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RESUMO

NAKAJIMA, Tereza Tiemi. Avaliacdo do Comportamento das Empresas em
Relacdo a Qualidade no Processo de Desenvolvimento de Software. 2004. 121f.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Producédo). Programa de Pds Graduacao
em Engenharia de Producao, UFSC, Florianépolis.

Esta pesquisa teve por objetivo avaliar o comportamento de empresas em relagdo a
gualidade no processo de desenvolvimento de software. Para tanto procurouse
identificar, em literatura, modelos de qualidade aplicaveis no processo de
desenvolvimento de software, realizando um estudo comparativo dos modelos de
gualidade aplicaveis no processo de desenvolvimento de software identificados;
selecionar, com base nos resultados da andalise comparativa, modelos para
avaliacdo das empresas produtoras de software; levantar, junto as empresas
componentes da amostra, os dados requeridos pelos modelos selecionados. Os
resultados indicam que: os modelos SW-CMM - Software Capability Maturity Model e
0 modelo SPICE - Software Process Improvement and Capability Determination
foram selecionados pelo fato de que os dois modelos se complementam e permitem
classificar tais empresas segundo seu nivel de maturidade em relacdo a qualidade
de software. Os resultados da pesquisa identificaram que 87,9% das empresas
pesquisadas se encontram no Nivel 1 do SW-CMM, 6,1% das empresas estdo no
Nivel 2, 3% no Nivel 3, 3% no Nivel 4 e nenhuma empresa pesquisada esta no Nivel
5. Existe uma alta correlacdo entre as variaveis indicando maiores avaliacbes de
importancia aos conceitos de gestdo mais utilizados. Os processos do modelo
SPICE apresentaram um alto indice de utilizacdo. No modelo SW-CMM, os
processos do Nivel 3 sdo os mais utilizados pelas empresas, estando entre eles a
engenharia do processo de software.

Palavras-chave: Industria de software; Software - controle de qualidade; Software -

qualidade - avaliagéo.
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ABSTRACT

NAKAJIMA, Tereza Tiemi. Avaliacdo do Comportamento das Empresas em
Relacdo a Qualidade no Processo de Desenvolvimento de Software. 2004. 121f.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Producédo). Programa de Pds Graduacao
em Engenharia de Producao, UFSC, Florianépolis.

This research has the objective of assessing the behavior of Software manufacturing
companies in relation to the quality in the process of software development. It aims
at: identifying in the literature models of quality that could be applied in the process of
software development; comparing the applicable models of quality in the identified
software development process; selecting, based on the results of the comparative
analysis, models for the assessment of the software manufacturing companies;
defining the sample of companies to be assessed; collecting, within the sample of
companies, the required data for the selected models; tabulating and analyzing,
based on the selected models, the data collected in the sample companies. The
results indicate the models SW-CMM - Software Capability Maturity Model and the
model SPICE - Software Process Improvement Capability Determination - were
selected because both of them are complementary and allow the classification of the
companies according to their level of maturity in relation to software quality. The
results of the research identified that 87.9% of the researched companies are in level
1 of the SW-CMM, 6.1% are in level 2, 3% in level 3, 3% in level 4 and none of the
researched companies is in level 5. There is a high correlation between the variables
indicating higher levels of importance given to the most used management concepts.
The processes of the model SPICE presented a high rate of use. In the model SW-
CMM, level 3 processes are the most used by the companies, being software
process engineering among them.

Key Words: Software Industry; Software — quality control; Software — quality —

assessment.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo, sdo apresentados o tema da pesquisa, seus objetivos, sua

justificativa e relevancia, e finalmente a estrutura do trabalho.

1.1 Origem do Trabalho

Nos ultimos 20 anos, a utilizacdo do software tem conquistado um papel critico e
essencial em nossa sociedade. Depende-se cada vez mais dos servicos oferecidos
por meio de sistemas computadorizados. Quase todo produto moderno ou servigo
utiliza e/ou explora alguma parte do software. Porém, aplicacbes de software séao
produtos complexos que sao dificeis de desenvolver e testar. Muito frequientemente,
o software manifesta um comportamento inesperado e indesejado que pode causar
problemas graves e prejuizos (FUGGETTA, 2000).

Pesquisas realizadas em 2002 mostram que 34% dos projetos foram finalizados
no tempo e custo previstos com todas funcdes e caracteristicas originalmente
especificadas. 51% dos projetos de software foram finalizados, mas acima do custo
e tempo previstos e estavam fora da funcionalidade proposta originalmente. 15%
dos projetos de software foram cancelados antes de serem finalizados ou nunca
foram implementados (BROCK et all, 2003).

Observadores da induastria, nas décadas de 60 e 70, caracterizavam O0s
problemas associados com o desenvolvimento do software como uma “crise”.
Autores como Glass e Yourdon @pud PRESSMAN, 2002) relataram o impacto de
algumas falhas de software que ocorreram ao longo da década passada. Entretanto,
0 sucesso alcangado pela industria de software levou muitos autores a questionar se
o termo crise de software ainda é apropriado.

Para Pressman (2002) o que ocorre realmente poderia ser caracterizado como
uma aflicdo cronica. A palavra “crénica” tem por definicdo “de longa duracéo ou que
volta frequentemente, continuando indefinidamente”. O conjunto de problemas
encontrados no desenvolvimento de software, independentemente da denominacéo
dada, ndo € limitado ao software que “nado funciona adequadamente”. A aflicdo inclui

problemas associados com a maneira como se desenvolve software, como se
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suporta volume dos softwares existentes e como podemos enfrentar uma crescente
demanda por mais software.

Essa aflicAo gera desconfortos que estimulam mudancas em busca da melhoria
permanente da qualidade do software. A busca da qualidade é uma jornada ilimitada
e 0 alcance do processo de melhoria continua € dificil e necessita de grandes
esforgos.

Ha, por outro lado um entendimento que atualmente existe uma crise de
qualidade de software. Um relatério preparado em maio 2002 pelo National Institute
of Science and Technology (NIST) mostra que o custo anual dos defeitos de
software nos Estados Unidos da América (EUA) é de 59,5 bilhdes de délares
(HALLEM; PARK; ENGLER, 2003).

O objetivo basico do desenvolvimento de software é liberar um produto que
possua os requisitos de qualidade necessarios ao atendimento das expectativas e
necessidades dos seus clientes (VIANA, 1994). Para que o objetivo seja alcancado
€ necessario que o foco do processo de desenvolvimento seja redirecionado para a
satisfacdo do cliente.

As atividades do desenvolvimento precisam ser planejadas, padronizadas e seus
resultados verificados (BASILI e CALDIERA, 1993) e para tal, é necessario que as
responsabilidades sejam definidas e os membros das equipes estejam integrados,
motivados e comprometidos com o processo.

As exigéncias cada vez maiores dos clientes e a globalizacdo da economia tém
influenciado as empresas produtoras e prestadoras de servico de software a
procurar alcangar o patamar de qualidade e produtividade internacional.

Neste contexto, esta pesquisa tem por objetivo avaliar as empresas, em relacao a

gualidade no desenvolvimento de software.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar o comportamento de empresas em relacdo a qualidade no processo de

desenvolvimento de software.
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1.2.2 Objetivos Especificos

? ldentificar, na literatura, modelos de qualidade aplicaveis no processo de
desenvolvimento de software;

? Realizar andlise comparativa dos modelos de qualidade aplicaveis no
processo de desenvolvimento de software;

? Selecionar, com base nos resultados da analise comparativa, modelos para
avaliacdo das empresas produtoras de software;

? Definir a amostra de empresas a serem avaliadas;

? Levantar, junto as empresas componentes da amostra, os dados requeridos
pelos modelos selecionados;

? Tabular e analisar, com base nos modelos selecionados, os dados levantados

junto as empresas componentes da amostra;

)

Relacionar os resultados da pesquisa de campo a referenciais teéricos.

1.3 Justificativa e Relevancia da Pesquisa

O cenério das empresas que atuam na area de software vem se alterando
rapidamente nos ultimos anos. O mercado globalizado estd mais exigente e
competitivo, fazendo com que as empresas procurem alternativas para uma melhoria
na qualidade do processo e dos seus produtos.

Neste cenario, onde o computador e mais especificamente o software tém um
papel significativo no processo produtivo, a relacéo custo-beneficio e a qualidade do
software podem se tornar vitais para as empresas produtoras de software.

Assim, se torna oportuno identificar, na literatura, modelos de qualidade
aplicaveis a industria de software que possibilitem avaliar tais empresas e/ou que
sirvam de referéncia na busca pela qualidade e por uma boa relagdo custo-
beneficio.

A motivagdo para esta pesquisa estd relacionada a motivos académicos e
praticos. Trata-se de uma area pouco absorvida pelas empresas, apresenta uma

demanda significativa e busca a aplicacao pratica dos resultados da pesquisa.
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1.4 Estruturado Trabalho

O primeiro capitulo trata da introducéo, do tema da pesquisa, seus objetivos, sua
justificativa e relevancia, e finalmente a estrutura do trabalho.

O segundo capitulo é apresentado o referencial tedrico que engloba os temas
pertinentes ao trabalho, ou seja: qualidade, software, processos, modelos de
melhoria de processos, e analise comparativa dos modelos de melhoria de
processos.

O terceiro capitulo refere-se aos materiais e procedimentos utilizados para o
levantamento de dados, como a caracterizagdo da amostra e 0 método utilizado.

No quarto capitulo contempla a apresentacédo, analise e discussdo dos dados da
pesquisa.

No ultimo capitulo séo apresentadas as conclusdes e recomendacoes.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Qualidade de Software

A qualidade deveria dirigir o desenvolvimento do sistema como um todo. A falta
de qualidade normalmente vai se tornando um problema real para muitas empresas.
As consequéncias sdo a perda do negécio, perda do pessoal, que se recusa a fazer
parte de operagbes de pouca qualidade, e responsabilidade legal por pobre
desempenho ou prejuizo devido ao fato de os produtos carecerem de qualidade. A
oportunidade seria clara: produto de alta qualidade faz bem no mercado (FREEMAN,
1987).

Hoje, a qualidade tem grande influéncia em todas areas da atividade humana.
Geralmente busca-se fornecer e receber produtos e servicos com qualidade. Mas o
gue é qualidade?

Utiliza-se para tal a definicdo de Robert Pirsig em “Zen e a arte da manutengao

de motocicletas”, citada por Tsukumo et all (1997, p. 1).

Qualidade... a gente sabe o0 que €, e, a0 mesmo tempo, ndo sabe.
Isto é contraditério. Mas algumas coisas sdo melhores que outras, ou
seja, ttm mais qualidade. Porém se a gente tenta definir qualidade,
isolando-as das coisas que possuem, entdo puf - ja ndo tem mais o
gue falar.

Embora se possa concordar com esta afirmacdo, ao desenvolver atividades e
para melhor administrar, € interessante ter medidas objetivas sobre qualidade. Os
diversos modelos apresentados a seguir sugerem maneiras mais praticas e

operacionais sobre como entender e administrar a qualidade.
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2.1.1 Qualidade

Boa qualidade significa usuario feliz (HALVROSEN e CONRADI, 2002). Para
Kitchenham @pud HALVROSEN e CONRADI, 2002) a qualidade “é dificil definir,
impossivel medir, facil de reconhecer”.

Para Juran e Gryna (1993), “qualidade é a adequacg&o ao uso sob ponto de vista
do cliente”.

Na opinidao de Campos (1992), “um produto ou servico de qualidade € aquele que
atende perfeitamente, de forma confiavel, de forma acessivel, de forma segura e no
tempo certo as necessidades dos clientes”.

Segundo Deming (1990), “a qualidade é a perseguicdo as necessidades dos
clientes e homogeneidade dos resultados do processo”.

De acordo com Fernandes (1995), “qualidade é a totalidade de requisitos e
caracteristicas de um produto ou servico que estabelecem a capacidade de
satisfazer as necessidades implicitas e explicitas”.

Para Crosby (1985), “a qualidade é vista como conformidade com o0s requisitos”.
Weinberg (1993), diz que a “qualidade € a conformidade as exigéncias de alguma
pessoa”.

Ishikawa (1993), “define a qualidade de maneira restrita como qualidade de
produto ou de maneira mais ampla como qualidade de trabalho, qualidade de
servico, qualidade de informacgéo, qualidade de processo, qualidade de pessoal,
gualidade de sistema, qualidade de empresa, qualidade de objetivos”.

Na opinido de Paladini (1997), “a qualidade fornece bases para a Qualidade
Total”. E os trés modelos basicos de estruturagdo ambiental da producédo da
gualidade podem explicar melhor este conceito.

a) qualidade in line: refere-se a énfase da qualidade no processo produtivo. Esta
relacionada com auséncia de defeitos e especificacbes de projeto. As restricbes do
modelo in-line ocorrem quando nem sempre o cliente é considerado e quando
enfatiza algumas atividades da empresa em detrimento das demais.

b) qualidade off-line: ndo ligadas diretamente ao processo produtivo, porém

relevantes para a adequacao ao uso do produto.
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c) qualidade on-line: relacionada as preferéncias do cliente em adequa-las a
fabricacdo do bem ou servi¢o. Opera primeiro com a qualidade de projeto do produto
em seguida em funcado da dindmica do mercado, reajustando o processo produtivo.

Stylianou e Kumar (2000) descrevem como diferentes stakeholders - especialista
de dominio -, normalmente, tém percepc¢des diferentes da importancia das varias
dimensfes e atributos da qualidade. Por exemplo, os analistas de sistemas estao
preocupados principalmente com a infraestrutura, software e qualidade dos dados,
0s usuarios do sistema estdo preocupados com os efeitos do sistema sobre as
tarefas e processos de negocio. Gerente sénior esta preocupado com a qualidade
administrativa, do plano de processo em termos do alinhamento com a estratégia e
desempenho organizacional.

Como o processo tem maior efeito sobre Q&P (Qualidade e Produtividade)
liberada por uma organizacéao, para Jalote (1999), um caminho para melhorar a Q&P
€ melhorar o processo usado pela organizacdo. Esta relacdo conhecida como
triangulo da qualidade, depende de trés fatores: processo, pessoas e tecnologia.

A norma ISO 8402, citado por Tsukumo et all (1997), define Qualidade como “a
totalidade de caracteristicas de uma entidade que lhe confere a capacidade de
satisfazer as necessidades explicitas e implicitas”.

Necessidades explicitas sdo aquelas expressas na definicdo de requisitos
propostos pelo produtor. Esses requisitos definem as condi¢cdes em que o produto
deve ser utilizado, seus objetivos, funcdes e o desempenho esperado.

As necessidades implicitas sdo aquelas que, embora ndo expressas nos
documentos do produtor, sdo necessarios para o usuario. Estdo incluidos, nesta
classe, tanto requisitos que ndo precisam ser declarados por serem Gbvios (p. ex. “a
caneta escreve”) como aqueles requisitos que néo sao percebidos como necessarios
no momento em que o produto foi desenvolvido, mas que pela gravidade de suas
consequéncias devem ser atendidos (p. ex. mesmo em condi¢cdes ndo previstas de
erro ou ma operacao, um sistema de administracdo hospitalar ndo pode provocar a
morte de pacientes).

A norma que representa a atual padronizagdo mundial para a qualidade de
produtos de software foi publicada em 1991 e chama-se ISO / IEC 9126. Ela é uma
das mais antigas da area de qualidade de software e possui sua tradugcédo para o
Brasil como NBR 13596, publicada em agosto de 1996 (INTHURN, 2001).
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A ISO / IEC 9126 / NBR 13596 lista o conjunto de caracteristicas que devem ser

verificadas em um software para que ele seja considerado um “software de

gualidade”. Esta norma abrange seis grandes grupos de caracteristicas. Além disso,

cada grupo de caracteristica pode ser dividido em algumas subcaracteristicas

conforme Quadro 1.

Quadro 1: Caracteristicas e subcaracteristicas - norma ISO / IEC 9126 / NBR 13596

Caracteristica

Subcaracteristica

Pergunta chave para a
Subcaracteristica

1Funcionalidade - Satisfaz as
necessidades?

Adequacao

1.1.Faz o que é apropriado?

Acurécia (Precisao)

1.2 Faz o que foi proposto da
melhor forma?

Interoperabilidade

1.3 Interage  com outros
sistemas?

Conformidade

1.4 Esta de acordo com as
normas, leis, etc?

Seguranga de acesso

1.5 Permite acesso nao
autorizado aos dados?

2 Confiabilidade — E imune a
falhas?

Maturidade

2.1 Apresenta frequentemente

falhas?

Tolerancia a falhas

2.2 Ocorrendo falhas, reage de
forma apropriada?

Recuperabilidade

2.3 Recupera dados em caso de
falha?

3 Usabilidade — E facil de usar?

Inteligibilidade

3.1 E facil entender o conceito e
a aplicacdo?

Apreensibilidade
(aprendizagem)

3.2 E féacil aprender e usar?

Operacionalidade

3.3 E facil de operar e controlar?

4 Eficiéncia — E rapido?

Tempo

4,1 O tempo de resposta é
rapido?

Recursos

4.2 Utiliza poucos recursos?

5 Manutenibilidade — E facil de
modificar?

Analisabilidade (Legibilidade)

5.1 E facil de encontrar uma
falha, quando ocorre?

Modificabilidade

5.2 E facil modificar e adaptar?

Estabilidade

5.3 H& grande risco quando se
faz alteracbes?

Testabilidade

5.4 E facil testar quando faz
alteracdes?

6 Portabilidade — E facil de usar
em outro ambiente?

Adaptabilidade

6.1 E facil adaptar a outros
ambientes?

Capacidade para ser instalado

6.2 E facil instalar em outros
ambientes?

Conformidade

6.3 Esta de acordo com padrdes
de portabilidade?

Capacidade para substituir?

6.4 E facil usar para substituir
outro?

Fonte: Inthurn, 2001
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2.1.2 Software

Em 1970, menos de 1% das pessoas poderiam descrever inteligentemente o que
significava “programa de computadores”. Hoje, a grande maioria dos profissionais e
o publico em geral entendem o que seja software (PRESSMAN, 2002).

Para Pressman (2002), software pode ser definido como:

? Instrugdes que sdo “programas de computador’” que quando executadas,
produzem a funcao e o desempenho desejados.

? estruturas de dados que possibilitem que os programas manipulem a
informacéo adequadamente.

? documentos que descrevem a operagao e 0 uso dos programas.

Sommerville (2003) define software como programas e documentacao associada.
Produtos de software podem ser desenvolvidos para um cliente especifico ou para o
mercado.

O software é um elemento de sistema logico, e nado fisico. Portanto o software
tem caracteristicas que sao consideravelmente diferentes do hardware.

As caracteristicas principais do software segundo Pressman (2002) sao:

? O software é desenvolvido, ou passa por um processo de engenharia, ndo
€ manufaturado no sentido classico. A alta qualidade € alcancada
mediante un bom projeto. Os custos do software sado concentrados na
engenharia, isto significa que projetos de software ndo podem ser
gerenciados como se fossem projetos de fabricagéo.

