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Resumo

Souza, Eduardo Paulo de, Elementos Fundamentais na Melhoria da Qualidade de Software, Campinas,
Faculdade de Engenharia Mecanica, Universidade Estadual de Campinas, 2004. 123 p. Trabalho

Final de Mestrado Profissional.

A tecnologia baseada em software, nos dias atuais, ¢ relevante e em muitos casos imprescindivel,
com crescente aplicagdo nos mais variados segmentos. O exigente mercado consumidor tem conduzido
as organizagdes intensivas em Tecnologia da Informagao a produzir software com qualidade, no prazo
estabelecido e com custo reduzido. Nesse contexto sdo apresentados e analisados alguns elementos
nesta dissertacdo. Os primeiros elementos abordam a disciplina de Engenharia de Software e suas
dificuldades intrinsecas, além do panorama atual das organizagdes nacionais e internacionais. Sao
apresentadas algumas das principais diretrizes sobre qualidade e enfatizados as normas, os padrdes e os
modelos aplicados tanto a qualidade do produto, quanto a qualidade no processo de desenvolvimento
de software. Destacam-se também as atuais abordagens utilizadas para implementar a melhoria de
processo de software. A principal relevancia desta dissertagdo consiste em apresentar quatro
experiéncias praticas do autor na implementagdo de programas de melhoria de processos de software,
além de abordar estes elementos fundamentais como incentivo as crescentes iniciativas para a melhoria

da qualidade em software.
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Abstract

Souza, Eduardo Paulo de, Fundamental Elements on Software Process Improvement, Campinas,
Faculdade de Engenharia Mecanica, Universidade Estadual de Campinas, 2004. 123 p. Trabalho

Final de Mestrado Profissional.

Technology based on software, in current days, is relevant and in many cases essential, with
increasing application in many segments. The demanding consuming market has driven Information
Technology intensive organizations to produce high quality software, on schedule and with reduced
cost. In this context, some elements that contribute for this success are presented and analyzed in this
dissertation. The first elements deal with Software Engineering and its intrinsic difficulties, beyond the
current scenario of the national and international organizations. Some guidelines on quality are
presented, with special emphasis on models and standards, on both product and process quality aspects
of software development. Common approaches to implement software process improvement are
highlighted. The main contribution of this dissertation is presenting four practical cases of software
process improvement implementation by the author, and addressing these fundamental elements as an

encouragement factor to the increasing software process improvement initiations.

Key Words
Software Quality, Software Process, Software Product, Software Process Improvement, CMM®,

CMMI®, ISO/IEC 15504, NBR 13596, ISO/IEC 9126-1, NBR 12119, ISO/IEC 12119.



Indice

LISTA DE FIGURAS III

LISTA DE TABELAS | \Y

1 INTRODUCAO 1

1.1 PANORAMA TECNOLOGICO........coteiueeeeeeeeeeeeeeeee et et ee et et eee e e et e ee e et eeeee et e e e e et eeeeee et eeeee e 1
1.2 OBIETIVOS ..ottt e e et eeee et e e e ee et eeeeeee et e eeeee et ee e e et e e s et e e et eeneee e e 3
1.3 JUSTIFTCATIVA ...oooivieieiieeeeeeeeeeeee ettt es ettt ee st et ea et et s ettt ee st et s et et essee et et esees et et esee s s etesen st etenens s e 4
T4 ESCOPO.......eeeeeeeeee ettt ettt e e et e e et e e et et e ettt ettt 4
1.5 LIMITACOES . ..ottt ettt oot ettt et ettt e et e et e e e et e et e e aeee et e e ae et e s eeae et e eseeaestesseeseeaessess e e seessensesaeanans 5
1.6 ESTRUTURA DA DISSERTACAO........cuieuioeeeeeeee oottt ettt et eae et e e e e e eaees e e e e ae et eeaesaeeaeea e e seeeseaesaeanens 5
2 ENGENHARIA DE SOFTWARE E SUAS DIFICULDADES 6

2.1 INTRODUGAO ...ttt ettt ettt ettt et e e et et ae ettt e te et e ea e ae et e s e eaeee e et eeaeste et eeneste st eeseseesessensesaesaans 6
2.2 EXEMPLOS DE PROBLEMAS CAUSADOS POR SOFTWARE ........cveieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeseeeeeeseeeseeeseeeeseenes 8
2.3 INICIATIVAS PARA MELHORIA DA QUALIDADE DE SOFTWARE..........cccciviviuiueiuieeeeeeeeeeeeeseeeesesesesessnsenenenes 10
24 SUMARIO ..ottt ettt ettt ettt ettt ettt ettt et ettt ettt 13
3 QUALIDADE E O PANORAMA DAS ORGANIZACOES 14

3.1 INTRODUGAO ...ttt e et et e et e et e e et e ee et e e e et e e eeee e e ee et eeee e 14
3.2 PANORAMA NO BRASIL ....ooviuiiiiieieieeieeeiee ettt ettt ettt ettt es et es et et ene et es et es et en s 16
3.3 PANORAMA DA MATURIDADE NO MUNDO ........oouiuioteeeeeeeteeeeeeeeeeeeeee e e et ee et eee e ee e eeee e e et e eseeeee e 21
3.4 CENARIO IDEALIZADO PELAS ORGANIZACOES DE T ...t 27
3.5 SUMARIO ......oooiiiieieieeeeeeeeeeeeee et ettt ettt es et et s st ettt ettt e et ettt ettt ettt 33
4 ASPECTOS GERAIS SOBRE QUALIDADE 34

4.1 INTRODUGAO ...ttt et ettt et et ettt e ee e ee e 34
4.2 TSO 9000:2000 ........cooveeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt et et st et et et es et ettt ettt ettt ettt ettt ettt 36
4.3 PREMIO NACIONAL DA QUALIDADE .......cocooviviteveteieeeeeteeeeeeeeeeeseseseeseeeseeaeeesesseeaesessees e sssesasesssesssesesesesesesananesenenaes 39
A4 SUMARIO ...ttt et ettt et ettt ettt ettt et 44



5 QUALIDADE DE PRODUTO DE SOFTWARE 45

5.1 INTRODUGAO ... ettt et e et e e et e e et e ee et e e e et e e ee et e e ee et e e eeeeeee e 45
5.2 NBR 13596 .o ettt ettt ettt ettt ettt ettt et ettt et e et ettt e et ettt r et 46
5.3 NBRISOMEC 12119 ettt ettt et et e et e e et et et et e et e e et eae et easeseaeeae et eaeeseareseneeaens 49
54 SUMARIO ...ttt ettt et e e et et e et et e e et et e ee e et e e ee e et eateat et eueee e et et en e et et eet et e e et et et et et et et eeeeenes 51
6 QUALIDADE DE PROCESSO DE SOFTWARE 52

6.1 INTRODUGAO ......oouteeeeeeee ettt ettt ettt e e et a e et et e et et et ea s et eaeea e et eaeee s et eeseet et eaeeat et ete et eseeaseneeneeasens 52
6.2 CAPABILITY MATURITY MODEL ...ovtveuteeeteeeee et et eeeeeese et e eeeeeeeseeeeseeeseeseenteseneeseeteneseeneeeeneesenesseetesenseneeseneenens 53
6.3 FUTURA NORMA ISO/TEC 15504 ..ottt et ee et et e et et st et et e et e et eae et eeseseaeene et eneesenneseneenens 62
6.4 CAPABILITY MATURITY MODEL INTEGRATION .....oveuteueteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeseeesueseeaeseeneeseneeseeseseneeneeseneenens 69
0.5 SUMARIO ...ttt ettt et et et e et et e e et et e ee e et e e ee e et eatee e et eueee e et et ee e et eeeent et e e et e e et et et et et eeenenes 72
7 ABORDAGENS PARA IMPLEMENTAR A MELHORIA DE PROCESSO DE SOFTWARE.................. 74

7.1 INTRODUGAO ... ettt e e et e e et e et et et e e et e e et et ete et e e et e e e st ea s et eae et et e e et eueesenseseaeeneeseaeesenseseneenens 74
7.2 MODELO IDEAL ...ttt et ettt e e e et et ee et eue e e e et eeeeeeseeteaeeue et eae et enteseneeseneeae st eueeeenteseneeseeteneneeneeseneenene 75
7.3 GUIA EM MELHORIA DE PROCESSO DA FUTURA NORMA ISO/IEC 15504 ........ouoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene 79
7.4 ABORDAGEM GENERICA .....ootiteeteeeeeeeeeeeeeeee e e e e eeeee et et eueeeeeeeeeeeeeseeseaeesesteseseenteseneeseatene st eueeeenteseneeneeeeneneeneeseneenens 85
7.5 COMPROMETIMENTO ORGANIZACIONAL......ccoeuieteteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeneeseseeseetsaeseeneseeneeseneeseeeeseneeneeseneenens 88
70 SUMARIO ......veeeeeeeee ettt e et e e et e et e e et e e et e e et et eue e e e et eue et ea e et et e e et eee et en e et eneeseeteae et eueeeenteseaeene et eneeeenreseneenens 94

8 EXPERIENCIAS PRATICAS NA IMPLEMENTACAO DE MELHORIA DE PROCESSO DE

SOFTWARE 95
8.1 INTRODUGAOD ...ttt ettt ettt ee e et et e et e e et et e et e e e s e e e e e e e e s e ee e e e s e s e eeeee e e s e e e eae s 95
8.2 ORGANIZACAOD Aottt et ettt et e a et et et e e et e et et et eatea e et eetens et eaeenseasereenseasereeneaaean 96
8.3 ORGANIZACAO B....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e en s s e e 100
8.4 ORGANIZACAOD C et e et et e et et et e et et et et et et et e e eae e e eaeee e e e eeaeeaeereeneeaeeaeeseeaeeseenesaenaens 101
8.5 ORGANIZACAO Do e ettt et ettt ettt ettt et e e e et et e e e et et e e aeeaeeae e saeeaeenesaeeaeans 104
8.6 CONSIDERACOES SOBRE AS EXPERIENCIAS PRATICAS ......eevviueeeeeeeeeeeeeee e eeeee e sseeee s seseneneneean 107
8.7 SUMARIO ......ccoivieiieeeeee ettt ettt ettt ettt ettt ettt a ettt ettt e et eaneen 113
9 CONCLUSAO 114

PUBLICACOES DO AUTOR 116

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 118

i



Lista de Figuras

FIGURA 3.1: CMM — TENDENCIA DE MATURIDADE ORGANIZACIONAL ........oovveviverieereeesesesssesaesessesenaesenae s 22
FIGURA 3.2: CMM — PERFIL DA MATURIDADE ORGANIZACIONAL .........cocooveuirirereeeeeeereeeeseseseseeseseneneseennes 23
FIGURA 3.3: SPICE TRIALS FASE 2 — PERFIL DE AVALIACAO........cocooiiuiiceeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e eneesenan s 26
FIGURA 3.4: SPICE TRIALS FASE 2 - NUMERO DE INSTANCIAS DE PROCESSO POR CATEGORIA DE
PROGCESSO......ocomiiieteeeeeeeeeeeeeeeees e eese st es s s st s et a et a et en et en st en st s s e sassens st e s s ses s s s aesnessenassensssen s s san s seseas 26
FIGURA 3.5: SPICE TRIALS FASE 2 — PROCESSOS MAIS AVALIADOS......c.cooveveiveiirerereeieeeesesisssessessssesesassesaesos 27
FIGURA 3.6: CENARIO DAS ORGANIZACOES IMATURAS ......ouevieivieirieeieseeeeseseesessesesas s s s sessessssesensesnas s 29
FIGURA 3.7: CENARIO DAS ORGANIZACOES MADURAS .......ccevoveireeeiteeeeeseeesereesessssessesssesssesesaesssesesassenassans 32
FIGURA 4.1: ABORDAGEM DE PROCESSOS, SEGUNDO NBR ISO 9001:2000 ..........ccccoeveirrrrreerererrerereerererneenans 38
FIGURA 4.2: MODELO DE EXCELENCIA DO PNQ® — UMA VISAO SISTEMICA DA ORGANIZACAO................. 42
FIGURA 6.1: CMM — NIVEIS DE MATURIDADE .........c.cooouiiiuiieeeeeeeseeeseeeesieseaesseesesaesessessssssessesssaessssesenassenassans 55
FIGURA 6.2: CMM — VISIBILIDADE DO PROCESSO ATRAVES DOS NIVEIS DE MATURIDADE..................... 59
FIGURA 6.3: CMM — CAPACIDADE GERENCIAL DOS PROJETOS ATRAVES DOS NIVEIS DE MATURIDADE61
FIGURA 7.1: FASES DA MELHORIA DO PROCESSO DE SOFTWARE — MODELO IDEAL..........ccccooeveiurrrrnnnn. 76
FIGURA 7.2: PASSOS PARA MELHORIA DE PROCESSO DE SOFTWARE — ISO/IEC TR 15504-7 .................. 82
FIGURA 7.3: ABORDAGEM GENERICA PARA MELHORIA DE PROCESSO DE SOFTWARE — CENPRA ................ 85
FIGURA 8.1: QUADRO DE RISCOS — CENPRA ........ccoiviiiiiiiiieiiiecieieieesies st ense s s ss s 98

il



Lista de Tabelas

TABELA 3.1: PORTE DAS ORGANIZACOES, SEGUNDO A FORCA DE TRABALHO EFETIVA EM DEZEMBRO

DE 1998 ..ottt ettt ee et ee e 18
TABELA 3.2: EVOLUCAO DE UTILIZACAO DE CERTIFICACOES E NORMAS EM QUALIDADE DE SOFTWARE

INO BRASIL ..ottt ee e e e e e s e n e e st r e e s ee s nae e 19
TABELA 3.3: NUMERO DE AVALIACOES OFICIAIS ENVIADAS AO SEl......ccccooiiiiiieieieiiieeeeeeeeeeeeeseeeee . 24
TABELA 6.1: PARTES COMPONENTES DA FUTURA NORMA ISO/TEC 15504 ......oovovevieeeeieeeeeeeeeeeeeiennnan 64
TABELA 6.2: CMMI — REPRESENTACAO POR ESTAGIOS ........oouieeeeeeeeeeeeeeeeees e 71
TABELA 6.3: CMMI — REPRESENTAGCAO CONTINUA.........ccevoiriiiiiteieisieiieiiisiieie et es s sssese s saese s 72
TABELA 8.1: CARACTERISTICAS GERAIS DOS PROJETOS DE MELHORIA.........cc.ccoovimrieeeeieeereeeesieseeneen. 109
TABELA 8.2: PROCESSOS SELECIONADOS NAS ORGANIZACOES .......coeoiveiirivereeieererseseesesesssseseesesssesiesae e 112

v



Siglas

ABNT “Fundada em 1940, a ABNT — Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas — é
o orgdo responsavel pela normalizacdo técnica no pais, fornecendo a base
necessaria ao desenvolvimento tecnoldgico brasileiro. Sediada na cidade de
Sao Paulo/ Brasil, a ABNT ¢ uma entidade privada, sem fins lucrativos,
reconhecida como Férum Nacional de Normalizagio — UNICO — através da
Resolucdo n.° 07 do CONMETRO, de 24.08.1992. E membro fundador da
ISO - International Organization for Standardization, da COPANT -
Comissao Pan-americana de Normas Técnicas ¢ da AMN - Associacgao
Mercosul de Normalizagao (ABNT, 2001)”.

BOOTSTRAP  “Modelo europeu para avaliacao de processo de software (HAASE, 1994)”.

CenPRA Conforme Decreto 4.043 de 04 de dezembro de 2001, o Presidente da
Republica decretou a criagdo do CenPRA - Centro de Pesquisas Renato
Archer, para o qual foram transferidas a estrutura organizacional e as
atividades de pesquisa e desenvolvimento da Diretoria de Tecnologia da
Informacao da Autarquia ITI - Instituto Nacional de Tecnologia da
Informagao (antiga Fundacao CTI - Centro Tecnoldgico para Informatica).
Ligado diretamente ao MCT - Ministério da Ciéncia e Tecnologia e criado
em 1982, com a finalidade de desenvolver e implementar pesquisas
cientificas e tecnologicas no setor de informatica, o CenPRA contribui
ativamente com o setor académico e industrial, na medida em que promove a
evolugao das tecnologias da informagao, mantendo-se no estado da arte em
diversos segmentos-chave tecnoldgicos, abrangendo basicamente os setores
de componentes, sistemas e software. Sua sede esta localizada na cidade de
Campinas, Estado de Sao Paulo — Brasil. (CenPRA, 2002)

CMM “Sigla utilizada para o modelo de processo de software, desenvolvido pelo
SEI, denominado Capability Maturity Model for Software
(http://www.sei.cmu.edu/cmm)”.

CMMI “Sigla utilizada para o modelo de processo de software, desenvolvido pelo
SEI, denominado Capability Maturity Model Integration
(http://www.sei.cmu.edu/cmmi)”.

IEC “Fundada em 1906, a IEC - International Electrotechnical Commission é
uma organizagao global que prepara e publica normas internacionais
relacionadas com todas as tecnologias elétricas, eletronicas e afins. A IEC,
sediada em Génova, na Suica, foi fundada como resultado de uma resolugdo
do International Electrical Congress, que ocorreu em 1904 na cidade de St.
Louis, EUA. Sao mais de 60 paises membros, incluindo todas as grandes
nacdes do mundo e um crescente numero de paises industrializados
(http://www.iec.ch)”.



IEEE “O IEEE — Institute of Electrical and Electronics Engineers, sediado em
NJ/EUA, nasceu em 1963, como fruto da fusdo do AIEE - American Institute
of Electrical Engineers e do IRE - Institute of Radio Engineers, que datam de
1884. O IEEE auxilia na prosperidade global, promovendo a engenharia do
processo de criagao, desenvolvimento, integragcao, compartilhamento e
aplicacdo de conhecimento sobre tecnologia elétrica, da informagao e
ciéncias para o beneficio da humanidade. (http://www.ieee.org)”.

ISO “A ISO - International Organization for Standardization é uma federagao
internacional de organismos nacionais de padronizagdo composta por
aproximadamente 140 paises, sendo 1 organismo de cada pais. A ISO ¢ um
organismo ndo governamental estabelecido em 1947 e sediado em Génova,
na Suica. Sua missdo € promover o desenvolvimento de padrdes e atividades
afins ao redor do mundo, com a visdo de facilitar a troca de experiéncias € o
desenvolvimento corporativo de atividades na esfera intelectual, cientifica,
tecnoldgica e econdmica. Os resultados do trabalho da ISO sdo consensos
internacionais publicados como Normas Internacionais. (http://www.iso.ch)”.

MEDE-PROS® Método de Avalia¢do da Qualidade de Produto de Software desenvolvido e
registrado em 1996 pelo CenPRA — Centro de Pesquisas Renato Archer.
(MEDE-PROS, 1996)

SEI “O SEI - Software Engineering Institute € um centro de pesquisas e
desenvolvimento federal fundado pelo Departamento de Defesa dos EUA,
através do OUSD (AT&L)- Office of the Under Secretary of Defense for
Acquisition, Technology, and Logistics. O proposito do SEI, em poucas
palavras, é aprimorar a pratica da engenharia de software
(http://www.sei.cmu.edu)”.

SEMA “O SEMA - Software Engineering Measurement and Analysis ¢ uma
iniciativa do SEI focado em medigdes de software e pesquisas empiricas que
aceleram a identificagdo e adog¢ao de melhorias em praticas de engenharia de
software (http://www.sei.cmu.edu/sema/profile_about.html)”.

SEPG “Sigla utilizada pelo SEI para Software Engineering Process Group
(http://www.sei.cmu.edu)”.

SPICE “SPICE - Software Process Improvement and Capability dEtermination ¢é a
maior iniciativa internacional para prover suporte ao desenvolvimento de
uma norma ISO de avaliagao de processo de software.
(http://www.sqi.gu.edu/spice)”.

TRILLIUM “Modelo canadense para avaliagdo de processo de software, baseado no
CMM®, versio 1.1 e voltado para organizagdes de telecomunicagdes
(http://www?2.umassd.edu/swpi/BellCanada/trillium-html/trillium.html)”.

Vi



Capitulo 1

1 Introducao

1.1 Panorama Tecnolégico

Exigir qualidade de um produto para consumo ou de uma presta¢ao de servigo, em alguns
segmentos de mercado, parece ser desnecessario, tendo em vista a crescente conscientizagao dos
atuais consumidores, usuarios ou clientes. E perceptivel que o atual consumidor, ao adquirir um
produto perecivel para seu consumo, por exemplo, considere o prazo de validade como um dos

aspectos fundamentais nessa aquisicao.

Outros aspectos influenciam diretamente na tomada de decisdo em adquirir ou nao esse
produto: prego, apresentacao, aparéncia, procedéncia, fabricante e até mesmo o distribuidor.
Atitudes dessa natureza t€ém transformado o padrdo de exigéncia desses consumidores, usudrios
ou clientes de produtos e servigos, tornando-os cada vez mais atentos a aspectos que indicam a

qualidade do produto, de maneira geral.

Estabelecendo uma relag@o entre o exemplo acima e um produto tecnoldgico, hoje muitos
itens estdao incorporados nos aspectos do nosso dia-a-dia, tais como o uso do computador e do
telefone celular. Muitas outras atividades sdo realizadas com o uso de novas tecnologias:
transagdes bancdrias, reserva de passagens aéreas ou compras via internet. E fato que o uso de
computador no ambiente profissional ou doméstico torna-se cada vez mais freqiiente e, em certos

segmentos, imprescindivel.



Isso tem tornado o usuario dessas tecnologias tdo exigente na escolha do produto
tecnologico quanto na escolha do produto perecivel. Nesse raciocinio, as organizagdes que
disponibilizam produtos tecnologicos enfrentam cada vez mais um consumidor exigente e um
mercado de concorréncia globalizado. Com o custo mais acessivel para adquirir produtos
tecnoldgicos, como um computador pessoal, decorrente da estabilidade da producao de hardware

e a grande e intensa concorréncia, cresce mundialmente a industria de software.

Hoje muitas organizagdes tém como objetivo de negdcio comercializar solugdes que
envolvem o desenvolvimento de produtos de software sob medida, de pacotes de software de
prateleira, e de revenda de software, associados a servigos. Outras organizagdes desenvolvem
solugdes de software para uso proprio, no apoio do seu negdcio, € muitas vezes necessitam

comprar ou subcontratar de outras organizagdes para suprir suas necessidades.

Resumidamente, em muitos segmentos tecnoldgicos, a exigéncia de um produto de
software com qualificagdo minima transformou-se em uma necessidade, e ndo mais em um
diferencial. Um pequeno erro num software pode causar danos irreparaveis, inclusive perdas de
vida. Muitas hipoteses podem ser levantadas para a causa desse erro, podendo ser uma
especificacao de requisitos incompleta, uma insuficiéncia de testes, uma rotina ndo implementada
ou nao prevista, enfim, varios motivos ocasionando conseqiiéncias desastrosas e at¢ mesmo

fatais.

Nesse cenario, uma grande comunidade de profissionais ao redor do mundo tem se
dedicado a estudar e a desenvolver mecanismos que supram as atuais necessidades de qualidade
na area de software, tanto do ponto de vista do produto final quanto do processo do seu
desenvolvimento. Existe um consenso nessa comunidade sobre o fato de que, tecnicamente, as
organizacdes t€ém uma capacidade razoavel para desenvolver seus produtos e servicos de

software. Porém, do ponto de vista gerencial, essas organizagdes tém muito que aprender.

Dessa forma, as atuais informagdes disseminadas e as que estao sendo desenvolvidas e
amadurecidas na area de qualidade de software tém contribuido e apresentado solugdes para que a

industria de software se torne competitiva nos aspectos técnicos, financeiros e humanos.



Muitos elementos contribuem para que essa industria apresente resultados satisfatorios nos
aspectos acima citados. E fundamental que tais elementos estejam integrados entre si e levem em

consideracao os seguintes aspectos:

e Como planejar, introduzir e conduzir uma melhoria geral numa organizagao de TI —
Tecnologia da Informagao;

o Estabelecer a melhoria como um assunto estratégico a organizagao;

o Sensibilizar a alta administracdo para as mudangas essenciais € necessarias;

¢ Buscar e alinhar o comprometimento organizacional, gerencial e técnico para as
mudangas culturais e procedimentais necessarias;

e Aplicar as orientagdes para melhoria da qualidade nos produtos;

e Aplicar as orientagdes para melhoria da qualidade nos processos.

1.2 Objetivos

O objetivo principal dessa dissertagdo ¢ apresentar um conjunto de elementos fundamentais
para a melhoria da qualidade do produto e do processo de desenvolvimento de software nas
organizagdes de TI. Esse conjunto de elementos considera tanto os aspectos técnicos, relativos ao
desenvolvimento do software em si, quanto os aspectos organizacionais, relativos aos seus

objetivos de negocio.

Os elementos fundamentais considerados apresentam as seguintes caracteristicas:

e A Engenharia de Software e suas boas praticas;

e As tendéncias nacionais e mundiais na busca da exceléncia da qualidade no
desenvolvimento de software;

e Asdiretrizes relacionadas a melhoria e a garantia da qualidade do produto de software;

e As diretrizes relacionadas a melhoria e a garantia da qualidade do processo de

desenvolvimento de software;



e A utilizagdo de uma abordagem apropriada para implementar a melhoria da qualidade
de software e convergir o comprometimento da organizacao na busca dessa melhoria;
o Considerar as experiéncias praticas de outras organiza¢des na implementacao de

programas de melhoria de software.

1.3 Justificativa

Os elementos fundamentais apresentados nessa dissertagdo reunem informagdes e
orientacdes sobre melhoria da qualidade aplicada mais intensamente a software, relacionando
aspectos de melhoria tanto ao produto quanto ao seu processo de desenvolvimento de software.
Agregam-se a esses aspectos experiéncias praticas do autor na implanta¢ao de programas de
melhoria de processo de software, com destaque de quatro organizagdes. Dessa maneira, esta

dissertacdo justifica-se como instrumento de disseminag@o da cultura da qualidade em software.

1.4 Escopo

Este conjunto de elementos fundamentais sera tratado de forma que o material possa ser
utilizado como referéncia em organizagdes que identifiquem necessidade de melhoria em seus
processos de desenvolvimento de software. Esta dissertacao orienta aspectos de diagndsticos
dessas organizagdes e referéncias conceituais para implementa¢ao de melhorias em seus

processos. Os principais assuntos tratados sao:

Duas das principais normas aplicadas a qualidade de produto de software: a Norma NBR

13596 ¢ a Norma NBR ISO/IEC 12119;

e Trés dos principais modelos de processo de software: 0 CMM — Capability Maturity Model, o
CMMI — Capability Maturity Model Integration e a futura Norma ISO/IEC 15504;

e Trés abordagens para implementar a melhoria de processo de software: o Modelo IDEAL, o

Guia em melhoria da futura Norma ISO/IEC 15504 e a Abordagem Genérica CenPRA;

¢ Quatro das experiéncias praticas do autor.



1.5 Limitacoes

Esta dissertagdo limita-se a apresentar:
e Naio serdo apresentados os resultados das avaliagdes efetuadas nas organizagdes A, Be Ce
nem os resultados obtidos apos a execugao dos respectivos projetos de melhoria;
e Naio serdo apresentados os investimentos efetuados nos programas de melhoria das

organizacdes A, B, C e D.

1.6 Estrutura da Dissertacao

O capitulo 2 apresenta uma introducao ao tema Engenharia de Software, relatando sua
importancia, alguns exemplos de problemas causados por software e as iniciativas para a
melhoria na sua qualidade. O capitulo 3 apresenta um panorama de qualidade no setor de
software nacional , segundo dados do PBQP — Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade,
e um panorama das organizagdes mundiais quanto a maturidade dos seus processos, segundo os
modelos mais consagrados mundialmente. Finaliza-se com um cenario idealizado pelas

organizagoes.