? O software ndo se “desgasta”. O software ndo é sensivel aos males
ambientais que causam o desgaste do hardware.

? Apesar da industria estar se movendo em direcdo a montagem baseada
em componentes, a maior parte de software continua a ser construida sob
encomenda. Um componente de software deve ser projetado e
implementado de forma que possa ser reusado em muitos programas

diferentes.
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Aumento da taxa
de falhas devidos
a efeitos colaterais

\

Modificagédo

A}

Taxa de falhas

Curva real

Curva idealizada
—»

Tempo

Figura 1: Curvas de falhas idealizada e real para o software

Fonte: Pressman, 2002

De acordo com Basili e Caldieira (1993) o produto software apresenta quatro
caracteristicas principais:

a) O software é uma combinacado l6gica de partes invisiveis: a qualidade bem

como a combinacdo de partes depende de uma adequada estruturacdo légica

sob uma documentacéo precisa e de facil entendimento desta estrutura.

b) O software é desenhado para uso de aplica¢des, das quais é esperado um a

evolucdo continua: a qualidade da aplicacdo do software depende de um

entendimento conceitual preciso das necessidades do usuario.

c) O software é desenvolvido e ndo produzido: cada produto de software € como

um prototipo.

d) O software é a tecnologia baseada no ser humano: a qualidade do produto de

software é dependente do envolvimento dos individuos, o uso apropriado das

habilidades, a satisfacdo individual e a motivacdo sdo as chaves para o

melhoramento da qualidade e produtividade.

Para Sommerville (2003) caracteristicas de um software bem projetado sao

apresentados no Quadro 2.
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Quadro 2: Atributos essenciais de um bom software

Caracteristica do produto Descricdo

Facilidade de manutencéo O software deve ser escrito de modo que possa evoluir para
atender as necessidades mutaveis dos clientes. Esse é um atributo
crucial, porque as modificagbes em um software sdo uma
conseqiliéncia inevitavel de um ambiente de negécios em constante
mutacao.

Nivel de confianca O nivel de confianca do software tem uma gama de caracteristicas
que incluem confiabilidade, protecdo e seguranca. O software
confiavel ndo deve ocasionar danos fisicos ou econdmicos, no caso
de um defeito no sistema.

Eficiéncia O software ndo deve desperdicar os recursos do sistema, como
memoéria e ciclos do processador. A eficiéncia, portanto, inclui a
rapidez de resposta, o tempo de processamento a utilizacdo da
memo©ria, entre outros.

Facilidade de uso O software deve ser utilizavel, sem esforgos indevidos, pelo tipo de
usuario para quem foi projetado. Isso significa que ele deve dispor
de uma interface apropriada com o usuario e de documentacao
adequada.

Fonte: Sommerville, 2003, p. 12

Os produtos de software, assim como 0s servicos que eles fornecem, tém uma
série de outros atributos associados que refletem a qualidade do software. Esses
atributos ndo séo diretamente relacionados ao que o software faz, eles refletem o
seu comportamento quando em funcionamento, a estrutura e a organizacdo do
programa fonte e a documentagdo associada. Como exemplo desses atributos
temos o tempo de resposta do software a consulta de um usuario e a facilidade de
compreensao do cédigo de programa. O conjunto especifico de atributos que se
pode esperar de um sistema de software depende de sua aplicacdo. Portanto, um
sistema bancario tem que ser seguro, um jogo iterativo deve ter resposta rapida um

sistema de telefonia precisa ser confiavel e assim sucessivamente.

2.1.3 Os Diversos Conceitos de Qualidade de Software

Nossa vida € afetada pela qualidade de software, ela foi criada porque a
viabilidade da organizacao depende muitas vezes dela. Entdo devemos questionar o
gue os autores de qualidade e os clientes pensam sobre a qualidade de software.

A maioria das pessoas acredita que qualidade é importante e que pode ser
melhorada. Companhias e paises continuam a investir muito tempo, dinheiro e

esforco em melhorias da qualidade de software. Mas, nés deveriamos determinar se
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essas iniciativas tém afetado diretamente e melhorado a qualidade do software
(KITCHENHAM e PFLEEGER, 1996).

Pressman (2002), define qualidade de software como: “satisfacéo aos requisitos
funcionais e a desempenho explicitamente declarados, a padroes de
desenvolvimento claramente documentados e a caracteristicas implicitas que séo
esperadas de todo software profissionalmente desenvolvido”. Para Pressman (2002,
p. 500), a definicdo serve para enfatizar trés pontos importantes:

a) Os requisitos de software sdo a base a partir da qual a qualidade € medida. A
falta de conformidade aos requisitos significa falta de qualidade.

b) Padrbes especificados definem um conjunto de critérios de desenvolvimento
que orientam a maneira segundo a qual o software € construido. Se os
critérios ndo forem seguidos, provavelmente resultard em falta de qualidade.

c) Ha4 um conjunto de “requisitos implicitos” que freqientemente nao sao
mencionados (p. ex., o desejo de facilidade de uso). Se o software satisfaz
seus requisitos explicitos, mas deixar de cumprir seus requisitos implicitos, a
gualidade de software sera suspeita.

A gqualidade de software € uma combinacdo complexa de fatores que variarao de

acordo com diferentes aplicacdes e clientes que as solicitam (PRESSMAN, 2002).
Na opinido de Fournier (1994) qualidade de software ndo somente significa
“conformidade com os requisitos”, mas abrange uma definicdo muito mais ampla.
Um dos méritos dessa definicdo reside no fato das questbes de qualidade nao
estarem mais arbitrariamente restritas ao proprio produto de software. Qualidade,
entdo, engloba todo pacote de sistema que estd sendo criado, incluindo os
processos de elementos de suporte, como documentacao de sistemas, treinamento
da equipe e até mesmo o suporte pos-instalacdo — em outras palavras, todos os
itens que atendam as expectativas de nossos clientes, quaisquer que sejam, além
do préprio produto de software. Desta forma a qualidade implica satisfazer o cliente
e ndo somente atender aos requisitos.

A Qualidade Total de Sistemas de Informacbes, de acordo com Stylianou e
Kumar (2000), € um conceito com vérias dimensdes como:

a) Qualidade de Infraestrutura A qualidade de infraestrutura (hardware e software

— apropriado a um hardware especifico) que € software instalado e mantido
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pelo Sistema de Informacdo — inclui, por exemplo, a qualidade das redes e
sistemas de software.

b) Qualidade software A qualidade de aplica¢des de software construido, mantido
ou apoiado pelo Sistema de Informacéo.

¢) Qualidade Dados A gualidade de dados que entram em varios sistemas de
informacdes.

d) Qualidade de Informacdo Qualidade da saida resultante do sistema de
informagdes. Em muitos casos, a saida de um sistema é entrada de um outro
sistema. Neste aspecto, qualidade da informacdo esta relacionada com
qualidade de dados.

e) Qualidade da Administracdo A qualidade da gestdo da funcéo do sistema de
informacao, inclui a qualidade de orgcamento, planejamento e programacéo de
atividades.

f) Qualidade do Servico O componente da qualidade de servigco da funcdo do
sistema de informacéo, inclui a qualidade de processos de apoio ao cliente
tais como aquelas relacionadas a help desk (equipe de suporte ao
atendimento).

Freeman (@pud ROCHA; MALDONADO; WEBER, 2001), faz uma distincdo entre
qualidade béasica e qualidade extra. Em qualidade bésica ele relaciona:
funcionalidade, confiabilidade, facilidade de uso, economia e seguranca de uso. Em
qualidade extra, flexibilidade, facilidade de reparo, adaptabilidade, facilidade de
entendimento, boa documentacdo e facilidade de adicionar melhorias. Mas é
importante salientar que dar prioridade a essas qualidades depende de cada caso e
o custo de cada uma dessas qualidades.

A escolha dos métodos que serdo utilizados no processo de producdo é uma
escolha gerencial ligada a qualidade, pois a qualidade resultante serd funcédo dos
métodos de producdo escolhidos e seguidos. Outro fator importante € que a
producdo de software é um processo que envolve, como parte fundamental, seres
humanos. As tecnologias de producdo de software, nas quais estdo incluidas as
tecnologias de geréncia, tém por objetivo automatizar o maximo a producédo de

software, mas ainda sao fundamentalmente dependentes da qualidade das equipes.
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Basili e Caldiera (1993) identificaram que o melhoramento da qualidade de
software consiste em seis passos:
1. Caracterizagao do meio ambiente;
Conjunto de metas;
Escolha dos processos;

Execucéo dos processos;

a A~ D

Analise dos dados dos processos;
6. Pacote de experiéncias.

David Garvin estudou como a qualidade é percebida em varios dominios,
incluindo a filosofia, economia, marketing e operacdes de gerenciamento. Garvin
concluiu que a “qualidade é um conceito complexo e multifacetado” que pode ser
descrito em cinco diferentes perspectivas (PFLEEGER, 2001):

? Visao transcendental pela qual qualidade é algo que se reconhece, mas nao

se define;

? Viséo do usuario pela qual qualidade é atingir os objetivos;

? Visdo da manufatura pela qual qualidade esta relacionada a caracteristicas do

produto;

? Visdo do produto pela qual a qualidade esta relacionada a caracteristicas

inerentes do produto;

? Visédo com base no valor pela qual qualidade depende do valor que o cliente

esta disposto a pagar por ela.

Portanto, qualidade depende do contexto do ambiente de negdcios em que o
software sera utilizado, do dominio da aplicacao.

A complexidade de se definir o que € qualidade de software vai ao encontro da(s)

pessoa(s) que a define(m). Alguns exemplos seriam:
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Quadro 3: Definigbes de qualidade de software

DefinicBes de Alta Qualidade

Para Quem

Defeito zero

Usudrios e gerentes de projeto

Ter um grande nimero de fungdes

Usuérios (que poderdo tirar proveito destas funcdes) e
distribuidores (que acreditam que funcbes vendem produto).

Codificacdo elegante

Desenvolvedores e professores de ciéncias da computacao.

Alto desempenho

Usuérios e pessoal de vendas (que desejam submeter seus
produtos a benchmark).

Baixo custo de desenvolvimento

Usuérios (que terdo que comprar muitas copias) e gerentes
de projeto.

Desenvolvimento rapido

Usuarios (que dependerdo do software) e distribuidores
(que querem chegar ao mercado antes de seus
concorrentes)

Facilidade para o usuario

Usuarios (esquecem de detalhes de interface, passam
muito tempo ao dia utilizando o software).

Fonte: Weinberg, 1993

E comum associar qualidade a produtos finais, mas a qualidade esta associada

ao processo pelo qual os produtos ou servicos sé@o realizados. De acordo com

Fuggetta (2000) se o processo for bom o produto provavelmente sera bom. Portanto

a qualidade deve estar presente ndo sé nos produtos produzidos, como também nos

processos utilizados para gerar esses produtos.

2.1.4 Fatores Intervenientes na Qualidade de Software

Os fatores que afetam a qualidade do software podem ser categorizados em dois

amplos grupos, de acordo com Pressman (2002, p. 501):

a) fatores que podem ser medidos diretamente (p. ex., defeitos por ponto por

funcao).

b) fatores que podem ser medidos apenas indiretamente (p. ex., usabilidade ou

mantenabilidade). Em cada caso medi¢cdes devem ocorrer. Devemos comparar o

software (documentos, programas e dados) a algum valor e chegar a uma

indicagéo da qualidade.

McCall; Richards e Walters (apud PRESSMAN,

2002) propdem uma

categorizacao util de fatores que afetam a qualidade de software, eles concentraram

em trés aspectos importantes:

? caracteristicas operacionais;

? habilidade de passar por modificacoes;
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? adaptabilidade a novos ambientes;

Portabilidade
Reutilizagao
Interoperabilidade

Mantenabilidade
Flexibilidade
Testabilidade

REVISAO DOF AQO DO PRODUTO

Corregao Utilizagéo Eficiéncia
Confiabilidade Integridade

Figura 2: Fatores de qualidade de software de McCall

Fonte: Pressman, 2002

Correcdo Quanto um programa satisfaz sua especificacdo e preenche os
objetivos da missao do cliente.

Confiabilidade Quanto se pode esperar que um programa realize a funcéo
pretendida com a preciséo exigida.

Eficiéncia Quantidade de recursos de computacdo e codigo necessarios para
um programa realizar sua funcgéo.

Integridade Quanto do acesso ao software ou dados por pessoas nao
autorizadas pode ser controlado.

Utilizacdo O esforco necessario para aprender, operar, preparar entradas e
interpretar saidas de um programa.

Manutenibilidade O esfor¢o necessario para localizar e consertar um erro num
programa.

Flexibilidade O esfor¢o necessario para modificar um programa em operacao.
Testabilidade Esforco necesséario para testar um programa, a fim que de
realize a funcéo esperada.

Portabilidade Esfor¢o necessério para transferir o programa de um ambiente

de hardware ou software para outro.
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? Reutilizacdo Quanto de um programa (ou partes deles) pode ser reusado em
outras aplicacdes — relativo ao empacotamento e escopo das fungdes que o
programa realiza.

? Interoperabilidade Esfor¢co necessario para acoplar um sistema a outro.

2.2 Qualidade no Processo de Desenvolvimento de Software

Processo de software, para Pressman (2002), pode ser entendido como um
roteiro, uma série de passos previsiveis, que ajuda a criar a tempo um resultado de
gualidade, fornecendo para uma atividade, estabilidade e controle a organizacgéao.

Quando deixada sem controle torna-se bastante cadtica.

2.2.1 Qualidade de Processo e de Produto

A melhoria da qualidade focaliza a identificagcdo de produtos de boa qualidade,
examinando os processos utilizados para desenvolver esses produtos e entéo,
generalizando esses processos de forma que eles possam ser aplicados em
diversos projetos.

Melhorar um processo de modo que os defeitos sejam evitados levara a
producdo de melhores produtos, na manufatura, onde a relacdo processo/produto é
Obvia. Segundo Sommerville (2003) esse vinculo € menos 6bvio quando o produto é
intangivel e dependente, até certo ponto, de processos intelectuais, que nao podem
ser automatizados. A qualidade do software € dependente do processo de projeto
em que considerac¢des individuais humanas sédo importantes. O processo utilizado,
em algumas classes de produtos, € o determinante mais importante da qualidade do
produto.

Na tese, Cockburn (2003) diz que caracteristicas pessoais tém mais efeito,
principalmente em aplicacbes inovadoras, na trajetoria do projeto que metodologias
ou processos usados. Se a equipe é composta somente de duas ou trés pessoas

entdo, a metodologia como um tépico distinto pode ser sem muita importancia. Mas
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se o0 tamanho da equipe cresce, entdo, questdo de coordenagdo torna-se
significante e, portanto mais consideracéo deve ser dada a metodologia.

Se a equipe for inexperiente e menos capacitada, um bom processo podera
limitar o dano, mas, por si sO, ndo produzira software de alta qualidade
(SOMMERVILLE, 2003).

Existem quatro fatores que podem afetar a qualidade como mostrados na Figura

3, mas a influéncia deles depende do tamanho e do tipo do projeto.

Tecnologia de

desenvolvimento

Qualidade do Qualidade do Qualidade do

Produto
processo pessoal

Custo, tempo e

cronograma

Figura 3: Principais fatores da qualidade de produtos de software
Fonte: Sommerville, 2003, p. 480

A relacdo entre a qualidade de processos e de produtos de software € complexa.

A modificacao do processo nem sempre conduz a melhoria da qualidade.

2.2.2 Processo de Desenvolvimento de Software

Para Fuggetta (2000), processo de software pode ser definido como um coerente
conjunto de politicas, estrutura organizacional, tecnologias, procedimentos e
artefatos que sdo necessarios para conceber, desenvolver, dispor e manter um
produto de software. Entdo, um processo de software explora um numero de
contribuicGes e conceitos como:

a) Tecnologia de desenvolvimento de software: suporte tecnoldgico usado no

processo. Certamente, para concluir as atividades de desenvolvimento
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precisamos de ferramentas, infraestrutura e meio ambiente. E preciso tecnologia

prépria que torna possivel e economicamente viavel para criar um produto de

software complexo necessério a nossa sociedade.

b) Métodos e Técnicas de desenvolvimento de software: orientacdo sobre como

usar a tecnologia e concluir atividades do desenvolvimento de software. O apoio

metodoldgico é essencial para explorar a tecnologia eficientemente.

c) Comportamento organizacional: a ciéncia das pessoas e organizacdes. Em

geral, o desenvolvimento de software é realizado pelas equipes que tém que ser

coordenadas e gerenciadas dentro de uma estrutura organizacional.

d) Economia e Marketing. Desenvolvimento de software ndo € um esfor¢o auto-

contido. Como qualquer outro produto, software deve enderecar a real

necessidade do wusuario dentro de um especifico cenario de mercado.

Consequientemente diferentes estagios de desenvolvimento de software (p. ex.,

especificacdo de requisitos e desenvolvimento) devem ser moldados dentro de

um caminho que leve em conta o contexto onde software serd vendido ou usado.

Do ponto de vista técnico, Pressman (2002) define o processo de software como
um arcabouco para as tarefas que sdo necessarias para construir software de alta
gualidade.

Abordagens importantes como normas ISO 9000 e a ISO IEC/12207 o modelo
SW-CMM e o SPICE entre outros sugerem que melhorando o processo de software,
pode-se melhorar a qualidade dos produtos segundo as consideracdes de Pfleeger
(apud ROCHA; MALDONADO; WEBER, 2001). O objetivo principal destes modelos
€ auxiliar as empresas em melhorias organizacionais para o desenvolvimento de
software, principalmente os gerenciais.

O processo de software é toda a atividade realizada durante as fases do ciclo de
vida do software. E através do controle de cada uma destas atividades que se obtém
um completo dominio, uma geréncia eficaz e um planejamento adequado das acdes
tomadas, e a serem tomadas, durante todo o processo de desenvolvimento. A
definichio do processo de software € a descricio dessas atividades
(ALBUQUERQUE, 1997).

Aplicar um processo de software ndo é uma tarefa facil. Geralmente, as pessoas
oferecem uma resisténcia natural @ mudanca, e implantar um novo processo de

software numa organizacdo demanda custo e tempo. Ha alguns conceitos mal
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interpretados que favorecem a resisténcia a adogdo de um novo processo
(HUMPHREY, 1995):

? “S6 comegamos com o0s requisitos totalmente definidos”. Existe uma falsa

cultura de que analise de requisitos é tarefa do cliente e que o desenvolvimento

s6 deve comecar com todos os requisitos definidos.

? “Se passar nos testes, entdo esta OK”. Esta € uma visdo minimalista dos

requisitos de qualidade a serem satisfeitos.

? “Os problemas sdo de ordem técnica’. Existem muitos problemas técnicos

devido a ferramentas e linguagens de programacao.