O capitulo 4 destaca aspectos gerais sobre qualidade, abordando a familia de Normas ISO
9000:2000 e as diretrizes do PNQ — Prémio Nacional da Qualidade. O capitulo 5 apresenta os
principais aspectos das normas de Qualidade de Produto de Software. O capitulo 6 apresenta
alguns dos modelos de processo de software mais consagrados da atualidade: o CMM —
Capability Maturity Model e a futura Norma 15504, de forma mais detalhada; e 0 CMMI —

Capability Maturity Model Integration, de forma mais resumida.

O capitulo 7 descreve trés abordagens para implementagao de melhoria do processo de
software: o0 Modelo IDEAL, o Guia em Melhoria de Processo da Futura Norma ISO/IEC 15504 e
a Abordagem CenPRA; além do necessario alinhamento e comprometimento organizacional,
como chave de sucesso para essas iniciativas. O capitulo 8 relata experiéncias praticas de
implantacdo e implementacdo de programas de melhoria em organizagdes de T1. O capitulo 9

conclui toda esta obra.



Capitulo 2

2 Engenharia de Software e suas Dificuldades

2.1 Introducao

Um dos elementos fundamentais que uma boa organizagao de software deve utilizar no
processo de desenvolvimento de um produto de software ¢ a aplicagdao conceitual e pratica dos
bons principios da engenharia de software. Neste capitulo, apresenta-se uma introdugao a essa
engenharia, exemplificam-se alguns problemas ocasionados por erro no software e destacam-se

iniciativas para a melhoria na qualidade de software.

Como uma ciéncia, a engenharia de software ¢ muito recente, comparada a outras ciéncias
exatas, como a engenharia civil ou mecanica, por exemplo. O termo engenharia de software
surgiu em 1968, em um workshop promovido pela OTAN — Organizagao do Tratado Atlantico

Norte, no qual se discutiram problemas relacionados a software.

Desde entdo, muitos esforgos tém sido feitos para torna-la cada vez mais uma ciéncia
madura. Isso ndo tem sido uma tarefa facil, visto que novos termos, conceitos e tecnologia sao
introduzidos com muita freqiiéncia, acarretando terminologia e tecnologia instaveis e dificeis de

serem aceitas consensualmente na comunidade envolvida.

Independente dessa situagdo, a utilizagdo dos seus principios € base fundamental para que a

organizacdo evolua em dire¢do a melhoria nos seus aspectos técnicos e organizacionais.



Esta dissertagdo esta aderente a definicao apresentada por Mary Shaw [SHAW, 1990] para
o termo Engenharia de Software: define-se o termo como a disciplina que trata do
desenvolvimento de sistemas de software: com qualidade; com relagdo custo versus beneficio
adequado; para solucdo de problemas praticos; por equipes; pela aplicagdo de conhecimentos
cientificos codificados em técnicas, métodos, ferramentas e procedimentos de desenvolvimento e

gerenciamento, em beneficio da humanidade.

Hoje em dia, e cada vez mais, software tem impacto praticamente em todos os aspectos de
nossas vidas. Desde sistemas mais simples aos mais complexos de serem desenvolvidos, a
comunidade de software ainda discute os beneficios e dificuldades para desenvolvé-lo,
destacando-se os seguintes aspectos: software nao tem produgdo em série; software nao se
desgasta e nem se modifica com o uso; o custo final é basicamente composto pelo projeto e pelo

desenvolvimento; software ¢ invisivel; e software tem alta complexidade.

Hé um consenso na comunidade sobre o fato de que a complexidade de um software traz
problemas técnicos e gerenciais tais como: dificuldade da visao global, impedindo a integridade
conceitual; dificuldade de descobrir e controlar todas as perdas envolvidas; dificuldade de troca
de pessoal nos projetos. Dessa complexidade, vem a dificuldade de comunicagdo entre as pessoas

do grupo, o que leva a construgdo de produtos com defeito, custos altos e atrasos de cronograma.

Da dificuldade do uso de software por parte dos usuarios, inimeros problemas ocorrem:

erros na entrada de dados; uso incorreto de fungdes; ou até mesmo deixar de utilizar o produto.

Hoje, com a crescente disseminacao da cultura da qualidade, os clientes ou potenciais
clientes tornam-se cada vez mais exigentes com a qualidade do produto que estdo contratando ou
disponibilizando aos seus usudrios finais. Muitas solucdes oferecidas pela drea de software tém
facilitado o nosso dia-a-dia e o das organizagdes; porém, muitos problemas também ocorrem com

S€u uso.



A secdo 2.2 destaca problemas ocasionados por software. A secao 2.3 apresenta as

principais iniciativas na area de qualidade de software. A sec¢do 2.4 apresenta um sumario desse

capitulo.

2.2 Exemplos de Problemas Causados por Software

Coletaneas de exemplos de problemas causados por software sao constantemente

divulgadas na comunidade diretamente envolvida com o assunto. Muitos desses exemplos

alcancam publicagdes de grande circulacdo, principalmente se apresentam perdas financeiras

significativas. Alguns exemplos ocorreram ha mais de sete anos, mas continuam ilustrando a

realidade, tais como:

Ariane 5, um foguete construido por US$ 7.8 bilhdes pelo programa espacial francés,
carregando quatro satélites avaliados em 500 milhdes de ddlares para serem colocados na
orbita da terra, explode 30 segundos ap6s seu langamento, na base aérea de Kourou, na
Guiana Francesa. Investigacdes apuraram erro no programa de bordo do foguete, visto que foi
instalado um software obsoleto, utilizado no veiculo espacial anterior, Ariane 4. Na primeira
necessidade de desvio de rota, o software nao conseguiu corrigir o rumo. O computador de
bordo entendeu que o desvio era definitivo e, como havia sido instruido, acionou seu

mecanismo de autodestrui¢ao [VEJA, 1996];

Na realizagdo das Olimpiadas de Atlanta em 1996, a IBM, encarregada de centralizar os
resultados de competigdes e distribuir informagdes sobre os atletas nos Jogos Olimpicos,
investiu US$ 80 milhoes, distribuindo 7000 computadores pelas arenas. Mas o sistema ndo
funcionou. As informacdes e os resultados saiam errados, incompletos ou simplesmente nao
apareciam, chegando a apresentar dados como um pugilista com 50 cm de altura e um atleta
com 95 anos de idade. A IBM admitiu que os testes tinham sido insuficientes e, antes do fim

das Olimpiadas, desligou parte do sistema [VEJA, 1996];

O sistema automatizado de controle de bagagens do Aeroporto Internacional de Denver

apresentava um impressionante sistema de manipulagdo de bagagem subterraneo do



aeroporto: 21 milhas de trilhos de ago, 4000 rotas independentes de telecars e divisao das
bagagens entre guichés, portdes e areas de retiradas de bagagens de 20 diferentes linhas
aéreas. Um sistema central de mais de 100 computadores interligados por rede e 5000 olhos
elétricos, 400 radios receptores e 56 scanners de codigo de barra estavam planejados para
assegurar e agilizar a chegada de cada bagagem ao aeroporto. Porém problemas no software
desse sistema de bagagem atrasaram a inauguragao do aeroporto em mais de 7 meses, ao

prejuizo de mais de US$ 1 milhdo por dia [QUALI, 1997];

Os misseis Patriot, um dos orgulhos americanos do Projeto Guerra nas Estrelas,
desenvolvidos com a mais alta tecnologia em misseis balisticos de alcance intercontinental,
tinham um sistema de direcionamento de alvo com um grau de confiabilidade estimado em
95%. Na sua utilizagdo na Guerra no Golfo, a capacidade real de acerto foi de 60% [ACM,
1997]. Seis anos depois na Guerra dos Estados Unidos versus Iraque, em noticia divulgada
em 27/03/03, pelo Comando Central dos Estados Unidos, informou-se que seus militares
estavam investigando possibilidade de falha no software, em que uma bateria de misseis de
defesa Patriot, colocados na fronteira do Kuait, abateu acidentalmente uma aeronave Tornado
GR-4 da RAF — British Royal Air Force, e um jato norte-americano F-16 atirou e destruiu um

Patriot apds ter sido informado de que o missil estava mirando sua aeronave;

Clementine, um satélite construido para designar alvos no Projeto Guerra nas Estrelas, falhou
no comando para mirar um ponto na superficie lunar. Como conseqiiéncia, ativou os foguetes

direcionais e ficou girando até acabar o combustivel [DEVELOPERS a, 1997];

Exemplos apresentados no Project Management Tutorial [KASSE, 2000] ilustram problemas

em software:

e Banco na Inglaterra transfere US$ 3 bilhdes para outros bancos, por falha em software;
e American Airlines perdeu US$ 50 milhdes por problemas em sistema de reservas;
e Entrega fora do prazo e baixa qualidade no software resulta numa multa de US$ 240

milhdes para companhia de telecomunicagdes na Europa;



¢ Erro de software em sistema de controle de trafego ferrovidrio provoca colisao de trens,
causando mortes de pessoas;

e Organizagdo subcontratada para desenvolver projeto falha em seis tentativas de teste de
aceite na entrega do software ao contratante, causando atraso de 6 meses na entrega do

projeto final.

« Estudo recente apresentado pela agéncia federal americana NIST — National Institute of
Standards and Technology, que conduz pesquisas envolvendo questdes tecnolodgicas, revela
que software com problemas custam a economia norte-americana quase US$ 60 bilhdes por
ano. Esse estudo ¢ produto de 18 meses de pesquisa em vérias indudstrias — automotiva,
aeronautica e financeira, e revela que os usudrios finais arcam com 64% desse custo, e pelo

restante respondem desenvolvedores e fornecedores [COMPUTERWORLD, 2002].

2.3 Iniciativas para Melhoria da Qualidade de Software

Tendo em vista o cenario acima apresentado, existe uma crescente e necessaria demanda
pela melhoria da qualidade do software nos seus aspectos gerais. O uso da palavra “demanda’’

indica que qualidade ndo ¢ mais um objetivo apenas importante e diferencial, mas essencial.

Para obtencao da qualidade desejada, ¢ fundamental que o processo pelo qual um software ¢
concebido, produzido, entregue e instalado com sucesso seja consistente para atingir aquele
objetivo. Porém, definir um processo consistente, abrangendo todo o ciclo de desenvolvimento

necessario de um produto, tem sido um dos desafios da comunidade envolvida nessa questao.

A primeira grande necessidade identificada surgiu na década de 80, através das
necessidades do DoD — Departamento de Defesa Americano. Uma das suas maiores dificuldades
era quanto a adquirir software junto aos fornecedores, visto que sucessivos problemas quanto a

erros, prazo de entrega e custos variavam muito entre si.

Como eram grandes projetos, com muitos recursos investidos, arriscar com um ou outro

fornecedor poderia colocar em risco varias necessidades. Para suprir essas necessidades era
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preciso qualificar, de alguma maneira, o potencial dos fornecedores quanto aos produtos

fornecidos.

A partir dessa demanda, foi criado, em 1984, o SEI — Software Engineering Institute
(http://www.sei.cmu.edu), um centro de pesquisa e desenvolvimento, mantido com verbas do
governo americano, instalado na Carnegie Mellon University, com a missao de prover lideranca
para o avango do estado da pratica da engenharia de software, melhorando a qualidade dos

sistemas que dependem de software.

Resumidamente, um dos principais resultados obtidos com os estudos desenvolvidos foi a
elaboragdo de um modelo que harmoniza e classifica as organiza¢des quanto a sua capacidade de
produzir software, dentro dos parametros de qualidade, produtividade e custos compativeis: o

CMM — Capability Maturity Model (http://www.sei.cmu.edu/cmm).

Nessa mesma direcao, organizagdes americanas, canadenses e britanicas, entre outras,
também concentram seus esforcos de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico para desenvolver
outros modelos, muitos das quais voltadas ao seu proprio dominio de aplicagdo, tais como as
organizagdes de telecomunicagdes. Conseqiientemente, houve uma grande proliferacao de

modelos.

Nesse contexto, em 1993 ¢ iniciado o Projeto SPICE, Software Process Improvement and
Capability dEtermination (http://www.sqi.gu.edu.au/spice), que visa estabelecer, através da
estrutura normativa da ISO/IEC, um modelo que harmonize a proliferagao de diversos modelos.
Como resultado desse esfor¢o, deriva-se a futura Norma ISO/IEC 15504 [ISO/IEC TR 15504,
1998], conforme detalhado na secdo 6.3.

Numa decisao entre amadurecer a atual versdao do modelo CMM ou idealizar outro modelo
adaptado, o SEI publicou em 2001 o CMMI — Capability Maturity Model Integration
(http://www.sei.cmu.edu/cmmi), modelo que visou harmonizar alguns componentes da familia

CMM e da futura Norma ISO/IEC 15504.
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Outra iniciativa muito utilizada pelas organizac¢des de TI, embora ndo traga explicita no seu
escopo a questdo de software, tem sido a aplicagcdo da Norma ISO 9001 [NBR ISO 9001:2000,
2000] como um instrumento de vantagem competitiva, num mercado cada vez mais exigente.
Uma nova possibilidade também deve ser considerada pelas organizagdes intensivas em TI, como
um dos elementos fundamentais e de transformagao organizacional: as diretrizes da PNQ —
Prémio Nacional da Qualidade, difundidas pela FPNQ — Fundagao para o Prémio Nacional da
Qualidade (http://www.fpng.org.br). Os fundamentos de exceléncia e os critérios de exceléncia
sdo 6timos instrumentos para a conducao de uma politica geral da qualidade, inclusive aplicada a

software.

A discussdo dos modelos acima referenciados, as estratégias adotadas pelas organizagdes na
implantagdo dos seus programas de melhoria, os erros e acertos dessas iniciativas, 0s aspectos
técnicos, culturais e financeiros, entre outros, t€ém sido amplamente discutidos e divulgados em
importantes eventos de Engenharia de Software os mais significativos, no Exterior, através do
SEPG — Software Engineering Process Group Conference, realizado anualmente em duas

ocasides, uma nos Estados Unidos e outra na Europa.

Eventos significativos no Brasil, tais como o SBES — Simposio Brasileiro de Engenharia de
Software, o SIMPROS — Simpésio Internacional de Engenharia de Software, nova denominagao
para a antiga SES — Semana de Engenharia de Software, e o CITS — Conferéncia Internacional de
Tecnologia de Software: Qualidade de Software tém sido um importante espago de discussao,
tanto da Engenharia de Software quanto da Qualidade de Software. Exemplo pratico dessa
difusdo no SIMPROS ¢ relatado em [SOUZA c, 2001], com a disseminagao dos conceitos basicos

de melhoria de processo e a introdugdo dos principais modelos de processo de software.

Como incentivo ao crescente interesse pela area de qualidade de software no Brasil,
iniciou-se em 2002 o Simposio Brasileiro de Qualidade de Software, uma evolugdo do entao
Workshop de Qualidade de Software. Na edigao de 2003, amplia-se essa tematica com a
realizagdo do primeiro Workshop de Teses e Dissertacdes em Qualidade de Software, para teses

de doutorado e dissertacdes de mestrado em andamento, e o Concurso de Teses e Dissertacoes
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em Qualidade de Software, para teses de doutorado e dissertagdes de mestrado concluidas,

defendidas e aprovadas no pais.

Publicacdes especializadas no assunto da qualidade passam a ser cada vez mais difundidas,
tais como a Developer’s Magazine, que ha mais de seis anos atua nesse aspecto e dedicou sua

edicao de maio de 2003 [DEVELOPERS b, 2003] exclusivamente ao tema melhoria da qualidade

de software, com foco nas areas-chave do Nivel 2 do CMM.

Todas essas iniciativas impulsionam, de forma geral, a melhoria dos aspectos

organizacionais e técnicos das organizagdes de software.

2.4 Sumario

As informagdes apresentadas nesse capitulo resumem-se em:

e Como uma ciéncia, a Engenharia de Software ¢é recente e precisa ser difundida e praticada
como tal;

o Cada vez mais, o software impacta nas nossas vidas. Conseqiientemente, sua qualidade passa
a ser exigéncia, e nao mais diferencial;

o Tém-se realizado diversos eventos nacionais € internacionais, reunindo representantes do
governo, da comunidade académica, da iniciativa privada; consultorias; pequenas, médias e
grandes organizagdes publicas e privadas, direcionadas a TI, para discussdo das solugdes
adotadas, problemas encontrados e desafios a serem superados, entre outros objetivos de

negocio.
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Capitulo 3

3 Qualidade e 0o Panorama das Organizacoes

3.1 Introducao

O crescimento do conhecimento e da utilizacao de normas de qualidade no Brasil e o
crescimento da maturidade no desenvolvimento de software das organiza¢des no mundo sao
elementos fundamentais para o desenvolvimento da cultura da qualidade em software. Nesse
capitulo, apresenta-se um panorama geral das organizagdes de software no Brasil e no mundo,

sob diferentes aspectos.

As organizagdes e os profissionais de TI, conscientes das necessidades de mudancga na sua
forma de desenvolver software, vém buscando a melhoria constante do seu negocio, através de
alternativas que tém apresentado resultados positivos e estaveis. Entre elas, a utilizagdo de
normas aplicadas a melhoria organizacional, a melhoria do processo de desenvolvimento de
software e a melhoria do produto final de software, desenvolvido em conjunto por Organismos
Normalizadores, tais como a ISO — International Organization for Standardization
(http://www.iso.ch), IEC — International Eletrotechnical Commission (http://www.iec.ch), IEEE
— Institute of Electrical and Electronics (http://www.ieee.org) e a ABNT — Associagdo Brasileira

de Normas Técnicas (http://www.abnt.org.br).
As vantagens da utilizagdo de normas e padrdes aceitos internacionalmente sdo destacadas

em artigo de um dos principais mentores na area de qualidade, Philip Crosby [Crosby, 2000], sob

trés aspectos:
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e A certificagdo ou utilizagdo de padrdes coloca o nome da organizagdo numa relacao de
organizacdes que concordam em cumprir uma série de normas de qualidade, reunidas pela
ISO;

e Os resultados de uma qualificagdo alavancam a implantagao de um programa de educacao
para a qualidade, permitindo que a organizacao obtenha reconhecimento confiavel, gerando
mais negocios; e

e O conjunto de procedimentos estabelecidos fornece autoridade para que se obedega a

procedimentos uteis, pela forga de trabalho da organizagao.

Segundo a pesquisa Fortalecendo a Economia do Conhecimento no Brasil, China e India: A
Trajetoria de Trés Industrias de Software [BOTELHO, 2003] realizada pelo MIT —
Massachussets Institute of Technology, com apoio da Sociedade SOFTEX — Sociedade Brasileira
para a Promocgao da Exportagdo de Software (http://www.softex.br), o Brasil € o sétimo mercado
de software do mundo, com vendas de US$ 7,7 bilhdes em 2001, confrontando com dois grandes
lideres exportadores de software: a India com US$ 7,9 bilhdes, e a China, com US$ 8.2 bilhdes.
O objeto-alvo dessa pesquisa comparou as trajetorias e os desafios da industria de software nesses
trés paises, comentando que o produto de software nacional ¢ sofisticado e equiparavel em

volume ao mercado indiano e chinés.

A secdo 3.2 apresenta um panorama da situa¢do nacional, ilustrado por pesquisa coletada
em organizagdes de desenvolvimento de software no Brasil, na qual se constatam as
transformacdes pelas quais as organizagoes brasileiras estdo passando, devido as necessidades
que o proprio mercado globalizado exige e conforme as vantagens apresentadas na introdugao
acima. A se¢do 3.3 apresenta dados estatisticos indicando a utilizagao crescente de mecanismos
para melhoria das organizac¢des de TI ao redor do mundo, com forte foco de atuagd@o no mercado
americano e europeu. A sec¢do 3.4 idealiza um cenario almejado pelas organizagdes de TI,
comparando as organizacdes consideradas imaturas com as consideradas maduras. A sec¢ao 3.5

apresenta um sumario desse capitulo.
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3.2 Panorama no Brasil

Os dados apresentados a seguir sdo fruto de pesquisa de Qualidade e Produtividade no Setor
de Software Brasileiro, no biénio 1998-1999 e 2000-2001, realizada pela SEPIN — Secretaria de
Politica de Informatica do MCT — Ministério da Ciéncia e Tecnologia
(http://www.mct.gov.br/sepin), no dmbito do PBQP/SSQP-SW, Programa Brasileiro da
Qualidade e Produtividade, Subcomité Setorial da Qualidade e Produtividade em Software. Os
dados completos dessas pesquisas estao disponiveis nas duas ultimas publicagdes: Pesquisa sobre
a Qualidade ¢ Produtividade no Setor de Software Brasileiro — 2000 [SEPIN a, 2000] ¢ 2002
[SEPIN b, 2002].

Segundo a ABEP — Associagao Brasileira de Empresas Estaduais de Processamento de
Dados, esta pesquisa ¢, no momento, o documento mais abrangente disponivel sobre o cenario
dessa industria em nosso pais, tornando-se uma importante fonte de referéncia para o

acompanhamento da sua evolugdo.

Na apresentagdo desse panorama nacional, observa-se a importancia que a industria de
software apresenta na economia brasileira. Um dos grandes desafios, tanto do governo quanto da
industria, € inserir o Brasil na chamada economia digital, em que o setor de software desponta

como agente critico da participagdo brasileira nessa economia globalizada.

Segundo dados dessa Pesquisa [SEPIN a, 2000], o setor de software apresentou o melhor
desempenho no mercado nacional na década de 90, com taxa média anual de crescimento da
receita de 19% sobre os valores correntes, quando comparado a industria de hardware, que

cresceu 6% ao ano, no mesmo periodo.

A participagdo de mercado dos produtos de software e servigos técnicos de informatica
passou de 42% para 51% ao longo do periodo 1991/99, com relagdo ao setor de informatica como
um todo. Nesse contexto, o Brasil esta procurando alcangar padrdes internacionais efetivos em
qualidade e produtividade no setor de software e ha bases de dados historicos nacionais que

permitem afirmar que o Brasil tem projetos e estratégias na direcao do alcance desses padroes,
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existindo evidéncias de que a qualidade de software no Pais tem apresentado tendéncia de

melhoria continua.

Os numeros da industria de software sdo significativos: no ano de 2000, estimados em US$
7,3 bilhdes; em 2001, estimados em US$ 7,7 bilhoes; em 2002, estimados em US$ 8,5 bilhdes; e
em 2003, projetados em US$ 9,2 bilhdes. Porém esses valores sdo de consumo no mercado
interno, ndo sendo representativos quando ¢ analisado o mercado de exportagdo, cujas cifras

alcancaram, no ano de 2001, a quantia de US$ 100 milhdes.

O universo dessa Pesquisa ¢ constituido por 446 organizagdes que desenvolvem software,
quer seja software-pacote para comercializacdao — packaged software ou software sob encomenda
para terceiros — custom software; quer seja software embarcado — bundled, embedded software,
além das organizacdes distribuidoras ou editoras de software de terceiros. Embora seja um
numero representativo de organizagdes, nao chega a 10% do total de 5400 organizacdes de
desenvolvimento e servigos de software existentes no Brasil, segundo Ernesto Haberkorn,
presidente da ASSESPRO — Associacao das Empresas Brasileiras de Tecnologia da Informacao,

Software e Internet [SEPIN b, 2002].

O conjunto de dados levantado nessa pesquisa e os indicadores acompanhados referem-se a
questdes sobre sistemas da qualidade, qualidade dos processos de software, qualidade dos
produtos de software, gestao da forca de trabalho, relacionamento com o mercado e
procedimentos especificos para qualidade em software, além da caracterizagdo das organizagdes e

do software desenvolvido no Brasil.

Observa-se, na Tabela 3.1, que a caracteristica marcante das organiza¢des nacionais do
setor no ano de 1998 ¢ a concentragao de quase 43 % em Micro porte; ja em 2000, a concentragao
passa a organizacdes de Pequeno porte, e as de Grande porte passam a ser segmentadas em

relagdo a 1998.

17



TABELA 3.1: PORTE DAS ORGANIZACOES, SEGUNDO A FORCA DE TRABALHO EFETIVA EM DEZEMBRO DE 1998

1998 2000
Porte da organizaciao Faixa de pessoas N.o de Yo N.o de %0
organizacoes organizacoes

Micro las 115 26,4 43 9,7
6 a9 72 16,5 64 14,4
Pequeno 10 a 49 130 29,9 166 374
Médio 50a99 29 6,7 50 11,3

Grande Mais de 100 89 20,5

Grande de 100 a 499 73 16,4
500 ou mais 48 10,8

Segundo a ABES — Associagdo Brasileira das Organizagdes de Software, o setor de
software serd, segundo pesquisa internacional, responsavel pelos maiores indices de crescimento
na economia global nos proximos anos. Nesse contexto, ¢ fundamental que o Brasil participe
ativamente desse movimento, sendo necessaria uma estratégia para o aumento da competitividade

do setor, baseada em qualidade, custo e eficiéncia de nivel internacional.

Destaca-se na Tabela 3.2, a evolugdo de utilizagdo de Programas de Qualidade e
Certificagdo, o aumento no conhecimento das principais normas € modelos, tanto na area de
Qualidade do Processo quanto na de Qualidade do Produto; também se destaca a crescente
qualificag@o profissional dos membros dessas organizacdes. Os dados apresentados representam
coletas efetuadas entre 1995 e 2000. Aparecem na ultima pesquisa, organizagdes com certificagao

ISO 9000:2000.

Outros detalhes dos resultados apresentados na Tabela 3.2 mostram que, embora o
conhecimento de normas voltadas ao processo de desenvolvimento de software tenha crescido
consideravelmente, a quantidade de organizagdes que as utilizam ¢ incipiente. Além disso, existe

um mercado a ser explorado junto as organizagdes que responderam desconhecerem tais Normas.
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TABELA 3.2: EVOLUGAO DE UTILIZACAO DE CERTIFICACOES E NORMAS EM QUALIDADE DE SOFTWARE NO BRASIL

Resultados
1995 1997 1999 2000
Total de organizagdes pesquisadas 445 589 446 446
Certificagdo em Programas de Qualidade Total 11% 18 % 26 % 25%
Certificacdo ISO 9001 e 9002 79 80
Certificacdao ISO 9001:2000 5
NAO conhecem ISO 9000 13%
Conhecimento de Normas voltadas ao processo de
desenvolvimento de software
- Modelo CMM 14% 29% 47% 75%
- ISO/IEC 15504 (SPICE) B 18% 30% 61%
NAO conhecem Normas voltadas ao processo de
desenvolvimento de software
- Modelo CMM 25%
- ISO/IEC 15504 (SPICE) 399
Conhecimento de Normas voltadas ao produto de software
- ISO/IEC 9126 26% 36 % 65%
- ISO/IEC 12119 26% 32% 64 %
NAO-conhecimento de Normas voltadas ao produto de
software 359
- ISO/IEC 9126 36%
- ISO/IEC 12119
Profissionais atuando nas organizagdes com
- Mestrado 771 1128 921
- Doutorado 106 180 191

Um cenario que se mostra interessante e com grande potencial de exploragao as
organizacdes nacionais ¢ o mercado de exportacao de software. Francisco Veloso, professor de
gestao e politica tecnologica da Universidade Carnegie Mellon dos Estados Unidos e da
Universidade Catdlica de Portugal destaca, em entrevista a Revista Exame [EXAME, 2003], que
“Hoje encontramos produtos e servigos tecnoldgicos no Brasil que podem competir em qualquer
lugar do mundo.” Segundo essa mesma reportagem, no Brasil o software nacional destaca-se nos

seguintes segmentos tecnologicos:

o Sistemas Financeiros: pela experiéncia adquirida em pacotes econdmicos e trocas de moedas;
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¢ Governo Eletronico: pela experiéncia em apuracao eletronica de elei¢des, entrega de
declaracdes de imposto de renda, controle orgamentario da Unido, portal de compras federal;

e Seguranga da Informagdo: segmentos impulsionados pelas necessidades do setor financeiro e
governo;

e Telecomunicagdes: especialidades em software para centrais telefonicas, programagao e
desenvolvimento para chips, solu¢des para troca de mensagens por celular;

o Software de Gestao: solucdo para sistemas integrados de gestao para organizagdes de pequeno

e médio porte.