? “Qualidade de software ndo pode ser medida”. Até que se prove o contrario,

esta afirmacao € errada. O que existe sdo parametros dificeis de serem medidos,

alguns ja estao bastante consolidados (GRADY, 1992).

De acordo com Humphrey e Paulk (apud ROCHA; MALDONADO; WEBER,
2001), o processo de software envolve métodos, ferramentas e pessoas para um
funcionamento satisfatério do processo, ele deve possuir:

? procedimentos e métodos que descrevam a relacdo entre as tarefas;

? ferramentas e equipamentos que déem suporte a realizagdo das tarefas,

simplificando e automatizando o trabalho;

? pessoas com perfis adequados, treinadas nos métodos e nas ferramentas

para poderem realizar as atividades adequadamente.

Para funcionar de maneira eficaz, esse conjunto deve estar integrado

harmoniosamente, como mostrado na Figura 4.
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Procedimentos e métodos
defininde a conexéo
de tarefas

~ Ly

Ferramentas e
equipamentos

Pessoas com

experiéncia, treinamento
e motivagéo

Figura 4: Processo de software
Fonte: adaptado de Paulk, 1995c

Para Paulk (2002) pessoas, tecnologias, modelos e padrées sdo importantes:

a) Pessoas sdo a grande vantagem - reter bons profissionais que a empresa
possui e contratar as melhores pessoas que vocé pode.

b) Tecnologia que suporta eficaz e eficientemente engenheiros de software -
ferramenta eficaz e tecnologia apropriada disponivel para pessoas que as
necessitam.

c) A vantagem principal para construir capacidade hoje - modelos e padroes
para o controle da qualidade e melhoria do processo.

Alguns dos modelos como o SW-CMM e SPICE séo especificos para o software
outros, como a ISO 9000 sao aplicados aos mais variados tipos de produtos, pois
visam o processo da organizacdo (ALBUQUERQUE, 1997).

Em face dessas analises, conclui-se que as empresas que desenvolvem software
precisam estar continuamente em mudanga para que se adaptem a novos cenarios
advindos da crescente complexidade do software a ser construido. A competicdo
entre concorrentes € cada vez mais dura, o que faz com que as mudancas devam
ser rapidas para acompanhar o mercado.

Segundo Vidotti (2003) essas mudancas sO serdo possiveis, se a organizacao
conhecer detalhadamente o seu método de desenvolver software para que possa
buscar a melhoria continua nos seus processos. Isso levard as empresas a se

manterem competitivas e duradouras.
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Diferentes tipos de processo podem ser identificados e aplicados a uma
variedade maior de empresas e projetos (SOMMERVILLE, 2003, p. 490).

a) Processos informais Sado processos em que nao ha um modelo
estritamente definido. O processo utilizado é escolhido pela equipe de
desenvolvimento. Os processos informais podem utilizar procedimentos
formais, como o gerenciamento de configuragdo, mas 0s procedimentos a
serem utilizados e as relagdes entre eles ndo sao predefinidos.

b) Processos gerenciados Sao processos em que hd um modelo definido de
processo implantado. Eles sdo utilizados para orientar o processo de
desenvolvimento. O modelo de processo define os procedimentos utilizados,
0s cronogramas e as relagdes entre os procedimentos.

c) Processos metddicos Sdo processos que tém objetivos de melhoria
inerentes. H4A um orcamento especifico para as melhorias de processo e o0s
procedimentos em andamento para introduzir essas melhorias. Medi¢des
guantitativas de processo podem ser introduzidas, como parte dessas
melhorias.

Essas classificacdes sdo Uteis, pois servem de base para a melhoria de processo
multidimensional (p. ex. um processo pode ser classificado como informal, metodico
e de melhoria), ajudando as empresas a escolher um processo apropriado para
diferentes tipos de desenvolvimento de produtos. Contudo, a classificacdo de
processo reconhece que ela afeta a qualidade do produto, mas nédo supde que ele
seja sempre o fator dominante. Ele fornece base para a melhoria de diferentes tipos
de processo (SOMMERVILLE, 2003). Hoje em dia, a maioria dos processos de
software tem algum apoio de ferramentas CASE, portanto sdo processos apoiados.

Os processos de software sdo inerentemente complexos e envolvem um numero
grande de atividades, os processos também tém atributos ou caracteristicas, como
0s produtos.

Caracteristica do processo de acordo com Sommerville (2003) sao as que
seguem:

a) Facilidade de compreensdo Até que ponto 0 processo esta explicitamente

definido e com que facilidade se pode compreender a definicdo do processo?
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b) Visibilidade As atividades de processo culminam em resultados nitidos, de
modo que o progresso do processo seja externamente visivel?

c) Facilidade de suporte Até que ponto as atividades do processo podem ser
apoiadas por ferramentas CASE?

d) Aceitabilidade O processo definido é aceitavel e utilizavel pelos engenheiros
responsaveis pela producao do produto de software?

e) Confiabilidade O processo esta projetado de tal maneira que seus erros
sejam evitados ou identificados antes que resultem em erros no produto?

f) Robustez O processo pode continuar, mesmo que surjam problemas
inesperados?

g) Facilidade de manutencao O processo pode evoluir para refletir os requisitos
mutéveis da organizacdo ou melhorias de processo identificadas?

h) Rapidez Com que rapidez pode ser concluido o processo de entrega de um

sistema, a partir de uma determinada especificacédo?

2.2.3 Estagios na Melhoria de Processo

De acordo com Sommerville (2003), existem importantes estagios na melhoria de
processo como:

a) Andlise de processo envolve examinar oS processos existentes e produzir
um modelo especifico para documentar e compreender o processo. A analise
guantitativa antes e depois das mudancas terem sido introduzidas permite
uma avaliacdo objetiva dos beneficios da mudanca de processo.
b) ldentificacdo de melhoria identificar gargalos com relagdo a prazo, a
qualidade e custo. A melhoria de processo deve enfocar a eliminacdo desses
gargalos, propondo nows procedimentos, métodos e ferramentas para corrigir
0s problemas.
c) Introducdo de mudanca de processo Implantar novos procedimentos
métodos e ferramentas e integra-los com outras atividades, devem ser
compativeis com outras atividades de processo e com 0s procedimentos e

padrdes organizacionais.
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d) Treinamento em mudancas de processo Nao é possivel obter plenos
beneficios das mudancas de processo, sem treinamento. E comum mudancas
serem impostas (0s gerentes e engenheiros podem rejeitd-las) sem
treinamento os efeitos dessas mudancas resultem em degradacéo.
e) Ajuste de mudancas As mudancas nao serdo eficientes de imediato. Ha
necessidade de uma fase de ajuste, em que problemas menores sejam
descobertos e modificacfes sejam introduzidas.
Segundo Sommerville (2003), € impossivel introduzir muitas mudancas ao
mesmo tempo. Além dos problemas de treinamento, torna-se impossivel avaliar o

efeito de cada uma delas no processo.

2.3 Modelos de Melhoria de Processos

A melhoria do processo nao significa adotar métodos ou ferramentas especificos
ou algum modelo de processo que tenha sido utilizado em outro lugar. Ha fatores
locais organizacionais, procedimentos e padrbes que influenciam o processo,
embora empresas que desenvolvem o mesmo tipo de software claramente tenham
muito em comum. As melhorias de processos devem ser sempre vistas como uma
atividade especifica de uma organizacdo ou uma parte de uma organiza¢cao maior
(SOMMERVILLE, 2003).

Shiller (1992, p. 26) faz uma citacdo de John Von Neumann para definicdo de

modelos.

As ciéncias ndo tentam explicar, e até mesmo dificilmente tentam
interpretar; elas principalmente constroem modelos. Entendemos por
modelo uma constru¢cdo matematica que, com a adicdo de certas
interpretacbes verbais, descreve o fendmeno observado. A
justificativa de tal construcdo matematica € somente e precisamente
gue se espera que ela funcione.

No tdépico a seguir descrevem-se “conceitos” de alguns modelos de melhoria de
processo no nivel organizacional como a ISO 9000, SPICE, SW-CMM, GQM e QIP o
qual servirA de base para uma posterior comparacdo, e para a consolidacdo da

pesquisa, relacionando os processos ao modelo SW-CMM.
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2.3.11SO 9000

A norma ISO 9000 (ANTONIONI, 1995) (DE CICCO, 2000) (ROCHA;
MALDONADO; WEBER, 2001) (PAULK, 2002) é uma série de padrbes de qualidade
internacionais, desenvolvida pela 1SO - International Organization for
Standardization.

Estabelece um conjunto de requisitos necessarios para assegurar gue nos
processos estabelecidos em uma organizacao resultem produtos que satisfacam as
expectativas de seus clientes. Os padrdes 1ISO 9000 sdo escritos genericamente e
provéem modelos ao invés de especificacbes. Eles descrevem o que deve ser
realizado e ndo como deve ser feito. As principais normas sao apresentadas a
seqguir:

? ISO 9001: Modelo para garantia da qualidade em projeto,
desenvolvimento, producao, instalacao e assisténcia técnica (servicos).

? 1SO 9002: Modelo para garantia da qualidade em producdao e instalacao.

? I1SO 9003: Modelo para garantia da qualidade em inspecdo e ensaios
finais.

? 1SO 9000-1: Diretrizes para escolher entre as normas ISO 9001, 9002 e
9003.

? 1SO 9000-3: Orientacédo para a aplicacdo da ISO 9001 em software.

A norma ISO 9000-3 traz os roteiros para aplicar a ISO 9001 especificamente na
area de desenvolvimento, fornecimento e manutencdo de software. Todas as
orientacdes giram em torno de uma “situacao contratual”.

O processo de certificacdo de uma empresa de software segundo as normas ISO
9001/9000-3 segue um conjunto de passos bem definidos, onde a empresa
estabelece o seu sistema de qualidade e realiza um processo de certificagédo junto a
um o6rgao certificador credenciado. Posteriormente o certificado € mantido através de
auditorias periddicas.

Inicialmente, a revisdo 2000 das normas da série ISO 9000 baseou-se nos
resultados de pesquisas realizadas pelo comité técnico, ISO/TC 176, com usuarios
de 40 paises, que resultou em oito principios (PRESSMAN, 2002), quais sejam:

1. foco no cliente;

2. lideranca;
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envolvimento das pessoas;
abordagem de processos;
abordagem de sistemas;
melhoria continua;

decisdo com base em fatos; e

© N o 0 A~ W

relacdo benéfica cliente/fornecedor.

2.3.1.1 I1SO 9001:2000

O padrédo especificado na série ISO 9000 concernente as empresas de software
€ a ISO 9001 (ROCHA; MALDONADO; WEBER, 2001). A grande modificacdo
introduzida pela versdo 2000 da ISO 9001 de acordo com Xavier @pud ROCHA;
MALDONADO; WEBER, 2001), esta na mudanca do objetivo dos sistemas de
gestdo da qualidade 1SO 9000 da garantia da qualidade, ou seja, do atendimento
aos requisitos especificados pelo cliente, para satisfacdo do cliente, para o
atendimento ndo somente dos requisitos explicitos, especificados pelo cliente, mas
dos requisitos implicitos.

O desafio atual para as empresas, inclusive as que detém certificados, é de
evoluir o seu sistema de gestdo da qualidade ISO 9000 para atender aos novos
requisitos introduzidos na versao 2000 orientados para a satisfacdo do cliente
conforme enuncia Xavier (apud ROCHA; MALDONADO; WEBER, 2001).

As principais mudancas que ocorreram da ISO de 1994 para 2000 (PAULK,
2002):

a) estao suspensos a ISO 9002 e 9003

b) nova arquitetura (passou de 20 clausulas para 23)

c) promover a ado¢cao da abordagem de processo

d) explicitar pedido e melhorar continuamente para satisfacéo do cliente e

e) simplificacdo da terminologia (p. ex. Subcontrato para fornecedor, inspecéo

e teste para verificacao e validacao do produto etc).



Quadro 4: Principais clausulas da ISO 9001:2000

42

1 Responsabilidade da administragéo
1.1 Comprometimento da administragéo
1.2 Foco no cliente
1.3 Politica da qualidade
1.4 Planejamento
1.4.1 Objetivos da qualidade
1.4.2 Planejamento da qualidade
1.5 Administragéo
1.5.1 Generalidades
1.5.2 Responsabilidade e autoridade
1.5.3 Representante da administracéo
1.5.4 Comunicacao interna
1.5.5 Manual da qualidade
1.5.6 Controle de documentos
1.5.7 Controle de registros
1.6 Analise critica do sistema

2 Realizacdo do produto

2.1 Planejamento dos processos de realizacéo

2.2 Processos relativos ao cliente

2.3 Projeto e/ou desenvolvimento

2.4 Aquisicéo

2.5 Operacgdes de producédo e servicos
2.5.1 Controle das operacdes

2.5.2 Identificacao e rastreabilidade
2.5.3 Propriedade do cliente
2.5.4 Preservacao do produto
2.5.5 Validagéo de processos

2.6 Controle de dispositivos de

medicdo e monitoramento.

3 Gerenciamento dos recursos

3.1 Provisao de recursos

3.2 Recursos humanos
3.2.1 Designacgédo de pessoal
3.2.2 Treinamento, conscientizagdo e
competéncia

3.3 Infra-estrutura

3.4 Ambiente de trabalho

3 Medicéo, andlise e melhoria

4.1 Planejamento
4.2 Medicao e monitoramento
4.2.1 Satisfagdo do cliente
4.2.2 Auditorias internas
4.2.3 Medi¢éo e monitoramento dos
processos
4.2.4 Medigéo do produto
4.3 Controle de ndo conformidade
4.4 Andlise de dados
4.5 Melhoria
4.5.1Planejamento para melhoria
continua
4.5.2 Acao corretiva
4.5.3 Agao preventiva

Fonte: Paulk, 2002 e Rocha et all, 2001

Desde a versao original de 1987, um ponto forte das normas ISO 9000 foi a

padronizacdo dos requisitos minimos da garantia da qualidade, que devem ser

atendidos pelos fornecedores de produtos e servi¢cos. Outro ponto forte do modelo

ISO 9000 é a sua flexibilidade, permitindo ser adaptado ou complementado (p. ex.:

CMM e SPICE) para atender aos requisitos setoriais especificos. Enfim, qualquer

gue seja a abordagem utilizada para a melhoria dos processos de software, as

empresas de software no Brasil precisam, segundo Weber (apud ROCHA;

MALDONADO; WEBER, 2001):

? investir em métodos de prevencao de defeitos;

? cultivar o habito de medir os seus processos de software;

? aprender a identificar as causas dos problemas ou defeitos;
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? saber agir corretiva e preventivamente para eliminar esses problemas ou
defeitos e, principalmente, as suas causas.
Isso contribuir4 para o desenvolvimento de uma industria de software de classe

mundial no Brasil.

2.3.2 QIP — Quality Improvement Paradigm

O QIP — Quality Improvement Paradigm (BASILI; CALDIERA; ROMBACH, 1994)
foi desenvolvido na Universidade de Maryland (EUA) em cooperacdo com o SEL -
Software Engineering Laboratory da NASA — National Aeronautics and Space
Administration, visando o melhoramento continuo e a execucdo sistematica dos
projetos de software.

O principio basico é a necessidade de identificacdo, através de mensuragéo, dos
problemas particulares e dos pontos fortes e fracos dos produtos e processos de
software estabelecidos em uma organizacdo. Baseado nesse conhecimento, areas
potenciais para a melhoria séo identificadas e séo estabelecidas acdes de melhoria.
As modificacbes sdo acompanhadas por mensuracdo, avaliando os resultados na
gualidade dos produtos e processos de software da organizagao.

O QIP objetiva, também, a modelagem do processo de software, a captura de
experiéncias adquiridas no processo de melhoria da qualidade e a reutilizacéo
destas experiéncias em projetos futuros.

O QIP é um processo interativo e continuo, que inclui o planejamento, execucgao
e avaliacdo de melhorias em organizacdes de software, baseado em mensuracéo.
Identifica os produtos e processos de software, e estabelece acdes de melhoria
cujos resultados sdo acompanhados e avaliados.

a) Caracterizacao: Consiste no entendimento dos processos e metas de
negocio estabelecidos na organizacao, conforme os fatores que determinam a
situacdo. Caracteriza 0 contexto da organizacdo e dos projetos através de
modelos, dados, intuicdo, entre outros.

b) Definicdo de objetivos: Estabelece um conjunto de objetivos quantitativos
para a melhoria do desempenho dos projetos e da organizacdo, dentro de

expectativas razoaveis conforme a caracterizacao.
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c) Escolha do processo: Define os processos apropriados para melhoria,

conforme a caracterizacdo e definicdo de objetivos. Escolhe os meétodos,

técnicos e ferramentas usadas no projeto conforme as metas e caracteristicas.

d) Execucado: Executa o processo de construcdo de produtos, e em paralelo

realiza a realimentacdo do processo através da coleta e analise de dados

referentes ao alcance dos objetivos.

e) Andlise: No fim do projeto, avalia os dados e informacdes coletadas durante

a realizacdo do projeto para a verificacdo das praticas realizadas, problemas

encontrados e registros elaborados. Definem recomendacfes para a melhoria

de futuros projetos.

f) Acondicionamento: Consolida as experiéncias adquiridas no projeto na

forma de novos modelos ou na forma de conhecimento estruturado para

armazenamento e disponibilizacdo em futuros projetos.

O ciclo QIP implementa dois caminhos de realimentacao para o software:

a) Ciclo de controle: Realimentacéo para o projeto do software durante a fase

de execucdo, com objetivo de controlar o projeto e prevenir e solucionar

problemas.

b) Ciclo de capitalizacdo: Realimentacdo para a organizacdo de software,

providenciando informacdes analiticas da performance de projeto e

acumulando experiéncias reutilizaveis em futuros projetos.

A aplicacado de melhoria de qualidade QIP requer uma apropriada determinagao

de linhas base de modelos e objetivos para os processos e produtos de software, e
da avaliacdo sob as diversas perspectivas do contexto de negdcios da organizagéo

através de mensuragéo.

2.3.3 GQM — Goal/Question/Metric

A mensuracdo é uma tecnologia chave do programa de melhoramento.
Proporciona a definicdo e implementacdo de objetivos operacionais mensuraveis de
melhoria, e especifica precisamente e explicitamente a tarefa de analise de medidas

através de objetivos.
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O GQM, em direcdo de cima para baixo, define um programa de mensuracéo
através de objetivos, questbes, modelos e medidas, e, em direcdo de baixo para
cima, realiza a andlise e interpretacdo dos dados de mensuracao.

O processo de mensuracdo permite a organizacdo alcancar 0s seguintes
resultados:

a) Compreensdo de produtos e processos de software, que é crucial para
planejar, controlar e melhorar o desenvolvimento e a manutencao de software.
Permite o estabelecimento de linha-base quantitativa com respeito aos
produtos e processos de software da organizacédo e definicAo de modelos de
qualidade para o exame de fatores de contexto que tem impacto sobre produtos
€ processos.

b) Gerenciamento de projetos de software, com planejamento de novos
projetos (p.ex., por modelos de distribuicdo de esforgos), controle do projeto
através de comparacdo de valores estimados com valores coletados e
validagéo de modelos organizacionais.

c) Melhoramento continuo, realizado através da modificagdo dos processos
gerenciais ou técnicos e pela introducdo de novas tecnologias. Permite a
identificacdo de pontos fortes e fracos e de areas de melhoramento potencial,
para acbes de melhoria selecionadas, executadas e avaliadas

guantitativamente.

2.3.3.1 Processo GQM

Estabelecendo um programa de mensuracdo GQM (FUGGETTA; LAVAZZA;
MORASCA, 1998), realizando a medigdo, coletando e analisando dados é um
processo complexo. GQM sugere um processo especifico para guiar os engenheiros
de software na criacdo e operacdo de um programa de mensuracao. A estrutura do
processo GQM reflete as fases do QIP, desde a criacéo e operacao do programa de
mensuracao Sdo componentes essenciais para qualquer atividade de melhoria.

Estudo prévio: E a coleta de informacdes pertinentes a um programa de
mensuragcdo na organizagao, com objetivo principal de suportar o planejamento de

programa de mensuragao e a captura e contextualizacéo de experiéncias adquiridas.
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Identificagdo de metas GQM: Definicdo das metas de mensuragédo baseadas nas
metas de negécios e estratégicas da organizacdo, bem como das metas
organizacionais de melhoramento de problemas conhecidos.

Desenvolvimento de plano GQM: Identifica informacdes necessarias para atingir as
metas de mensuracdo. Refinar metas de mensuracdo em perguntas, modelos e
medidas para cada meta GQM.

Desenvolvimento do plano de mensuracado: Integra apropriadamente medicdes
no plano de projeto de software. Determinar quando, como e por quem as medidas
estabelecidas no plano GQM podem ser coletadas de acordo com 0 processo de
software. Instrumentos de coleta de dados s&o desenvolvidos.

Coleta e validacdo de dados: Na execucdo do programa de mensuracdo 0S
dados séo coletados conforme com o plano de mensuracdo. Os dados sao validados
e armazenados num banco de mensuracao.

Andlise dos dados: Os dados coletados sdo analisados no contexto do plano
GQM para identificar padroes e relagcbes entre atributos, permitindo o
estabelecimento de linhas-base e identificacao de problemas.

Captura de experiéncias: E a captura de experiéncias de forma explicita para
reutilizacdo em projetos futuros. Envolve a elaboracdo de politicas e guias de
geréncia de software, padrdes e procedimentos, material de treinamento,
ferramentas de suporte e relatérios de estudo.

Apesar do processo GQM aqui apresentado como processo linear sequencial de
atividades, na pratica, ciclos sdo possiveis para refinar e revisar os resultados das
atividades previamente completadas de acordo com as novas informagdes que
foram identificadas.

O planejamento de um programa de mensuracao baseado em GQM é complexo,
necessita muito conhecimento e é inclinado a erros. Muitos problemas criticos
podem ocorrer durante sua aplicacdo na pratica. O esforco relacionado é alto.
Embora seja um método bem conhecido uma orientagcdo detalhada para o
estabelecimento de um programa em um ambiente industrial é ainda limitado.
Também, existem poucos relatérios de experiéncias sobre a aplicacdo do GQM em
casos industriais. Finalmente o suporte tecnologico para o GQM ainda é inadequado

conforme enuncia Fuggetta et all (1998).
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2.3.4 SPICE - Melhoria do Processo de Software e Determinacéo da Capacidade

SPICE (SALVIANO; CUNHA; CORTES; OLIVEIRA, 2001) (ISO, 2003) é o nome
do projeto de elaboracdo norma ISO/IEC 15504 para avaliagdo de processos de
software. Este modelo descreve processos que uma organizacdo pode
desempenhar para adquirir, suprir, desenvolver, operar, evoluir e suportar software e
as praticas genéricas que caracterizam a capacidade daqueles processos.

O projeto SPICE originou-se da pressao do aparecimento de diversos modelos
de qualidade especificos para o desenvolvimento de software. Dentre eles o SW-
CMM e a ISO/IEC 12207. Da ISO/IEC 12207 herdou a arquitetura dos processos do
ciclo de vida do software e do SW-CMM herdou o conceito de niveis de maturidade
de processos. Diferentemente do SW-CMM, que associa areas de processos aos
niveis de maturidade, a 1ISO 15504 tem uma abordagem de duas dimensfes, que
permite associar niveis de maturidade a qualquer processo do ciclo de vida de
software.

A abordagem de duas dimensfes, de processo e capacidade de processo, é
muito flexivel e influenciou decisivamente na concepc¢do de outros modelos criados

posteriormente.

2.3.4.1 Objetivos da ISO/IEC 15504 (SPICE)

A ISO/IEC 15504 (SALVIANO; CUNHA; CORTES; OLIVEIRA, 2001) presta-se &
realizacdo de avaliacdes de processos de software com dois objetivos principais:
a) a melhoria dos processos.

b) determinacéo da capacidade de processos de uma organizacgao.
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Figura 5: Uso da ISO 15504 para melhoria de processos (1SO,1998)
Fonte: Rochaet all, 2001

Se 0 objetivo for melhoria dos processos, a organizacdo pode realizar a avaliacdo
gerando um perfil dos processos que seréo usados para a elaboragdo de um plano
de melhorias (Figura 5). A organizacao deve definir os objetivos e o contexto, bem
como escolher o modelo e 0 método para a avaliacao e definir objetivos de melhoria.

No segundo caso, a empresa tem o objetivo de avaliar um fornecedor em
potencial, obtendo o seu perfil de capacidade (Figura 6) para isso ele deve definir os
objetivos e o contexto da avaliagdo, os modelos e métodos de avaliacdo e 0s
requisitos esperados. O perfil de capacidade permite ao contratante estimar o risco
associado a contratacdo daquele fornecedor em potencial para auxiliar na tomada

de decisado de contrata-lo ou ndo.
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Figura 6: Uso da ISO 15504 para determinacéo da capacidade (1SO,1998)
Fonte: Rochaet all, 2001

O modelo de referéncia estabelecido na norma 15504 define duas dimensdes: a
dimensdo de processo, que corresponde definicAo de um conjunto de processos
considerados universais e fundamentais para a boa pratica da engenharia de
software, e a dimensdo de capacidade, que corresponde a definicdo de um modelo
de medicdo com base na identificacdo de um conjunto de atributos que permite
determinar a capacidade de um processo para atingir seus propositos gerando
produtos de trabalho e os resultados estabelecidos conforme descreve Moreau
(apud ROCHA; MALDONADO; WEBER, 2001).

A arquitetura apresenta as préticas de dois modos diferentes (ISO/IEC — parte 2):

Praticas genéricas aplicaveis a qualquer processo, que representa as atividades
necessarias para gerenciar um processo e melhorar sua capacidade de
desempenho.

Préticas basicas, que sao atividades essenciais de um processo especifico

agrupados dentro de processos e categorias de processos por tipos de atividades.
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Na decomposicéo por tipo de atividade os processos séo classificados em niveis
de capacidade, os niveis de capacidade sdo compostos de caracteristicas comuns e
as caracteristicas comuns sdo compostas de praticas genéricas. As categorias de
processo sao compostas de processos, que sdo compostos de praticas basicas.

A evolucdo da capacidade do processo é expressa em termos de niveis de
capacidade, caracteristicas comuns e praticas genéricas. Um nivel de capacidade é
uma série de atividades que funcionam em conjunto para fornecer um aumento na
capacidade de desempenho de um processo. Cada nivel fornece um aumento maior
na capacidade aquele fornecido pelo seu predecessor no desempenho de um
processo. Eles constituem um meio racional de progredir através de praticas
geneéricas.

Os niveis de capacidade fornecem dois beneficios: eles reconhecem
dependéncias entre as praticas de um processo e ajudam uma organizacdo a
identificar quais melhorias podem desempenhar primeiro.

A dimenséo de capacidade estabelece a graduacdo dessa escala em seis niveis

com a seguinte caracterizacao:
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Quadro 5: Niveis da Capacidade SPICE

Nivel 0 Nao Desempenhado
Descrigéo
? Falha geral para desempenhar praticas basicas no processo.
? ldentificacdo dificil dos produtos ou saidas do processo.
Nivel 1 Desempenhado Informalmente
Descrigéo
? Praticas béasicas do processo séo geralmente desempenhadas.
? O cumprimento das praticas basicas geralmente néo é planejado e rastreado.
? O cumprimento das préticas basicas depende do conhecimento e esfor¢o individual.
?  Os produtos comprovam o cumprimento do processo.
? Ha produtos identificaveis pelo processo.
Nivel 2 Planejado e Rastreado
Descrigcéo
? O cumprimento das praticas basicas é planejado e rastreado.
? O cumprimento de acordo com procedimentos especificados é verificado.
? Funcbes dos produtos estdo conforme especificado em padrdes e requisitos.
A distincdo basica em relacdo ao Nivel 1, Desempenhado informalmente, é que o
desempenho do processo é planejado e gerenciado e progride em diregcdo a um processo
bem definido.
Nivel 3 Bem Definido
Descricao
? Praticas basicas sdo desempenhadas de acordo com um processo bem definido,
utilizando padrdes e processos documentados.
A distincdo basica em relacdo ao Nivel 2, Planejado e Rastreado, é que o processo deste
nivel é planejado e gerenciado utilizando um processo padrdo em toda organizacao.
Nivel 4 Quantitativamente Controlado
Descricéo
? Medidas detalhadas do desempenho sdo analisadas e coletadas.
? Entendimento quantitativo da capacidade do processo e uma melhoria na habilidade
de predizer o desempenho.
? Desempenho gerenciado objetivamente.
? Qualidade dos produtos conhecida quantitativamente.
A distingdo béasica em relacdo ao Nivel 3, Bem Definido, € que o processo definido é
guantitativamente entendido e controlado.
Nivel 5 Melhorando Continuamente
Descrigéo
? Metas de eficacia e eficiéncia quantitativas do processo para o desempenho séo
estabelecidas, baseadas na metas de negécio da organizagéo.
? Melhoria continua do processo.
? Realimentagdo quantitativa da execugéo de processos.
? Adocao de idéias e tecnologia Inovadoras.
A distincdo basica em relagdo ao Nivel 4, Quantitativamente Controlado, é que 0 processo
definido e o processo padrdo suportam refinamentos e melhorias continuas, baseado no
entendimento quantitativo do impacto das mudancgas destes processos.

Fonte: ISO/IEC (Parte 2)

Na dimenséo de processo, 0S processos sao agrupados em cinco categorias de
acordo com o tipo de atividades que executam. Cada processo é descrito em termos
de um propdésito que exprime um Unico objetivo funcional. Satisfazer esse propdsito
€ 0 primeiro passo na efetivacdo do mesmo. O modelo ndo define como, ou em que

ordem, os propoésitos de determinado processo podem ser alcancados. Esses
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propdsitos sdo avaliados pela constatagcdo da execucdo das atividades tarefas e
praticas necessarias para gerar os produtos de trabalho, pertinentes ao propdsito
estabelecido. As tarefas, atividades e praticas, bem como as caracteristicas dos
produtos de trabalho, s&o definidas como indicadores que demonstram se
determinado processo € adequadamente praticado em um determinado nivel de
capacidade. Esses indicadores, que representam caracteristicas do processo, sao
classificados de acordo com uma escala que expressa justamente o seu nivel de

capacidade.

Quadro 6: Praticas Genéricas para Nivel 1 : Desempenhado Informalmente

Caracteristica Comum 1.1: Desempenhando Praticas Basicas

1.1.1 | Desempenhar o processo. Desempenhar as praticas basicas do processo para
prover produto do trabalho e/ou servigos ao cliente.

Nota: O cliente do processo pode ser interno ou externo da organizacao.
Fonte: ISO/IEC (Parte 2)

Quadro 7: Praticas Genéricas para Nivel 2 : Planejado e Rastreado

Caracteristica Comum 2.1: Planejando o desempenho

2.1.1 | Alocar recursos. Alocar recursos adequados (incluindo pessoas) para execugao do
processo.

2.1.2 | Assinalar responsabilidades. Assinalar responsabilidades para o desenvolvimento
do produto e/ou provendo servigos para 0 processo.

2.1.3 | Documentar o processo. Documentar a execuc¢do do processo dentro de padrdes
e/ou procedimentos.

2.1.4 | Fornecer ferramentas. Fornecer ferramentas apropriadas para dar suporte na
execucgao do processo.

2.1.5 | Garantir treinamento. Garantir que realizacdes de processo individuais s&o
apropriadamente treinado em como realizar 0 processo.

2.1.6 | Planejar o processo. Planejar a execu¢do do processo

Caracteristica Comum 2.2: Desempenho Disciplinado

2.2.1 | Usar planos, padrbes e procedimentos. Use planos, padrdes documentados, e/ou
procedimentos na implementagdo do processo.

2.2.2 | Fazer gerenciamento de configuracdo. Por os produtos de trabalho dos processos
de acordo com o controle de versdo ou gerenciamento de configuracdo como

apropriado.
Caracteristica Comum 2.3: Verificando o Desempenho
2.3.1 | Verificar a concordéancia com 0 processo . Verificar a concordancia com o

processo com aplicacdo de padrbes e/ou procedimentos.

2.3.2 | Auditar os produtos. Verificar a concordancia dos produtos com aplicacdo de
padrbes e /ou requisitos.

Caracteristica Comum 2.4: Rastreando o Desempenho

2.4.1 | Rastrear com medi¢do. Rastrear o status do processo contra o plano usando
medicao.

2.4.2 | Tomar acdes corretivas. Tomar agles corretivas como apropriado quando o
progresso variar significativamente do planejado.

Fonte: ISO/IEC (Parte 2)




Quadro 8: Praticas Genéricas para Nivel 3 : Bem Definido
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Caracteristica Comum 3.1: Definindo um Processo Padrao

3.1.1

Padronizar o Processo. Documentar processos padrfes ou familia de processo para
a organizagdo os quais descreve como implementar as préaticas basicas do processo.

3.1.2

Ajustar o processo padrdo. Ajustar os processos padrdes organizacionais para criar
uma definicdo de processo as quais endereca uma necessidade particular para um uso
especifico.

Caracteristica Comum 3.2: Desempenhando o Processo Definido

3.21

Usar um processo bem definido. Usar um processo bem definido na implementacgéo
do processo.

3.2.2

Desempenhar revisdes pontuais. Desempenhar revisées por pares apropriado para
processo dos produtos de trabalho.

3.2.3

Usar dados bem definidos. Usar dados executando o processo definido para
gerenciar a definicdo do processo.

Fonte: ISO/IEC (Parte 2)

Quadro 9: Préticas Genéricas para Nivel 4: Quantitativamente Controlado

Caracteristica Comum 4.1: Estabelecendo Metas de Qualidade Mensuraveis

4.1.1 | Estabelecer Metas de Qualidade. Estabelecer metas de medicdo de qualidade para
0s produtos de trabalho padrdo da organizagéao.
Caracteristica Comum 4.2: Gerenciando objetivamente o desempenho

4.2.1 | peterminar a capacidade do processo. Determinar a capacidade do processo
guantitativamente

4.2.2 | ysar a capacidade do processo. Tomar agdes corretivas apropriadas quando o
processo ndo executou dentro da capacidade do processo.

Fonte: ISO/IEC (Parte 2)

Quadro 10: Praticas Genéricas para Nivel 5: Melhorando Continuamente

Caracteristica Comum 5.1: Melhoria da Capacidade Organizacional

5.1.1 | Estabelecer Metas Eficazes do Processo. Estabelecer metas guantitativas para a
melhoria efetiva do processo padrdo, baseado nas metas de negdcio da organizagdo
e da capcacidade corrente do processo.

5.1.2 | Melhorar continuamente o processo padrdo. Melhorar continuamente o processo
pela troca de familia de processos padrédo da organizacdo e aumentar sua eficacia.
Caracteristica Comum 5.2: Melhorando a Eficacia do Processo

5.2.1 | Executar analises causais. Executar andlises causais de defeitos.

5.2.2 | Eliminar causas de defeitos. Eliminar as causas de defeitos do processo definido,
seletivamente.

5.2.3

Melhorar continuamente o processo definido. Melhorar continua-mente o processo
trocando o processo definido para aumentar sua eficacia.

Fonte: ISO/IEC (Parte 2)
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As praticas basicas sao agrupadas em cinco categorias de processo. O Quadro

11 descreve essas categorias.

A Categoria de Processo Cliente-Fornecedor

Quadro 11: Descricédo de categorias do processo

Categoria de processo

Descri¢do

Cliente-Fornecedor (CUS)

A categoria de processo Cliente-Fornecedor consiste dos
processos que impactam diretamente o cliente, o
desenvolvimento do suporte, a transigdo do software para
o cliente e o fornecimento para a sua correta operagédo e
uso.

Engenharia (ENG)

A categoria de processo de Engenharia consiste dos
processos que diretamente especificam, implementam ou
mantém um sistema e os produtos de software e a
documentacgdo do usuario.

Projeto (PRO)

A categoria de Projeto consiste dos processos que
estabelecem o projeto, e coordenam e gerenciam seus
recursos para produzir um produto ou fornecer uma
assisténcia que satisfaca o cliente.

Suporte (SUP)

A categoria de processo Suporte consistem de processo
gue habilitam e suportam o desempenho de outros
processos em um projeto.

Organizagéo (ORG)

A categoria de processo Organizacional consiste de
processos que estabelecem as metas de negécio da
organizacdo e o desenvolvimento de bens como
processos, produtos e recursos que ajudardo a
organizacao a atingir suas metas de negécio.

Fonte: ISO/IEC (Parte 2)

pProcessos:

?

?

compbe-se dos seguintes

adquirir produto e/ou servico de software

estabelecer um contrato

identificar as necessidades do Cliente

executar revisoes e auditorias conjuntas

empacotar, entregar e instalar o software

fornecer suporte a operagao do software

fornecer assisténcia ao cliente

avaliar a satisfacédo do cliente
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A Categoria de Processo de Engenharia compde-se dos seguintes processos:
? desenvolver os requisitos e o design do sistema

? desenvolver os requisitos do software

? desenvolver o design do software

? implementar o design do software

? integrar e testar software

? integrar e testar o sistema

? manter o sistema e o software

A Categoria de Projeto compde-se dos seguintes processos:
? planejar o ciclo de vida do projeto

? estabelecer um plano de projeto

? construir equipes de projeto

? gerenciar os requisitos

? gerenciar a Qualidade

? gerenciar 0s riscos

? gerenciar 0S recursos e cronograma

? gerenciar subcontratados

A Categoria de Processo Suporte compde-se dos seguintes processos:
? desenvolver a documentacao

? executar o gerenciamento de configuracao

? executar a garantia de qualidade

? executar a resolugdo de problemas

? executar a revisao pelos pares

A Categoria de Processo Organizacional compde-se dos seguintes processos:
? engenhar o negécio

? definir o processo

? melhorar o processo

? executar treinamento

? facilitar reuso
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? fornecer um ambiente de engenharia de software

? fornecer facilidades para o trabalho

2.3.5 SW-CMM — Modelo de Maturidade da Capacidade de Software

2.3.5.1 Historico CMM — Capability Maturity Model

Analises realizadas pelo governo dos EUA sobre diversos contratos de software
do DOD - Department of Defense, revelaram problemas relacionados com o
software. Atrasos em relacdo a cronogramas, orcamentos ultrapassados, sistemas
resultantes com desempenhos insatisfatérios e projetos cancelados significavam o
desperdicio de enormes quantias nos sistemas de software.