A forte influéncia do CMM no mercado nacional pode ser mensurada pelo clipping
eletronico divulgado em 04 de junho de 2003 pelo IPGA (http://www.ipga.com.br), resumindo as

seguintes noticias entre janeiro e julho de 2003:

22/01/2003 — Fabrica de software da IBM Brasil atinge CMM Nivel 3
03/02/2003 — Credenciado o segundo avaliador oficial de CMM do Pais
10/02/2003 — Politec atinge CMM Nivel 2

20/02/2003 — Centro de Software Dell atinge CMM Nivel 2

19/03/2003 — Palestra: CMM e a garantia de qualidade de software

26/03/2003 — CMM sera tema de evento do Instituto de Tecnologia de Software
27/03/2003 — INATEL atinge CMM Nivel 2

08/04/2003 — Cursos de CMM e engenharia de software sdo oferecidos pelo IPGA
08/04/2003 — Consultoria Deloitte aposta em fabrica de software no Pais
11/04/2003 — ISD-Brasil promove evento sobre CMM

15/04/2003 — CMM chega a segunda onda no Brasil

16/04/2003 — Disoft atinge CMM Nivel 2

30/04/2003 — CMM serd discutido na Conferéncia Nacional de Outsourcing
08/05/2003 — T-Systems inicia projeto CMM Nivel 2

20/05/2003 — Curso: CMM e qualidade de software

22/05/2003 — E-Dablio atinge CMM Nivel 2

26/05/2003 — CPgD atinge CMM Nivel 2

02/07/2003 — CPgD inicia projeto CMM Nivel 3
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Considerando as noticias divulgadas pela midia especializada e a assessoria de imprensa da
ISD-Brasil, uma das principais consultorias brasileiras especializada em melhoria de processos de
software com foco no CMM, subsidiaria da americana Integrated System Diagnostics, até 0 més
de dezembro de 2003, quinze organizagdes no Brasil atingiram o Nivel 2 do CMM, entre elas
CPqgD, Instituto Atlantico, Credicard, HP, NEC, Dell e SERPRO; trés organizagdes ja atingiram o
Nivel 3 do CMM: Xerox de Vitéria-ES, Motorola de Jaguaritina-SP e Ericsson de Indaiatuba-SP;
em novembro de 2003, a Fabrica de Software da IBM Brasil, nas unidades localizadas em Sdo
Paulo e Rio de Janeiro, foi a primeira organizagao no Brasil a atingir o Nivel 3 por Estagio do
CMMI; e em dezembro de 2003, o centro de desenvolvimento de aplicagdes da EDS no Rio de

Janeiro-RJ, foi a primeira organizagdo a atingir o Nivel 4 do CMM na América do Sul.

3.3 Panorama da Maturidade no Mundo

Os dados que caracterizam a maturidade das organizagdes ao redor do mundo, utilizando as
diretrizes do modelo CMM [PAULK c, 1995] no seu processo de desenvolvimento de software,
tém sido divulgados pelo relatorio Process Maturity Profile, disponibilizados semestralmente pelo
SEMA — Software Engineering Measurement and Analysis Team

(http://www.sei.cmu.edu/sema/profile_about.html).

Uma parte desse conjunto de informagdes ¢ apresentado na Figura 3.1, proveniente da base
de dados contabilizada desde 1987 até o més de junho de 2003. Durante esse periodo, foram
realizadas 2835 avaliagdes oficiais de processos, analisando 11823 projetos, envolvendo 2150
organizagdes, presentes em 51 paises, inclusive o Brasil. Tendo como base as informacdes

apresentadas na Figura 3.1, pode-se analisar que:

e Cresce a utilizagdo do modelo CMM em 238,6%, considerando o periodo de 1992-1996, com

dados de 635 organizagdes, até o periodo de junho de 2003, com dados de 2150 organizagdes;
¢ Como conseqiiéncia do item anterior, cresce a maturidade das organizagdes, diminuindo o

numero de organizagdes no Nivel 1 de maturidade, denominado como Inicial, numa redugao

de 53,3%, comparando os periodos entre 1992-1996 e 2003;
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FIGURA 3.1: CMM — TENDENCIA DE MATURIDADE ORGANIZACIONAL

e Cresce em 66,6% e em 75,8%, respectivamente, o nimero de organizagdes que atingem o
Nivel 2, denominado Repetivel, e o Nivel 3, denominado Definido, comparando os periodos
entre 1992-1996 e 2003. Comparando os periodos entre 1997-2001 e 2003, o crescimento nao

¢ tdo expressivo;
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¢ Crescimento de 37,8% no numero de organizagdes que atingem o Nivel 4 de maturidade,

denominado Gerenciado, comparando os periodos entre 1997-2001 e 2003;

¢ Crescimento de 42,8% no numero de organizagdes que atingem o Nivel 5 de maturidade,

denominado Otimizando, comparando os periodos entre 1997-2001 e 2003.

Tendo como base a avaliagdo de 1342 organizagdes desde 1999, a Figura 3.2 apresenta um
resumo da distribuicao do Nivel de Maturidade da maioria das organizagdes no desenvolvimento

de software, indicando a concentracido de 69,1% nos Niveis de Maturidade 2 ¢ 3.

50
a5 L 43,5 %

% de Organizacoes

1: INICIAL 2: REPETIV. 3:DEFINIDO 4: GERENC. 5:0TIMIZ.

Niveis de maturidade - CM M

FIGURA 3.2: CMM — PERFIL DA MATURIDADE ORGANIZACIONAL

Destaca-se, na Tabela 3.3, um resumo do conjunto de informagdes disponibilizado pelo
SEMA (http://www.sei.cmu.edu/sema/profile_about.html), contabilizadas em dezembro de 2001,
dezembro de 2002 e junho de 2003, apresentando o nimero de avaliagdes oficiais efetuadas no

mundo enviadas ao SEI (http://www.sei.cmu.edu).

Os dados comprovam a tendéncia de utilizacdo do modelo CMM no Brasil e seu

posicionamento frente aos 51 paises que fazem parte da base de avaliagdes oficiais. Observa-se
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que superamos a quantidade de avalia¢des oficiais em relagdo a muitos paises europeus e que, na

América Latina, somos o principal destaque ao lado do México.

TABELA 3.3: NUMERO DE AVALIACOES OFICIAIS ENVIADAS AO SEI

Dez/2001 Dez/2002 Jun/2003
Estados Unidos 1498 1671 1738
india 153 238 294
Inglaterra 103 119 124
Franca 103 110 114
China 18 73 108
Japao 46 77 87
Canada 47 59 63
Alemanha 21 30 35
Republica da Coréia menos de 22 34
10
Israel 27 28 30
Australia 27 27 29
Italia 21 26 26
Cingapura 15 17 17
BRASIL 15 16 17
México menos de 13 16
10
Holanda 12 13 16
Argentina, Chile, Colombia, Peru, menos de | menos de 10; inclusdo | menos de
Uruguai, Venezuela 10 do Peru e Uruguai 10
Austria, Bélgica, Dinamarca, Espanha, | menos de menos de 10 menos de
Portugal, Russia, Suécia, Suica 10 10

Classificada pela quantidade de avaliacdes efetuadas, decrescentemente na coluna

Jun/2003, destaca-se na Tabela 3.3:

O numero de avaliagdes nos Estados Unidos é extremamente superior ao dos demais paises;

China e Republica da Coréia apresentam expressivo crescimento de avaliagdes, em 500% e

240% respectivamente, comparando os periodos de dezembro de 2001 e junho de 2003;
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o India e Japao apresentam crescimento de avaliagdes, em 92% e 89% respectivamente,

comparando os periodos de dezembro de 2001 e junho de 2003;

e Meéxico apresenta um crescimento de avaliagdes em 60%, comparando os periodos de
dezembro de 2001 e junho de 2003. Ao lado do Brasil, apresenta-se como destaque na

América Latina e mantém uma posic¢ao privilegiada em relagdo ao demais paises mundiais.

Divulgou-se, na Revista Exame [EXAME, 2003], que a india ¢ o pais com o maior nimero
de organizagdes com certificagdes CMM Nivel 5, superando inclusive os Estados Unidos.
Estima-se um total de 76 organizagdes Nivel 5 no mundo. Oficialmente ndo ha divulgacado de
informacdes a esse respeito, tanto por parte do SEI quanto pelas organizagdes que detém tal nivel

de maturidade.

Outro significativo conjunto de informagdes, para analise do estado atual das organizacdes
que desenvolvem software, deriva do Projeto SPICE Trials [TRIALS, 1999], que coletou dados
de avaliagdes de organizagdes no mundo, por meio da utilizagao da futura Norma ISO/IEC
15504. A execucao de avaliagdes do Projeto Trials foi dividida em trés fases. Foram realizadas 35
avaliagOes na Fase 1, 70 avaliacdes na Fase 2 e cerca de 100 avaliag6es na Fase 3, sendo 3 no

Brasil [ROCHA, 2001].

Os dados apresentados nas Figuras 3.3, 3.4 e 3.5 sdo referentes as avaliagdes realizadas no
Projeto SPICE Trials Phase 2 [TRIALS, 1999]: 70 avaliagdes foram realizadas em 44 Unidades
Organizacionais, avaliando 171 projetos em 691 instancias de Processos [SALVIANO c, 2000].

Observa-se, na Figura 3.3, uma concentracao de 42,7 % em organiza¢des com Nivel de

Capacidade 1, que representa um estagio inicial na crescente escala de maturacao da organizagao.
A Figura 3.4 representa a distribui¢do das instncias de processo analisadas, distribuidas

pelas cinco categorias de processo, sendo ENG — Engenharia; MAN — Gerencial; CUS — Cliente-

Fornecedor; SUP — Suporte; e ORG — Organizacional. Observa-se a maior concentragao na
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avaliacdo das instancias de processos das categorias de processo ENG e SUP, representando,

respectivamente, 32,4% e 25,61% do total de 691 instancias de processo avaliadas.

Numero de Instancias de Processo

FIGURA 3.3: SPICE TRIALS FASE 2 — PERFIL DE AVALIACAO

FIGURA 3.4: SPICE TRIALS FASE 2 — NUMERO DE INSTANCIAS DE PROCESSO POR CATEGORIA DE PROCESSO
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Finalizando a analise dos dados, a Figura 3.5 apresenta os cinco processos mais avaliados,
em ordem crescente de avaliacdo: Geréncia de Projetos, Requisitos de Software, Geréncia de

Configuragao, Garantia da Qualidade e Teste de Software.

Niumero de Instincias de Processo

Ger.Proj.| Req.Sw | Ger.Conf. G.Q. Teste Sw
[Naml. 63 56 46 45 35

FIGURA 3.5: SPICE TRIALS FASE 2 — PROCESSOS MAIS AVALIADOS

3.4 Cenario idealizado pelas organizacoes de TI

Muito se tem discutido sobre a situagdo em que se encontram as atuais organizagdes que
desenvolvem software, tanto no Brasil como no mundo. A se¢ao 3.2 apresentou dados estatisticos
que indicam que a mudanca na cultura da qualidade no Brasil esta em curso, principalmente pela

disseminacdo das informagoes relativas a qualidade de software.

Ja os dados estatisticos relativos as organizacdes apresentados na se¢ao 3.3, com
predominancia americana e européia, revelam uma evolucao na maturidade do desenvolvimento
de software, através da melhoria dos seus processos. Porém a grande maioria das organizagdes de

software esta no inicio de uma longa caminhada, em busca de um cenario ideal.
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Na introducdo do livro Qualidade e Produtividade em Software [WEBER a, 2001] cita-se
que “Por muitos anos, a garantia da qualidade do software esteve atrasada em relagao a garantia
da qualidade do hardware, em termos de métodos, métricas e resultados bem-sucedidos. Novas
abordagens, como ISO 9000, CMM — Capability Maturity Model, TQM — Total Quality
Management ¢ QFD — Quality Function Deployment, estdo comecando a levar os niveis de

qualidade de software aos mesmos alcangados pela industria em geral”.

Watts Humphrey, principal mentor dos conceitos do CMM — Capability Maturity Model
(http://www.sei.cmu.edu/cmm), também pondera, na introducao do livro acima citado, que a
industria de software precisa aprender a entregar produtos com qualidade, no prazo estabelecido e
com custos planejados. Como sucede com outras industrias, isso ¢ possivel, a medida que as

organizacdes de software amadurecerem [WEBER a, 2001].

No contexto acima exposto, concentram-se as iniciativas na area de SPI1 — Software Process
Improvement, sendo referenciada na literatura, em portugués, por Melhoria de Processo de
Software, que vém discutindo e apresentando soluc¢des para a implementagao de programas de
melhoria dessa natureza, os quais estejam coerentes com os objetivos de negdcio da organizagao

€ economicamente viavel.

As organizac¢des podem buscar, através de varios elementos fundamentais, a maturidade
idealizada, aliada aos seus objetivos estratégicos. Quanto maior a maturidade da estrutura

organizacional, técnica e intelectual, maiores sdo as chances de sucesso do seu negdcio.

Sob esses aspectos, podem-se caracterizar resumidamente dois tipos de organizagdo: as
caracterizadas como imaturas, que num mercado competitivo estdo fadadas a ndo sobreviver; e as
caracterizadas como maduras, que, bem estruturadas, tornam-se competitivas num mercado sem
fronteiras [PAULK c, 1995]. A busca da maturidade pela organizacao ¢ um dos elementos

fundamentais para seu sucesso competitivo.
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e Caracterizando as organizacées imaturas

Um conjunto de fatores que caracterizam como imaturas as organizag¢des de software,
podem ser identificados ou agrupados, resumidamente, pela falta de uma estrutura organizacional
adequada, pela auséncia de mecanismos para gerenciamento dos projetos, pela indefini¢ao de
seus processos e atividades a serem seguidos, além da baixa previsibilidade na qualidade do
produto a ser entregue ao cliente. A Figura 3.6, apresentada na 3a. Semana de Engenharia de

Software [MAGNANI a, 1998], resume as principais caracteristicas das organiza¢des imaturas.

FIGURA 3.6: CENARIO DAS ORGANIZACOES IMATURAS
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A falta da estrutura organizacional adequada pode ser identificada pela constante mudanca
nas diretrizes dos objetivos de negdcio, refletiva no custo excessivo de manutencao dos seus
produtos e na postura reativa ao invés de pro-ativa, na melhoria dos seus processos, projetos e

produtos.
Geralmente, nas organizagdes imaturas, o uso de uma nova tecnologia ¢ um risco constante,

as medidas de eficiéncia e eficacia dos seus processos € produtos sdo raramente implementadas e

seguidas, e os mecanismos de coletas de dados sao utilizados tardia e superficialmente.
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Outra caracteristica que as organiza¢des imaturas apresentam sao as grandes dificuldades de
identificar e contratar pessoas com as habilidades necessarias ao entendimento dos seus objetivos
de negdbcio, gerando resultados insatisfatdrios tanto para seus colaboradores quanto para seus

clientes.

Outro sintoma de imaturidade nas organizagdes € a auséncia de mecanismos para um
gerenciamento efetivo dos seus projetos, identificado pelo planejamento de cronogramas irreais,
pela falta de habilidade para gerenciar os processos de engenharia de software e pela baixa
repeticao dos resultados obtidos. A auséncia de uma base de dados histérica disponivel, confidvel
e atualizada ndo permite que a gestao dos projetos seja fundamentada e efetiva, visso que a
analise e tomada de diversos tipos de decisdo, tais como riscos efetivos do projeto, estimativas de
atividades, alocagdo de recursos humanos e computacionais e tamanhos de produtos de trabalho,

¢ extremamente intuitiva.

Essa imaturidade gerencial dos projetos ¢ perceptivel quando a organizagdao abandona
planos e procedimentos estabelecidos, quando as necessidades de prazos, custo ou

funcionalidades do produto ndo estdo sendo cumpridas.

A auséncia de uma defini¢cdo e de uma disciplina para a execugao dos processos e das suas
atividades pertinentes, tal como uma engenharia madura, resulta numa dificil previsao na
qualidade do processo e na qualidade do produto final. Quando os processos ¢ as atividades estao
sendo executados de maneira improvisada ou sem rigor, tanto pela geréncia quanto pelos

técnicos, fica evidenciada a imaturidade organizacional nesse aspecto.

Caracteristica marcante da imaturidade da organizagao ¢ a baixa previsibilidade na
qualidade do produto a ser entregue ao cliente. Isso também ¢ conseqiiéncia do entendimento
muitas vezes superficial ou incompleto das funcionalidades necessarias a serem implementadas.
O risco das organizagdes imaturas quanto a entrega dos produtos ¢ que, as vezes, esses produtos
podem funcionar satisfatoriamente, mas em geral os prazos e custos do seu desenvolvimento,
melhoria ou manutenc¢ao sdo maiores. Também nao estd claramente definida a maneira objetiva

de julgar a qualidade do produto final.
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Como conseqiiéncia desse cendrio, alguns dados estatisticos coletados nas industrias de
software européias, apresentados no Project Management Tutorial [KASSE, 2000], quantificam

essa imaturidade:

* 50% de grandes projetos superam os custos e prazos estimados;

» Quase todos pequenos projetos sao 20% acima do custo e do prazo estimados;

» 75% de grandes sistemas nao funcionam corretamente ou nao sao usados totalmente;
* 31,1% dos projetos foram cancelados antes de serem finalizados;

¢ 52,7% dos projetos custaram 189% acima das estimativas originais;

¢ 7% dos projetos maiores que 6 meses foram completados no tempo € no custo previstos.

e Caracterizando as organizacoes maduras

As principais caracteristicas apresentadas por uma organizacao considerada madura no seu
processo de desenvolvimento de software t€ém sido disseminadas pela comunidade envolvida na
area de Melhoria de Processo de Software, baseadas nos bons resultados obtidos [GARRO,

1999].

Independente do modelo de Processo escolhido pela organizagdo para efetivar essa
melhoria, um conjunto de fatores indica provavel sucesso, perceptivel por uma estrutura
organizacional estavel e focada nos objetivos de negdcio, pela utilizagdo de mecanismos para um
efetivo gerenciamento dos projetos, pela definig¢do e institucionalizagdo dos seus processos
fundamentais e pela qualidade final previsivel dos seus produtos, tendo por base o sucesso de

projetos e produtos anteriores.
As caracteristicas ilustradas na Figura 3.7, apresentadas na 3a. Semana de Engenharia de

Software [MAGNANI a, 1998], retratam o cendrio idealizado pelas organizacdes. Observa-se que

esse cenario ¢ aplicavel a qualquer tipo de organizagao.
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FIGURA 3.7: CENARIO DAS ORGANIZACOES MADURAS

Uma estrutura organizacional estavel e madura apresenta uma forma de trabalho consistente
e focada nos seus objetivos de negdcio, em que os papéis e as responsabilidades estdo bem
definidos. Essa estrutura proporciona a organizagao uma flexibilidade na tomada de decisdes e
um uso disciplinado de tecnologias, técnicas e ferramentas. E perceptivel o aumento na
produtividade dos colaboradores que compdem sua forca de trabalho, em que as potencialidades
podem ser desenvolvidas de forma mais completa e efetiva. Isso proporciona um melhor
ambiente de trabalho, sendo visivel a satisfacdo dos colaboradores e os reflexos positivos nos

produtos desenvolvidos, com a conseqiiente satisfacao dos clientes e usudrios.

A maturidade gerencial dos projetos € evidenciada pela pratica de planos de projeto
factiveis, tendo como referéncia, para tomada de decisdes, uma base de dados historica confiavel
e atualizada. Essa disciplina permite o uso e atualizagdo de métricas associadas aos processos e
produtos. O aumento da visibilidade no planejamento dos projetos, alinhado ao acompanhamento
pro-ativo dos procedimentos e atividades que estdo sendo executados, torna o gerenciamento

menos complexo e mais efetivo, minimizando os riscos associados.



A organiza¢ao madura apresenta, claramente, um conjunto de processos definidos,
documentados, institucionalizados e continuamente melhorados. Isso ¢ evidenciado ao
acompanhar as atividades do dia-a-dia dos projetos nos quais as pessoas entendem e praticam as
suas diretrizes. A garantia da qualidade dos processos ¢ visivelmente apoiada e bem controlada
pela geréncia organizacional, por meio do seu constante monitoramento e aprimoramento. Isso
torna a organizagao independente, nela os processos institucionalizados continuam ativos, mesmo

que os responsaveis pela sua defini¢do ndo mais estejam presentes.

Com a organizagao tendo foco e comprometimento nos seus objetivos de negdcio, com uma
geréncia ativa nos projetos € com a institucionalizacao dos seus processos, a organiza¢ao madura
apresenta uma previsibilidade efetiva de resultados. Torna-se possivel julgar e predizer um
sensivel incremento na qualidade dos produtos intermediario e final, principalmente na qualidade
do produto entregue ao cliente, cuja satisfagao ¢ a retroalimentagao da viabilidade do negocio da

organizagao.

3.5 Sumario

As informagdes apresentadas nesse capitulo resumem-se em:

e Destaca-se o crescimento do conhecimento das normas e modelos de processo de
desenvolvimento pelas organizagdes de TI, no mercado nacional;

e Cresce a utilizagdo de programas de melhoria pelas organizagdes de TI, no mercado nacional,
pela aplicacao da Norma ISO 9000 ou dos modelos de processos de software mais
consagrados;

e Apresenta-se a utilizagdo do CMM no ambito mundial, analisando os dados disponibilizados
pelo SEMA;

e Idealiza-se um cenario as organizagdes de TI;

¢ [lustram-se as organizagdes imaturas € maduras.
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Capitulo 4

4 Aspectos Gerais sobre Qualidade

4.1 Introducao

Do extenso conjunto de informagdes relacionadas ao tema qualidade, encontra-se
disponibilizada uma literatura especifica sobre o tema qualidade de software. Os intensos
trabalhos desenvolvidos por organismos na area de qualidade de software, tais como a ISO
(http://www.iso.ch, 2002), a IEC (http://www.iec.ch) e a IEEE (http://www.ieee.org),
especialmente os trabalhos iniciados em 1985 pelo JTC1 — Join Technical Committee 1, da
ISO/IEC, através do SC7 — Sub-Committee 7 — Software Engineering, apresentam como resultado
um importante conjunto de normas ISO/IEC, cujo esfor¢o pela padronizagdo na area de

Engenharia de Software vem colhendo importantes frutos na sua utilizagao internacional.

No Brasil destaca-se a atuagdo da ABNT (http://www.abnt.org.br), que, através do CB21 —
Comité Brasileiro de Computadores e Processamento de Dados, SC-10 — Subcomité de Software,
nos seus diversos grupos de estudo, tem trabalhado na disseminagao e tradu¢do das principais
normas na area de qualidade de software, destacando-se duas informagdes: o foco no Produto de
Software, a ser detalhado no capitulo 5, e o foco no Processo de Software, a ser detalhado no

capitulo 6.

Embora nao especifico a qualidade de software, destaca-se, segundo dados apresentados em
Qualidade de Software, Teoria e Pratica [ROCHA, 2001], que a utilizac¢ao da série ISO 9000,

principalmente quanto a Norma ISO 9001 — Sistemas da Qualidade — Modelo para garantia da
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qualidade em projetos, desenvolvimento, produgdo, instalacao e servigos associados [NBR ISO
9001, 1994], cresceu rapidamente no Brasil. Em 1990, apenas 13 organizac¢des detinham 18
certificados ISO 9000; com base no ano de 2000, 4.744 organizagdes detinham 6.389

certificados.

Isso demonstra que, embora a norma nao seja diretamente relacionada ao dominio de
software, muitas organizagdes possuem a certificagdo do sistema da qualidade com software
explicitado no escopo do certificado. Muitas dessas organizagdes também utilizam a Norma ISO
9000-3 — Normas de Gestao da Qualidade e Garantia da Qualidade — Parte 3: Diretrizes para a
aplicacao da ISO 9001 ao desenvolvimento, fornecimento e manutencao de software [NBR ISO

9000-3, 1997].

Com a publicagdo da versao 2000 da familia de Normas ISO 9000, sua aplicagdo torna-se
mais aderente aos aspectos da melhoria da organizagdo de software, visto que esse conjunto de

normas apresenta, no seu escopo, a abordagem da melhoria continua dos seus processos.

Outra importante referéncia conceitual, que tem estimulado a melhoria da qualidade da
gestdo das organizagdes nacionais, tem sido o Prémio Nacional da Qualidade [PNQ, 2003] que,
por meio dos seus Critérios de Exceléncia, sao referéncia para as organizagdes modelarem seu

modelo sistémico de gestao, adotado por organizagdes consideradas classe mundial.

Os Critérios de Exceléncia convergem para as diretivas da Familia ISO 9000:2000,
podendo haver uma aplicagdo dessas normas e modelos na organizagdo, o que certamente ira

enriquecer as diretrizes organizacionais.

Sob essa odtica, as informagdes apresentadas nesse capitulo caracterizam-se como
fundamentais para que as organizacdes de TI se preparem para um competitivo mercado
globalizado, levando-se em conta que nao existe mais a lei de reserva de mercado nacional. A
secdo 4.2 apresenta uma breve descri¢ao da ISO 9000:2000. A se¢do 4.3 descreve um resumo dos
Fundamentos e dos Critérios de Exceléncia do PNQ. A secdo 4.4 apresenta um sumario desse

capitulo.
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4.2 1SO 9000:2000

Ap0s a revisdo com os usudrios da familia de Normas ISO 9000 em mais de 40 paises, foi
disponibilizada a nova versao 2000. A principal modificagao da versao 2000, em relagdo a versao
anterior, ¢ quanto ao sistema de gestao da qualidade. Na versao anterior, o foco do modelo era no
atendimento aos requisitos especificados pelo cliente. Na versao 2000, o foco do modelo passa
para a satisfa¢ao do cliente, relacionada principalmente com a percep¢ao da qualidade dos
produtos e servicos oferecidos, através dos requisitos especificados pelo cliente, ou os requisitos

implicitos.

A versdo brasileira da familia NBR ISO 9000:2000, equivalente a ISO 9000:2000,

compreende as seguintes normas:

¢ NBR ISO 9000:2000 — Sistemas de Gestao da qualidade — Fundamentos e Vocabulario [NBR
ISO 9000:2000, 20001];

e NBRISO 9001:2000 — Sistemas de Gestao da qualidade — Requisitos [NBR ISO 9001:2000,
2000];

e« NBR ISO 9004:2000 — Sistemas de Gestao da qualidade — Diretrizes para melhorias de
desempenho [NBR ISO 9004:2000, 2000].

Juntas elas formam um conjunto coerente de normas sobre o sistema de gestao da
qualidade, facilitando a compreensdao mutua no comércio nacional e internacional. A versao 2000
utiliza a abordagem de processos de diversas maneiras, visando diversos resultados, entre os

quais se destacam [QUALYSUL, 2001]:

e Entender e atingir os requisitos dos clientes, satisfazendo suas necessidades;
¢ Considerar os processos e seu valor agregado;
¢ Acompanhar o desempenho e a eficacia dos processos;

e Melhorar continuamente 0s processos.
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Nesse contexto, essa norma passa a ser mais aderente com os aspectos de melhoria continua

dos modelos de Processo de Software, tais como CMM (http://www.sei.cmu.edu/cmm), CMMI

(http://www.sei.cmu.edu/cmmi) e a futura Norma ISO/IEC 15504 [ISO/IEC TR 15504, 1998]. A

Norma NBR ISO 9000:2000 determina que, até dezembro de 2003, as organizagdes terdo de

adaptar seus sistemas de gestdo da qualidade aos requisitos da nova versao. A Figura 4.1

apresenta a ilustragcdo da abordagem de processos segundo a NBR ISO 9001:2000.

Os beneficios de um sistema de gestdo da qualidade baseado na NBR ISO 9000:2000 sao

identificados por oito principios abaixo apresentados, que devem ser utilizados pela alta

administragdo organizacional, na condugao da melhoria continua:

Foco no Cliente: As organizagdes devem entender que dependem de seus clientes,
procurando entender suas necessidades atuais e futuras, atender a tais necessidades e buscar

sempre excedé-las.