Para dirigir uma transicédo da tecnologia da engenharia de software, o Congresso
americano criou, em 1984, o SEI — Software Engineering Institute, integrado a
Universidade Carnegie Mellon e patrocinado pela Agéncia de Projetos de Pesquisa
de Defesa Avancada dos EUA. A missao do SEI foi definida para prover lideranca no
progresso do estado da pratica da engenharia de software, com objetivo de melhorar
a qualidade dos sistemas que dependem de software.

O Governo Federal dos EUA solicitou ao SEI um método de avaliagdo da
capacidade de seus fornecedores. Em 1984 o SEI iniciou o desenvolvimento de uma
estrutura de melhoria do processo de desenvolvimento de software das empresas.

Watts Humphrey, experiente gerente de projetos de engenharia de hardware e
software da IBM, liderou a criacédo, evolucdo e divulgacdo da estrutura, que foi
desdobrada no CMM, que teve sua primeira versao publica lancada no ano de 1991.

No trabalho de Humphrey, foram realizados um forte programa de avaliacdes de
processos de software, com a participacdo do governo e da industria. Foram
reunidos registros de engenharia de software e observadas as melhores praticas
estabelecidas.

O CMM (PAULK; CURTIS; CHRISSIS; WEBER, 1993) (ROCHA; MALDONADO;
WEBER, 2001) (WINTERS, 1997) € um modelo para a melhoria do processo de

software, que descreve um caminho evolutivo para as empresas de desenvolvimento
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de software. O modelo CMM segundo Paulk et all (1995c), baseou-se nos conceitos
de qualidade total estabelecido por Philip Crosby. Crosby mostrou que a implantacao
de sistemas da qualidade em empresas segue um amadurecimento gradativo em
patamares que o0 autor denominou incerteza, despertar, esclarecimento, sabedoria e

certeza.

2.3.5.2 O Modelo SW-CMM

? Bases

Um programa de melhoria de processos ndo pode ser desenhado de forma
intuitiva. Ele deve refletir o conjunto de experiéncia dos profissionais e organizacdes
da éarea.

Um modelo de capacitacdo serve de referéncia para avaliar a maturidade dos
processos de uma organizacdo. O SW-CMM (PAULA, 2003) teve uma grande
aceitacdo na industria de software americana e consideravel influéncia no resto do
mundo. Originalmente conhecido apenas como CMM, recebeu a denominac¢ao atual
para diferenciar de modelos de capacitacdo em outras areas, que foram
posteriormente formuladas pela SEI.

O SW-CMM (PAULA, 2003) € um modelo de capacitacdo especifico para area de
software. Estédo fora de seu escopo outras areas importantes para a sobrevivéncia
de uma organizacdo produtora de software, como marketing, financas e
administragdo. Mesmo areas importantes da informatica, como hardware e banco de
dados, estéo fora do escopo do SW-CMM.

? Niveis de Maturidade

O SW-CMM (PAULA, 2003) € um exemplo de modelo de capacitacdo de
arquitetura em estagios. As praticas que ele descreve ou recomenda séo agrupadas
em niveis de maturidade. Esses niveis sdo selecionados de acordo com critérios
estabelecidos como:

? representar fases historicas razoaveis na vida de organizacgoes tipicas;

? prover degraus intermediarios de maturidade, em seqiiéncia razoavel;

? sugerir medidas de progresso e objetivos intermediarios;

)

definir, para cada estagio, prioridade de melhoria.
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Para Paula (2003) a arquitetura em estagios reconhece a dificuldade de que uma
organizacdo melhore todos os seus processos simultaneamente. Por isso, oferece
uma sequéncia de estados intermediarios que possam ser atingidos em tempo
relativamente curto.

O Quadro 12, resume o0s niveis dos SW-CMM, destacando as caracteristicas

mais marcantes de cada nivel.

Quadro 12: Niveis do SW-CMM

Nimero Nome do Caracteristica da Caracteristica dos
do Nivel Nivel Organizacao processos
Nivel 1 Inicial N&o segue rotinas Processos caoéticos
Nivel 2 Repetitivo Segue rotinas Processos disciplinados
Nivel 3 Definido Escolher rotinas Processos padronizados
Nivel 4 Gerido Cria e aperfeicoa rotinas Processos previsiveis
Nivel 5 Otimizante Otimiza rotinas Processos em melhoria
continua

Fonte: Paula, 2003, p. 66

? Areas Chaves

Cada nivel do SW-CMM (PAULA, 2003) exceto o Nivel 1 é composto de varias
areas chaves de processo (KPAs — Key Process Area). Cada area chave identifica
um grupo de atividades correlatas que realizam um conjunto de metas consideradas
importantes quando executadas em conjunto. As areas chaves de um nivel
identificam as questdes que devem ser resolvidas para atingir esse nivel.

No SW-CMM, cada area chave reside em um unico nivel de maturidade. Para ser
classificada em um determinado nivel, uma organizacdo tem de ter implementado
completamente as areas chaves desse nivel e todos os niveis inferiores.

Com excegdo da area chave de Gestdo da Subcontratacdo (Nivel 2), ndo é
aplicavel a organizacfes que ndo subcontratam o desenvolvimento de software.

? Préticas Chaves

Cada area chave define um conjunto de metas, que representam o estado
atingido por uma organizacdo que domine a area chave. Para atingir as metas da
area chave, a organizacéo deve implementar um conjunto de praticas chaves. Essas
praticas descrevem procedimentos gerenciais técnicos descritos no SW-CMM com

grau de detalhe variavel.
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| Niveis de maturidade

Indicam
Contém
Capacidade do
processo 7
| Areas chaves do processo

Alcangam
Organizadas por
Caracteristicas

comuns

Direcionam
Contém
Implementagéo ou

institucionalizagéo
Praticas chaves

Descrevem

Atividades ou
infraestrutura

Figura 7: Inter-relacédo dos elementos do SW-CMM
Fonte: Paula, 2003

O grupo principal de praticas chaves é chamado de “Atividades a executar”.
Essas préaticas estdo diretamente relacionadas com as metas que a area chave
pretende atingir.

Um tema central do SW-CMM ¢é a estabilidade da melhoria conseguida. O SW-
CMM definiu, em cada area chave, varios grupos de atividades de
institucionalizacdo, essas atividades formam uma espécie de travas organizacionais
gue dificultam o retrocesso nas atividades de implementacdo. As atividades de

institucionalizagéo sao divididas conforme Quadro 13.
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Quadro 13: Descri¢do das Caracteristicas Comuns

associadas a existéncia de
patrocinadores para a melhoria
da é&rea e a existéncia de
politicas documentadas.

Caracteristica Descricao Subcaracteristicas
Comum
Comprometimento CondigBes que garantem a |Politicas organizacionais.
em permanéncia da melhoria dos | Envolvimento direto da geréncia sénior.
executar processos, geralmente | Definicéo das Responsabilidades.

Capacitacao para
executar

Pré-condicbes que devem
existir no projeto ou na
organizacao para implementar
adequadamente o processo de
software.

Recursos.

Estrutura da organizacao.
Delegacéao de responsabilidades.
Treinamento.

Coordenacéo.

Medicéo e Andlise

Medicdes basicas necessarias
para avaliar o status da éarea
chave.

MedicBes em geral.

Verificagdo da
implementacéo

Acdes que garantem a
conformidade das demais
atividades com os processos
estabelecidos.

Revisbes e auditorias realizadas nos
diversos niveis de controle: geréncia
sénior, gerentes dos projetos e grupo
independente de Garantia de Qualidade.

Fonte: adaptado de Fiorini, 2001 e Paula, 2003

As organizagfes que situam no Nivel 1, 2, 3, 4 e 5, respectivamente tém as
seguintes caracteristicas:

A organizacdo Nivel 1 geralmente ndo € capaz de fazer estimativas de custo ou
planos de projeto; se fizer, ndo € capaz de cumpri-los. As ferramentas ndo sao
integradas com 0s processos, e hao sao aplicadas com uniformidade pelos projetos.
Geralmente a codificacdo é a Unica fase dos processos de desenvolvimento que
merece atencdo. Engenharia de requisitos e desenho séo fracos ou inexistentes;
mudancas de requisitos e de outros artefatos ocorrem sem controle. A instalacéo e a
manutencdo costumam ser deficientes, sendo tratadas como atividades de pouca
importancia (PAULA, 2003).

Para Paula (2003) os gerentes dessas organizacfes geralmente ndo entendem
os verdadeiros problemas, por falta de processos que Ihes déem visibilidade real em
relacédo ao progresso dos projetos.

O forte da organizacédo Nivel 2 é a capacidade de cumprir compromissos, neste
nivel, uma organizacdo é capaz de assumir compromissos referentes a requisitos,
prazos e custos com alta probabilidade de ser capaz de cumpri-los. Isto requer o
dominio das seguintes areas chaves (PAULA, 2003):

? Gestdo de requisitos permite definicdo e controle dos requisitos em que se

baseiam os compromissos;
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? Planejamento de Projetos prevé prazos e custos para cumprimento dos
compromissos, como bases técnicas e ndo apenas intuitiva;

? Supervisdao e Acompanhamento de Projetos conferem o atendimento dos
compromissos, comparando o conseguido com o planejado e adicionando
providéncias corretivas sempre que haja desvios significativos em relacdo aos
COMpromissos;

? Gestdo da Subcontratacdo cobra de organizagcées subcontratadas, para
desenvolver partes do software, os mesmos padrdes de qualidade que a
organizacgao principal oferece aos seus clientes;

? Garantia da Qualidade confere o cumprimento dos compromissos, de forma
independente em relacéo aos projetos;

? Gestdo de Configuracbes garante a consisténcia permanente dos resultados
dos projetos, entre si e com 0s requisitos, ao longo do projeto, mesmo quando
ocorrem alteracdes nos Compromissos.

A organizacdo Nivel 2 é disciplinada em nivel dos projetos. Por isso, ela sabe
estimar e controlar projetos semelhantes a projetos anteriores bem-sucedidos. No
entanto, ela corre riscos diante de varios tipos de mudancas a que as organizacdes
estao sujeitas como (PAULA, 2003).

? Mudancgas de ferramentas e métodos, trazidas pela evolucéo de tecnologia;

? Mudancas de tipos de produto, causadas por variagcdes dos mercados;

? Mudancas de estrutura organizacional, causadas por diversos fatores da

dindmica das organizacoes.

Ja a organizacao Nivel 3, ndo repete os sucessos de projetos anteriores, mas
estabelece uma infra-estrutura de processos que permite a adaptacao a varios tipos
de mudancas. O Nivel 3 conduz da gestédo de projetos a engenharia de produtos. A
organizacao, neste nivel, requer o dominio das seguintes areas chaves (PAULA,
2003):

? Estabelecimento formal de um grupo de engenharia de processos de software
responsavel pelas atividades de desenvolvimento, melhoria e manutencéo de
processos de software.

? Estabelecimento de um processo padrédo de software no nivel da organizacéo,

a partir do qual devem ser derivados os processos definidos para os projetos.
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? Estabelecimento de um programa de treinamento em processos de software,
no nivel da organizacao.

? Gestdo Integrada dos Projetos, baseada nos processos definidos para os
projetos, com uso de procedimentos documentados para gestdo de tamanho,
esforgos, prazos e riscos;

? Coordenacédo entre Grupos que participam de projetos de sistemas, no nivel
da organizacéo;

? Coordenacao de revisdes no nivel da organizacao.

A organizacdo Nivel 3 mesmo durante as crises, sabe manter-se dentro do
processo. As ferramentas passam a serem aplicadas de forma sistematica,
padronizada e coerente com 0s processos. Portanto passam a colaborar para a
melhoria da produtividade e da qualidade. Neste nivel o conhecimento dos
processos por parte da organizacdo € basicamente qualitativo. Existe uma base de
dados de processos, com os dados recolhidos dos projetos; esta base é utilizada
para gestdo dos projetos, mas nao € aplicada de maneira sisteméatica e no nivel da
organizacao, para atingir metas quantitativas de desempenho de processo e de
gualidade de produto.

Na organizacdo Nivel 4, o dominio dos processos de software evolui para uma
forma quantitativa. Isso ndo quer dizer que apenas organizacdes desse nivel devam
coletar métricas de processo. Todas as areas chaves do SW-CMM contém pelo
menos uma pratica de medicdo e analise que sugerem métricas adequadas para
medir 0 sucesso da implantacdo da respectiva area. A organizacdo Nivel 3 constroi e
mantém uma base de dados de processos.

A organizacao neste nivel € proficiente em coletar métricas e gerir base de dados
de processo, que € povoada e analisada por profissionais treinados. Além disso,
sabe intervir nos processos para atingir metas de qualidade dos produtos. Este nivel
tem duas areas chaves (PAULA, 2003).

? A gestdo quantitativa dos processos controla quantitativamente o

desempenho dos processos usados pelos projetos;

? A gestdo da qualidade de software promove o entendimento quantitativo da
gualidade dos produtos de software, permitindo atingir metas quantitativas

desejadas.
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A organizacdo Nivel 4 passa da engenharia de produtos a qualidade de
processos e produtos. Ela tem elementos para decidir, qual deve ser a fracdo de
recursos dos projetos destinada a garantia da qualidade, considerando o nivel
maximo de defeitos, que se quer admitir nos produtos. Esse dominio quantitativo dos
processos é necessario para atingir um estado de melhoria continua.

No Nivel 5 a organizacdo atinge um estado em que 0S processos estdo em
melhoria continua, sendo otimizados para as necessidades de cada momento. As
seguintes areas chaves sdo executadas Paula (2003):

? prevencao dos defeitos, através da identificacdo e remocéao de suas causas;

? gestdo da evolugcdo tecnolégica, com procedimentos sistematicos de

identificacdo, analise e introducdo de tecnologia apropriada;

? uso dos dados de processo para gestdo das mudancas de processos,

colocando-os em melhoria continua.

Em 2002, 85 empresas no mundo tinham certificagdo SW-CMM no Nivel 5.
Dessas, 44 empresas estavam na india. Ou seja, a india tinha mais de 50% das
empresas deste nivel do mundo (ISSAC; RAJENDRAN; ANANTHARAMAN, 2004).

2.4 Estudo Comparativo dos Processos de Melhoria de Software

2.4.1 Comparando Estruturas de Melhoria de Processo de Software

Um objetivo de comparar as estruturas de MPS (Melhoria de processo de
software) é prover entendimento em suas similaridades e diferengas. O tipo de
entendimento necessario, no entanto, € altamente dependente do contexto. Tingey
(apud HALVORSEN e CONRADI, 2002) analisa dois cenarios organizacionais com
diferentes necessidades imposta sobre o método de comparagdo. A diferenca
essencial esta no nivel de detalhe e do ponto de vista.

Primeiro existe organizacdes sem uma estratégia MPS que gostaria aprender
sobre diferentes abordagens por causa da pressdo competitiva ou necessidades de

certificacdo. Normalmente, essa organizagdo tem um conhecimento geral limitado.
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Segundo existe organiza¢cdes com uma estratégia MPS organizado e sistematico
gue gostaria de aprender sobre outras estruturas. Muitas organizacdes se encontram
numa situagcado onde tem que usar mais do que uma abordagem MPS. Como uma
ajuda no processo de aprendizado sobre outras estruturas que obviamente nos
gostariamos usar com a existéncia do conhecimento do MPS. A discussdo das
estruturas menos conhecidos do ponto de vista de uma estrutura bem conhecida

pode assim ser beneficiada.

2.4.2 Classificacao

As caracteristicas devem ser objetivas, medida e comparada. Ser objetivo é
guase impossivel no sentido estrito, ser medido € freqientemente uma questao de
julgamento humano, e ser comparado significa que um praticante sera beneficiado

na comparacao conforme enuncia Halvorsen e Conradi (2002).
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Categoria Caracteristica CMM v.1.1 ISO 9000 ISO/IEC 15504 | QUIP/GQM
(SPICE)
Cl. Geral Geografico EUA/ mundial Europa/Mundial | mundial/ mundial | EUA/ mundial
Origem/extenséo
Origem cientifica QT,SPC - CMM, Bootstrap Em parte
Trillium,SPQA QT/TQM
Desenvolvimento/ Desde 1986 Desde 1987 Em Desde 1976
estabelecimento desenvolvimento
Popularidade Topo (espec. nos | Alta (espec. na|Crescendo Médio
EUA) Europa)
software espec. Sim Nao Sim Sim
Receita/descritivo Ambos Ambos Ambos Descritivo
Adaptabilidade Limitado Sim Sim Sim
C2. Avaliacado Organizacgédo Processo Maturidade Nenhum
Processo madura do processo
Avaliador Interno e Externo | Externo Interno e Externo | NA
Método de melhoria | IDEAL Nenhum SPICE Doc. QIP
do Processo. Parte 7
Iniciacdo de Top-down NA' Exemplo de Iterativo
Melhoria Processo Bottom-up
Foco de melhoria Processo de Processo de Experiéncia de Experiéncia de
gerenciamento gerenciamento reuso reuso
Técnicas de analise | Questionarios Orientacéo ISO e | Varios (manual e | GQM
de avaliagao Checklists. automatizado).
Requerido
Cs. Atores/regras/ Gerenciamento Clientes, Gerenciamento Fabrica de
Organiza- Stakeholders fornecedores experiéncia
cdo Projeto da
Organizagéo
Tamanho da| Grande Grande Todos Todos
Organizagao
Coeréncia Interna Interna e limitado | Interna Interna
Externa
C4. Perspectiva da| Gerenciamento. Clientes Gerenciamento todos
Qualidade Qualidade
Progresséo Estagio Sem variagao Continua (na| Continua
Instancia do nivel
do processo)
Relacao causal Fl'(area do| F1'(elementos) F1'(atributos  do | F'(experiéncia
processo chave) | ? F2’ | processo) de reuso) ?
? F2'(nivel (certificag&o) ? ? F2'  (nivel | Q (processo)
maturidade) Q(processo) ? capacidade) ? ? Q(produto)
? Q(processo) Q(produto) Q(processo) ?
? Q(produto) Q(produto)
Comparativo Sim, nivel de Sim, certificacdo | Sim, perfil de Nao
maturidade maturidade
C5. Objetivos Melhoria do | Estabelece o [ Avaliacao do | Organizacao
Resultados processo centro do | processo especifica
determinacdo da| gerenciamento
capacidade do | do processo
fornecedor.
Artefatos do | Documentagéao Documentagdo | Perfil do processo, | Pacotes de
processo Processo, do processo, | registro da | experiéncia
resultado da| certificado avaliacéo modelos GQM
avaliacdo
Certificagdo N&o Sim Nao N&o
Custo de - - - -
implementacéo
Validacao Inspecao e estudo | Inspec¢ao Revisao de | Experimentos e
de caso documento, teste | estudo de caso

(estudo de caso e
inspecao)

Fonte: adaptado Halvorsen e Conradi, 2002




66

-1 Ainda N&o Aplicado

-2N4&o Aplicavel

Anadlises técnicas: algumas estruturas usam técnicas quantitativas, outras
gualitativas. Exemplos de técnicas de analise sdo questionarios, controle do
processo estatistico e varias medigoes.

Categoria Organizacional: esta categoria esta diretamente ligada aos atributos da
organizacdo e o meio ambiente nas quais a estrutura MPS é usada.

Atores / regras / stakeholders: cada estrutura tem seus atores primarios, 0s quais
sé8o as pessoas, grupos afetados por ou fazendo parte do processo de melhorias.
Geralmente, cada ator / stakeholders tem regras pré-definidas na melhoria de
processos.

Tamanho da organizacdo: esta caracteristica indica o tamanho da organizacao
para as quais o MPS é conveniente.

Coeréncia: € a conexdao légica entre fatores de engenharia e fatores relatados
para o hegdcio ou organizacao.

? Coeréncia interna: tecnologia, recursos humanos, estratégia e cultura.
? Coeréncia externa: mercado, clientes e competidores.

Categoria de qualidade: caracteristicas relatadas para a dimensdo da qualidade,
tais como a progressao € medida, sob qual perspectiva a qualidade é trabalhada.

Perspectiva da qualidade: o conceito de qualidade naturalmente sera diferente
dependendo de quem estd perguntando. Por exemplo, gerentes terdo uma

perspectiva diferente da qualidade comparado com o que o cliente poderia ter.

Progressdo: a progressdo pode ser caracterizada como “sem variagdo” “por

estagios” ou “continua”, conforme Figura 8.

Qualidade do
Processo
Qualidade do
Processo
Qualidade do
Processo

' Tempﬁo ' ' Tém[)o ' ' Témp'o '
Sem variagcado Estagio Continua

Figura 8: Caracteristicas da progressao do processo de qualidade

Fonte: Halvorsen e Conradi, 2002
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Relac&o causal: estrutura de MPS (melhoria de processos de software) assume
gue produto de qualidade é afetado pela qualidade do processo usado para produzi-
lo.

F(Indicador de qualidade) ? Qualidade (Processo) ? Qualidade (Produto)

Comparacao: algumas estruturas sdo comparaveis em natura, significando que
eles podem ser usados para comparar certos aspectos de diferentes unidades
organizacionais, internamente ou externamente.

Resultado da categoria: descreve os resultados do emprego da estrutura MPS,
mas também os custos para alcancar estes resultados e os métodos usados para
valida-los.

Objetivo: a estrutura € um objetivo primario ou o resultado final.

Artefatos de processo: sao as “coisas” criadas como um resultado da adocédo da
estrutura MPS. Os artefatos podem ser tangiveis, tais como documento contendo
modelos de processo, planos de melhorias, dados de experiéncias e outros. No
entanto, os artefatos podem ser intangiveis, tais como aumento de conhecimento na
organizacao.

Certificacdo: a ISO - International Organization for Standardization, € um variado
grupo de padronizacdo nacional tém desenvolvido padrbes para 0s quais uma
organizagao pode ser certificada.

Custo de implementacdo: € uma importante caracteristica, porque
freqientemente dita se a abordagem para qualidade é financeiramente viavel. Ha
custo diferente entre as estruturas, sendo impossivel para organizacbes pequenas
adota-las.

Validacdo: € necessario para avaliar se o esforco da melhoria tem realmente
funcionado. Tal validacdo deveria distinguir entre melhorias resultante do esforgo
MPS e melhoria resultante de outros fatores (contexto). Por exemplo, o maior fator
de sucesso pode ser a tecnologia atual utilizada (p. ex., orientagéo ao objeto, reuso,
inspecbes etc). Outras melhorias podem ser atribuidas para a eliminacdo de

processos deficientes.
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2.4.3 Comparando ISO 9001 e o SW-CMM

Ha algum julgamento envolvido em decidir a correspondéncia exata, dada os
niveis diferentes de abstracao.

No Quadro 15, as duas ultimas colunas tém o seguinte significado:
(1) - Parcialmente enderecado pela ISO 9001.

(2) - Largamente (ndo completamente) enderecado pela ISO 9001

Quadro 15: Comparacao 1SO 9001 e o0 SW-CMM

Nivel Processos enderecados no SW-CMM (1) (2)

2 Gestdo de Requisitos X

Planejamento de Projetos X

Supervisdo e Acompanhamento de Projetos X

Gestao da Subcontratacéo

Garantia da Qualidade

Gestdo de Configuracdes

3 Focalizacdo dos Processos da Organizacao

Definicao dos Processos da Organizacdo

XXX XX [ X

Programa de Treinamento

Gestao Integrada de Software X

x

Engenharia de Produtos de Software

Coordenacédo entre Grupos

Revisbes

X[X]X

4 Gestdo Quantitativa dos Processos

Gestdo da Qualidade de Software X

5 Prevencéo de Defeitos X

Gestdo das Mudancas de Tecnologia

Gestao das Mudancas de Processos X

Fonte: Paulk, 2002

Observa-se nesta comparagdo que 0s processos da ISO 9001 nao cobrem
amplamente os processos do modelo SW-CMM. Com isso pode-se concluir que o

SW-CMM é mais completo para o desenvolvimento de software.

2.4.4 Comparando o SPICE e o SW-CMM

O SW-CMM e a ISO/IEC 15504 (SPICE) (PAULK, 1999b) (VARKOI e MAKINEN,
1998) (PAULK; KONRAD; GARCIA, 1995a) sao dois importantes modelos de

avaliacdo de melhoria do processo de software e determinacdo da capacidade de
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processo de uma organizacao.

Os dois modelos tém arquitetura e foco diferentes. SPICE separa processos e
determinacao de capacidade em duas dimensdes enquanto o SW-CMM trabalha em
uma dimensédo. O SW-CMM foca a capacidade da organizacédo e o SPICE foca a
capacidade de um unico processo. A comparacdo da capacidade do processo
parece ser possivel, mas requer consideracdo porque ambos contém estruturas
diferentes em seus modelos.
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Quadro 16: Comparando ISO/IEC 15504 SPICE e o SW-CMM

ISO/IEC 15504

Software CMM v1.1

CUS.1 Aquisicéo

Gestao da Subcontratagdo

CUS.1.1 Preparacéo da Aquisi¢do

Gestdo da Subcontratacdo, Atividade 1

CUS.1.2 Selec¢éo do Fornecedor

Gestdo da Subcontratacao, Atividade 2

CUS.1.3 Selegéo do Fornecedor

Gestdo da Subcontratacdo, Atividades 5 e 7-11

CUS.1.4 Aceitacao do Cliente

Gestéo da subcontratagdo, Atividade 12

CUS.2 Fornecer

(Planejamento de Projetos; Supervisdo e companha-
mento de Projetos; Eng. de Produtos de SW)

CUS.3 Evidenciar Requisitos

CUS.4 Operacgao

CUS.4.1 Uso Operacional

CUS.4.2 Apoio ao cliente

ENG.1 Desenvolvimento

Engenharia de Produtos de SW

ENG.1.1 Analise de Requisitos e Design do Sistema

ENG.1.2 Analise de requisitos do SW

Engenharia de Produtos SW, Atividade 2

ENG.1.3 Design do Software

Engenharia de Produtos SW, Atividade 3

ENG.1.4 Constru¢do do Software

Engenharia de Produtos SW, Atividade 4

ENG.1.5 Integracéo do Software

Engenharia de Produtos SW, Atividade 6

ENG.1.6 Teste de Software

Engenharia de Produtos SW, Atividade 7

ENG.1.7 Integragdo e Teste do Sistema

(Engenharia de Produtos SW, Atividade 6 e 7)

ENG.2 Manutencédo de Sistema e de Software

SUP.1 Documentagéo

Engenharia de Produtos SW, Atividade 8

SUP.2 Gerenciamento de Configuracdo

Gestéo de Configuracdes

SUP.3 Garantia da Qualidade

Garantia da Qualidade

SUP.4 Verificagao

(Revisdes; Engenharia de Produtos SW atividade 5 e 6)

SUP.5 Validagéo

Produto de Engenharia SW, Atividade 5

SUP.6 Revisdo da Ligagéo

Supervisdo e Acompanhamento de Projetos; Atividade
13

SUP.7 Auditoria

(Garantia da Qualidade do SW)*

SUP.8 Solugédo do Problema

Gestdo de Configuragoes, Atividade 5

MAN.1 Gerenciamento®

(Planejamento de Projetos; Supervisdo e
Acompanhamento de Projetos, Gestdo Integrada de
SW)

MAN.2 Gestao de Projeto

Planejamento de Projetos; Supervisao e
Acompanhamento de Projetos; Gestdo Integrada de
SW

MAN.3 Gestéo da Qualidade

Gestéo de Configuracdes

MAN.4 Gestédo de Risco

Planejamento de Projetos, atividade 13; Superviséo e
Acompanhamento de Projetos, atividade 10; Gestdo
Integrada de SW, atividade 10

ORG.1 Alinhamento Organizacional®

ORG .4 Infraestrutura

Definigdo dos Processos da Organizagéo

ORG.2 Melhorias

Definicao dos Processos da Organizagao

ORG.2.1 Estabelecimento de Processos

Definicao dos Processos da Organizagéo

ORG.2.2 Avaliacdo de Processos

Focaliza¢ao dos Processos da Organizagdo, Ativ. 1

ORG.2.3 Melhoria dos Processos

Focalizacdo dos Processos da Organizacdo; (Gestéo
das Mudancas de Processos)

ORG.3 Gerenciamento de Recursos Humanos

Programa de Treinamento

ORG.4 Infraestrutura

ORG.5 Medigéo

Andlise e Medi¢ao (caracteristica comum)

ORG.6 Reuso

Gestdo de Requisitos

Coordenagéo entre Grupos

Revisdes '

Gestdo Quantitativa dos Processos ®

Prevencao de Defeitos

Gestdo das Mudancgas de Tecnologia

Gestdo das Mudancas de Processos

Fonte: Paulk, 1999b
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’ Indiretamente coberta por SUP.4 Verificacéo do Processo
8 Indiretamente coberta por ORG.5 Medic&o do Processo

O Quadro 16 mostra que existe uma relacdo equivalente entre os topicos na
ISO/IEC 15504 e SW-CMM. Os topicos ndo tém a mesma forma, mas séo altamente
correlacionados. Qualquer um adequadamente implementando, por exemplo,
Gerenciamento de Configuragdo de Processo em ISO/IEC 15504 poderia
razoavelmente satisfazer o processo no Gerenciamento de Configuracdo de
Processo no SW-CMM. Os tdpicos nao sao isomorficos porque as extensées podem
ter sido adicionadas ou diferentes niveis de abstracdo podem ter sido escolhidos.
Por exemplo, o Desenvolvimento de processo na ISO/IEC 12207 enfoca o0 mesmo
tipo de conceito que o Produto de Engenharia de Software no CMM. Subprocessos e
atividades no Quadro 16 estdo em italico para enfatizar que eles sdo componentes
de uma estrutura maior. Onde a relacdo é indireta, o componente do software no

CMM est4 em parénteses para destacar a diferenca no escopo.

2.4.5 Consideracdes sobre o SW-CMM, ISO 9000 e SPICE

2.4.5.1 Consideracdes sobre o SW-CMM

O criador do SW-CMM foi Watts Humphrey. O SW-CMM foi desenvolvido para
contemplar questfes de gerenciamento de software e engenharia de processo. Visa
o aumento do nivel de maturidade nas organizacdes de software no nivel corporativo
ou organizacional, baseia-se em disciplina, e € a base para que se construa um
conjunto de ferramentas. Essas ferramentas de controle sdo usadas por times de
controle de processo e de avaliacdo de capacidade de software para identificar
pontos fortes, fracos e riscos do processo de software de uma organizagao.

Durante o desenvolvimento de um sistema, a solugéo técnica € muito importante,
pois influenciar4 diretamente o custo total do projeto. Assim, a escolha de
metodologia é igualmente importante, pois a estruturagcdo melhora a probabilidade

de sucesso de um empreendimento, principalmente daqueles de grande porte.
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Mas o objetivo maior da equipe de desenvolvimento é atender as necessidades
dos usuarios de forma rapida, objetiva e direta, com a menor margem de erro
possivel.

No SW-CMM cada fase prové a base para a seguinte, permitindo a identificacéo
de deficiéncias na organiza¢do. Cada nivel de maturidade compreende um conjunto
de objetivos de processo que, quando satisfeitos, estabilizam um componente
importante do processo de software, resultando em um aumento da capacidade de
processo da organizacéao.

O objetivo principal do SW-CMM foi estabelecer um método para evolugcdo da
capacidade para liberar software de qualidade dos contratos do DOD. O SW-CMM
sugere que a maturidade do processo de uma organizacdo tem que ser
desenvolvido do Nivel 1 para o Nivel 5 progressivamente através dos niveis
intermediarios sem a possibilidade de cortes. Define areas de processos chaves de
baixo nivel para aquele de alto nivel, por exemplo, definicdo de processo (Nivel 3)
sendo pré-requisito para a medicao de processo (Nivel 4) a melhorias (Nivel 5)
(GHOSH, 1994).

Para Paulk (1996) o SW-CMM representa um “sentido comum entre oS
engenheiros” na abordagem para melhoria de processo de software. Os niveis de
maturidade, as areas chaves dos processos, 0s objetivos e as préaticas chaves tem
sido bastante discutido e examinado dentro da comunidade de software. Enquanto o
SW-CMM, segundo Curtis e Bate (apud PAULK, 1996), nem é completo nem
compreensivel, representa um amplo consenso na comunidade de software é e uma
ferramenta Gtil guiando os esforgos para a melhoria de processos de software.

Um estudo realizado por Herbsleb e citado por Paula (2003), resumiu avaliagcbes
de um conjunto de organizac¢des produtoras de software, chegando aos resultados

apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1: Ganhos obtidos em implementa¢cées do SW-CMM

Faixa Mediana
Duracéo do programa de melhoria de processos 1 a9 anos 3,5 anos
Custo anual total $49K a $1.202K $245K
Custo anual para o engenheiro de software $490 a $2.004 $1.375
Ganho anual de produtividade 9% a 67% 35%
Reducao anual de tempo até o mercado 15% a 23% 19%
Ganho anual de detec¢do precoce de defeitos 6% a 25% 22%
Reducéo anual em defeitos achados em operacao 10% a 94% 39%
Retorno do investimento 400% a 880% 500%

Fonte: Paula, 2003, p. 73

O custo do processo para uma empresa brasileira de software obter certificacdo
do SW-CMM no Brasil esta em média de R$ 200 mil (O ESTADO de SAO PAULO,
2004).

Foram relatados também com a implantacdo do SW-CMM o0s seguintes
beneficios (PAULA, 2003, p. 73).

? melhoria do moral,

? melhoria da qualidade de vida,;

? diminuig&o de horas extras;

? maior estabilidade do ambiente de trabalho;

? menor rotatividade da equipe;

? melhoria da comunicacéo;

? melhoria da qualidade percebida pelos clientes.

O Instituto de Engenharia de software (SEI) preocupado com melhoria do
gerenciamento de pessoal criou o P-CMM, que € uma ferramenta préatica que pode
ser utilizado como uma estrutura para melhorar a maneira pela qual uma
organizagdo geréncia seu patrimonio humano como exemplo: reter pessoas com
conhecimento e habilidades fundamentais, adequar a motivacdo dos individuos a
organizacgdo, assegurar que a capacidade de desenvolvimento ndo seja somente
para alguns individuos e melhorar a capacidade da organizacdo pelo aumento da
capacidade de sua for¢a de trabalho (SOMMERVILLE, 2003).

Na opinido de Paulk; Curtis; Chrissis e Weber (1993) a organizacdo imatura &
reativa e os gerentes estdo normalmente tentando resolver crises imediatas. Prazos

e orcamentos estao rotineiramente excedidos porque eles ndo sao baseados em
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estimativas realistas. Quando prazos apertados sdo impostos funcionalidade e a
gualidade do produto, sdo freqientemente compromissadas. O nivel de confianca
para Sommerville (2003) depende do propésito do sistema, ele mostra que a
gualidade depende de varios fatores, um dos quais é o mercado, € nem por iSso seja
imatura neste contexto a questao ndo € de imaturidade, mas de decisdo econémica.

Por outro lado, a organizacdo de software madura o processo de software é
corretamente comunicados para todos e atividade de trabalho sdo executados de
acordo com o planejamento do processo. Estes processos definidos sdo atualizados
guando necessarios, e melhorias sdo desenvolvidos através de testes pilotos
controlados e analises de custos e beneficios. Papéis e responsabilidades estao
claros na definicdo do processo e em toda parte do projeto através da organizacéo
(PAULK; CURTIS; CHRISSIS; WEBER, 1993).

A organizacdo madura mede e prevé quanto tempo levara para alcancar seus
objetivos (PAULK, 1999a).

Desenvolvimentode ~ Modelos de riscos  Modelos de planos  Contrato estremamente
por marcos de  dirigidos por marcos rigido e bem detalhado

Hackers XP adaptavel referéncias de referéncias
® | | °
| Métodos |
ageis SW-CMM |

Figura 9: Espectro de Planejamento
Fonte: adaptado de Boehm, 2002

Segundo Boehm (2002) os métodos baseados em planos sdo mais necessarios
em software de alta garantia. Outro conjunto maior de objetivos para os métodos
tradicionais de planejamento, e para o SW-CMM, tem sido previsibilidade, repeticédo
e otimizacdo. No mundo em que envolve mudancas radicais e frequentes, tendo
processos como repetivel e otimizado € como um dinossauro e pode ndo ser um

bom objetivo.
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O que faz do SW-CMM um modelo respeitado € o fato de compilar e organizar de
forma extremamente coerente, uma serie de boas idéias antigas, que estavam
soltas, sem uma estrutura que as conectasse. Um dos pontos fundamentais deste
método é o habito de revisar o coédigo antes de compila-lo. Humphrey provou
estatisticamente através de seus estudos que, essa revisdo de codigo gera, para a
maioria dos programadores, um aumento substancial da produtividade e uma

reducdo ainda maior de defeitos no produto final.