Lideranca: Lideres devem estabelecer propositos e diretrizes Unicas para a organizagao,
criando ambientes nos quais as pessoas estejam plenamente envolvidas em alcangar os

objetivos da organizagao.
Envolvimento de Pessoas: Pessoas sdo a esséncia de uma organizacao, e seu completo
envolvimento garante a utilizacao de suas habilidades na busca do maximo beneficio para a

organizacao.

Abordagem Sistémica: A identificagdo, o entendimento e o gerenciamento de um sistema de

processos inter-relacionados contribuem para a efetividade da organizacao.

Abordagem de Processos: Os resultados desejados sdo mais eficientemente atingidos

quando os recursos e atividades relacionadas sao tratados como processos.

Decisao Baseada em Fatos: Decisdes efetivas sdo tomadas através da analise logica ou

intuitiva de informacodes e dados.
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e Melhoria Continua: Um objetivo permanente da organizagdo deve ser a melhoria continua.

¢ Beneficio Miituo com Fornecedores: A capacidade da organizagdo e de seus fornecedores

em agregar valor ¢ maximizada quando existem relacdes de beneficios mutuos.

Melhoria continua do sistema
de gestao da qualidade

Responsabilidade

( da direcao ‘\

Gestio de Medicao, analise
Recursos e melhoria

\ )

»| PRODUTO

Realizacio
do produto

FIGURA 4.1: ABORDAGEM DE PROCESSOS, SEGUNDO NBR ISO 9001:2000

A aplicagao dos principios apresentados pode ser dividida nos seguintes aspectos: Sistema

de Gestao da Qualidade; Responsabilidades da Direcao; Gestao de Recursos; Realizacdo do

Produto; Medigao, Analise e Melhoria.

Segundo a NBR ISO 9001:2000, a Figura 4.1 ilustra que os clientes desempenham um
papel importante na defini¢do dos requisitos como inicio do processo. O acompanhamento da
satisfacdo dos clientes requer a avaliacdo de informacdes relativas a percepcao, pelos clientes, de
como a organiza¢ao tem atendido aos requisitos do cliente. Além disso, destaca-se a melhoria

continua do sistema de gestdo da qualidade da organizagdo, representada pelo fluxo continuo

interno na Figura 4.1.
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4.3 Prémio Nacional da Qualidade

Instituida em 1991, a FPNQ — Fundagao para o Prémio Nacional da Qualidade
(http://www.fpnq.org.br) administra o PNQ — Prémio Nacional da Qualidade®, um estimulo a
competitividade e melhoria na gestao das organizagdes. A Fundagao estabelece como missao
“Promover a conscientizagdo para a busca da exceléncia na gestdo das organizagdes e facilitar a
transmissao de informagdes e conceitos relativos as técnicas e praticas bem-sucedidas, por meio
do Prémio Nacional da Qualidade." Seus critérios e fundamentos sdo consoantes com os mais
importantes prémios mundiais, destacando-se o americano Malcolm Baldrige National Quality
Award, o European Foundation for Quality Management, o sueco Swedish Institute for Quality e

o francés Mouvement Francais pour la Qualité, todos sucessores do Deming Prize do Japao.

Desde a criagao do PNQ, 16 organizagdes ja foram premiadas, num universo de 230
inscri¢des, consideradas como organizagdo classe mundial, através das praticas exemplares de
gestdo. O Prémio esta baseado nos Fundamentados da Exceléncia, descritos na secao 4.3.1, e em
um conjunto de oito Critérios para a Exceléncia do desempenho, descritos na se¢do 4.3.2,
baseados nos Fundamentos e criados a partir do compartilhamento de experiéncias entre
organizagdes dos setores publico e privado. Além dos Fundamentos e dos Critérios de
Exceléncia, outros importantes aspectos agregam valor as organizagdes que buscam a

competitividade num mercado globalizado:

e Melhorar as praticas de gestdo das organizagdes, através da melhoria continua e a satisfagao
dos clientes e de outras partes interessadas.

¢ Auxiliar a melhoria do desempenho e da capacitagcdo das organizagdes;

o Facilitar a comunicagdo e o compartilhamento das melhores praticas entre todos os tipos de
organizagdes; €

¢ Servir como modelo de referéncia para melhorar o entendimento e aplicagao das praticas de

gestao.

39



Aspecto importante ¢ a relagdo de pontos em comum entre os Critérios de Exceléncia do
PNQ e as Normas NBR ISO 9000:2000, a comegar pelos valores organizacionais, descrevendo
como os profissionais se comportam para conduzir € operar uma organizagao, levando em
consideracao as necessidades de todas as partes interessadas [BANAS, 2001]. Esses Critérios
também tém por objetivo a melhoria da gestao das organizagdes, através da melhoria continua e a

satisfagdo dos clientes e de outras partes interessadas.

4.3.1 Fundamentos da Exceléncia

Atualizados constantemente em razao da evolu¢do natural das melhores praticas de gestao
nas organizagoes, os atuais Fundamentos de Exceléncia [PNQ, 2003] que servem de referencial

aos Critérios de Exceléncia sdo:

o Lideranca e constincia de propésitos: E papel da alta dire¢do organizacional liderar um
sistema de gestao eficaz, ético, estratégico e planejado. A alta diregdo e seus lideres devem
servir de exemplo a todos, comprometendo-se com os resultados, num equilibrio de

atendimento das necessidades de todos os envolvidos.

e Visao de futuro: A organizagdo deve planejar estrategicamente resultados presentes e
futuros, na busca da exceléncia do seu desempenho, atenta as novas tendéncias tecnolégicas,

as necessidades dos seus clientes e demais partes interessadas.

¢ Foco no cliente e no mercado: O foco no cliente ¢ um conceito estratégico, que busca
conhecer suas necessidades atuais e futuras. Aliar inovagdes, produtos diferenciados,
estratégias, processos e planos de agdo ¢ fator decisivo na busca da satisfagao e fidelidade
desses clientes. O foco no mercado mantém a organizacao sintonizada em relagao aos seus

concorrentes € a novas demandas dos seus clientes ou potenciais clientes.
* Responsabilidade social e ética: A responsabilidade social e ética potencializa a

credibilidade, o respeito e o reconhecimento publico, agregando valor a organizagao. Essas

responsabilidades pressupdem o reconhecimento da comunidade e da sociedade como partes
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interessadas da organizacao, aplicando-se a todos aqueles com quem se relaciona. A
organizacao cidada realiza agdes preventivas necessarias quanto a possiveis impactos que

podem ser gerados pelas suas instalagdes como um todo.

Decisoes baseadas em fatos: A tomada de decisdo na organizagdo deve ser baseada na
analise dos fatos e dados gerados pelos seus processos. A organizagao deve dispor de sistemas

de informacao ageis o suficiente para compor essa estratégia.

Valorizacao das pessoas: O sucesso de uma organizacdo depende cada vez mais do
conhecimento, da habilidade, criatividade ¢ motivagao de sua forga de trabalho. Para
favorecer o pleno desenvolvimento dessas potencialidades, a organizacdo deve promover um

clima organizacional participativo e atrativo para reten¢ao dos seus talentos.

Abordagem por processos: A abordagem por processos possibilita a organizagao atuar com
eficiéncia nos recursos e com eficacia nos resultados, na busca da exceléncia do desempenho
e do sucesso do negocio. A analise dos seus processos melhora o entendimento do
funcionamento da organizacao, permite a definicdo adequada de responsabilidades, utiliza

racionalmente seus recursos, mitiga problemas futuros e elimina atividades redundantes.

Foco nos resultados: O sucesso de uma organizacao ¢ avaliado pelos resultados medidos por
seus indicadores, representando as necessidades dos clientes, acionistas, pessoas,
fornecedores e a sociedade e comunidade. Para que as necessidades sejam satisfeitas, a
organiza¢ao determina as estratégias, os planos de acao e as metas, por meio de um processo
de comunicagdo que enfatize a importancia do acompanhamento dos resultados obtidos

versus planejados, com todos os envolvidos.

Inovacdo: A inovacao visa gerar resultados favoraveis na busca da exceléncia do
desempenho e da competitividade. Cultivar a inovagdo nas organizacdes, abrangendo todos os
aspectos dos processos e dos negdcios, deve ser uma filosofia de vida incentivada pela alta
direcdo e seus lideres e praticada em todos os niveis. Essa inovagdo pode compreender

solucdes simples ou complexas, sistémicas ou nao.
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e Agilidade: O ambiente competitivo requer, cada vez mais, ciclos menores de introdugao de
produtos novos ou melhorados. Isso estimula a organizagado a ser agil, pré-ativa e rapida no
atendimento as necessidades do cliente e de outras partes interessadas. Bem equilibrada, a
agilidade promove, na organizagao, melhorias em termos de qualidade, custos e

produtividade, bem como aumento da satisfacao e fidelidade dos clientes.

¢ Aprendizado organizacional: A constante melhoria nos seus processos, a mitigacao de
problemas, a introdugdo de inovagdes, a motivacao e satisfacdo das pessoas na execugdo das
suas atividades proporcionam um grande aprendizado em que essas agdes passam a fazer
parte da cultura organizacional didria. A constante auto-avaliagao do sistema de gestao,
baseada em modelos de exceléncia, permite atingir e manter o nivel da exceléncia do

desempenho.

e Visao sistémica: A visdo sistémica direciona o uso do sistema de indicadores para
correlacionar as estratégias com os principais processos para melhoria do desempenho,
visando o atendimento as necessidades de todas as partes interessadas. A visao sistémica

também pressupde que as pessoas da organizacao entendam seu papel no todo.

™ -
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FIGURA 4.2: MODELO DE EXCELENCIA DO PNQ® — UMA VISAO SISTEMICA DA ORGANIZACAO
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4.3.2 Critérios de Exceléncia

Os atuais Critérios de Exceléncia, examinados nas organizagdes que se candidataram ao
Prémio Nacional da Qualidade de 2002/2003, sdo abaixo descritos. Resumem-se em oito
Critérios e estdo subdivididos em 27 itens, sendo que cada um deles apresenta requisitos
especificos. Esses Critérios sao representados na Figura 4.2 — Modelo de Exceléncia do PNQ®, e

sua principal descrigdo é:

¢ Lideranca: Examina o sistema de lideranca da organizagao € o comprometimento pessoal
dos membros da alta direcdo no estabelecimento, na disseminacdo e na atualizacdo de valores
e diretrizes organizacionais que promovam a cultura da exceléncia, levando em consideragao
as necessidades de todas as partes interessadas. O Critério também examina como ¢ analisado

criticamente o desempenho global da organizagao.

o Estratégia e Planos: Examina o processo de formulagio das estratégias, de forma a
determinar o posicionamento da organiza¢ao no mercado, direcionar suas acdes € maximizar
seu desempenho, incluindo o modo como as estratégias, os planos de agdo e as metas sao
estabelecidos e desdobrados por toda a organizagdo e comunicados interna e externamente. O

Critério também examina como a organizac¢ao define seu sistema de medi¢ao do desempenho.

¢ Cliente: Examina como a organizagao identifica, analisa,compreende e se antecipa as
necessidades dos clientes e dos mercados, divulga seus produtos, suas marcas e suas acdes de
melhoria e estreita seu relacionamento com os clientes.O Critério também examina como a

organiza¢ao mede e intensifica a satisfagdo e a fidelidade dos clientes.

¢ Sociedade: Examina como a organizagao contribui para o desenvolvimento econdmico,
social e ambiental, de forma sustentavel, por meio da minimizagdo dos impactos negativos
potenciais dos seus produtos e operagdes na sociedade e como a organizacao interage com a

sociedade de forma ética e transparente.
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e Informacoes e Conhecimento: Examina a gestdo e a utilizacdo das informacdes da
organizacao e de informagdes comparativas pertinentes, bem como a gestao do capital

intelectual da organizagao.

¢ Pessoas: Examina como sao proporcionadas condigdes para o desenvolvimento e utilizagao
plena do potencial das pessoas que compdem a forga de trabalho, em consonancia com as
estratégias organizacionais. O Critério também examina os esforgos para criar € manter um
ambiente de trabalho e um clima organizacional que conduzam a exceléncia do desempenho,

a plena participagao e ao crescimento pessoal e da organizacgao.

¢ Processos: Examina os principais aspectos da gestdo dos processos da organizagao, incluindo
o projeto do produto com foco no cliente, a execugdo e entrega do produto, os processos de
apoio e aqueles relacionados aos fornecedores, em todos os setores e unidades. O Critério
também examina como a organiza¢ao administra seus recursos financeiros, de maneira a

suportar sua estratégia, seus planos de agdo e a operacao eficaz de seus processos.

¢ Resultados: Examina a evolugdo do desempenho da organizacdao em relagdo aos clientes e
aos mercados, a situagdo financeira, as pessoas, aos fornecedores, aos processos relativos ao
produto, a sociedade, aos processos de apoio € aos processos organizacionais. Sao também

examinados os niveis de desempenho em relagdo as informagdes comparativas pertinentes.

4.4 Sumirio
As informagdes apresentadas nesse capitulo resumem-se em:

¢ Modelos de Qualidade bem conceituados estdao disponibilizados para uso;

o Cresce significativamente a certificacao de organizagdes de TI utilizando a Norma ISO

9001:1994;
e Abordam-se as diretrizes da familia de Normas ISO 9000:2000;

e Abordam-se as diretrizes do PNQ — Prémio Nacional da Qualidade.
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Capitulo 5

5 Qualidade de Produto de Software

5.1 Introducao

Do conjunto de normas voltadas a qualidade de produto de software, as duas normas abaixo
citadas destacam-se pela importancia e relativa facilidade de aplicagdo pratica das suas diretrizes.
Essas normas auxiliam as organizagdes que desenvolvem software a terem um parametro para
orientar-se ndo somente na avaliagdo final do produto de software a ser entregue ou liberado,
como também na avaliacao dos produtos intermediarios, gerados durante o ciclo de vida do
desenvolvimento desse produto. Dessa maneira, tornam-se fundamentais para que as

organizagdes de TI melhorem a qualidade do seu produto de software.

Nesse capitulo, destacam-se alguns aspectos dessas duas normas, ja traduzidas para o
portugués através do trabalho realizado pela ABNT-CB21-CE-21:101.01 — Comissao de Estudo

de Qualidade de Software, sendo:
e NBR 13596 — Tecnologia de informagdo — Avaliacao de produto de software — Caracteristicas
de qualidade e diretrizes para o seu uso, em abril de 1996 [NBR 13596, 1996], traducao da

Norma ISO/IEC 9126-1;

e NBRISO/IEC 12119 — Tecnologia de informacao — Pacotes de software — Teste e requisitos
de qualidade, em agosto de 1996 [NBR 12119, 1996], traducao da Norma ISO/IEC 12119.
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O uso continuo das diretrizes dessas normas auxilia e direciona os objetivos na busca da
qualidade do produto final, tdo importante na satisfacdo das necessidades de todas as entidades
envolvidas na questdo: os que especificam o sistema; os que desenvolvem o sistema; aqueles que
gerenciam os projetos; os que instalam o produto; aqueles que compram o produto; os usudrios
finais do produto; e aqueles que revendem esses produtos. A utiliza¢ao dessas normas ¢ hoje um

diferencial para uma organizagdo comercializar seus produtos.

Sucesso pratico comprovado da utilizacao dessas normas no Brasil ¢é relatado na publicacao
Qualidade de Software, Teoria e Pratica [ROCHA, 2001], através de projeto desenvolvido entre a
ASSESPRO Nacional (http://www.assespro.org.br) e o CenPRA — Centro de Pesquisa Renato
Archer (antigo CTI — Fundagao Centro Tecnologico para Informatica)
(http://www.cenpra.gov.br), entre os anos de 1994 e 1998, envolvendo a avalia¢do de mais de 150
pacotes de software, através da utilizagao do método MEDE-PROS® [COLOMBO, 2002],

desenvolvido com base nessas duas normas.

A secdo 5.2 apresenta os principais aspectos da Norma NBR 13596 e referéncias praticas de
sua utilizacdo. A se¢do 5.3 apresenta os principais aspectos da Norma NBR ISO/IEC 12119 ¢

referéncias praticas de sua utilizagdo. A se¢do 5.4 apresenta um sumario desse capitulo.

5.2 NBR 13596

O principal conjunto de informagdes apresentadas pela Norma NBR 13596 - Tecnologia de
informagao - Avaliagdo de produto de software — Caracteristicas de qualidade e diretrizes para o
seu uso [NBR13596, 1996] — ¢ a defini¢ao de um conjunto de seis caracteristicas principais de
qualidade de software que um produto de software deve apresentar, com um minimo de

sobreposicao entre elas.
O termo Qualidade de Software é definido na Norma NBR 13596 como a “totalidade das

caracteristicas de um produto de software, que lhe confere a capacidade de satisfazer as

necessidades explicitas e implicitas.”
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A Norma NBR 13596, além de definir essas caracteristicas de qualidade, também apresenta
as diretrizes para seu uso numa avaliacao de qualidade do produto de software. Isso significa que,
a partir de um produto de software, disponivel a um usudrio, ¢ possivel utilizar essa norma para
verificar a qualidade desse produto, segundo as caracteristicas estabelecidas. Essa norma ¢

aplicavel nas seguintes situacoes:

e Defini¢ao dos requisitos de qualidade de um produto de software;

e Avaliacao de especificacao de software, para verificar se ele ira satisfazer aos requisitos de
qualidade durante o desenvolvimento;

e Descrigao de particularidades e atributos do software implementado (por exemplo: em
manuais de usuario);

e Avaliacao de software desenvolvido antes da entrega; e

¢ Avaliacdo de software antes da aceitacdo.

As seis caracteristicas de qualidade de um produto de software sdo apresentadas a seguir:

o Funcionalidade: Conjunto de atributos que evidenciam a existéncia de um conjunto de
fungdes e suas propriedades especificadas. As fungdes sdo as que satisfazem as necessidades

explicitas e implicitas;

o Confiabilidade: Conjunto de atributos que evidenciam a capacidade do software de manter
seu nivel de desempenho sob condigdes estabelecidas durante um periodo de tempo

estabelecido;
e Usabilidade: Conjunto de atributos que evidenciam o esfor¢o necessario para se poder
utilizar o software, bem como o julgamento individual desse uso, por um conjunto explicito

ou implicito de usuarios;

o Eficiéncia: Conjunto de atributos que evidenciam o relacionamento entre o nivel de

desempenho do software e a quantidade de recursos usados, sob condi¢des estabelecidas;
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¢ Manutenibilidade: Conjunto de atributos que evidenciam o esfor¢o necessario para fazer

modificagdes especificadas no software;

¢ Portabilidade: Conjunto de atributos que evidenciam a capacidade do software de ser

transferido de um ambiente para outro.

Cada caracteristica de qualidade de software ¢ decomposta num conjunto de
subcaracteristicas, conforme detalhamento da prépria Norma NBR 13596, também apresentada
por [SANT’ANA, 2002]. Destaca-se que a importancia de cada caracteristica de qualidade pode

variar, dependendo do dominio de aplicagdo do produto.

Por exemplo, um produto de software a ser utilizado para reserva de passagens aéreas pode
apresentar a caracteristica de Eficiéncia como uma das mais importantes, visto que a necessidade
de utilizagao desse sistema, distribuida geograficamente em varios pontos de acesso pelo mundo,

exige um tempo de resposta muito rapido dessa aplicagdo.

Em outro exemplo, um produto de software para ser utilizado na alfabetizag¢ao escolar pode
apresentar a caracteristica de Usabilidade como uma das mais importantes, visto que a facilidade

de uso desse sistema sera fundamental para o aprendizado do aluno que o utilizara.

As experiéncias iniciais e praticas de utilizagdo da Norma NBR 13596 no Brasil, na
avaliagdo de produto de software nacional, comegaram a ser relatada em publicagdes
internacionais, tais como as relatadas em 1995 [TSUKUMO a, 1995], 1996 [TSUKUMO b,
1996] e 1998 [OLIVEIRA b, 1998].

Ap0s trés anos consecutivos de utilizagdo da Norma NBR 13596 e o desenvolvimento de
um método de avaliagdo de produtos de software, MEDE-PROS® [COLOMBO, 2002], pelo
CenPRA (http://www.cenpra.gov.br), foram apresentados os resultados evolutivos dessa
utilizagdo, a estruturacao e refinamento do processo de avaliagdo e a incorporacao de outras
normas para compor um ambiente evolutivo e estavel de avaliacao de produtos de software

[SOUZA b, 1997].
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A necessidade de estabelecer e estruturar um processo definido para a avaliagdo desses
produtos de software gerou o estudo e incorporacao das recomendacdes da Norma ISO/IEC
14598 parte 5 [ISO/IEC 14598-5, 1998]. Essa norma estabelece um Processo de Avaliagao de um
Produto de Software com as seguintes etapas: Analise de Requisitos da Avaliagao; Especificagao
da Avaliagdo; Projeto e Planejamento da Avaliacdao; Execugdo da Avaliacao e Conclusdo da

Avaliagdo. Detalhes dessas etapas sao relatados em [OLIVEIRA a, 1995].

O processo estabelecido foi muito util a todos os envolvidos numa avaliagdo: o requerente
da avaliagdo, o fornecedor do produto a ser avaliado, o avaliador do produto e o gestor de todas

essas atividades.

5.3 NBRISO/IEC 12119

Uma das principais caracteristicas da Norma NBR ISO/IEC 12119 — Tecnologia de
informacao — Pacotes de software — Teste e requisitos de qualidade [NBR 12119, 1996] refere-se
a utilizagdo de uma defini¢ao pratica e objetiva das diretrizes do seu contetudo, estabelecendo os
principais requisitos necessarios para avaliar um pacote de software, na forma como sao
oferecidos e liberados para uso no mercado de consumo, ¢ as instrugdes sobre como testar um

pacote de software em relagdo aos requisitos estabelecidos.

Segundo definigado na Norma NBR 12119, entende-se por pacote de software o “conjunto
completo e documentado de programas fornecido a diversos usudrios para uma aplicagdo ou
funcdo genérica”. Alguns exemplos, definidos como pacote de software, sdo processadores de
texto, tal como o aplicativo Microsoft Word; planilhas eletronicas, tal como o aplicativo
Microsoft Excel; sistemas corporativos, tal como um sistema de Gestao de Recursos Humanos de

uma organizagao.

Esta norma nao trata, no seu escopo, dos processos envolvidos na produgdo do software.
Destaca-se, na sua estrutura, a definicdo dos Requisitos de Qualidade, que ¢ o conjunto minimo

de informagdes necessarias que um pacote de software deve apresentar. Essas informagdes
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referem-se a apresentacao de uma Descri¢ao de Produto, a uma forma de apresentacio da

Documentacao de Usuario e aos Programas e Dados relacionados a esse pacote de software. Mais

detalhadamente, essas informagdes abrangem:

Descricao de Produto: o objetivo principal dessa Descrigao € auxiliar o usuario que vai
utilizar o produto ou o potencial comprador do produto, na avaliagdo da adequagao desse
produto as suas necessidades. Os requisitos de qualidade dessa Descricao estao declarados de

forma explicita na se¢do 3.1 da norma;

Documentacio de Usuario: ¢ definida como o conjunto completo de documentos, disponivel
na forma impressa ou ndo, que ¢ fornecido para a utilizagdo de um produto, sendo também
uma parte integrante do produto. Os requisitos de qualidade dessa Documentacdo definem
que esta deve ser completa, correta, consistente, facil de entender e que tenha uma boa

apresentacdo e organizacao;

Programas e Dados: Os requisitos de qualidade utilizados nesse topico sdo as caracteristicas
de qualidade definidas na Norma NBR 13596 [NBR 13596, 1996], destacando as

caracteristicas de Funcionalidade, Confiabilidade e Usabilidade.

A Norma NBR 12119 orienta sua utilizacao aos possiveis usudrios, tais como:

Fornecedores que estejam especificando, projetando, julgando, emitindo declaragdes de
conformidade ou submetendo produtos a certificagao;

Entidades de certificagdo que pretendam estabelecer certificacdo por terceira parte;
Laboratorios de teste que seguirdo as instrugdes de teste durante sua execugao para
certificacdo;

Entidades de credenciamento que credenciam entidades de certificacdo e laboratorios de tests;
Auditores,quando julgam a competéncia de laboratérios de teste;

Compradores que pretendam comparar seus requisitos com as proprias definigdes dessa

norma, comparar os requisitos necessarios para executar uma determinada tarefa com a
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informagao presente nas descrigoes de produtos existentes, procurar por produtos certificados,

e verificar se os requisitos foram atendidos.

Em termos praticos de sua utilizagdo, suas instrugdes normativas foram incluidas no
processo de avaliagdo do MEDE-PROS® [COLOMBO, 2002] a partir do evento Prémio
ASSESPRO “Melhor Software do Ano” 1995, conforme relato em [SOUZA a, 1996].

Pelo fato de ser simples e objetiva, as diretrizes da Norma NBR ISO/IEC 12119 [NBR
12119, 1996] podem ser aplicadas por qualquer organizacao que desenvolva e comercialize

pacotes de software.

5.4 Sumirio
As informagdes apresentadas nesse capitulo resumem-se em:
e Apresentam-se duas das mais conceituadas e utilizadas normas aplicadas a avaliagdo da

qualidade de produtos de software;

e Abordam-se as diretrizes da Norma NBR 13596, que apresentam caracteristicas e
subcaracteristicas de qualidade, sendo algumas subjetivas e outras objetivas, para a avaliagao

da qualidade de produtos de software;

¢ Abordam-se as diretrizes da Norma NBR ISO/IEC 12119, que apresentam componentes

objetivos para avaliacao da qualidade de produtos de software.
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Capitulo 6

6 Qualidade de Processo de Software

6.1 Introducao

Conforme dados apresentados no Capitulo 3, o modelo de Processo de Software que tem
apresentado maior conhecimento e utilizagao tem sido o CMM — Capability Maturity Model. A
futura Norma ISO/IEC 15504 configura-se como um modelo emergente, cada vez mais utilizado
no Exterior e difundido no Brasil. Esses dois modelos tratam essencialmente dos aspectos de
processos, ndo sugerindo a utilizagdo de nenhuma tecnologia especifica e nem sugerindo a
contratagdo de pessoas. Muitos dos beneficios da utilizagdo desses modelos consistem na
orientacdo apropriada para o caminho da melhoria, auxiliando a organizagao a definir seus

processos, que sao essenciais aos seus objetivos de negocio.
Resumidamente, podem-se estabelecer algumas caracteristicas comuns a esses modelos:

e Sao baseados nas praticas das boas organizagdes de software;

¢ Definem um modelo para a melhoria organizacional, com um roteiro seqiiencial para a
melhoria;

e Aplicam-se criteriosamente os conceitos de gerenciamento de processos € melhoria da
qualidade ao desenvolvimento e manutencao de software;

o Utiliza-se de estagios crescentes para determinar a maturidade da organizagdo, em que cada

nivel atua como base do nivel subseqiiente, indicando a capacidade dos seus processos;
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¢ Sao independentes da tecnologia adotada pela organizacdo, quanto a linguagens de
programagao, banco de dados ou equipamentos, por exemplo;
¢ S3o independentes do quadro de colaboradores da organizacao;

¢ Definem “o qué” deve ser feito e nao “como” deve ser feito.

Dadas as recentes publicagdes que disseminam informacgdes a respeito dos dois modelos,
tais como as publica¢des de [ROCHA, 2001] e [WEBER a, 2001], a se¢do 6.2 apresenta uma
visdo geral sobre o CMM. A secdo 6.3 apresenta informagodes sobre a futura Norma ISO/IEC
15504. A secdo 6.4 introduz conceitos sobre 0 CMMI — Capability Maturity Model Integration.

A se¢do 6.5 apresenta um sumario desse capitulo.

6.2 Capability Maturity Model

O modelo CMM — Capability Maturity Model — foi desenvolvido para guiar a melhoria da
qualidade na organizagdo, através da maturidade da capacidade dos processos de software.
Organizagao, segundo o conceito do CMM, pode identificar-se como uma diretoria,
departamento, geréncia ou um ou varios projetos que sao gerenciados como um todo, através das

melhores praticas existentes.

Baseadas nos conceitos de Qualidade Total, as concepgdes do CMM foram desenvolvidas
na visdo e nos trabalhos sobre a maturidade de processo de software, iniciados por Watts
Humphrey e sua equipe no SEI, conforme relatos em [HUMPHREY a, 1988] e [HUMPHREY b,
1989].

Em 1993, apos anos de desenvolvimento conceitual do CMM e dando continuidade aos
trabalhos desenvolvidos por Watts Humphrey, foram publicados os dois principais documentos

de referéncias conceituais do SW-CMM:
¢ Documento técnico TR24 [PAULK a, 1993], que apresenta uma visao técnica da versao 1.1

do SW-CMM, descrevendo os niveis de maturidade, sua utilizagao pratica e as diregdes

futuras do modelo;

53



¢ Documento técnico TR25 [PAULK b, 1993], que complementa a TR24, detalhando todas as

areas-chave de processo, em todos os niveis de maturidade.

O CMM fornece um guia de como controlar os processos de desenvolvimento e
manutencao de software e como envolver a organizacao em dire¢cdo a uma cultura de engenharia
de software e exceléncia de gerenciamento. Ele ¢ um guia na selecdo de estratégias na melhoria
de processos, determinando a maturidade do processo atual e identificando as questdes mais

relevantes para implementar a qualidade de software e melhoria dos processos.

Watts Humphrey ponderou, em entrevista a revista Developers Magazine [DEVELOPERS
a, 1997], que “o CMM ¢ baseado numa estrutura gerencial, praticamente independente da
tecnologia. As necessidades de controle, de planejamento, de qualidade, de gerenciamento de
contratos sdo as pegas do CMM. Vocé pode juntar partes e ter um problema de qualidade, mesmo
que as partes em si sejam de alta qualidade. A estrutura gerencial faz sentido mesmo se vocé€ nao
escrever nenhum coédigo. Na verdade, as pessoas tém percebido que, simplesmente trocando a
palavra software por outra, podem usar a estrutura do CMM para hardware ou qualquer outra

coisa. Os principios sdo amplamente aplicaveis, quase nao importando do que se trata”.

Apresentam-se abaixo importantes conceitos do modelo, tais como os niveis de maturidade,
as areas-chave de processos em cada nivel de maturidade, a visibilidade de cada nivel de

maturidade e a capacidade gerencial de entrega dos projetos.

6.2.1 Niveis de Maturidade

O CMM define cinco niveis de maturidade em que uma organizacao pode enquadrar-se, no
seu processo de desenvolvimentos de software, formando uma escala racional para a evolucao da
maturidade e a melhoria dos seus processos. Sdo eles: 1 — Inicial, 2 — Repetivel, 3 — Definido, 4 —

Gerenciado e 5 — Em otimizagao, conforme ilustra a Figura 6.1.
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Quanto menor o nivel de maturidade da organizagao, maiores sao os riscos de retrabalho
nos projetos, além da conseqiiente baixa qualidade dos produtos entregues e imprevisibilidade na
execucao dos seus processos. Em proporcionalidade inversa, quanto maior o nivel de maturidade,
menor ¢ o retrabalho e maior ¢ a probabilidade da qualidade e produtividade nos projetos,

processos e produtos resultantes.

Processo 5. Em otimizacao G iand
Melhorando erenciando

Continuamente /, Foco na melhoria Mudancas
do processo

Processo 4. Gerenciado _
Previsivel Processo medido Qualidade do Produto
e controlado e do Processo

Processo 3. Definido
Padréo e Processo Integrado

: Processo definido e .
Consistente /' berm entendido com a Engenharia

2. Repetivel
Processo .
Disciplinado Pode repetir atividades | Gerenciamento
/» ja dominadas de Projeto
1. Inicial

Imprevisivel e
mal controlado

FIGURA 6.1: CMM — NiVEIS DE MATURIDADE

6.2.2 Areas-Chave de Processo
O CMM define um conjunto de 18 areas-chave de processos, denominadas KPA — Key

Process Areas. Essas Areas sao consideradas essenciais no seu conjunto, sendo distribuidas do

Nivel 2 ao Nivel 5 de Maturidade.
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Cada Area-Chave de Processo apresenta um conjunto de atividades que, quando executadas
coletivamente, atingem um conjunto de metas consideradas importantes para que o processo
esteja sendo praticado. Sendo satisfeitas as metas de todos os processos relacionados a um
determinado nivel de maturidade, isso conduz ao estabelecimento do nivel de maturidade da

organizagao.

Segundo Paulk [PAULK c, 1995], as principais caracteristicas que uma organiza¢ao

apresenta num determinado Nivel de Maturidade e os processos associados a esse nivel sdo:

e Nivel 1 — Inicial

O processo de desenvolvimento de software ¢ caracterizado como “ad hoc” e
eventualmente cadtico. A organizacao apresenta um acumulo de trabalho, onde planos e
procedimentos, quando existem, sdo abandonados quando os problemas ocorrem. O produto final
pode até funcionar, mas o projeto excede em tempo e custo previstos. Nao apresenta
repetibilidade de projetos e processos na organizagao, e seu sucesso depende da competéncia e

esforgo individuais das pessoas.

Areas-Chave de Processo Nivel 1: Ndo hé processos identificados

e Nivel 2 — Repetivel

A organizacgao, focada na geréncia dos seus projetos, implementa, ajusta e amadurece os
processos definidos para este nivel, podendo ou ndo ser diferentes entre os seus projetos.
Definem-se politicas para orientar esses projetos, € um processo de gerenciamento basico €
estabelecido para o acompanhamento dos custos, do cronograma de atividades e das
funcionalidades a serem implementadas. Sao estabelecidos controles integros dos produtos de
trabalho gerados no ciclo de desenvolvimento do produto e uma gestao efetiva com

subcontratados, quando esses se aplicam.
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Areas-Chave de Processo Nivel 2: Gerenciamento de Requisitos; Planejamento de Projeto

de Software; Acompanhamento de Projeto de Software; Garantia da Qualidade de Software;

Gerenciamento de Configuracao de Software; e Gerenciamento de Subcontratacdo de Software.

e Nivel 3 — Definido

A organizagao passa a ter foco no processo-padrao de software da organizacdo. Esse padrao
¢ derivado das melhores praticas dos projetos, dos processos da engenharia de software e dos
processos de gerenciamento de projetos executados na organizagdo. O processo para
gerenciamento e atividades de engenharia de software esta documentado, padronizado e integrado
ao processo-padrao de software da organizagdo. Os projetos podem adaptar uma versao do
processo-padrao de software estabelecido na organizagdo para desenvolvimento e manutengao
dos seus projetos de software. Todo esse mecanismo € apoiado por um forte programa de
treinamento, habilitando antecipadamente, de maneira pré-ativa o desempenho das pessoas

envolvidas nos projetos.

Areas-Chave de Processo Nivel 3: Defini¢do do Processo da Organizagio; Foco no

Processo da Organizagdo; Engenharia de Produto de Software; Gerenciamento Integrado de

Software; Programa de Treinamento; Coordenagdo Intergrupos; e Revisdes aos Pares.
e Nivel 4 — Gerenciado

Tem o foco nas medigdes, onde a geréncia tem informagdes objetivas para tomada de
decisdes, os processos e produtos sdo controlados, entendidos, medidos e gerenciados
quantitativamente, através de um programa de métricas util e aplicavel, devendo ser apoiado por

técnicas estatisticas, como CEP — Controle Estatistico de Processos.

Areas-Chave de Processo Nivel 4: Gerenciamento da Qualidade de Software e

Gerenciamento Quantitativo de Processo.
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Nivel 5 — Otimizando

Com o foco na melhoria continua do processo, as mudancas de natureza tecnoldgica, ou

mesmo no proprio processo definido, sao gerenciadas de forma a terem um minimo de impacto

na organizagao e na qualidade do produto final. A melhoria de processo ¢ institucionalizada, € o

desempenho ¢ continuamente melhorado.

Areas-Chave de Processo Nivel 5: Gerenciamento de Mudanca de Processo; Gerenciamento

de Mudanga de Tecnologia; e Prevengao de Defeitos.

6.2.3 Visibilidade do Processo

A Figura 6.2, apresentada por Paulk [PAULK ¢, 1995], representa a Visibilidade no

Processo de Software. As principais caracteristicas dessa visibilidade sdo comentadas a cada

Nivel de Maturidade, conforme segue:

Nivel 1 - Inicial: O processo de software é considerado como uma nuvem negra, € a
visibilidade no processo do projeto ¢ limitada. Os requisitos entram, o produto de software ¢
produzido de alguma forma, porém sem garantia do seu sucesso. Geralmente o produto final ¢

colocado em utilizacdo, e espera-se que funcione.

Nivel 2 - Repetivel: Os requisitos do cliente e os produtos de trabalho passam a ser
controlados, e um sistema de gerenciamento de projeto esta estabelecido. Os processos de
construgdo do software sao uma série de caixas pretas, com entradas e saidas definidas,
através de um ciclo de desenvolvimento de software conhecido. Embora o gerenciamento nao
atue nos detalhes de cada caixa, os produtos e os pontos de verificacdo desses processos sao

identificados e conhecidos.

Nivel 3 - Definido: A estrutura interna representa 0 modo como o processo-padrao de
desenvolvimento de software ¢ aplicado a projetos especificos. Os processos dentro de cada

caixa preta passam a ser visiveis, e o gerenciamento dos projetos esta de acordo com um
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processo bem-definido. A producao do produto de software ¢ visivel através dos processos de

software, de forma documentada e padronizada.

e Nivel 4 - Gerenciado: As tomadas de decisdes gerenciais nos projetos t€ém bases objetivas,
pois o produto e o processo estdo quantitativamente medidos e gerenciados, dentro de limites
especificados. Os resultados das medicdes obtidas fornecem subsidios de tomada de decisao a

alta geréncia da organizagdo, mitigando agdes e diminuindo a variabilidade nos projetos.

e Nivel 5 - Otimizando: O foco ¢ na melhoria continua dos processos, em que mudangas no
processo estabelecido ou mudangas de tecnologia sao habilmente administradas, de maneira a

causar o minimo de impacto na qualidade dos processos e do produto final.

3 —’ | - |—£' @@@I —ii rd
2 —g |—f| |—£I | T | Iz
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1 ntrada —— ~ > Sai

FIGURA 6.2: CMM — VISIBILIDADE DO PROCESSO ATRAVES DOS NIVEIS DE MATURIDADE
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6.2.4 Capacidade Gerencial

A Figura 6.3, apresentada por [PAULK c, 1995], ilustra a Capacidade Gerencial de
execucdo dos projetos em relagdo aos Niveis de Maturidade. Observa-se que a probabilidade,
denominada N, em relagdo a custo, prazo e qualidade de execugdo de projetos, varia de acordo
com o nivel. Quanto maior o nivel de maturidade da organizacao, menor ¢ o grau de dispersao

dos resultados em relagdo as estimativas.

Detalhando os niveis de maturidade em relagao a capacidade gerencial, geralmente as
organizagdes do Nivel 1 estimam seus projetos de forma empirica e com otimismo. Porém, a
maioria dos resultados obtidos esta aquém do esperado, com uma curva de resultados muito

dispersa.

As organizagdes caracterizadas como Nivel 2 de maturidade passam a estimar a execugao
dos seus projetos com prazos € custos maiores, em que N+a representa essa variacao a maior,
conforme detalhe na Figura 6.3. O motivo da variagdo € que as estimativas passam a ser mais
realistas e confidveis, tendo como resultados preliminares uma curva com resultados melhores

que a situacao de organizagdes do Nivel 1, minimizando o planejado versus o realizado.

Nas organizacdes Nivel 3, obtém-se melhores resultados pela experiéncia positiva em
projetos anteriores, diminuindo efetivamente as estimativas anteriores efetuadas, tendo como
parametro a variavel N-x, onde “x” representa a diferenca de estimativa em relacdo a varidvel “a”

do Nivel 2.

Os Niveis 4 e 5 de Maturidade seguem tendéncias de estimativas com grau de acerto
superior, diminuindo cada vez mais a curva dos resultados obtidos. A variavel “y”, do Nivel 4,
representa a diferenga de estimativa em relagdo a variavel “x”, do Nivel 3. Ja a variavel “z”, do

Nivel 5, representa a diferenca de estimativa em relagdo a variavel “y” do Nivel 4.
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FIGURA 6.3: CMM — CAPACIDADE GERENCIAL DOS PROJETOS ATRAVES DOS NIVEIS DE MATURIDADE

6.2.5 Algumas Consideracoes sobre o CMM

Para implantar o CMM, a organizacdo deve escolher, definir ou adaptar métodos, técnicas e
ferramentas especificas. Por exemplo, o CMM define que todo projeto de desenvolvimento de
software tenha um plano e define o que esse plano deve ter. Mas ndo define métodos, técnicas e

ferramentas para produzir esse plano.

Cabe ressaltar que o CMM nao descreve como os processos devem ser executados, mas sim
o que eles devem atingir. A identificagdo dos processos importantes para uma organizacao e dos
objetivos que esses processos devem atingir pode ser semelhante entre as organizagdes de
software. A forma como os processos sao implementados pode variar entre organizagdes ou

mesmo dentro de uma mesma organizagao.
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6.3 Futura Norma ISO/IEC 15504

Em 1991, na reunido plenaria do comité ISO/IEC JTC1/SC7, Join Technical Committee 1—
Sub-Committee 7 — Software Engineering, foi aprovado um estudo para investigar as
necessidades e os requisitos de um padrao para avaliagdo de processo de software. Os resultados
desse estudo, apresentados em 1992, concluiram que havia um consenso internacional sobre a
necessidade e os requisitos para esse padrdo, aplicavel a melhoria de processos e a determinacao

da sua capacidade.

Outro consenso foi quanto a forma de desenvolvimento dessa norma, na qual os resultados
pudessem vir a ser utilizados o mais breve possivel, garantindo que o padrao elaborado atendesse

completamente aos seus requisitos.

Iniciado em 1993, o Projeto SPICE — Software Process Improvement and Capability
dEtermination (http://www.sqi.gu.edu/spice) — deveria considerar e harmonizar as principais
caracteristicas dos métodos, modelos e normas ja existentes, aplicados a processo, para a
elaboracao da futura Norma ISO/IEC 15504. Os principais modelos e normas considerados foram
o CMM [PAULK c, 1995], Trillium (http://www2.umassd.edu/swpi/BellCanada/trillium-
html/trillium.html, 2001), Bootstrap [KUVAIJA, 1994] e a ISO 9001 [NBR ISO 9001, 1994].

As principais metas estabelecidas para o Projeto SPICE foram:

e Apoiar um projeto de padronizagdo para desenvolver versoes iniciais da futura norma;

e Encarregar-se de conduzir os Projetos SPICE Trials, que sdo experiéncias praticas de
aplicagdo da futura norma em diversas partes do mundo, com objetivo de ajusta-las, antes da
sua publica¢ao como norma ISO; e

e Criar experiéncia de mercado, amadurecendo o padrao.
Ap0s varias versdes da futura norma, em 1998 foi aprovada a versao TR — Technical

Report, composta por nove documentos. No final de 1999, os principais resultados alcancados

pelo Projeto SPICE foram:
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o Elaborac¢ao de um conjunto de nove relatdrios (partes) técnicos publicados em 1998,
denominado ISO/IEC TR 15504: Information Technology — Software Process Assessment |
ISO/IEC TR 15504-1 a ISO/IEC TR 15504-9, 1998];

e A conclusdo das Fases 1, 2 e 3 do Projeto SPICE Trials, conforme dados ja apresentados na
secao 3.2;

e A execucao de muitas atividades para criar experiéncia de mercado e amadurecer o padrao.

Apresentam-se, abaixo, importantes conceitos dessa norma, tais como sua estrutura basica,

a dimensao de processo, a dimensao da capacidade do processo e sua evolugao.

6.3.1 Estrutura da Futura Norma

Definida por um conjunto de nove documentos, apresentados na Tabela 6.1, a futura Norma
ISO/IEC 15504 tem como objetivo e abrangéncia a realiza¢ao de avaliagdes de processos de

software, com dois focos:

¢ A melhoria continua dos processos da organizagao; e

¢ A determinagdo da capacidade de processos de uma organizagao.

Para a melhoria continua, uma avaliagdo tem como objetivo entender o estado dos
processos de uma organizacao, enquanto que, para a determinagao da capacidade, uma avaliagao
tem como objetivo determinar a adequagdo dos processos de uma organizagao [ISO/IEC TR

15504-1, 1998].

As avaliagdes dos processos de software, segundo este modelo, sdo orientadas pelos
objetivos de negdcio da organizagao e tratam do planejamento, gerenciamento, execucao,
controle e melhoria, envolvendo os aspectos da aquisi¢ao, fornecimento, desenvolvimento,

operacdo, manutengdo e suporte de software.
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O modelo de referéncia, estabelecido na Parte 2 [ISO/IEC TR 15504-2, 1998], define um

conjunto universal de processos considerados fundamentais para a engenharia de software e um

roteiro crescente de capacitacdo da implementacao desses processos em uma organizacao.

TABELA 6.1: PARTES COMPONENTES DA FUTURA NORMA ISO/IEC 15504

Partes componentes

Principal Foco

15504-1: Conceitos e guia|Descreve como as outras partes trabalham em conjunto,
introdutério provendo um guia para selec¢do e uso dessas partes.

15504-2:  Um  modelo de|Define as duas dimensdes do modelo de referéncia, os processos
referéncia para processos e|e a capacidade de processo a serem utilizados na avaliagdo de
capacidade de processo processo.

15504-3: Executando uma | Define os requisitos da execucdo de uma avaliagcdo repetivel,
avaliacdo confidvel e consistente.

15504-4: Guia para execucdo de
uma avaliacdo

Prové um guia para conduzir a avaliagdo de processo de
software, interpretando os requisitos normativos das partes 2 e
3.

15504-5: Um modelo de avaliagdo
e guia de indicadores

Prové um exemplo de modelo para execugdo de uma avaliagdo
de processo, diretamente compativel com a parte 2.

15504-6: Guia para competéncia
dos avaliadores

Descreve as competéncias, a formagdo, o treinamento e a
experiéncia relevantes aos assessores, necessarios para execucao
de avaliagdo de processo.

15504-7: Guia para utilizacdo em
melhoria de processo

Descreve como definir as entradas e utilizar os resultados de
uma avaliacdo com o propdsito da determinagdo da melhoria do
processo.

15504-8: Guia para utilizagdo em
determinar a capacidade de
processo de fornecedor

Descreve como definir as entradas e utilizar os resultados de
uma avaliagdo com o propdsito da determinacdo da capacidade
do processo de fornecedor.

15504-9: Vocabulario

Vocabulario de todos os termos especialmente definidos para a
ISO/IEC 15504.

Enquanto que o modelo CMM define um conjunto de 18 processos distribuidos entre os

seus Niveis de Maturidade, o modelo de referéncia estabelece um conjunto de 40 processos

fundamentais, que deve ser considerado para a melhoria continua ou para a determinagao da

capacidade.

O modelo de referéncia, descrito na Parte 2 [ISO/IEC TR 15504-2, 1998], constitui-se em

duas dimensdes: a dimensao de processo e a dimensao de capacidade do processo.
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6.3.2 Dimensao de Processo

A dimensao de processo ¢ caracterizada pelos objetivos dos 40 processos identificados
como fundamentais, agrupados em cinco categorias de processo: Cliente-Fornecedor, Engenharia,
Geréncia, Organizagao e Suporte. Os objetivos de cada categoria de processo € 0s processos que o

compdem sao abaixo apresentados.

Cliente-Fornecedor:
Consiste nos processos que impactam diretamente o cliente e a transi¢ao do produto de
software ao cliente, provendo a correta operagao e uso desse produto de software e/ou servigo.
Processos: Aquisicao; Prepara¢ao de Aquisicao; Selecao de Fornecedor; Acompanhamento
do Fornecimento; Aceitagdo pelo Cliente; Fornecimento; Elicitagao de Requisitos;

Operacao; Uso Operacional; e Suporte ao Cliente.

Engenharia:
Consiste nos processos que diretamente especificam, implementam ou mantém produto de
software, sua relacdo ao sistema e a documentac¢do do usuario.
Processos: Desenvolvimento; Analise de Requisitos e Projeto de Sistema; Analise de
Requisitos de Software; Projeto de Software; Construcao de Software; Integracao de
Software; Teste de Software; Integragdo e Teste de Sistema; Manutengao de Sistema e

Software.

Geréncia:
Consiste nos processos que contém praticas de natureza genérica, as quais podem ser
usadas por quem gerencia qualquer tipo de projeto ou processos num ciclo de vida de software.

Processos: Geréncia; Geréncia de Projeto; Geréncia da Qualidade; Geréncia de Riscos.

Organizagdo:
Consiste nos processos que estabelecem os objetivos de negocio da organizagao e o
desenvolvimento de processos, produtos e recursos que, quando usados pelos projetos na

organizacao, irdo auxiliar a organizagdo e atingir seus objetivos de negocio.
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Processos: Alinhamento Organizacional; Melhoria; Estabelecimento de Processo;
Avaliacdo de Processo; Melhoria de Processo; Geréncia de Recursos Humanos; Infra-

estrutura; Medi¢do; Reuso.

Suporte:

Consiste nos processos que poderao ser utilizados por qualquer dos outros processos, em
varias fases do ciclo de vida do software.

Processos: Documentagdo; Geréncia de Configuragdo; Garantia da Qualidade; Verificagao;

Validagdo; Revisoes Conjuntas; Auditorias; Resolucao de Problema.

6.3.3 Dimensao da Capacidade do Processo

Cada um dos processos fundamentais acima referenciados pode estar sendo executado, ou
podera ser executado, em uma organizacao, em diferentes niveis de capacidade, denominados

pela futura Norma ISO/IEC 15504, como dimensao da capacidade do processo.

A futura norma define uma escala crescente de seis Niveis de Capacidade do Processo,

enquanto que o CMM define cinco niveis, denominados Niveis de Maturidade.

Essa Capacidade do Processo ¢ caracterizada por uma série de atributos que sdo aplicaveis a
qualquer processo, representando caracteristicas mensuraveis € necessarias para gerenciar o
processo e melhorar sua capacidade de execugdo. Os seis niveis denominam-se: Nivel 0 —
Incompleto; Nivel 1 — Executado; Nivel 2 — Gerenciado; Nivel 3 — Estabelecido; Nivel 4 —

Previsivel; e Nivel 5 — Otimizando.

As principais caracteristicas atribuidas aos niveis de Capacidade dos Processos,

considerando a tradugdo de [ROCHA, 2001], sdo:

e Nivel 0 — Incompleto: O processo nao ¢ implementado ou falha na consecucao do seu
propdsito. Nao existe evidéncia de que os produtos de trabalho sejam adequadamente

produzidos ou de que os resultados sejam realmente alcangados.
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Nivel 1 — Executado: O propdsito do processo ¢ geralmente alcangado, mas sua execugao
talvez ndo seja rigorosamente planejada e acompanhada. As pessoas da organizagao
reconhecem que uma agao deve ser executada, existindo uma concordancia geral e informal a
respeito disso, definindo como e quando deve ser feito. O processo gera seus produtos de

trabalho, e eles evidenciam a satisfacdo de sua finalidade.

Nivel 2 — Gerenciado: O processo gera produtos de trabalho de acordo com procedimentos
especificos, e sua execugao ¢ planejada e acompanhada. Os produtos de trabalho sdo gerados
conforme os padrdes e requisitos especificados. A principal distingao desse nivel em relagao
ao Nivel 1 é que a execugao do processo gera produtos de trabalho que satisfazem os
requisitos de qualidade especificados, dentro do cronograma de tempo e dos recursos

estabelecidos.

Nivel 3 — Estabelecido: O processo ¢ definido por meio de principios de engenharia de
software e de um processo-padrao da organizagdo, que também o aprova e disponibiliza os
recursos necessarios. A principal distingdo desse nivel em relagao ao Nivel 2 € que o processo

utiliza um processo-padrao capaz de atingir os resultados definidos.

Nivel 4 — Previsivel: O processo definido ¢ executado de maneira consistente, dentro de
limites de controle definidos, de modo a atingir as metas definidas do processo. Medi¢des
detalhadas de desempenho s3o coletadas e analisadas, proporcionando um entendimento
quantitativo da capacidade do processo e uma melhora na capacidade de prever e gerenciar
sua execucao. A execucao ¢ gerenciada quantitativamente, e a qualidade dos produtos de
trabalho ¢ conhecida de maneira quantitativa. A principal distingao desse nivel em relacao ao
Nivel 3 € que o processo passa a ser executado de maneira coerente, dentro de limites

definidos, para obter seus resultados.
Nivel 5 — Em otimizac¢ido: O desempenho do processo ¢ continuamente melhorado, para

atingir as necessidades atuais e futuras de negocio. Objetivos quantitativos de eficiéncia e

eficécia, para o desempenho do processo, sdo estabelecidos com base nos objetivos de
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negocio da organizagdo. Um acompanhamento continuo do processo em relagdo a esses
objetivos ¢ feito por meio de um acompanhamento quantitativo, e a melhoria ¢ obtida a partir
da andlise desses resultados. A otimizacdo continua do processo envolve experiéncias com
idéias e tecnologia inovadoras e também com a mudanga dos processos que nao se
apresentem efetivos em satisfazer as metas e os objetivos definidos. A principal distingao
desse nivel em relagao ao Nivel Previsivel ¢ que o processo definido e o processo-padrao
passam a ser alterados e adaptados, para atingir de maneira efetiva os objetivos atuais e

futuros de negdcio.

Portanto, segundo a futura Norma ISO/IEC 15504, um processo pode estar sendo executado

em diferentes niveis de capacidade de processo.

Virias publicagdes e eventos tém apresentado suas utilizagdes, sendo que em 2000 foi
realizada a primeira conferéncia internacional sobre a futura Norma ISO/IEC 15504, sendo
apresentados 25 artigos. Na edigdo em 2002, foram apresentados 14 artigos, e em 2003, foram

apresentados 23 artigos [ISO/IEC 15504, 2003].

6.3.4 Evolucao da futura Norma

A evolugdo da futura Norma ISO/IEC 15504 ¢ sua transformagao de relatorio técnico (TR)
em norma, sendo prevista a publicacao entre 2004 e 2005, sendo disponivel a situagdo atualizada
das suas publicacdes em (http://www.isospice.com). Varias evolugdes foram propostas na versao
TR [ROUT, 2000], inclusive com a efetiva participa¢ao do Brasil, através do grupo de trabalho
correspondente na ABNT (http://www.pr.gov.br/abntsoftware/ce10104). As principais mudancas
que devem ocorrer, segundo [DORLING a, 2001], sdo:

¢ A substituicdo da nomenclatura de Avaliacao de Processo de Software por Avaliagdo de
Processo, podendo ser extensivo ou ndo a software;

e A reestruturagao do contetido das atuais nove partes, reduzidas a apenas cinco;

¢ A Dimensao de Processo removida para a Norma ISO/IEC 12207 AMD1;

e A inclusdao de um exemplo de processo de avaliacdo compativel;
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e A substitui¢cao da dimensao de processo do modelo de referéncia por requisitos para a
defini¢ao de processo;

¢ Potencial alinhamento da Dimensao da Capacidade com a ISO 9001:2000.

6.4 Capability Maturity Model Integration

O modelo CMMI — Capability Maturity Model Integration [Chrissis, 2003] — ¢ a nova
versao do CMM, de forma revista e ampliada, elaborado através da evolucao e integracao de trés

diferentes modelos da familia de produtos CMM:

e SW-CMM V2C — Capability Maturity Model for Software versao 2.0, draft C — Versao
que estava em desenvolvimento para substituir a atual versao SW- CMM versao 1.1;

e SECM - System Engineering Capability Model,

e [PD-CMM — Integrated Product Development Capability Maturity Model, v 0.98.

Este projeto, também patrocinado pelo DoD - Departamento de Defesa Americano e pela
NDIA - National Defense Industrial Association, foi langado em agosto de 2000, na sua versao
1.0, e seu desenvolvimento foi uma integragao de esforgos entre industria, governo americano € o

SEI — Software Engineering Institute (http://www.sei.cmu.edu, 2002).