2.4.5.2 Consideracgdes sobre o SPICE

O método de Melhoria do processo de software e determinagcdo da capacidade -
SPICE, que € derivado na norma ISO/IEC 15504, serve para se fazer uma avaliacdo
dos processos de softwares, do ponto de vista da melhoria e da determinacdo da
capacidade dos processos.

O método SPICE é util na fase de se determinar e contratar um fornecedor
adequado para o desenvolvimento de sistemas especificos para as organizacoes.
Tem como uma vantagem o fato de ter uma grande diversidade de formatos de
apresentacdo dos resultados, superando dessa forma o SW-CMM que possui
apenas um numero para representar o nivel de maturidade dos processos da
organizagao.

O SW-CMM associa areas de processos aos niveis de maturidade, enquanto o
SPICE ou ISO 15504 tem uma abordagem de duas dimensdes, permitindo associar-
se niveis de maturidade a qualquer processo do ciclo de vida do software.

O SPICE segundo Paulk; Konrad e Garcia (1995a), mede a evolucéo de cada
processo separadamente de outros processos, 0 que permite a uma equipe de
melhoria de processo a visualizar seus aspectos independentemente de outros

processos e fornecer maior confiabilidade de medida e analise.
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2.4.5.3 Consideracdes sobre a1SO 9000

ISO 9000 é uma série de padrdo que é aplicada para todo tipo de industria, ha
uma notavel terminologia para o setor de fabricagdo (GHOSH, 1994).

ISO 9000 ndo fornece passos especificos para estabelecer um sistema de
qualidade, o SW-CMM recomenda um mecanismo progressivo passo a passo
através de sucessivos niveis de maturidade.

Segundo Weber @pud ROCHA; MALDONADO; WEBER, 2001) a certificacdo
ISO 9000 é reconhecida por todos os paises e setores, ndo s6 pelo setor de
software. Para uma empresa, a conquista da certificacdo ISO 9000 significa alcancar
padréo internacional de qualidade em seus processos. Entretanto, mesmo no ambito
de um determinado setor, ndo é possivel diferenciar o nivel de maturidade de uma
empresa em relacdo a outra, em um conjunto de empresas que detenham
certificacdo ISO 9000, a nao ser pelo escopo de certificacdo, pela qualidade do
certificador e pelo tempo pelo qual a certificacdo vem sendo mantida.

Um ponto forte das normas ISO 9000 foi padronizacéo dos requisitos minimos da
garantia da qualidade, que devem ser atendidos pelos fornecedores de produtos e
servigos. Outro ponto forte do modelo ISO 9000 é a sua flexibilidade, permitindo ser
adaptado ou complementado (p. ex. CMM e SPICE), para atender aos requisitos
setoriais especificos (ROCHA; MALDONADO; WEBER, 2001).

2.4.5.4 Outras Consideracdes

Segundo Rezende e Abreu (2000), a tecnologia de informagdo ndo deve ser
trabalhada e estudada de forma isolada. E necessario envolver e discutir questdes
conceituais dos negocios e das atividades empresariais, que ndo podem ser
organizadas e resolvidas simplesmente com o0s computadores e recursos de
software, por mais tecnologia que se tenham. Em consequéncia aparecem as
guestbes comportamentais necessarias para a utilizacao efetiva dessas tecnologias.

Para Meira (2002), 70% da receita de sucesso para os projetos de software inclui

os fatores conforme apresentado no Quadro 17.
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Quadro 17: Receita do sucesso

Envolvimento e apoio dos executivos e usuarios
Gerentes de projetos experientes

proj p 70%
Obijetivos de negocio claro

Escopo reduzido

Infraestrutura padrédo de software
Requisitos béasicos firme 30%
Metodologia formal

Estimativas confiaveis

Outros

Fonte: Meira, 2002

Para Kitchenham e Pfleeger (1996) as medi¢gbes deixam nos conhecer se nossas
técnicas realmente melhoram nossos softwares, bem como se a qualidade do
processo pode gerar produto de qualidade. NGs também precisamos conhecer como
a qualidade que construimos pode afetar o uso do produto depois de liberados e se
0 investimento de tempo e recursos para garantir alta qualidade tem algum retorno.
Em outras palavras, n0s queremos saber se um bom software € um bom negacio.

Meira (2003) lembra que as empresas que sobrevivem na economia de software
sdo as que combinam infra-estrutura, métodos, processos e pessoas com vendas e
servicos, parte de uma complexa receita onde se deve equilibrar qualidade,
produtividade, custo e preco. Desenvolvimento de software depende de educacéo e
pratica, € um tipo de desenvolvimento moderno que pode, com relativa facilidade,
ser contratado em qualquer lugar do mundo, desde que administre, 0S processos

envolvidos.

2.4.6 Concluséao do Estudo Comparativo

O estudo comparativo serviu de embasamento para a escolha dos modelos de
gualidade que iriam compor a pesquisa. O motivo de escolher o SW-CMM e o
modelo SPICE é que o SW-CMM, em relacao a ISO 9001, tem uma cobertura mais
abrangente no que se refere ao desenvolvimento de software, e, com relagdo ao

modelo SPICE, é que este tem uma cobertura superior ao SW-CMM. Entao,
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selecionaram-se do modelo SPICE os processos que o SW-CMM nédo estava

atendendo para compor o questionario de pesquisa.
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3 METODOLOGIA

Para que um conhecimento possa ser considerado cientifico, torna-se necessario
identificar as operacdes mentais e técnicas que possibilitardo a sua verificacao (Gil,
1991). Pode-se definir pesquisa como o processo formal e sistematico de
desenvolvimento do método cientifico. O objetivo fundamental da pesquisa €
descobrir respostas para problemas mediante o0 emprego de procedimentos
cientificos. Neste capitulo, descrevem-se os procedimentos metodoldgicos utilizados

para a elaboracéo desta pesquisa.

3.1 Caracterizacao da Pesquisa

A pesquisa realizada neste trabalho € classificada segundo Silva e Menezes
(2001), do ponto de vista da sua natureza, como aplicada porque objetiva gerar
conhecimentos para aplicacdo pratica, dirigidos a solucdo de um problema
especifico. Quanto a abordagem do problema ela é uma pesquisa quantitativa, pois
pode traduzir em numeros opinides e informacdes para classifica-las e analisa-las.
Do ponto de vista de seus objetivos ela é descritiva, pois visa descrever determinada

populacédo ou fenbmeno.

3.2 Sujeitos da Pesquisa

A populacdo a ser avaliada engloba 91 empresas produtoras de software. Esta
pesquisa utilizou uma amostragem nao probabilistica com utilizacdo da técnica de
amostragem intencional. Participaram da entrevista empresas de grande, médio e
pequeno porte, associadas a ASSESPRO — Associagao das Empresas Brasileira de

Software e Servico de Informética - Regionaldo Parana.
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3.3 Instrumentos de Coleta de Dados

Esta pesquisa utiliza técnicas semi-formais de coleta de dados, como,
guestionario para o levantamento de dados.

Com base na reviséo da literatura foi elaborado um questionéario para levantar o
posicionamento atual das empresas produtoras de software em relacédo a qualidade
no desenvolvimento do software, conforme o Apéndice C.

O questionéario é composto por 28 questdes com perguntas abertas e fechadas.
Foi solicitado que cada participante classificasse cada resposta conforme o grau de

importancia variando de (1) Influéncia Muito Baixa a (5) Influéncia Muito Alta.

Tabela 2: Escala Tipo LIKERT

Influéncia Muito Influéncia o . Influéncia Influéncia Muito
. ) Influéncia Media
Baixa Baixa Alta Alta

1) (2) (3) (4) (5)
Fonte: Martins e Lintz, 2000

O questionario é objetivo, a linguagem utiliza termos técnicos conhecidos na
literatura, e é acessivel ao entendimento da populacédo estudada. A formulacdo das
perguntas evita a possibilidade de interpretagédo dubia.

A escolha do questionario como instrumento de pesquisa € justificada pela
facilidade de sua distribuicdo e recolhimento, além de permitir obter informacdes de
um numero consideravel de empresas.

A opcao pelo anonimato (opcional) permitiu que os pesquisados se sentissem
livres para expressar suas opinidbes. O tempo oferecido, quatro semanas, foi
suficiente para proporcionar respostas mais refletidas.

A pesquisa foi realizada do dia 09 de janeiro 2004 a 06 de fevereiro 2004. O
guestionario de pesquisa foi enviado via email. A pesquisa visou explorar um
grupo de empresas que possuem um departamento, ou uma unidade organizacional
para o desenvolvimento de software, ou empresas que construam software como
negocio (industria de software/softhouse).

Foram respondidos 33 questionarios de um total de 91 questionarios enviados

para a pesquisa.
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3.4 Tratamento dos Dados

Uma vez coletado o material, efetuou-se uma verificacao critica, a fim de detectar
falhas ou erros, evitando informagfes confusas, distorcidas e incompletas, sem
detalhes suficientes. Pois, conforme Marconi e Lakatos (2002), este é o processo da

selecao.

A codificacéo é a técnica utilizada para categorizar os dados que se relacionam,
agrupando-os em determinadas categorias. Mediante a codificacdo, os dados séo
transformados em simbolos, podendo ser tabelados e contados. A tabulacédo é
disposicdo dos dados em tabelas, possibilitando maior facilidade na verificacdo das
inter-relacées entre eles. Esta parte do processo permite sintetizar os dados de
observacao pelas diferentes categorias e representa-los graficamente, possibilitando
uma rapida compreensdao e interpretacdo. Utilizou-se, para a tabulagdo dos dados, o
software Statistica 6.0 da StatSoft.
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4 CONSOLIDACAO, ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS DE
PESQUISA

Neste capitulo, faz-se necessario interpretar e analisar os dados colhidos. Para
melhor visualizacdo, serdo montados gréficos e tabelas buscando relacionar os
resultados obtidos ao modelo de qualidade. A analise dos resultados deve atender

aos objetivos da pesquisa.

4.1 Analise dos Dados Relacionados as Empresas Situadas no Nivel 1 - Inicial

Nesta pesquisa 87,9% das empresas situam-se no Nivel 1, isto quer dizer que,
de acordo com o0 SW-CMM, o processo de desenvolvimento de software ndo existe
ou se existe ndo estd documentado. Essas empresas ndo fornecem um ambiente
sblido para a manutencdo e desenvolvimento de software. No item 4.7

descreveremos mais detalhadamente sobre este nivel.

4.2 Analise dos Dados Relacionados as Empresas Situadas no Nivel 2 -

Repetitivel

A seguir serdo apresentadas as respostas das empresas envolvidas na pesquisa
referente ao Nivel 2 do Modelo SW-CMM.

Tabela 3: Nivel 2 — Repetitivel

Nivel 2 - Conceitos de Gestéo Irigtg:t%ggia F::)?spi)gf‘:;s fr

10. Supervisdo e Acompanhamento de Projetos 4,35 27 82%
9. Planejamento de Projetos 4,26 23 70%
8. Gestdo de Requisitos 3,93 18 55%
13. Gestéo de Configuragdes 3,97 16 48%
11. Gestdo da Subcontratagdo 3,88 14 42%
12. Garantia da Qualidade 3,46 8 24%

A preferéncia das empresas para os processos do Nivel 2 quanto ao grau de
importancia dos processos para a melhoria da qualidade do software coincide com

0s processos utilizados pelas empresas para o desenvolvimento do software.
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6%

H Sim B Nao B Sem resposta

Figura 10: Frequéncia de utilizacdo do processo de supervisdo

e acompanhamento de projetos

Dentro do Nivel 2 o processo Supervisao e Acompanhamento de Projetos € o
considerado mais importante e 0 mais utilizado pelas empresas correspondendo a
82% de aplicacdo desse processo e, contém também, o maior indice de importancia

de 4,35, na opinido dos entrevistados, considerado neste nivel.

A finalidade do processo de Supervisdo e Acompanhamento de Projetos de
software é fornecer uma visdo realista do efetivo progresso do projeto, permitindo
gue a geréncia de desenvolvimento possa tomar acbes eficazes quando o

desempenho do projeto desviar-se de forma significativa dos planos de software.

4.3 Analise dos Dados Relacionados as Empresas Situadas no Nivel 3 -
Definido

Para o Nivel 3, pode-se identificar o processo de Engenharia de Produtos de
Software que é composto pelas atividades:
a) desenvolve Requisitos e Projeto (Design) do Sistema;
b) desenvolve Requisitos do Software;

c) desenvolve o Design do Software;
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d) implementa o Design do Software;
e) integracao e Teste do Software;
f) integracao e Teste do Sistema; e

g) manutencao do Sistema e do Software.

Tabela 4: Nivel 3 — Definido

Indice de Respostas

Importancia Positivas i

Nivel 3 - Conceitos de Gestao

2. Desenvolve Requisitos do Software 4,516 24 73%
Si;_t.e[r)riﬂsenvolve Requisitos e Projeto (Design) do 4,438 o4 73%
6. Integracdo e Teste do Sistema 4,394 29 88%
5. Integracdo e Teste do Software 4,313 29 88%
15. Definicdo dos Processos da Organizacédo 4,276 17 52%
16. Programa de Treinamento 4,233 17 52%
4. Implementa o Design do Software 4,200 26 79%
7. Manutencao do Sistema e do Software 4,188 27 82%
17. Gestado Integrada dos Projetos 4,133 17 52%
3. Desenvolve o Design do Software 4,000 27 82%
18. Coordenacdo entre Grupos 3,750 19 58%
14. Focalizacdo dos Processos da Organizagao 3,655 12 36%b
19. Revisbes 3,643 10 30%0

Nota = A base é o total de empresas entrevistadas (33).

As atividades do processo de Engenharia de Produtos de Software sao as mais
utilizadas pelas empresas que desenvolvem software e tém o indice de importancia
mais significativo na opinido dos entrevistados, representados pelas empresas neste
nivel, seguidos dos processos: Definicdo dos Processos da Organizacdo, 4,276;
Programa de Treinamento, 4,233; Gestdo Integrada dos Projetos, 4,133;
Coordenacéo entre Grupos, 3,750; Focalizacdo dos Processos da Organizacgao,
3,655 e Revisbes, 3,643.
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B Utilizam o processo B Nao utilizam o processo

Figura 11: Frequéncia de utilizacdo do processo de engenharia de produto de

software

A padronizacdo no nivel da organizacédo do processo de Engenharia de Produtos
de Software abrange engenharia de requisitos, testes, desenho, codificacdo e
documentacao de uso.

A finalidade deste processo é executar de forma consistente um processo de
engenharia bem definido, que integre todas atividades de engenharia de software,
para produzir de maneira eficaz e eficiente, produtos de software corretos e

consistentes.

4.4 Andlise dos Dados Relacionados as Empresas Situadas no Nivel 4 -
Gerenciado

Pode-se comprovar, no Nivel 4, que as empresas em geral ndo utilizam
processos para medicdo da qualidade de software. Quanto mais alto o nivel de
maturidade, menor € o grau de utilizacdo dos processos de Gestdo Quantitativa dos
Processos e Gestdo da Qualidade de software pelas empresas que desenvolvem

software. Da mesma forma, o indice de importancia dada a esses dois processos do
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Nivel 4 também é menor, comparando-os com o0s processos do Nivel 2 ou 3, que

apresentam grau de importancia maior.

Tabela 5: Nivel 4 — Gerenciado

. . ~ Indice de Respostas
Nivel 4 - Conceitos de Gestao Importancia Positivas fr
20. Gestdo Quantitativa dos Processos 3,48 8 24%
21. Gestdo da Qualidade de Software 3,68 8 24%

Humphrey (EICKELMANN; HAYES, 2004) lembra que os desenvolvedores
devem:
1) definir o que deve ser feito a cada trabalho e insistir exatamente neste
caminho;
2) fazer planejamento e cronogramas realistas;
3) medir e administrar a qualidade;
4) estabelecer meta corporativa, para que todo produto tenha melhor
qualidade que seu predecessor; e
5) planejar para fazer trabalho de qualidade.

A Figura 12 representa a frequiéncia de utilizacdo do Processo Gestédo

Quantitativa dos Processos, que é de 73%.

3%

73%

B Sim B Ndo B Sem resposta
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Figura 12: Frequéncia de utilizagdo do processo de gestdo quantitativa dos
processos

O proposito da Gestdo Quantitativa dos Processos é controlar quantitativamente
o desempenho do processo do projeto de software. O desempenho do processo de
software representa 0s resultados reais alcancados ao seguir um processo de
software estabelecido.

A Gestdo Quantitativa dos Processos envolve estabelecer metas para o
desempenho do processo de software definido do projeto, obter medi¢cdes do
desempenho do processo, analisar estas medi¢cOes e efetuar ajustes para manter o
desempenho de processo dentro de limites aceitaveis.

A organizacéo coleta dados de desempenho dos processos a partir dos projetos
de software e usa esses dados para caracterizar a capacitagdo (isto €, o
desempenho que um novo projeto pode alcancar) do processo de software padréo
da organizacdo. A capacitacdo do processo descreve a faixa de resultados
esperados ao seguir um processo de software (ou seja, os resultados mais provaveis
e esperados de um novo projeto de software que venha a ser empreendido pela

organizacao).

3%

3%

Sim @ N&o @ Sem resposta

Figura 13: Frequéncia de utilizacdo do processo de gestdo da qualidade de software
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A Gestao da Qualidade de Software envolve definir metas de qualidade para os
produtos de software, estabelecer planos para atingir essas metas, monitorar e
ajustar os planos de software, artefatos de software, atividades e metas de
gualidade de modo que estejam capacitados a satisfazer as necessidades e 0s
anseios por produtos de alta qualidade por parte do cliente e dos usuérios finais.

A metas quantitativas sao estabelecidas para os artefatos de software com base
na necessidade da organizacdo, do diente e dos usuérios finais. Para que essas
metas possam ser atingidas, a organizacdo estabelece estratégias e planos e o
projeto adapta seu processo de software definido, de modo que venha a alcancar

essas metas de qualidade.

4.5 Analise dos Dados Relacionados as Empresas Situadas no Nivel 5 -

Otimizante

Neste nivel a organizacdo atinge um estado em que 0S processos estdo em
melhoria continua, sendo otimizada para as necessidades de cada momento,

conforme apresentado na Tabela 6.