As principais metas para o desenvolvimento do CMMI consistem em integrar os modelos
acima mencionados, eliminar inconsisténcias, reduzir o custo de implementagdo do modelo,
melhorar o entendimento do modelo e assegurar a consisténcia com a futura Norma ISO/IEC

15504 [ISO/IEC TR 15504, 1998].

No modelo CMMI, a organizacao pode melhorar seus processos através da capacidade dos
processos ou através da maturidade da organizacdo. O CMMI suporta essas duas abordagens pela
representacdo por estagio, da mesma forma que o CMM, ou pela representagdo continua, da

mesma forma que a ISO/IEC 15504.
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Umas das principais diferencas entre 0o CMM e o CMMI ¢ que o CMM classifica a
organizacao em 5 niveis de maturidade, representagdo por estagios e define um conjunto de 18
Areas-Chave de Processo, apresentadas na se¢do 6.2.1. J4 o CMMI estabelece 22 Areas de
Processo; a organizagdo pode escolher entre a representagao por estagio ou a continua, que

classifica os processos, € ndo a organizagdo em quatro categorias € em 6 niveis de capacidade.

A estrutura estabelecida pelo CMMI para a representagao por estagios € apresentada na
Tabela 6.2, enquanto que a representagdo continua ¢ apresentada na Tabela 6.3. Ambas as tabelas

apresentam as 22 Areas de Processo estabelecidas pelo modelo.

As quatro categorias da representagdo continua sdao: Gerenciamento de Processo;
Gerenciamento de Projeto; Engenharia; e Suporte. Os 6 niveis de capacidade dos processos do
CMMI sdo: 0 — Incompleto; 1 — Realizado; 2 — Gerenciado; 3 — Definido; 4 — Gerenciado

Quantitativamente; 5 — Otimizando.

Ambeas as representagcdes do CMMI, por estagio e continuo, possuem essencialmente o
mesmo conteido, mas organizadas de formas diferentes, e provéem maneiras de se implementar
melhoria de processo e atingir os objetivos de negocio das organizagdes. A principal contribuigdo
para a liberdade de escolha entre as duas representagdes € a possibilidade que a organizagao tem
de selecionar quais processos devem ser trabalhados num determinado momento, utilizando a

representagdo continua.
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TABELA 6.2: CMMI — REPRESENTACAO POR ESTAGIOS

Em otimizagdo

Do Processo

Nivel Foco Areas de Processo — Process Areas

1 Nio ha

Gerenciamento de Requisitos
Gerenciamento Planejamento de Projeto
2 Basico Acompanhamento e Controle de Projeto
Gerenciado De Gerenciamento de Aceite do Fornecedor
Projeto Medicdes e Analise

Garantia da Qualidade de Processo e de Produto
Gerenciamento de Configuracdo
Desenvolvimento de Requisitos
Solucdes Técnicas

3 Padronizacao Integracao de Produto

Definido Do Verificagdo
Processo Validagao

Foco no Processo Organizacional
Defini¢ao do Processo Organizacional
Treinamento Organizacional
Gerenciamento Integrado de Projeto
Gerenciamento de Risco
Analise de Decisdo e Resolugio

4 Gerenciamento Desempenho do Processo Organizacional

Gerenciado Quantitativo Gerenciamento Quantitativo de Projeto
Quantitativamente
5 Melhoria Continua | Inovagdo e Melhoria Organizacional

Analise de Causa e Resolugao
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TABELA 6.3: CMMI — REPRESENTACAO CONTINUA

Categorias Areas de Processo — Process Areas

Foco no Processo Organizacional

Gerenciamento Defini¢do do Processo Organizacional
De Treinamento Organizacional
Processo Desempenho do Processo Organizacional

Inovacdo e Melhoria Organizacional

Planejamento de Projeto

Gerenciamento Acompanhamento e Controle de Projeto
De Gerenciamento de Aceite do Fornecedor
Projeto Gerenciamento Integrado de Projeto

Gerenciamento de Risco

Gerenciamento Quantitativo de Projeto

Gerenciamento de Requisitos
Desenvolvimento de Requisitos
Engenharia Solugodes Técnicas

Integracdo de Produto
Verificagdo

Validagio

Gerenciamento de Configuragio
Garantia da Qualidade de Processo e de Produto
Suporte Medicdes e Analise

Analise de Causa e Resolugdo

Analise de Decisdo e Resolugdo

6.5 Sumario
As informagdes apresentadas nesse capitulo resumem-se em:

e Embora existam diversos modelos de Processo, muitas caracteristicas sio comuns a todos

eles;
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Um fator ofensor a sua implementacao ¢ que um modelo geralmente define “o qué” deve ser

feito, e ndo “como” deve ser feito;

Apresentam-se as principais caracteristicas do CMM — Capability Maturity Model: os niveis

de maturidade, suas principais caracteristicas e 0s processos associados a seus niveis;

Apresentam-se as principais caracteristicas da futura Norma ISO/IEC 15504: a estrutura da

sua documentagdo e a dimensao da capacidade do processo;

Apresenta-se uma introducao ao CMMI — Capability Maturity Model Integration: sua
representagao por estagios, tal como o CMM, e sua representagdo continua, tal como a futura

Norma ISO/IEC 15504.
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Capitulo 7

7 Abordagens para Implementar a Melhoria de Processo de Software

7.1 Introducao

Destacam-se, neste capitulo, trés abordagens utilizadas para implementar ciclos de melhoria
de processo de software, baseados nos modelos de processo apresentados no capitulo 6: uma
primeira abordagem pelo modelo CMM; uma segunda abordagem pela Futura Norma ISO/IEC
15504; e uma ultima abordagem, baseada nas duas citadas anteriormente, proposta pelo CenPRA

[SALVIANO a, 1999].

Essas abordagens apresentam um roteiro de atividades principais e seqiienciais, que
orientam no sentido de como conduzir as iniciativas a melhoria. Cada abordagem utiliza um
modelo de Processo correspondente e apresenta um detalhamento das suas etapas, podendo
associar uma literatura especifica para esse fim. Cada etapa ¢ composta de atividades e
planejamento de curto, médio e longo prazo para as agdes estabelecidas, devendo essas agdes
estar bem definidas e compativeis a visao estratégica da organizagdo. Observa-se uma
caracteristica comum a essas abordagens: todas se baseiam no ciclo fundamental do PDCA, em
que Plan (Planejar), Do (Executar), Check (Avaliar) e Action (Agir) sdo premissas basicas a

qualquer iniciativa.

Devido a necessidade dessa visdo estratégica, o comprometimento organizacional € outro

elemento fundamental no sucesso da implementacao dessa melhoria, visto que, como qualquer
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outro projeto na organizagao, sem um planejamento adequado, os resultados podem nao ser

satisfatorios, colocando em riscos os investimentos efetuados e o retorno esperado.

A secdo 7.2 apresenta a abordagem do Modelo IDEAL: A User’s Guide for Software
Process Improvement (http://www.sei.cmu.edu/ideal), desenvolvido pelo SEI para
implementagao de programas de melhoria de processo, utilizando o modelo CMM. A sec¢do 7.3
apresenta a abordagem da futura Norma ISO/IEC 15504, Tecnologia da Informagdo — Avaliacao
processo de software — Parte 7: Guia para Uso em Melhoria de Processo [ISO/IEC TR 15504-7,
1998]. A secdo 7.4 apresenta a abordagem adaptada pelo CenPRA [SALVIANO a] baseada no
Modelo IDEAL e na ISO/IEC 15504 — Parte 7. A se¢do 7.5 descreve os aspectos de
comprometimento organizacional necessarios para implementar as abordagens apresentadas. A

se¢do 7.6 apresenta um sumario desse capitulo.

7.2 Modelo IDEAL

O Modelo IDEAL: A User’s Guide for Software Process Improvement
(http://www.sei.cmu.edu/ideal), descreve um modelo integrado para inicio e gerenciamento de
um programa de melhoria de processo de software. Este modelo prové as organizagdes e seus
responsaveis pela melhoria de processos uma genérica descri¢ao de uma seqii€éncia de fases para

essa melhoria.

Este modelo baseia-se nas experiéncias obtidas em diversos projetos desenvolvidos pelo
SEI — Software Engineering Institute (http://www.sei.cmu.edu, 2002), nas atividades praticas
com organizagdes governamentais e industriais. E sucessor do Software Process Improvement
Roadmap, desenvolvido entre o SEI e a Hewlett-Packard Company

(http://www.sei.cmu.edu/ideal).

O Modelo IDEAL, através das suas cinco fases — Inicio, Diagnostico, Estabelecimento,
Acdo e Aprendizado (Initiating, Diagnosing, Establishing, Acting e Leveraging) —, apresentadas
na Figura 7.1, prové um ciclo continuo através dos passos necessarios para a execugao de um
Programa de Melhoria de Processo de Software. Ressalta-se que o tempo de duragdo para

execucao das suas fases pode variar de organizacao a organizagdo. O préprio modelo descreve
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que as organizacdes poderdao adaptar suas fases de acordo com seus recursos, sua visao € seus

objetivos de negocio.

Ao utilizar o Modelo IDEAL, devem ser levados em conta dois componentes nas atividades

de Melhoria de Processo de Software: um componente estratégico e um componente tatico.

Fases da Melhoria do Aprendizagem
Processo de Software

} o \l\ga‘ Documentar e
. analisar licoes
aprendidas

f Implementar Acao
Objetivos | Definir Estabelecer agoes
da contexto e . Planei
melhoria | patrocinador | infra-estrutura s
< > Al executar pilotos
valiar
L . o Definir processos
Immahzagao praticas e métricas
correntes

Apresentar
resultados

O/ da avaliacao
% Definir

2. tratégias e

(o) esrag

\!}}‘ prioridades

@
O
es\abe

FIGURA 7.1: FASES DA MELHORIA DO PROCESSO DE SOFTWARE — MODELO IDEAL
O componente estratégico ird prover diregdo e priorizagdo das atividades taticas, sendo

baseado nas necessidades de negocio da organizagdo e de responsabilidade do executivo mais

apropriado, preferencialmente com poder de decisao.
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No componente tatico, as atividades sdo criadas e executadas por gerentes intermediarios e
pessoas envolvidas na execugao das atividades estabelecidas.

As principais caracteristicas e atividades das fases do Modelo IDEAL sao:

e Fase 1: Inicializacao (Initiating)

Esta fase caracteriza-se como ponto de partida do modelo, em que a infra-estrutura inicial
para a melhoria ¢ estabelecida, definem-se os principais papéis e responsabilidades para essa
infra-estrutura, bem como todo o tipo de recursos iniciais necessarios. Um plano estratégico deve
ser estabelecido para conduzir a Melhoria de Processo de Software na organizagao, considerando
a execucao das trés primeiras fases do modelo: Inicio, Diagnoéstico e Estabelecimento. Os
objetivos gerais de um Programa de Melhoria de Processo de Software sao definidos nessa fase,
derivados dos objetivos de negocio da organizagdo e serdo refinados e especificados durante a

Fase 3 — Estabelecimento.

Sao fundamentais o comprometimento, a aprovagao e a comunicagao do programa de
melhoria pela organizacao. Tipicamente sdo criados nessa fase dois grupos para apoiar a
execucao do programa de melhoria: 0 MSG — Management Steering Group, Grupo de apoio ao
gerenciamento e SEPG — Software Engineering Process Group, Grupo de Processo de

Engenharia de Software.

Nessa fase ¢ definido o contexto da avaliacdo a ser executada na Fase 2, em que ¢
estabelecido o nivel de maturidade a ser avaliado e, conseqiientemente, os processos associados

ao nivel de maturidade, dentre os projetos mais representativos selecionados na organizacao.

o Fase 2: Diagndstico (Diagnosing)

Nesta fase inicia-se a organiza¢ao no caminho da melhoria continua do processo de
software, sendo um fundamento para as fases seguintes. Um plano de a¢ao para a melhoria do

processo de software € elaborado e iniciado, de acordo com o plano estratégico estabelecido, com
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as experiéncias obtidas de esforcos de melhoria anteriores, com os resultados de negocio
orientados pela organizagdo e com os objetivos de longo prazo. Executam-se atividades de
avaliagdo das praticas correntes da organizagdo para estabelecer sua situagdo atual, com

perspectivas na melhoria.

Essa avaliagdo pode ser executada utilizando, por exemplo, o Método de Avaliagio CBA-
IPI — CMM Based Apraisal for Internal Process Improvement [ DUNAWAY, 1996], cujo objetivo
¢ entender e avaliar as praticas de software da organizacdo, em relagdo ao CMM. Os resultados e
recomendagodes provenientes dessa avaliacao e de outras atividades relacionadas devem ser
alinhados com os esfor¢os de melhoria existentes ou planejados, a serem incluidos no futuro

plano de ac¢ao de melhoria de processo de software, num fluxo de reuso de experiéncias.

o Fase 3: Estabelecimento (Establishing)

Definem-se, nesta fase, as estratégias e as prioridades das proximas Fases, tendo como
referéncia o plano estratégico e os resultados obtidos com a avaliagdo conduzida na Fase 2:
Diagnéstico. As estratégias para atingir as solugdes necessarias e desejaveis também sao
desenvolvidas. O plano de agdo preliminar de melhoria de processo de software sera completado
e iniciado, de acordo com o plano estratégico, com as ligdes aprendidas por esforcos de
avaliagdes e melhorias anteriores, com as areas-chave de negdcios priorizados pela organizagao e

com os objetivos de longo prazo.

Objetivos mensuraveis devem ser desenvolvidos a partir dos objetivos gerais que foram
definidos na Fase 1: Inicializacao. Esses objetivos mensuraveis serdo incluidos na versao final do

plano de acdo de melhoria de processo de software.

Definem-se as métricas necessarias para acompanhar o progresso desse plano de agao. Os
recursos necessarios sdo comprometidos, € é providenciado o treinamento para os grupos técnicos
de trabalho. O plano de agdo desenvolvido guiard as atividades de melhoria de processo de

software, bem como direcionara as prioridades dos resultados e as recomendagdes provenientes
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da Fase 2: Diagndstico. Criam-se e disponibilizam-se, durante esta fase, os planos de agdes

taticos a serem seguidos pelos grupos técnicos de trabalho.

e Fase 4: Acao (Acting)

Nesta fase, solugdes que direcionam as areas para melhoria, identificadas durante a Fase 2:
Diagnostico, sdo criadas, conduzidas em pilotos e implementadas por toda a organizagdo. Os
planos serdo desenvolvidos para executar pilotos, para teste e avaliagdo dos processos novos ou
melhorados. Ap6s o sucesso do piloto nos novos processos € a determinagdo pela organizagao da
sua adoc¢ao, implementacao e institucionalizagdo, sdo entdo desenvolvidos e executados os planos

para acompanhar os desdobramentos.

e Fase 5: Aprendizagem (Leveraging)

O objetivo desta fase ¢ efetuar um novo ciclo através das fases do Modelo IDEAL
(http://www.sei.cmu.edu/ideal), de forma mais eficiente. Nesse momento, as solugdes
desenvolvidas, as licdes aprendidas e as métricas de desempenho e atendimento de objetivos
coletados sdo adicionadas a uma base de dados de processo que serd uma fonte de informagdes

para o pessoal envolvido nos proximos ciclos de melhoria.

Valendo-se dos dados coletados, pode ser executada uma avaliacdo da estratégia utilizada,
dos métodos implementados, dos recursos utilizados e dos planos elaborados, aplicados ao
programa de melhoria de processo de software conduzido. Dessa maneira, corregdes ou ajustes
nas proximas estratégias, nos métodos, nos recursos ou planos podem ser reutilizados ou

melhorados.

7.3 Guia em Melhoria de Processo da futura Norma ISO/IEC 15504

Baseada nos passos de melhoria do processo de software da futura Norma ISO/IEC 15504,
Tecnologia da Informagao — Avaliagao processo de software — Parte 7: Guia para Uso em

Melhoria de Processo [ISO/IEC TR 15504-7, 1998], esta Parte 7 prové a orientagdo para o uso da
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avaliacao do processo de software como os passos iniciais no entendimento do estado atual dos
seus processos € no uso dos resultados dessa avaliacao para elaborar e priorizar os planos de

melhoria.

Essa orientagdo nao presume alguns aspectos, tais como a estrutura organizacional, as
filosofias gerenciais, os modelos de ciclo de vida ou os métodos de desenvolvimento de software.
As idéias e principios sdo apropriados para diferentes objetivos de negocios, diferentes dominios
de aplicagdo, além de diferentes tamanhos de organizagdo. Também pode ser utilizada por varios

tipos de organizacdes de software, orientando a melhoria das suas atividades.

Os oito passos propostos para a continua melhoria do processo de software sao ilustrados
na Figura 7.2. Cada um desses passos apresenta caracteristicas e atividades bem-definidas.

Sucintamente, as principais caracteristicas dos 8 Passos sdo:

¢ Passo 1: Examina as necessidades da Organizacao

Este passo inicial ¢ fundamental e estratégico para o desenvolvimento dos passos
subseqiientes. Por meio desse Passo 1, inicia-se um programa de melhoria de processo, com a
identificagdo das necessidades da organizacao e seus objetivos de negdcio. Geralmente essas
necessidades e objetivos estao direcionados para a satisfagdo do cliente, o aumento de
competitividade da organizagdo e a melhoria no valor agregado do negocio associado com a
entrega do produto de software. Portanto, a busca da exceléncia na qualidade do software, a
reducdo do custo de desenvolvimento e manutengdo do software, a diminui¢ao no tempo de
entrega do produto final e a precisdo crescente das estimativas e controle dos processos e dos

produtos de software sdo mecanismos para suprir tais necessidades e objetivos.
Apos a identificacdo e analise das necessidades da organizacao e seus objetivos de negdcio,

¢ fundamental criar a conscientizagdo da necessidade para um programa de melhoria de processo.

Isso requer um comprometimento tanto gerencial quanto financeiro.
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e Passo 2: Inicia Processo de Melhoria

A principal caracteristica deste Passo 2 € que o programa de melhoria de processo deve ser
considerado como um projeto ja no inicio desse programa. Para isso, o projeto deve ser
planejado, documentado, gerenciado e acompanhado, com recursos disponibilizados para esse

fim, cobrindo todos os passos da melhoria.

O conteudo do plano deve incluir uma identificagdo preliminar do escopo da melhoria, em
termos das necessidades da organizacao e dos objetivos de negdcio definidos no Passo 1, deve
incluir a situacdo atual e, se possivel, ser especifico em termos numéricos, para acompanhamento
futuro. E importante identificar claramente os principais papéis envolvidos, alocar os recursos
necessarios, estabelecer os pontos de acompanhamento e revisao e identificar todos os possiveis

riscos associados.

e Passo 3: Avalia os Processos

Este Passo 3 identifica os principais requisitos para conduzir uma avaliacao de processo de
software na organizagdo. A preparagdo da avaliagdo inicia-se com a identificagdo do
patrocinador, geralmente um gerente com poder de decisdo, comprometido com o programa de
melhoria de processo na organizagdo. O patrocinador ¢ a autoridade responsavel para garantir que
a avaliacdo seja conduzida efetivamente, levando em conta a proposta, o escopo, as restri¢cdes € as

responsabilidades envolvidas nessa avaliagao.

Outro componente deste Passo 3 ¢ o avaliador que conduzira a avaliagdo, sendo geralmente
o lider ou um componente da equipe de avaliacdo. Esse avaliador deve ter credibilidade junto ao
alto escaldo organizacional, tendo a responsabilidade de garantir que a avaliacao seja conduzida

de acordo com as diretrizes da futura Norma ISO/IEC 15504.

As atividades sdo conduzidas pela equipe responsavel, sendo avaliada a pratica corrente dos

processos, a dimensao da sua capacidade determinada e as instancias de projetos selecionados na
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unidade organizacional, definidos no Passo 1. Essa avaliacao tem como parametro o modelo de

referéncia definido na Parte 2 da futura Norma ISO/IEC 15504 [ISO/IEC TR 15504-2, 1998].

FIGURA 7.2: PASSOS PARA MELHORIA DE PROCESSO DE SOFTWARE — ISO/IEC TR 15504-7

o Passo 4: Planeja a Melhoria

O insumo principal para a execucdo deste Passo 4 ¢ o resultado da avaliagdo, obtido na
execucao do Passo 3 — Avalia os Processos, provendo um conjunto de informagdes sobre o estado
atual dos processos avaliados, por meio dos pontos fortes e das oportunidades de melhoria

encontradas.

A andlise desses resultados deve considerar os processos que impactam diretamente nos
objetivos de melhoria identificados no plano do programa de melhoria de processo, também
levando em conta a urgéncia de certas melhorias e os riscos associados caso essas melhorias nao

sejam atingidas.
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Um importante resultado deste Passo 4 ¢ a elaboragdo de um plano tatico, desenvolvido
para atender as necessidades de melhoria da organizagdo, tendo os resultados da avaliagdo como
elemento fundamental para sua elaboracdo. Esse plano tatico deve ser desenvolvido tendo como

referéncia areas ou processos a serem melhorados, numa escala prioritaria.

Esse plano deve ser aprovado pelo gerente responsavel pela melhoria, para garantir que a

organizacao esta comprometida na sua implementagao.

o Passo 5: Implementa a Melhoria

Tendo sido aprovado o plano tatico, a principal atividade desse Passo 5 é implementa-lo,
podendo a implementagado ser simples ou complexa, dependendo dos processos a serem

melhorados, do atual estado do processo e da situacao de melhoria idealizada.

Geralmente, diversos projetos de melhoria podem ser iniciados, sendo necessario observar
os aspectos operacionais dessa implementagao. Planos detalhados devem ser gerados para as
implementacdes, tendo o cuidado de também observar aspectos culturais € humanos nas

mudangas envolvidas.

E fundamental que a organizagio acompanhe a implementagdo desses planos, verificando

se os resultados esperados estao sendo obtidos.

¢ Passo 6: Confirma a Melhoria

Ao implementar o projeto de melhoria de processo como um todo, a organizagao deve
analisar, neste Passo 6, varios aspectos planejados nesse projeto e os resultados obtidos na sua
implementagao. Esses aspectos incluem confirmar se os objetivos planejados e os beneficios
alcancados com a melhoria foram atingidos, se a mudanca cultural desejada e necessaria foi
estabelecida, reavaliar os riscos associados a utilizacdo da melhoria de processo e reavaliar o

custo-beneficio da melhoria, comparando com o planejado.
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A geréncia deve aprovar os resultados obtidos e avaliar se as necessidades da organizagao
foram atingidas. Caso os resultados ndo tenham sido atingidos, serd necessario redefinir o projeto

de melhoria de processo, retornando a executar no Passo apropriado.

¢ Passo 7: Mantém a Melhoria

A execugao deste Passo 7 ¢ fundamental para o sucesso do projeto, pois, apos a
confirma¢ao da melhoria no Passo 6, o processo de software precisa ser utilizado e mantido no
novo nivel de desempenho por todos aqueles que possam aplica-lo. Isso requer defini¢ao da
responsabilidade gerencial, para monitorar a institucionalizagdo dessa melhoria de processo,
devendo ser definido como isso sera feito e quais medidas apropriadas e efetivas serdo utilizadas

para essa monitoragao.

Caso a melhoria de processo tenha sido conduzida em uma area restrita ou um projeto
especifico, devera ser desdobrada por todas as areas ou projetos na organizagao onde for
aplicavel. Essa extensdo deve ser planejada e com recursos necessarios alocados, devendo ser
gerado um plano especifico para esse fim, e certificando-se de que este plano seja parte do projeto

de melhoria como um todo.

e Passo 8: Monitora o Desempenho

A execugdo do Passo 8 refere-se ao continuo monitoramento do desempenho da
organizagao no programa de melhoria de processo implementado. Novos projetos de melhoria
também podem ser executados, desde que seja analisada sua viabilidade. As métricas escolhidas
para acompanhar os resultados obtidos com o programa de melhoria devem satisfazer as

necessidades e os objetivos de negocio da organizagao.

Essa satisfacdo deve ter um continuo acompanhamento gerencial, inclusive quanto aos

riscos associados a utilizacdo do processo de software.
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7.4 Abordagem Genérica

A abordagem ilustrada na Figura 7.3 baseia-se nas duas abordagens conceituais para
melhoria de processo de software apresentadas, respectivamente, nas segoes 7.1 e 7.2: o Modelo
IDEAL (http://www.sei.cmu.edu/ideal) e o Guia para Uso em Melhoria de Processo da futura
Norma ISO/IEC 15504 [ISO/IEC TR 15504-7, 1998].

Um diferencial dessa abordagem ¢ entender o contexto e os objetivos de negocio da
organizag¢ao, alinhados a melhoria desejada, além de considerar a experiéncia e os resultados de
outras organizagdes visando maximizar os resultados desejados com essa melhoria. Esta
abordagem ¢ composta pela execucao de um ciclo com seis fases seqilienciais, visando a melhoria
continua do processo de software, embasadas pelo comprometimento e contexto e objetivos de

negocio da organizagdo, e pela experiéncia e resultados obtidos por outras organizagdes.

Um outro diferencial € que a abordagem ¢ considerada genérica, por adaptar-se ao modelo
de Processo que mais se adapte as necessidades da melhoria na organiza¢do, como o CMM, a

futura Norma ISO/IEC 15504 ou mesmo a ISO 9000:2000.

Contexto e Objetivos de Nego6cio da Organizacao

Institucionaliza Verifica
<:| Melhori <::I Resultados <‘:|_|
a Melhoria e Aprende

Inicia Modelos de Processo Implementa
Trabalhos e | s5o/EC 15504-5, CMM) Agoes de
Define Metas Melhoria

Avalia Planeja Iﬁ
|l:> Praticas :> Acdes de
Correntes Melhoria

Experiéncia e Resultados de Outras Organizacoes |

FIGURA 7.3: ABORDAGEM GENERICA PARA MELHORIA DE PROCESSO DE SOFTWARE — CENPRA
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As seis Fases que a compdem a Abordagem Genérica resumem-se nos seguintes objetivos e

atividades:

o Fase 1: Inicia trabalhos e define Metas

Inicia-se a Fase 1 com a decisdo e comprometimento da organizagao em realizar a melhoria
do seu processo, devendo essa melhoria estar alinhada com o contexto e os objetivos de negdcio
da organizacao. Nessa Fase, varios papéis sao definidos, tais como o Patrocinador da melhoria

pela organizagdo e a equipe de trabalho no projeto.

Apds o conhecimento da organizacao e a verificagdo das suas necessidades, ¢ efetuada uma
analise de qual modelo de Processo deve ser utilizado nessa melhoria. Caso seja 0 CMM, decide-
se pelo nivel de maturidade desejado pela organizacao e os projetos a serem avaliados. Caso seja
a utilizagao da futura Norma ISO/IEC 15504, decide-se pelos processos, os niveis de capacidade
desses processos e os projetos a serem avaliados. No levantamento das necessidades da

organizacado, outros modelos podem ser identificados, tal como a utilizagdo da ISO 9000:2000.

o Fase 2: Avalia Praticas Correntes

A execugdo da Fase 2 tem como objetivo principal conhecer as praticas correntes da
organizagao em relagdo ao modelo de Processo selecionado na Fase 1. Um plano de avaliagao

detalhado ¢ um dos principais produtos de trabalho para o inicio de execugdo dessa Fase 2.

Varios tipos de coletas de dados sdo efetuados, podendo ser utilizados questionarios,
entrevistas, analise de documentos e apresentacao preliminar de resultados. Com esse conjunto de
informagdes, o principal resultado dessa Fase ¢ uma analise criteriosa do estado corrente da
organizagdo. O resultado final obtido ¢ apresentado ao Patrocinador, geralmente na forma de uma

apresentagdo e um relatorio final, que pode ser estendido a toda a organizagao.
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e Fase 3: Planeja Acoes de Melhoria

O objetivo principal dessa Fase 3 ¢ planejar as acdes de melhoria a serem executadas na
organizagdo. Esse planejamento tem como base os resultados obtidos na avaliagdo dos processos
efetuados na Fase 2 e os objetivos de negocio da organizacao. O principal produto final dessa fase

¢ a elaborag@o de um plano de melhoria de processo.

Geralmente a quantidade de agdes € extensa, e torna-se importante estabelecer prioridades
na sua execug¢do. Ao finalizar a versao preliminar desse plano, ¢ importante que 0 mesmo seja
revisado por pessoas selecionadas estrategicamente na organizagdo, visando sua revisao,

adequacao e comprometimento dos envolvidos.

o Fase 4: Implementa Ac¢oes de Melhoria

O objetivo principal da Fase 4 ¢ implantar as acdes de melhorias descritas no plano de
melhoria, desenvolvidas e revisadas na Fase 3. Esse plano deve ser considerado como um novo
projeto na organizacao, devendo apresentar todas as principais caracteristicas de um projeto, tais

como responsavel, prazos, forma de acompanhamento, recursos alocados e riscos envolvidos.

O prazo tipico de implementagdao de um projeto dessa natureza varia de 12 a 18 meses,
dependendo da organizacao e dos processos envolvidos. Recomenda-se que o projeto deve ser
executado em projetos-piloto menores, variando no periodo de trés meses e que sejam
estrategicamente selecionados pela organizagdo. Essa forma de implementacao visa colher

resultados mais imediatos, comparando os resultados obtidos em relagdo as metas planejadas.

o Fase 5: Verifica Resultados e Aprende

O objetivo principal dessa Fase 5 € verificar e acompanhar os resultados obtidos na
implementacdo das agdes de melhoria e aprender com isso. Um acompanhamento gerencial da

implementacao do plano de melhoria, efetuada pelos projetos-piloto nas areas organizacionais
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envolvidas, ¢ fator critico de sucesso. A melhoria dos processos afetados deve ser apurada
comparando as metas de melhoria planejadas e os resultados obtidos, por meio das métricas
estabelecidas. Essa comparagdo ¢ um mecanismo para equilibrio e ajustes necessarios, tendo

como objetivo atingir as metas estabelecidas.

¢ Fase 6: Institucionaliza a Melhoria

A institucionalizagdo da melhoria dos processos, executada na Fase 6, conclui o ciclo
completo do programa de melhoria de processo da organizagdo. As ligdes aprendidas em todas as
fases, o acompanhamento das metas estabelecidas e os resultados obtidos, a satisfacdo da

organizacado e de todos os envolvidos evidenciam o sucesso dessa melhoria.

Os resultados obtidos direcionam novamente a organizacao na melhoria continua dos seus
processos, podendo iniciar um novo programa. Novas metas podem ser estabelecidas, e todas as

Fases da Abordagem Genérica devem ser novamente executadas.

7.5 Comprometimento Organizacional

Aspecto fundamental na implantagdo e implementagao de programas de melhorias,
utilizando, por exemplo, uma das abordagens acima descritas, ¢ o comprometimento da
organizacao em investir recursos humanos e tecnologicos, para viabilizar sua execugao. Tudo isso
aliado a crencga de que os resultados esperados serdo atingidos, sendo mola propulsora a todos os

envolvidos.

Segundo Alec Dorling [DORLING b, 2001], a organizagdo deve escolher um “campeao”
para liderar essa implementacao, viabilizando-a na forma de um projeto. A escolha desse
« I e . S
campedo” deve levar em conta o respeito individual desse profissional na organizagao, sua clara
visdo do significado dessa melhoria para a organizagao e suas habilidades em conduzi-la. E
necessario identificar as principais barreiras para implementar a melhoria necessaria e possuir

uma capacidade de persuasao dos individuos que agirdo para que essa melhoria acontega.
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O papel exercido pelo representante de destaque na organizacao deve demonstrar um alto
comprometimento com o programa de melhoria estabelecido e uma sélida lideranga sobre o
grupo executivo, tanto em palavras como em atos. Esse comprometimento ¢ um dos principios

para a melhoria do processo, visto que o exemplo deve comegar de cima para baixo.

Giuseppe Magnani [MAGNANI b, 2000] também pondera o importante papel a ser
exercido na melhoria do processo de software: o papel do gerente de melhoria. Uma das suas
principais responsabilidades ¢ entender a relagao entre os resultados de negdcio esperados pela
organizagao e o planejamento e execugdo das agdes de melhoria necessarias. Esses gerentes de
melhoria devem possuir habilidades necessarias para liderar, guiar, gerenciar e controlar, tanto
uma avaliagdo de processo quanto a melhoria do processo em si, visto que essas atividades
apresentam varios componentes-chave e uma infinidade de necessidades de negocio, praticas,

opgoes de implementagao e restrigdes organizacionais.

O gerente de melhoria tem o papel de facilitador na implementacao das agdes de melhoria,
que devem ser aplicadas em projetos-piloto, preferencialmente de duragdo média de trés meses,
para que os resultados obtidos possam ser avaliados e reaplicados em outros projetos. Essa tarefa
¢ crucial para transferir as praticas descritas nos modelos de processo de software, tais como os
descritos e apresentados pelo modelo CMM ou pela futura Norma ISO/IEC 15504, a praticas
factiveis na organizacao. O gerente de melhoria € o agente de mudanga e o facilitador na
institucionalizacdo das praticas obtidas nos projetos em outros projetos da organizagdo, inclusive

garantindo o aprendizado no nivel corporativo.

Segundo Iiigo Garro [GARRO, 1999], os principais requisitos necessarios para
implementar programas de melhoria, tendo como conseqiiéncia uma mudanca efetiva e positiva
da organizagdo, sao: Apresentar uma visao estratégica organizacional; Dispor de habilidades

necessarias; Incentivar os envolvidos; Disponibilizar recursos; e Elaborar um Plano de Agao.

A auséncia de um ou mais dos requisitos acima descritos acarreta erros comuns na

implementacdo de programas de melhoria. Mitigar esses erros torna-se um desafio ao executivo
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que lidera essas implementagdes. Os erros mais comuns associados aos requisitos acima descritos

sdo abaixo caracterizados:

e Apresentar uma visao estratégica organizacional: A falta de uma visao estratégica
organizacional, necessaria para o sucesso de um programa de melhoria, apresenta como
conseqiiéncia um clima de confusdo na organizagdo. Essa confusdo pode ser identificada pela
ocorréncia de diversos fatores, tais como a falta de comprometimento gerencial e da alta
administragdo, um conjunto de expectativas gerenciais nao realistas, acdes de melhorias nao
alinhadas aos objetivos de negdcio, um foco equivocadamente concentrado na necessidade de
obtencdo de uma certificacdo ou de um determinado nivel de maturidade ¢ a falta de uma

visdo das reais necessidades de melhoria da organizagao.

o Dispor de habilidades necessarias: A organizagao deve dispor de pessoas com as
habilidades necessarias para conduzir as atividades de mudanca organizacional. Essas
habilidades caracterizam-se principalmente pela experiéncia em gerenciar conflitos, além de
apresentar aspectos de boa comunicagdo e motivagdo, e sdo essenciais para evitar um clima de
ansiedade na organizacgdo. Existem componentes que contribuem para causar ansiedade, tais
como a falta de um mecanismo organizacional de comunicagao e aprendizado ativo e o nao-
envolvimento de pessoas possuidoras de corretos e necessarios conhecimentos dos processos

organizacionais.

o Incentivar os envolvidos: A auséncia de incentivos as pessoas envolvidas na mudanca leva a
organizagdo a uma mudanga mais lenta, em que investimentos efetuados podem ser
desperdigados. Entre as causas que levam a uma mudanga mais lenta, incluem-se os sucessos
alcancados que ndo sao comemorados, as licdes aprendidas que nao sdo compartilhadas e o

esforgo da equipe envolvida que ndo ¢ objetivamente reconhecido.

¢ Disponibilizar recursos: A auséncia de recursos necessarios para implementar programa de
melhoria dessa natureza conduz os participantes a uma sensacao de frustracao e descrenca.
Esses recursos sdo caracterizados principalmente pela disponibilidade de pessoas e tempo,

elementos necessarios a implementacao desses programas, visto que ¢ trabalho de um time, e
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nao de uma pessoa sé. E necessario que a organizagao atribua as novas responsabilidades aos
seus colaboradores, sem sobrecarga de atividades. Destaca-se que a equipe a ser envolvida
diretamente com a melhoria também disponha de pessoas e tempo suficientes para

aprendizado em métodos de melhoria, para efetivamente orientar a organizagao.

¢ Elaborar um Plano de Acao: Finalizando os requisitos para mudanga, destaca-se que um
plano de acdo deve ser elaborado. Isso ¢ fundamental, pois o plano deve ser caracterizado
como um projeto, devendo ser planejado e controlado, com um responsavel, com pessoas
alocadas, atividades definidas e planejadas e um cronograma a ser cumprido. As pessoas-
chave geralmente envolvidas nesses planos, tais como lideres de projeto, devem ter tempo
planejado suficiente para executar as tarefas de melhoria necessarias. E importante estar
atento para que esse tempo alocado ndo seja caracterizado como “nas horas vagas”, para
serem executadas as tarefas. A auséncia desse Projeto de Melhoria sugere aos envolvidos

direta e indiretamente, que ha um falso inicio das atividades.

Conforme apresentado acima, conduzir tais questdes nao € uma tarefa trivial,
principalmente para as organizacdes que necessitam identificar um lider para conduzir a
mudanca. Identificar esse lider requer uma visao estratégica bem dimensionada da organizagao.
Nesse aspecto, Bill Curtis [CURTIS, 2001] destaca um conjunto de onze responsabilidades e
habilidades que devem ser desempenhadas e viabilizadas por esse lider para melhoria do processo

de software:

e Aceitar a responsabilidade: O executivo deve aceitar a responsabilidade pessoal em
conduzir e construir a mudanca necessaria e em gerenciar os fatores de risco envolvidos; nao
deve delegar responsabilidades indevidas, em especial ao Grupo de Melhoria de Processo —
SEPG — Software Engineering Process Group. E importante considerar que a estrutura
gerencial deve estar definida, ndo tendo a perspectiva de substitui¢des, visto que mudangas
estruturais atrapalham a condugao estratégica da melhoria. Caso sejam necessarias, ¢ ideal

que sejam efetuadas antecipadamente.
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Definir metas e expectativas: O executivo junto a alta administragao deve evitar
expectativas irreais de retorno de investimento, planos de execucao herdicos e pessoas
impacientes envolvidas. E importante que o executivo aprenda sobre melhoria de processo de

software e identifique os objetivos de negdcio.

Estabelecer o projeto de melhoria de processo de software: A organizagao deve estar
comprometida com as politicas estabelecidas para execucao do projeto de melhoria. Os
recursos financeiros para investimentos no projeto, na formagao de equipes especificas para a
melhoria, o treinamento e as ferramentas necessarias devem estar disponibilizados para o

sucesso do projeto.

Potencializar a garantia da qualidade: Considera-se o papel do grupo da garantia da
qualidade como os “olhos e ouvidos” da organizacdo e do executivo responsavel pela
melhoria do processo de software. Para seu éxito, esse grupo deve ser independente,
experiente e competente, tendo um papel significativo nos projetos iniciais. Sua
independéncia € necessaria para nao influenciar nos resultados apurados pelo grupo, pois
geralmente, nos projetos envolvidos na melhoria, sdo apurados processos e atividades que ndo

estdo sendo executados como deveriam.

Alinhamento gerencial: O executivo tem como desafio desenvolver um consenso a respeito
da missdo da melhoria de processo de software, administrando resisténcias de outros gerentes
e buscando comprometimento da organizagdo. Esse alinhamento esta diretamente envolvido

com o0 comprometimento organizacional. Recomenda-se que os individuos que ndo estiverem

alinhados com o comprometimento nao fagam parte do processo.

Envolver os clientes: Um dos fatores de sucesso de um programa de melhoria de processo €
o envolvimento do cliente. O executivo deve ter habilidade para envolver, gerenciar
expectativas e criar a cultura da melhoria nos seus clientes. Em funcao das necessidades do
programa, as questdes relativas a prazos, custos, qualidade e funcionalidade que envolvem os

produtos e processos, devem ser mais bem compreendidas pelos clientes.
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Envolver a equipe de desenvolvimento: As pessoas integrantes da equipe de
desenvolvimento de software sdo os melhores conhecedores do dominio do seu proprio
processo e das suas limitacdes. A equipe de desenvolvimento deve definir seus processos com
o apoio do Grupo de Melhoria de Processo, buscando a melhoria continua das atividades a

serem desenvolvidas.

Gerenciar mudancas: O executivo deve possuir a habilidade de gerenciar mudangas e as
resisténcias associadas. Atividades anteriores de melhoria que ndo apresentaram resultados
favoraveis devem servir como aprendizado, no realinhamento da implementacao do programa
de melhoria. E necessario buscar o comprometimento dos envolvidos, o equilibrio nas
prioridades a serem estabelecidas e avaliar o quanto a organizagao ¢ capaz de absorver as

mudangas necessarias.

Acompanhar o progresso: O acompanhamento do programa de melhoria de processo pelo
executivo deve ser uma atividade continua, e ndo esporadica. Métricas associadas a esse
acompanhamento devem ser utilizadas para visualizar a evolugdo progressiva do programa, os
riscos associados, os treinamentos ministrados e o desenvolvimento das fases previstas e

realizadas, definidas no Plano de Melhoria.

Recompensar os bons exemplos: Os resultados progressivos do programa de melhoria, o
forte envolvimento das equipes de trabalho, a atuacdo da geréncia alinhada aos objetivos a
serem atingidos e o uso disciplinado das diretrizes estabelecidas nos processos sao fatores

resultantes a serem recompensados, geralmente associados a recompensas financeiras.

Sustentar durante as crises: Liderar mudangas, ndo permitindo regressdes nos objetivos
alcangados, ¢ desafio permanente ao executivo envolvido na implementagdo do programa de
melhoria de processo. Desanimos por resultados ndo alcangados ndo devem influenciar na

moral da equipe envolvida.

93



A analise critica das informagdes apresentadas nesse capitulo pela alta administragao
certamente sera fator diferencial e fundamental aos resultados positivos na implementagao de

programas de melhoria organizacional, com foco em software.

7.6 Sumario
As informacgdes apresentadas nesse capitulo resumem-se em:

e Destaca-se a importancia de utilizar uma abordagem para implementar a melhoria

de processo de software;

e Apresenta-se a abordagem para a melhoria de processo do Modelo IDEAL,;

e Apresenta-se a abordagem para a melhoria de processo do Guia em Melhoria de

Processo da futura Norma ISO/IEC 15504;

e Apresenta-se uma abordagem genérica para a melhoria de processo;

e A organizacao deve entender que deve definir-se melhoria de processo como um

projeto estratégico, provendo recursos e fundos a sua execugao;

e A organizacao deve identificar, para executar o projeto, um lider que deve possuir

um conjunto de habilidades para esse fim.
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Capitulo 8

8 Experiéncias Praticas na Implementaciao de Melhoria de Processo de

Software

8.1 Introducao

Apresentam-se, neste capitulo, as experiéncias praticas de projetos de melhoria de processo
de software vivenciadas em quatro organizacdes de desenvolvimento de software nacional, sendo
tr€s executadas na iniciativa privada e uma na area governamental. Por questao de privacidade,
serao referenciadas por Organizagdo A, Organizagao B, Organizacao C e Organizacao D nas

secdes seguintes.

Nos projetos de melhoria das organizagdes A, B e C, foi utilizada a Abordagem Genérica
apresentada na se¢ao 7.4, aplicando-se as trés primeiras Fases, conforme sera detalhado na se¢ao
correspondente. No projeto de melhoria da Organiza¢ao D, implementou-se o plano de agdo
elaborado e executado pelos seus colaboradores, em busca do Nivel 2 de maturidade do CMM,
apods diagnostico realizado. Todas as experiéncias relatadas foram vivenciadas pelo autor, que foi
membro participante da equipe de trabalho nas Organizagdes A e B, tendo sido lider e membro

responsavel pela equipe de trabalho nas Organizagoes C e D
As experiéncias desses projetos de melhoria estdo relatadas na forma narrativa,

preservando-se algumas informagdes sigilosas e mencionando indiretamente a relacdo com os

elementos fundamentais apresentados nos capitulos anteriores. Apos esses relatos sao
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apresentados alguns aspectos relevantes entre as experiéncias vivenciadas nos mencionados

projetos.

A se¢do 8.2 apresenta a experiéncia na Organizagdo A; a se¢do 8.3, a experiéncia na
Organizagao B. A se¢do 8.4 apresenta a experiéncia na Organizagdo C; a se¢do 8.5 apresenta a
experiéncia na Organizacao D. A sec¢do 8.6 apresenta consideragdes sobre essas experiéncias, € a

sec¢do 8.7 apresenta um sumario desse capitulo.

8.2 Organizaciao A

O projeto de melhoria de processo de software executado entre margo e julho de 1999, na
Organizagdo A [SALVIANO a, 1999], teve como um dos objetivos principais colaborar e
preparar a organizagdo para a melhoria do seu processo de desenvolvimento de software. Com a
evolucao da Organizagao A de uma empresa pequena (cerca de 10 funciondrios), com um tnico
produto e um estilo informal de trabalho, que se mostrava eficiente, para uma empresa média
(passando para cerca de 140 funciondrios), desenvolvendo e comercializando multiplos produtos,
identificou-se a necessidade de implementar um estilo mais disciplinado para desenvolver e
manter produtos com qualidade, com custos compativeis e prazos razoaveis, a fim de atender os

atuais clientes e a demanda de mercado.

De acordo com a informagao destacada na secdo 8.1 desse capitulo, este projeto executou as
trés primeiras Fases da Abordagem Genérica apresentada na secao 7.4. Cada uma dessas Fases foi
executada seguindo seu processo estabelecido, com um objetivo a ser alcangado e um artefato

principal resultante.

Para inicio de execugdo do projeto, foi identificado o Patrocinador do Projeto e foi definida
a equipe de trabalho, composta por dois consultores externos a organizagao e dois funcionarios da
Organizacao A. Todo o Projeto foi executado por essa equipe, ficando a equipe externa
responsavel pelo planejamento e preparagao de cada atividade. O trabalho em equipe foi
fundamental para capacitar os membros da organiza¢do em melhoria de processo, para garantir

que os resultados do trabalho fossem relevantes para a organizagao e permitir que o trabalho
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pudesse continuar apds o término do Projeto, sem necessariamente ser acompanhado pela equipe

externa.

Cada fase executada no Projeto foi precedida pela elaboragao de um plano de trabalho e a
preparacao do material necessario. Cada plano de trabalho incluiu a agenda da fase e as atividades
a serem executadas. Cada atividade teve uma descri¢ao, o numero de horas previsto, o dia e
horario a ser realizado, as pessoas envolvidas e a infra-estrutura necessaria. O resultado principal
obtido foi apresentado a organizacdo no final de cada fase. Além disso, cada fase teve outros
instrumentos de trabalho necessarios, tais como elaboragao de questionarios e compilagao de
respostas, entrevistas representativas com os colaboradores de toda a estrutura organizacional,

elaboragdo de relatérios e apresentagdes com os resultados de cada fase.

Para executar esse projeto de melhoria, a Organizagao A optou pela utilizagdo do modelo
de processo da futura Norma ISO/IEC 15504 [ISO/IEC TR 15504-5]. A versao atual da Parte 5
dessa norma apresenta e detalha 40 processos considerados como fundamentais para a engenharia
de software e prové orientagdes para a evolugdo da execugdo dos processos na organizagao, por

meio de seis niveis de capacidade, conforme relato apresentado na se¢ao 6.3.

A Fase 1 — Inicia trabalhos e define metas — selecionou os processos mais apropriados a
melhoria da Organizagdo A. Para isso, foi elaborado e preenchido o quadro apresentado na Figura
8.1 — Quadro de Riscos, por colaboradores estratégicos da organizacdo. Esse quadro representa
duas dimensdes: grau de importancia do processo para a organizagao e probabilidade da execugao

deficiente do mesmo. Cada dimensao teve trés unidades: baixo, médio e alto.

O objetivo do preenchimento do Quadro de Riscos ¢ poder visualizar e analisar a
distribuicao dos processos pelos quadrantes, onde o quadrante Alto nas duas dimensdes € o que
requer maior atengdo, tanto para o grau de importancia do processo quanto para a probabilidade

da execugao deficiente do mesmo.
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As informagdes alocadas ao Quadro de Riscos tiveram os seguintes critérios:

1. Alocaram-se os processos mais significativos da futura Norma ISO/IEC 15504 para a
organizagdo, no quadrante correspondente, segundo experiéncia da equipe que conduziu
o projeto de melhoria;

2. Baseado nos processos da futura Norma ISO/IEC 15504, aplicou-se um questionario a
diretores, gerentes, lideres e equipe de desenvolvimento, obtendo informagdes da
organizacao em varios aspectos, tais como pontos fortes e fracos, experiéncias bem e
mal sucedidas, sugestdes para melhoria, principais ameagas e oportunidades. As
respostas a esses questionarios foram identificadas, analisadas e mapeadas pela equipe
de trabalho no Quadro de Risco;

3. A equipe de trabalho alocou no quadrante Alto/Alto os processos mais avaliados nas
organizagdes que participaram do Projeto SPICE Trials Phase 2, segundo o relatério
[TRIALS, 1999]. Esses processos caracterizam-se como 0S mais comuns em que as
organizagdes precisam melhorar;

4. A equipe de trabalho alocou no quadrante Alto/Alto os processos definidos no Nivel 2

de maturidade, segundo o modelo CMM.
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Com o resultado obtido na atividade de alocagdo de processos no Quadro de Riscos, foi
possivel analisar estes resultados para a tomada de decisao sobre quais processos seriam
significativos para serem melhorados. Para essa decisdao, foram consideradas as restrigdes de

quantidade de processos a serem avaliados na Fase 2, para viabilizar o projeto de melhoria.

Selecionaram-se os seguintes 5 (cinco) processos: CUS.4.2 — Customer Support Process
(Suporte ao Cliente); SUP.3 — Quality Assurance Process (Garantia da Qualidade); MAN.2 —
Project Management Process (Gerenciamento de Projeto); ORG.1 — Organizational Alignment
Process (Alinhamento Organizacional); e ORG.2.1 — Process Establishment Process

(Estabelecimento de Processo).

Os processos acima relatados formaram a base de investigagao para a execucao da Fase 2 —
Avalia Praticas Correntes — na Organizagao A. Para cada processo selecionado, investigou-se sua
pratica em sessOes de resposta a questionarios, em entrevistas, em analise de documentagao dos
projetos de software da Organizacao A e em apresentagdo prévia de resultados. Participaram
dessas sessoes gerentes, lideres e equipe de desenvolvimento. A base tedrica utilizada para
elaborar os questiondrios e entrevistas seguiu a descricao do modelo-exemplo definido na parte 5
[ISO/IEC TR 15504-5]. O resultado final dessa avaliagdo foi apresentado ao Patrocinador do

projeto e, posteriormente, a alta administragao.

O resultado da Fase 2 direcionou o planejamento da execucao da Fase 3 — Planeja Ag¢des de
Melhoria — com a elaboragdo do Plano de Melhoria, tendo participagao efetiva dos colaboradores
da Organizagao A. Esse Plano teve um prazo estipulado de implementagao de 12 meses, com

aproximadamente 70 atividades definidas, sob responsabilidade de execugao pela Organizagdo A.
Concluindo, um outro resultado obtido nesse projeto caracterizou-se pela capacitagdo dos

seus colaboradores em melhoria de processos de software e a elaboracao de um Plano de

Melhoria para orientar as agdes prioritdrias.
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8.3 Organizacio B

Este projeto de melhoria foi executado entre agosto e dezembro de 1999, na Organizagao B
[SALVIANO b, 2000]. A caracteristica de crescimento da Organizagao B foi semelhante a da
Organizagdo A. Iniciou suas atividades com cerca de 5 pessoas e, apos 9 anos de atuagdo, contava
com 35 funcionarios, desenvolvendo sistemas de gestdo para prefeituras. Percebendo o
crescimento continuo dos seus negdcios, também se identificou a necessidade de implementar um
estilo mais disciplinado para desenvolver e manter produtos com qualidade, com custos

compativeis e prazos razoaveis para atender a atuais e futuras demandas.

Para viabilizar este projeto de melhoria, foi montada uma equipe de trabalho, composta por
dois consultores externos a organizacao e trés pessoas da Organizagao B, que optou pela
utilizacdo do modelo de processo da futura Norma ISO/IEC 15504 [ISO/IEC TR 15504-5]. O
projeto executou as trés primeiras Fases da Abordagem Genérica apresentada na se¢do 7.4

[SALVIANO a, 1999].

A forma de execuc¢do da Fase 1 da Abordagem Genérica foi semelhante aquela aplicada na
Organizagao A. No caso da Organizacao B, selecionaram-se 8 (0ito) processos a serem avaliados
na Fase 2 - Avalia Praticas Correntes: CUS.2 — Supply Process (Fornecimento); SUP.3 — Quality
Assurance Process (Garantia da Qualidade); MAN.2 — Project Management Process
(Gerenciamento de Projeto); ORG.1 — Organizational Alignment Process (Alinhamento
Organizacional); CUS.3 — Requirements Elicitation Process (Elicitacdo de Requisitos); ENG.1.6
— System Testing Process (Teste Integrado); SUP.1 — Documentation Process (Documentagdo); e

SUP.2 — Configuration Management Process (Gerenciamento de Configuragao).

Embora o resultado da execugao da Fase 1 tenha apresentado um conjunto numeroso e
significativo de processos, eliminar alguns deles nao resultaria em beneficio a organizacao, visto

que esse conjunto reunia as reais necessidades de melhoria da organizagao.

Nesse contexto, os processos acima relatados formaram a base de investigacao da Fase 2.

Neste projeto de melhoria, alguns aspectos foram modificados em relagdo a Fase 2 da
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Organizagao A: percebeu-se a importancia de minimizar as sessoes de resposta a questionarios e
maximizar as sessdes de entrevistas, aumentando o contato entre a equipe de trabalho e os
colaboradores. Devido a experiéncia dos componentes da equipe de trabalho da Organizacao B e
a experiéncia anterior da equipe de consultores externa, foi possivel explorar a situacao corrente
da Organizagao B mais detalhadamente. O resultado preliminar da avaliagao foi apresentado aos
colaboradores, para uma revisao final das informagdes coletadas, sendo posteriormente
apresentado o resultado final dessa avaliagdo ao Patrocinador do projeto e a alta administragdo. A
estratégia de maximizar as entrevistas € minimizar respostas aos questionarios mostrou-se mais

efetiva, conforme avaliagdo da equipe de trabalho.

O resultado final da avaliacao da Fase 2 direcionou a execugao da Fase 3 — Planeja A¢des
de Melhoria — com a elaboragdo do Plano de Melhoria em um prazo estipulado de execugao de 12

meses.

Concluindo, um dos resultados obtidos nesse projeto, na 6tica da Organizagao B,
caracterizou-se pela capacitacdo dos seus funcionarios em melhoria de processos de software e a
elaboragdo de um Plano de Melhoria para orienta-los. Na 6tica dos consultores externos, este
projeto amadureceu conceitos e proporcionou variantes nas atividades, principalmente na

conducgdo na Fase 2.

8.4 Organizaciao C

O terceiro projeto de melhoria foi executado entre fevereiro de 2001 e fevereiro de 2002, na
Organizacao C. Contando com um quadro de 30 profissionais a época, a Organizacao C foi
pioneira na aplicagdo de um projeto de melhoria de processo de software em um 6rgao

governamental.
As atividades de melhoria de processo de software foram executadas pela area tecnoldgica

da Organizagao C, sendo que nesse projeto foi organizada uma equipe de trabalho com dois

consultores externos a organizagao e trés pessoas da Organizagao C.
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A Organizagdo C, atenta as inovagdes na area de melhoria de processo de software,
objetivava, com este projeto de melhoria, identificar nos seus processos correntes aqueles mais
estratégicos a serem melhorados, para poder entdo analisa-los e planejar sua melhoria. Outro
aspecto considerado como objetivo do projeto foi fomentar a estruturacao de um nucleo

responsavel por definir diretrizes de gerenciamento, documentacao e infra-estrutura.

Assim como nos projetos das Organizacdes A e B, foi utilizada como referéncia a futura
Norma ISO/IEC 15504 [ISO/IEC TR 15504-5]. Este projeto executou as trés primeiras Fases da
Abordagem Genérica apresentada na se¢ao 7.4 [SALVIANO a, 1999].

Na execucdo da Fase 1 — Inicia trabalhos e define metas —, foram executados os mesmos
procedimentos utilizados nos projetos das Organizagdes A e B, em que se destaca o
preenchimento do Quadro de Riscos, conforme ilustra a Figura 8.1, na se¢do 8.3, e a conseqiiente
selecdo de processos a serem avaliados. Diferentemente das experiéncias vivenciadas nos projetos
das Organizagdes A e B, o Patrocinador do projeto na Organizacio C estabeleceu como uma das
estratégias para a melhoria o incentivo na participagao de varios colaboradores da organizagao,

inclusive na sele¢ao dos processos a serem avaliados na fase seguinte.

Como resultados da Fase 1, foram selecionados 7 (sete) processos a serem avaliados na
Fase 2 - Avalia Praticas Correntes: CUS.1.1 — Acquisition Preparation Process (Preparagdo para
a Aquisicao); CUS.1.2 — Supplier Selection Process (Selecao de Fornecedor); CUS.1.3 — Supplier
Monitoring Process (Acompanhamento do Fornecedor); CUS.1.4 — Customer Acceptance
Process (Aceitagao pelo Cliente); ENG.1 — Development Process (Desenvolvimento); SUP.1 —
Documentation Process (Documentagdo); ORG.3 — Human Resource Management Process

(Gerenciamento de Recursos Humanos).
Destaca-se que o processo identificado como o mais significativo para a Organizacao C foi

0 MAN.2 — Project Management Process (Gerenciamento de Projeto). Porém as diretrizes para

desenvolver esse processo ja estavam sendo conduzidas por outra consultoria.

102



Assim como no projeto da Organizagdo B, a Fase 2 desse projeto de melhoria minimizou as
sessoes de resposta a questionarios e incrementou a sessao de entrevistas, aumentando o contato

entre a equipe de trabalho e os colaboradores.

Uma caracteristica diferente deste projeto, em relagao aos projetos conduzidos nas
Organizagdes A e B, foi quanto aos trabalhos desenvolvidos na Fase 3 — Planeja Ag¢oes de
Melhoria. Essa fase, na Organizagao C, contou com a participacdo de um maior nimero de
colaboradores, resultando na formagao de um Grupo de Melhoria, que interagiu intensamente

com a equipe de trabalho, na elaboragao do Plano de Melhoria, principal artefato da fase.

Tendo como base de informagdes os processos avaliados na Fase 2, a equipe de trabalho e o
Grupo de Melhoria definiram, na Fase 3, um conjunto de 28 a¢des de melhoria a serem
executadas. Diferentemente das Organizacdes A e B, essas agdes ndo tiveram suas atividades
detalhadas, e ndo foi estipulado o tempo total de execugdo desse Plano de A¢ao. A estratégia foi
adotada para agilizar e simplificar a elaboragdo do Plano de Melhoria, ou seja, somente detalhar

as acdes priorizadas a serem executadas num periodo médio de trés meses.

Para viabilizar essa forma de atuagdo, foi definida, pela equipe de trabalho e pelo Grupo de
Melhoria, uma estratégia composta de cinco etapas a serem desenvolvidas durante a execugao da
Fase 3 — Planeja A¢des de Melhoria. A principal racionalidade dessas etapas era priorizar as
acoes de melhorias mais significativas e o prazo para executa-las, tendo como limite um periodo

de trés meses de execugdo e um projeto-piloto para esse experimento. As cinco etapas foram:

o Etapa I: Selecionar um conjunto de atividades do Plano de Melhoria
o Etapa 2: Priorizar as atividades selecionadas

o Etapa 3: Detalhar as atividades priorizadas

o FEtapa 4: Executar as atividades detalhadas em projetos pilotos

o FEtapa 5: Acompanhar a implementagao das atividades

Destaca-se que essas etapas foram atividades especificas desenvolvidas exclusivamente na

Organizagao C, durante a execugao da Fase 3 — Planeja A¢des de Melhoria.
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Assim como nas organizagdes anteriores, o resultado efetivo desse projeto de melhoria foi a
elaboragdo do Plano de Melhoria com visibilidade inicial de trés meses, a capacitagao dos
colaboradores da Organizac¢ao C, um incremento na forma de condugao das atividades e dos

resultados da Fase 3 e um continuo amadurecimento dos consultores externos.

8.5 Organizacio D

O quarto projeto de melhoria de processo de software foi executado na Organizacao D,
entre janeiro de 2002 e maio de 2003. Essa organizagdao, um centro de pesquisa nacional, contava
com aproximadamente 1200 colaboradores, sendo que perto de 600 desses desenvolviam

software.

Este projeto de melhoria teve como ponto inicial a realizagcdo de uma avaliagdo oficial,
conduzida por uma equipe interna a Organizagao D e liderada por um profissional externo a
organizacao, sendo o mesmo reconhecido como avaliador-lider pelo SEI
(http://www.sei.cmu.edu). Esta avaliagcao diagnosticou alguns projetos de software apresentados

pela Organizacao D, tendo como referéncia o Nivel 2 do modelo CMM.

A Organizagao D decidiu por essa estratégia por tratar-se de um modelo muito difundido
nas organizagdes que desenvolvem software no mercado externo e, crescentemente, no mercado
nacional, e para atingir seus objetivos estratégicos de tornar-se competitiva e preparar a entrada

dos seus produtos no mercado internacional.

O resultado desse diagndstico proporcionou a elaboracao de um Plano de Melhoria, o qual
foi conduzido na forma de um projeto, com responsabilidades, prazos e objetivos a serem
alcangados. O relato dessa se¢do aborda parte do plano, focando nas principais atividades
executadas em uma das geréncias da Organizacao D, cujo principal produto desenvolvido € na
forma de versdes de produto de software, tendo como principais clientes operadoras de telefonia

fixa. Portanto, desenvolver versdes do software com qualidade, produtividade e prazos de
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entregas razoaveis, visando a satisfacao do cliente, foi um grande desafio a ser alcangado,

principalmente pelo fato de ter de ser executado no dia-a-dia da organizacao.

Com o plano de melhoria estabelecido e as acdes definidas, concentraram-se os esforgos de
melhorias e mudangas necessarias, associadas ao desenvolvimento das areas-chave do Nivel 2 do
CMM: Gerenciamento de Requisitos; Planejamento de Projeto de Software; Acompanhamento
de Projeto de Software; Garantia da Qualidade de Software; Gerenciamento de Configuragao de
Software. A area-chave Gerenciamento de Subcontratagdo de Software nao foi desenvolvida, pois

a geréncia, na época, nao praticava esse tipo de processo para os projetos avaliados.

Ressalta-se que, para desenvolver essas areas-chave, foi primordial entender a maneira de
atuacdo da geréncia, sendo necessario elaborar, estabelecer e documentar alguns procedimentos
organizacionais, tais como: a Estrutura Organizacional praticada e atualizada, incluindo os
principais papéis e responsabilidades; os principais relacionamentos com outras geréncias
envolvidas, estabelecendo as responsabilidades e obrigacdes de cada uma; estabelecer e detalhar o
processo de desenvolvimento de uma versao do produto, estabelecendo seu ciclo de vida de
desenvolvimento de software, destacando suas fases e tarefas bem caracterizadas; e um conjunto

de Medidas e Indicadores para acompanhamento dos resultados obtidos em cada area-chave.

Considerando as areas-chave de processo do Nivel 2 do CMM, as principais agoes

implementadas ou melhoradas foram:

¢ Gerenciamento de Requisitos

A partir da autorizag@o da drea de negocios, principal interlocutor com o cliente, inicia-se o
desenvolvimento de uma nova versao do produto. As principais geréncias da diretoria,
organizadas na forma de comités decisorios, analisam, em reunides para esse fim, o conjunto
de funcionalidades necessarias a serem incorporadas na nova versao. Toda a decisao efetuada
¢ documentada na forma de ata de reunido. Apds o entendimento e consenso do escopo da
nova versao, iniciam-se as atividades de documentar os requisitos na forma de documentos de

Especificacdo de Requisitos. Essas Especificacdes sao revisadas por todos os grupos
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necessarios, registradas em ferramenta e armazenadas sob gestao de configuracao. Essas

Especificacdes sao a base para elaborar os roteiros de testes finais da versao do produto.

Planejamento de Projeto de Software

O planejamento de uma nova versao do produto inicia-se apos a definicao do escopo de uma
versdo. Estima-se o numero de requisitos a serem especificados, o esfor¢o e o tempo
necessarios para escreveé-lo. Com o conjunto de requisitos revisados e registrados, planejam-
se as estimativas para implementa-lo, prevendo o tamanho, esforgo e prazos necessarios para
implementar a nova versao do produto. Cronogramas, Planos de Desenvolvimento, de Gestao
de Configuracdo, de Garantia da Qualidade de Produto e de Garantia da Qualidade de

Processo sao elaborados, para estruturar o acompanhamento dessa implementagao.

Acompanhamento de Projeto de Software

O acompanhamento de projeto € executado a partir do planejamento de atividades elaborado,
iniciando-se a partir da escrita da Especificacao de Requisitos e concluido quando a versao do
produto ¢ liberada para ser instalada no cliente. Na fase de Implementagdo, esse
acompanhamento ¢ criterioso e detalhado, pois envolve um grande nimero de atividades e
pessoas, divididas em varias equipes funcionais, que precisam estar sincronizadas para os
resultados esperados. Devido a complexidade de organizar atividades, pessoas responsaveis,
prazo e esforgo, o processo de acompanhamento dessas atividades ¢ automatizado, e reunides
de acompanhamento gerencial e técnica sdao periodicamente realizadas. Para qualquer
replanejamento necessario, hd uma andlise de impacto, apurando os riscos associados, 0s

compromissos assumidos, os custos envolvidos e as equipes disponiveis.

Garantia da Qualidade de Software

Esta area-chave foi estruturada em trés areas de atuagdo: foi definido o papel de Coordenador
Local da Qualidade, responsavel pela melhoria da qualidade e pela implementagao local dos
processos do Nivel 2 do CMM,; o papel da garantia da qualidade de produto, representado por
varias pessoas e atividades a serem executadas ao longo do ciclo de desenvolvimento da

versao do produto; e o papel do Avaliador-Lider, responsavel por verificar se o processo
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estabelecido esta sendo seguido e se os artefatos esperados do processo estao sendo gerados,

visto que os mesmos sao aderentes ao Nivel 2 do CMM.

e Gerenciamento de Configuracao de Software

As atividades dessa disciplina iniciam-se a partir da decisao de elaborar uma nova versao do
produto. Os primeiros artefatos de trabalho a estarem sob gestdo de configuracdo sdo as
Especificacdes de Requisitos revisadas e aprovadas, que entdo sao armazenadas. Durante todo
o ciclo de desenvolvimento da versao do produto, outros artefatos sao criados e armazenados,
em especial os arquivos fonte e executavel que, com outros componentes, formam o conjunto
completo e necessario para funcionamento da nova versdo. Devido a essa complexidade, o
processo de gerenciamento de configuragdo de software ¢ automatizado por ferramenta

especifica.

Embora todos os processos tenham uma significancia especial no seu contexto, o desafio
superado com as atividades de planejamento e acompanhamento de projetos foi fator fundamental
para o sucesso efetivo do projeto de melhoria, ndo somente em termos da implementacao do
Modelo CMM mas, principalmente, pela gestdao mais efetiva dos projetos de desenvolvimento de

software. Detalhes mais especificos sao apresentados em [Souza d, 2003].

Ap0s ajustes, agdes, estudos, investimentos, comprometimento e esfor¢os de todos os
envolvidos, a Organizacao D atinge seu objetivo em maio de 2003, obtendo o Nivel 2 de

maturidade do CMM.

8.6 Consideracoes sobre as experiéncias praticas

Destaca-se, nessa se¢do, um resumo das informacdes mais relevantes apresentadas nas
experiéncias praticas de quatro projetos de melhoria de processo de software vivenciado entre
marco de 1999 e maio de 2003, relatadas nas se¢des 8.2 a 8.5, nos aspectos de caracteristicas
gerais dos projetos, o papel do patrocinador, os indicadores associados € 0s processos

selecionados para a melhoria em cada organizagao.
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Apresenta-se, a cada aspecto abaixo relatado, seu relacionamento ou referéncia aos

elementos fundamentais apresentados nos capitulos dessa dissertagao.

8.6.1 — Caracteristicas gerais dos projetos de melhoria

Resumem-se, na Tabela 8.1, algumas das principais caracteristicas dos projetos de melhoria
executados nas organizacdes relatadas anteriormente. Para condugao dos projetos de melhoria nas
Organizagdes A, B e C, foi constituida uma equipe de trabalho entre o0 CenPRA e a organizagao.

No projeto da Organizacao D, a equipe de trabalho foi constituida pelos seus colaboradores.

Nas Organizagdes A, B e C, foi selecionada e utilizada a futura Norma ISO/IEC 15504,
apos entendimentos iniciais entre o patrocinador do projeto de melhoria da organizagdo e os
consultores do CenPRA. Essa selecao foi efetiva apos andlise dos objetivos de negdcio da
organizagdo, do entendimento dos conceitos de melhoria de processo de software e a andlise da
futura Norma ISO/IEC 15504 e do Modelo CMM. A opcao pela futura Norma ISO/IEC 15504
levou em conta que a mesma permite uma livre escolha de processos a serem avaliados e
melhorados, diferentemente do modelo CMM, que ja define, nos seus niveis de maturidade, quais
processos devem ser melhorados. Na Organizagdo D, foi selecionado o modelo CMM,
considerando seus objetivos de negocio, a experiéncia dos seus colaboradores em melhoria de

processos organizacionais e de software e as iniciativas anteriores com esse modelo.

Nos projetos de melhoria das Organizagdes A, B e C, foram desenvolvidas as trés primeiras
Fases da Abordagem Genérica CenPRA. Essa estratégia foi utilizada pelas organizagdes,
considerando as iniciativas de consultoria do CenPRA na area de melhoria da qualidade de
processo, focadas na identificagdo e avaliagdo das praticas correntes dos processos selecionados e
na elaborag@o de planos de melhoria, ficando sob responsabilidade das organizagdes a
implementagao dos respectivos planos. Embora tenham sido utilizadas as mesmas fases da
Abordagem Genérica nesses projetos, caracteristicas peculiares ocorreram em cada uma delas,

sendo relatadas com mais detalhes nas respectivas segoes.
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A quantidade de processos selecionados para avaliagao e melhoria entre as Organizagdes A,

B e C, variou de 5 a 8 processos. Essa diferenca ocorreu devido a particularidades dos seus

objetivos de negocio, aliadas ao nivel de maturidade almejado para esses processos. Na

Organizagao D, com o objetivo de atingir o Nivel 2 do Modelo CMM, consideraram-se 5 areas-

chave de processos desse nivel, de um total de 6, visto que a area-chave de Gerenciamento de

Subcontratagdo de Software nao se aplicou.

Estimou-se em trés meses a duracao de cada Projeto de Melhoria nas Organizagdes A, B e

C, considerando as trés primeiras Fases da Abordagem Genérica CenPRA. As Organizagdes A e

B aproximaram-se desse objetivo, mas devido a algumas restri¢des de agenda da equipe de

trabalho, os projetos tiveram que ser estendidos em 2 meses. O Projeto de Melhoria da

Organizagao C teve um prazo maior devido a interrupg¢ao do projeto apos a execucao da Fase 1,

retomando posteriormente e encerrando ap6s a Fase 3. O Projeto de Melhoria da Organizacao D

teve uma dura¢ao maior, pois foram atividades de implementagao de um plano de agdo elaborado

anteriormente, com caracteristicas diferentes dos objetivos dos projetos de melhoria das outras

Organizagdes.

TABELA 8.1: CARACTERISTICAS GERAIS DOS PROJETOS DE MELHORIA

Melhoria

Organizacdo A | Organizacao B | Organizacao C | Organizacio
D
Modelo de Processo Futura Norma Futura Norma Futura Norma SW-CMM v 1.1
selecionado e utilizado ISO/IEC 15504 ISO/IEC 15504 ISO/IEC 15504
Fases e Abordagem Abordagem Abordagem Abordagem Modelo IDEAL
utilizadas Genérica CenPRA | Genérica CenPRA | Genérica CenPRA | Fases1,2,3¢e4
Fases1,2¢e3 Fases1,2¢e3 Fases1,2¢e3
Quantidade de
processos selecionados 5 8 7 5
Duracio do Projeto de
5 meses 5 meses 12 meses 15 meses

Resumindo, as informagdes apresentadas nesta se¢do alinham-se diretamente aos elementos

fundamentais apresentados no Capitulo 6 — Qualidade de Processo de Software, que abordaram

os modelos de processo utilizados e no Capitulo 7 — Abordagens para Implementar a Melhoria de
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Processo de Software, que utilizaram duas das abordagens descritas. Indiretamente, os conceitos
apresentados no Capitulo 4 — Aspectos Gerais sobre Qualidade e Capitulo 5 — Qualidade de
Produto de Software — devem ser considerados nas decisdes e rumos de qualquer projeto de

melhoria de software.

8.6.2 — Papel do patrocinador do projeto de melhoria

Fator fundamental para o sucesso da execugao dos projetos de melhoria foi a identificagao
de um patrocinador do projeto perante a alta administragao da organizacao e os seus
colaboradores. Ao assumir esse papel, o patrocinador responsabilizou-se € comprometeu-se em
viabilizar a execucdo do projeto, proporcionando a equipe de trabalho autonomia, independéncia

e condicdes logisticas necessarias para a condu¢ao do mesmo.

O patrocinador foi responsavel, com diretrizes da alta administragdo, por definir os
principais objetivos do projeto de melhoria, por fazer a abertura e encerramento de todas as Fases

e por sensibilizar os colaboradores da organizagdo quanto a importancia do projeto.

Nessas experiéncias vivenciadas, alguns fatores puderam ser observados, alguns deles
associados a determinados momentos nos projetos de melhoria executados. Para concepgao e
assinatura dos projetos, a alta administragdo precisou compreender e identificar a necessidade da
melhoria, entdo disponibilizando as condig¢des necessarias para execucao do projeto, desde o
inicio até a conclusdo. Algumas resisténcias ocorreram durante a condugao das Fases dos
projetos, indo desde o ndo-comparecimento a treinamentos programados, adiamento de reunides
sobre o assunto e até¢ um certo descaso pelo sucesso do projeto. Todos esses fatores precisaram
ser acompanhados pelos Patrocinadores, evitando ou minimizando que essas ocorréncias e outras

mudancas necessarias tivessem influéncia negativa no projeto a ser executado.

As informacdes apresentadas nessa se¢@o alinham-se diretamente aos elementos
fundamentais apresentados no Capitulo 7 — Abordagens para Implementar a Melhoria de
Processo de Software, especialmente na se¢ao 7.5 — Comprometimento Organizacional, em que

se destaca a atuagao de liderancgas capacitadas a conduzir projetos de melhoria dessa natureza,
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aliada a visao estratégica de informagdes apresentadas no Capitulo 3 — Qualidade e o Panorama
das Organizagdes —, que explanam as tendéncias mundiais e nacionais do setor de qualidade de

software.

8.6.3 — Indicadores e medidas associados aos projetos de melhoria

Nos contatos mantidos com o patrocinador e a alta administragao das organizagoes
avaliadas ao longo da duragao dos projetos de melhoria, ficou claro para a equipe de trabalho que
esses projetos tinham como principais objetivos identificar a situagdo corrente dos processos
selecionados, melhorar a qualidade do produto final, sistematizar o gerenciamento dos projetos de

desenvolvimento de software, minimizar seus custos e melhorar as condi¢des gerais no ambiente

de trabalho.

Todas as organizacdes identificaram que seu projeto de melhoria deveria estar alinhado as
suas necessidades e aos seus objetivos de negdcio, porém nao houve em nenhuma delas a

precisdo em identificar indicadores e métricas associados a essas questoes.

Observa-se que as Organizagdes A e B tiveram como um dos processos a serem
desenvolvidos o Alinhamento Organizacional, cujo principal objetivo € estabelecer politica,

missdo, valor e outras caracteristicas que propiciam as organizagdes essa visao estratégica.

As informagdes apresentadas nessa se¢ao alinham-se diretamente aos elementos
fundamentais apresentados no Capitulo 4 — Aspectos Gerais sobre Qualidade, visto que
indicadores e medicdes sdo aspectos fundamentais e estratégicos nas abordagens da familia ISO
9000:2000 e do Prémio Nacional da Qualidade. Observa-se que disciplinas utilizadas em outros
segmentos industriais, tais como o Balanced Score Card e o CEP — Controle Estatistico dos
Processos — comecam a ser utilizados no segmento de software, orientando a defini¢ao dos

indicadores aplicaveis.
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8.6.4 — Processos selecionados para a melhoria em cada organizagao

Resumem-se, na Tabela 8.2, os processos selecionados para a melhoria das Organizagdes

A, B, C e D apresentados nas segdes 8.2 a 8.5.

Destaca-se que o processo Gerenciamento de Projeto foi unanime no levantamento de
necessidades entre as organizagdes vivenciadas. Um dos fatores que indicam este processo de
gerenciamento de projetos como o mais necessario a ser melhorado ¢ o fato de que ainda ¢ uma
disciplina complexa, com muitas variaveis na sua concepg¢ao e execucao, carecendo de

experiéncia profissional qualificada para desempenha-lo.

TABELA 8.2: PROCESSOS SELECIONADOS NAS ORGANIZACOES

Organizaciao A

Organizacao B

Organizacao C

Organizacao D

Suporte ao Cliente

Elicitagao de

Gerenciamento de

Gerenciamento de Requisitos

Requisitos Recursos Humanos
Alinhamento Alinhamento Desenvolvimento Planejamento de Projeto de
Organizacional Organizacional Software

Gerenciamento de

Projeto

Gerenciamento de

Projeto

Gerenciamento de

Projeto (*)

Acompanhamento de Projeto

de Software

Estabelecimento de

Gerenciamento de

Preparacdo para a

Gerenciamento de

Processo Configuracao Aquisicao Configuracdo de Software
Garantia da Garantia da Selecdo de Garantia da Qualidade de
Qualidade Qualidade Fornecedor Software

Teste Integrado Acompanhamento | Gerenciamento de

do Fornecedor

Subcontratacdo de Software

**)

Fornecimento Aceitacao pelo
Cliente
Documentacao Documentacao

(*) Nao considerado por haver um outro projeto tratando este processo

(**) Nao estava no escopo da avaliagdo do Nivel 2 do CMM
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No caso dessas organizagdes, € de maneira geral no mercado de software, a maioria dos
profissionais apresentavam formacao académica técnica, mas ndo gerencial, e a experiéncia na

conducao desses projetos necessitava de amadurecimento.

Potencializar a garantia da qualidade foi outro processo de destaque nos projetos de
melhoria dessas organizagdes, embora na Organizagdo C, ndo tenha sido selecionado e avaliado.
Destaca-se a implementacgao desse processo na Organizagao D, que, pela sua grande dimensao,
estruturou um mecanismo de garantia da qualidade de software, tanto aplicado ao produto quanto
ao processo de software, com um conjunto de profissionais experientes e independentes da cadeia
gerencial diretamente envolvida no projeto. As organizacdes A e B, conscientes da necessidade
de melhorar o processo de garantia da qualidade, buscaram alternativas na execugao do projeto de
melhoria, para estudar, estruturar e propor uma forma mais sistematizada para o referido

Processo.

As informagodes apresentadas nessa se¢ao alinham-se diretamente aos elementos
fundamentais apresentados no Capitulo 6 — Qualidade de Processo de Software, que abordou os
modelos de processo utilizados, e no Capitulo 7 — Abordagens para Implementar a Melhoria de
Processo de Software, que utilizaram duas das abordagens descritas. Indiretamente, os conceitos
apresentados no Capitulo 4 — Aspectos Gerais sobre Qualidade — e no Capitulo 5 — Qualidade de
Produto de Software — devem ser considerados nas decisdes e rumos de qualquer projeto de

melhoria de software.

8.7 Sumairio
As informagdes apresentadas nesse capitulo resumem-se em:

e Destacam-se as experiéncias praticas vivenciadas em quatro projetos de melhoria de

processo de software;
e Apresentam-se as experiéncias nas Organizagoes A, B, C e D;

e Apresentam-se consideragdes sobre essas experiéncias praticas.
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Capitulo 9

9 Conclusao

O conjunto de elementos fundamentais apresentados nessa dissertacao constitui-se em
diretrizes objetivas que podem ser aplicadas a organizagdes que desenvolvem ou fornecem

solugdes de software ou servigos associados para uso proprio ou como atividade fim.

As informacgdes apresentadas no Capitulo 2, quanto aos aspectos da melhoria da qualidade
de software, e o panorama das organizagdes apresentado no Capitulo 3 indicam a forte tendéncia
das organizagdes no Brasil e no mundo quanto a utilizagcdo de normas de qualidade especificas ao
dominio de software, ndo desconsiderando aspectos gerais de qualidade apresentados no Capitulo
4. Cabe ressaltar que, de forma geral, iniciativas a melhoria da qualidade de software, requerem
da alta administracao organizacional um comprometimento com esse objetivo, envolvendo todos

os seus colaboradores e disponibilizando os investimentos necessarios.

Destaca-se que os elementos fundamentais abordados podem ser praticados de forma global
ou de forma incremental, dependendo da necessidade estratégica da organizagdo. Caso o objetivo
seja iniciar ou incrementar a qualidade do produto de software, pode ser aplicado apenas o
fundamento apresentado no Capitulo 5. Se o objetivo for melhorar a qualidade no processo de
desenvolvimento de software, podem ser aplicados os fundamentos apresentados no Capitulo 6.
Para ambos os casos, recomenda-se utilizar uma abordagem apropriada para implementar a
melhoria desejada, conduzida na forma de um projeto de melhoria, que vise estabelecer objetivos,
responsabilidades, prazos e custos claramente definidos, conforme consideragdes e exemplos

descritos no Capitulo 7.
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As experiéncias praticas apresentadas no Capitulo 8 ressaltaram as iniciativas das
organizac¢des em conduzir programas de melhoria da qualidade de software, buscando
competitividade e diferenciacdo do seu produto no mercado no qual se insere. Ressaltou-se que
um programa de melhoria deve ser conduzido como um projeto na organizagao, planejado e
liderado por um profissional reconhecidamente competente e experiente. Contar com o apoio de
consultoria especializada externa, que apresente experiéncia na implantacao desse tipo de
programa em outras organizagdes, também ¢ interessante, pois a mesma pode prover
informagdes, conceitos e pessoas com mais experiéncia na condugao desse tipo de projeto,

minimizando o risco de resultados insatisfatorios e retrabalho.

Outros fatores importantes a serem considerados na conducao desses programas de
melhoria sdo o tamanho da organizagdo, o setor no qual se insere, seja publico ou privado, seu
mercado de atuagao, a estrutura organizacional e a quantidade de pessoas a serem afetadas pelo
programa de melhoria e se a area de software ¢ atividade-meio ou fim da organizacao. Esses
conjuntos de informagdes sdo determinantes € merecem uma profunda analise, para que a

estratégia do programa de melhoria tenha possibilidade real de sucesso.

O uso de indicadores associados aos objetivos do projeto de melhoria ¢ um fator importante
a ser considerado, para acompanhamento do seu progresso e da efetividade dos resultados
desejados, visto que muitos beneficios desses projetos ndo sao facilmente percebidos pelas
organizagdes, tais como a satisfagdo dos colaboradores e uma melhor imagem destas

organizagdes.

Considerando os aspectos apresentados nessa conclusao e nos elementos fundamentais

abrangidos nessa dissertacdo, criam-se condi¢des favoraveis a melhoria da qualidade de software.
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