Tabela 6: Nivel 5 — Otimizante

Nivel 5 - Conceitos de Gestéo Ir:;r;(?)ifé\ggia Flieossri)fif/tais fr

22. Prevencdo de Defeitos 4,16 24 73%
23. Gestéo das Mudancas de Tecnologias 3,60 16 48%
24. Gestdo das Mudancas de Processos 3,66 16 48%

No Nivel 5, o processo Prevencdo de Defeitos € 0 mais importante no quesito do
grau de importancia para desenvolvimento de software e € o mais utilizado pelas

empresas conforme freqiiéncia e indice apresentado na Tabela 6.
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6%

21%

73%

Sim @ Ndo @ Sem resposta

Figura 14: Frequéncia de utilizacdo do processo de prevencao de defeitos

7

A finalidade do processo de Prevencédo de Defeitos € reduzir o volume de
defeitos acidentalmente inseridos nos artefatos de software. Isto contribui para a
reducdo de retrabalho e custos associados e, ainda, para a melhoria da
produtividade e da qualidade efetiva dos produtos desenvolvidos. A Prevencéo de
Defeitos envolve analisar defeitos que foram encontrados no passado e tomar acoes
especificas para prevenir ocorréncias deste tipo de defeitos no futuro. Os defeitos
podem ter sido identificados em outros projetos, bem como em estagios anteriores
ou até em tarefas do projeto atual. Essas atividades sdo também um mecanismo
para disseminar lices aprendidas entre os projetos. Difunde-se, assim, o know-how
pela organizagdo, fazendo com que este se torne um ativo da organizagdo e nao
somente das pessoas nela atuam.

Basili (EICKELMANN; HAYES, 2004) lembra que organizacbes de software
deveriam observar e analisar seus processos e produtos de desenvolvimento de
software. Eles deveriam sintetizar e armazenar o que eles tém aprendido. Isto
permitiia entender o que deve ser feito para melhorar seus esforcos de
desenvolvimento de software. Um ingrediente necessario para isso seria
implementar um mecanismo efetivo de feedback do aprendizado dos projetos da

organizacao.
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No item Gestdo das Mudancas de Tecnologias a organizacao define um grupo
(tal como um grupo de engenharia de software, ou um grupo de suporte de
tecnologia), que trabalha com projetos de software para introduzir e avaliar novas
tecnologias, e gerenciar alteracbes nas tecnologias existentes. O objetivo deste
processo é melhorar a qualidade do software, aumentar a produtividade e diminuir o
ciclo de tempo requerido para o desenvolvimento de produto, ou para concluir um
passo de evolucdo (manutencéo) do produto.

A Gestdo das Mudangas de Processos envolve definir metas de melhoria de
processos e, com o incentivo da geréncia sénior, identificar, avaliar e implementar
melhorias no processo de software padrdo da organizacdo e nos processos de
software definidos dos projetos. S&o estabelecidos programas de incentivo e
treinamento para capacitar e encorajar qualquer pessoa ha organizacao a participar
nas atividades de melhoria de processo. As oportunidades de melhorias sé&o
identificadas e avaliadas quanto ao seu potencial de retorno (beneficios) para a
organizacado. Os testes pilotos séo realizados para avaliar as alteracdes de processo
antes delas serem incorporadas na rotina da organizacao.

4.6 Analise dos Dados Relacionados as Questbes Complementares

Os processos relacionados ao modelo SPICE e ndo cobertos pelo modelo SW-
CMM foram selecionados e enviados aos entrevistados. Obteve-se como resposta

alta frequéncia de utilizacdo destes processos conforme apresentado na Tabela 7.

Tabela 7: Questdes complementares — SPICE

Questdes Complementares de Gestao Respostas Positivas fr

28. Fornecer Facilidades para o Trabalho 25 76%
27. Ambiente Integrado de Eng. de Software 22 67%
26. Facilitar o Reuso 21 64%

25. Engenhar o Negécio 16 48%
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O processo Fornecer Facilidades para o Trabalho, cuja finalidade é fornecer um
ambiente seguro e confiavel no qual atividades de projeto de software possam ser
executadas, € o mais utilizado pelas empresas que fizeram parte da pesquisa. Do
total de 33 empresas que responderam o questionario, 25 delas usam este

processo. Essa facilidade pode vir da utilizacdo da ferramenta CASE.

4.7 Nivel de Maturidade das Empresas Pesquisadas

Com base na analise dos dados da pesquisa as empresas, componentes da
amostra, foram classificadas segundo seu nivel de maturidade, conforme sugere o
modelo SW-CMM.

O SW-CMM é uma arquitetura em estagios. Lembrando segundo (GHOSH, 1994)
gue o SW-CMM sugere que a maturidade do processo de uma organizagao tem que
ser desenvolvido do Nivel 1 para o Nivel 5 progressivamente através dos niveis
intermediarios sem a possibilidade de cortes. De acordo com essas caracteristicas

obtivemos o seguinte resultado conforme apresentado na Figura 15.

E Nivel 1 B Nivel 2 O Nivel 3 H Nivel 4

Figura 15: Niveis encontrados na pesquisa em janeiro 2004
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Conforme levantamento da literatura as empresas que classificaram no Nivel
Inicial ou Nivel 1 o processo de software ndo estd documentado e, usualmente,
sequer existe. A organizagdo nao propicia uma ambiente estavel para o
desenvolvimento e manutencdo de software, geralmente ndo é capaz de fazer
estimativas de custo ou planos de projeto; se o faz, ndo € capaz de cumpri-los.
Durante uma crise, 0s projetos abandonam os procedimentos que foram planejados
e partem para a codificacdo e teste, a codificacdo € a Unica fase do processo de
desenvolvimento que merece atencédo. Mudancas de requisitos e de outros artefatos
ocorrem sem controle. A instalacdo e a manutencdo costumam ser deficientes,
sendo tratadas como atividades de pouca importancia. Poucos processos estaveis
existem ou sdo usados. Ela utiliza processos informais e métodos ad hoc ou
cadticos. Apesar disso, muitas dessas organizacdes sdo bem sucedidas, j4 que o
mercado de software ainda é tolerante em relacdo a ma qualidade dos produtos.
Muitas vezes, a qualidade do marketing pode ocultar deficiéncias técnicas, e existe
pouca competicdo em muitos setores deste mercado (PAULA, 2003). No Nivel 1 o
sucesso depende de esforgos individuais e gerentes de softwares capazes.

A caracterizacdo das empresas no SW-CMM, segundo Fiorini (1998), é fornecida
conforme o nivel de maturidade em que as empresas se situam.

Caracterizacao (Fiorini, 1998):

? Padrbes ndo existem, ou tendem a ser ignorados.

? Ferramentas sao usadas ao acaso, muitas vezes por iniciativa pessoal.

? Metodologias sao praticadas informalmente.

? Resultados nao séo previsiveis.

? Coleta e analise de dados € ad hoc.

Tipo de capacitacéo: Processo ad hoc.

Paula (2003) comenta que os gerentes dessas organizagdes geralmente n&o
entendem os verdadeiros problemas, por falta de processos que lhes déem
visibilidade real em relagdo ao progresso dos projetos.

Buscando apoio em Sommerville (2003), o modelo da SEI é apropriado para
grandes sistemas desenvolvidos por grandes equipes de engenheiros. Ele ndo deve
ser aplicado, sem adaptacdo, em circunstancias locais. H4 muitos outros tipos de

projetos e organizacfes de software em que essa visao de maturidade de processo
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nao deve ser aplicada. Se a equipe for inexperiente e menos capacitada, um bom
processo podera limitar o dano.

Segundo Cameron (2002), os processos devem ser adaptados para serem
usados. Abordagens de processos mais flexiveis e anfiguraveis sdo necessarias,
devido a diversidades de projetos de Tecnologia de Informacdo. Um dos caminhos é
moldar o processo para a necessidade de cada projeto em patrticular.

Nelson (2003) relata que os métodos para serem eficazes devem ser ajustados
aos times. Os gerentes devem usar os processos que equiliborem eficientemente o
desenvolvimento de métodos com talentos e necessidades individuais.

Para Cockburn (2003), caracteristicas pessoais tém mais efeito, principalmente
em aplicacdes inovadoras, na tajetoria do projeto que metodologias ou processos
usados. Se a equipe € composta somente de duas ou trés pessoas entdo, a
metodologia como um tépico distinto pode ser sem muita importancia. Mas se o
tamanho da equipe cresce, entdo, questao de coordenacgao torna-se significante e,
portanto mais consideragdo deve ser dada a metodologia.

As empresas que sobrevivem na economia de software sdo as que combinam
infra-estrutura, métodos, processos e pessoas com vendas e servi¢os, parte de uma
complexa receita onde se deve equilibrar qualidade, produtividade, custo e preco.
Desenvolvimento de software depende de educacdo e pratica, € um tipo de
desenvolvimento moderno que pode, com relativa facilidade, ser contratado em
qualquer lugar do mundo, desde que administre, 0os processos envolvidos conforme
enuncia Meira (2003).

O Nivel Repetitivel ou Nivel 2 ¢é disciplinado em nivel dos projetos. O
planejamento e a gestdo de novos projetos sao baseados em projetos semelhantes
a projetos anteriores bem-sucedidos. Uma organizacdo neste nivel € capaz de
assumir compromissos referentes a requisitos, prazos e custos com alta
probabilidade de ser capaz de cumpri-los. Estdo estabelecidos processos basicos
de geréncia de projeto os gerentes de projetos acompanham custos,
prazos/cronogramas e funcionalidades do software. Compromissos séo firmados e
gerenciados, sucessos podem ser repetidos.

O projeto de software trabalha com os seus subcontratados, se existirem, para
estabelecer uma forte relacéo cliente fornecedor.

Caracterizacao (Fiorini, 1998):
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? Geréncia de projetos estabelecida.

? Processo organizado.

? Alguns procedimentos técnicos escritos.

? Acompanhamento da qualidade.

? Geréncia de configuracao inicial.

? O sucesso depende do gerente de projeto

Tipo de capacitacdo: Processo Disciplinado

O Nivel Definido ou Nivel 3 o processo de software € documentado padronizado
e integrado num processo Unico, chamado de Processo de Software Padrdo da
Organizacdo tanto para as atividades de geréncia basica como para as de
engenharia de software.

Neste nivel, a organizacdo néo repete 0s sucessos de projetos anteriores, mas
estabelece uma infra-estrutura de processos que permite a adaptacao a varios tipos
de mudancas. O Nivel 3 conduz da gestao de projetos a engenharia de produtos.

A organizagdo Nivel 3 mesmo durante as crises, sabe manter-se dentro do
processo. As ferramentas passam a ser aplicadas de forma sistematica, padronizada
e coerente com 0s processos. Portanto passam a colaborar para a melhoria da
produtividade e da qualidade. Neste nivel o conhecimento dos processos por parte
da organizacao € basicamente qualitativo. Existe uma base de dados de processos,
com os dados recolhidos dos projetos; esta base € utilizada para gestdo dos
projetos, mas nao € aplicada de maneira sistematica e no nivel da organizacao, para
atingir metas quantitativas de desempenho de processo e de qualidade de produto.

Caracterizacao (Fiorini, 1998):

? Processos gerenciais e técnicos basicos bem definidos.

? Possibilidade de avaliacao do processo

? Ferramentas e metodologias padronizadas.

? Medigdes iniciais de desempenho.

? Inspecdes e auditorias rotineiras.

? Testes padronizados.

? Geréncia de configuracdo generalizada.

? Evolucédo controlada dos processos técnicos e gerenciais basicos.

Tipo de capacitacédo: Processo Padronizado e Consistente
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O Nivel Gerenciado ou Nivel 4 os processos de software evoluem para uma
forma quantitativa. Sao coletadas medi¢des detalhadas do processo de software e
da qualidade dos produtos. Sdo gerados relatorios estatisticos. O processo e 0s
artefatos de software sédo avaliados quantitativamente e sdo, também, controlados.

A organizacao neste nivel € proficiente em coletar métricas e gerir base de dados
de processo, que € povoada e analisada por profissionais treinados. Além disso,
sabe intervir nos processos para atingir metas de qualidade dos produtos (PAULA,
2003).

A organizacdo Nivel 4 passa da engenharia de produtos a qualidade de
processos e produtos. Ela tem elementos para decidir, qual deve ser a fracdo de
recursos dos projetos destinada a garantia da qualidade, considerando o nivel
maximo de defeitos que se pode admitir nos produtos. Esse dominio quantitativo dos
processos é necessario para atingir um estado de melhoria continua.

Caracterizacao (Fiorini, 1998):

? [Esta estabelecido e em uso rotineiro em programa de medicao.

? [Esta estabelecido um grupo de garantia da qualidade.

? A qualidade é planejada.

? A qualidade é rotineiramente avaliada e aprimorada.

Tipo de capacitacdo: Processo Previsivel

Nesta pesquisa nenhuma empresa foi classificada para o Nivel 5 no modelo SW-
CMM.

4.8 Consideracdes Finais

Pbde-se observar que as empresas pesquisadas, que desenvolvem algum
produto de software, utilizam alguns processos na constru¢do do software, mas a
grande maioria ndo os utiliza baseando-se no processo ou nao se baseiam nos
niveis que o SW-CMM prop&e para a maturidade da organizacdo. A grande maioria
(87,9%) das empresas pesquisadas se encontram no Nivel 1 do SW-CMM, 6,1% das
empresas estdo no Nivel 2, 3% no Nivel 3, 3% no Nivel 4 e nenhuma empresa

pesquisada esta no Nivel 5 do modelo SW-CMM.
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Nivel 2

Nivel 3

4,134

Nivel 4

Nivel 5

Figura 16: indice Médio de Importancia, por Nivel no SW-CMM e Questbes

Complementares (Qc)

A Figura 16 apresenta o indice médio de importancia para o desenvolvimento de
software com qualidade e o peso maior estd no Nivel 3 e mais especificamente o
mais utilizado é o “Processo de Engenharia de Produtos de Software”. Em segundo
lugar, as questdes complementares, processos pertencentes ao modelo SPICE,
representa o indice médio de importancia de 4,054, e em terceiro estd o Nivel 2
sendo 0 processo “Supervisao e Acompanhamento de Projetos” considerado o
processo mais importante para constru¢do do software com qualidade. O Nivel 5
aparece em quarto lugar na opinido dos entrevistados com indice médio de
importancia de 3,804 e o processo com grau de importancia mais alto neste nivel € o
processo “Prevencdo de Defeitos”. E, finalmente, os processos que compdem o
Nivel 4 sédo considerados pelos entrevistados 0s menos importantes na construcao
de software.
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Nivel 2
Nivel 3 64,8%
Nivel 4
Nivel 5
Qc 63,6%

Figura 17: Percentuais Médios de Respostas Positivas na Utilizacdo dos Niveis no
SW-CMM e Questbes Complementares (Qc)

Nota-se que os percentuais médios de respostas positivas, ou seja, 0S processos
gue sdo utilizados pelas empresas entrevistadas na construcdo do produto de
software com qualidade, para o Nivel 2, 3, 4, 5 e para questdes complementares
(processos do modelo SPICE), quase coincidem com o indice médio de importancia
da figura anterior, exceto para o Nivel 2 e 5. Ficando na sequéncia em ordem
decrescente o Nivel 3 com 64,8% em primeiro, em segundo questdes
complementares (processos do modelo SPICE) ficaram com a frequiéncia de 63,6%,
em terceiro o Nivel 5 aparece com percentual de frequéncia de 56,6%, em quarto o
Nivel 2 com percentual de 53,5% e por ultimo o Nivel 4 com indice de respostas

positivas de 24,2%.
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CORRELAGCAO ENTRE VARIAVEIS: NIVEL DE IMPORTANCIA E
RESPOSTAS POSITIVAS (USO DO PROCESSO)

r=

0,808

Com essas analises pdde-se observar que existe uma alta correlacédo entre as

variaveis indicando maiores avaliacfes de importancia aos conceitos de gestdo mais

utilizados (maior frequiéncia) (correlacao alta positiva).
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Figura 18: Correlacdes entre Variaveis

Na Figura 18, os processos que mais influenciaram para um alto grau de

correlacdo entre as respostas positivas (processos que as empresas utilizam para o

desenvolvimento de software) sédo: Supervisdo e Acompanhamento de Projetos;

Engenharia de Processo de Software; Prevencdo de Defeitos; e Fornecer

Facilidades para o Trabalho. E para o grau de importancia, com pontuacdo mais

elevada, estdo 0s mesmos processos relacionados anteriormente e Facilitar o

Reuso.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Este capitulo apresenta as conclusdes e recomendacdes relacionadas a presente

pesquisa.

5.1 Conclusdes

A principal razdo para se adotar um programa de melhoria de processos é atingir
um ganho significativo de qualidade e produtividade e obter o controle dos
processos utilizados pela organizacdo. Se a organizagdo n&o possui controle do
processo, isto se reflete em perda de produtividade e qualidade, atrasos de
cronograma e aumento imprevisto nos custos.

Assim, ha necessidade de se obter um processo padronizado que permita o
rastreamento e o controle das etapas de desenvolvimento e que garanta os padrdes
de qualidade especificados em cada etapa do projeto. Esse processo além de
padronizado, deve ser melhorado continuamente por todos 0s responsaveis pelo
desenvolvimento dos produtos dentro da organizacgao.

Através desta pesquisa buscou-se diagnosticar os processos utilizados por
empresas que desenvolvem software assim como o indice de importancia desses
processos para o0 desenvolvimento de software com qualidade. A ferramenta
utilizada para a coleta de dados foi o questionario. A elaboragédo e a aplicagdo do
guestionario foi eficiente e pode-se observar que a grande maioria das empresas
utiliza algum processo para o desenvolvimento do software, ndo seguindo um
modelo especifico como o SW-CMM, mas utilizando também processos
pertencentes a outro modelo, como o SPICE. A frequéncia de utilizacdo deste ultimo
€ de 63,6%. Também, verificou-se um alto grau de correlacdo entre o grau de
importancia que os processos tém na construcdo do software e a utilizagdo pratica
desses processos pelas empresas, chegando a coeficiente de correlacdo r=0,808.
Com isso foi possivel relacionar os processos que mais contribuem para a melhoria
da qualidade do software, servindo principalmente como base para aquelas

empresas que ainda ndo utilizam nenhum processo ou utilizam parcialmente e
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gostariam de avancar ou adotar essas praticas no desenvolvimento de software. O
guestionario serviu também como proposito de relacionar ou classificar as empresas
entrevistadas aos niveis de maturidade do modelo SW-CMM - Software Capability
Maturity Model.

No mundo globalizado, as empresas, para tentarem sobreviver em ambientes
cada vez mais competitivos, investem esfor¢cos no sentido de buscarem tecnologias
e solucdes que empreendam e solidifiguem sua posi¢cdo no mercado em que atuam.
Para isso, é necessario que os sistemas de informacdes gerenciadas se baseiem em
bases estruturais solidas e de retorno rapido, sem falarmos da questédo da qualidade
no desenvolvimento do produto. Assim, as linguagens utilizadas pelos sistemas de
gualidade, a engenharia de software, a arquitetura, enfim, o software, passa a ter um
papel estratégico fundamental para o sucesso das empresas.

Como qualidade de software deve-se ter em mente e levar em consideracdo néo
s6 a engenharia em que o sistema foi erigido. E preciso, também, levar-se em
consideragao a integracado deste software com a legislacdo em vigor, e com toda a
legislacéo porventura existente do ambiente em que o software vai funcionar, etc.

Essa questdo, a principal, € a qualidade dos softwares, na forma como vao se
amoldar a cultura das empresas, como vao interagir e manipular a massa de dados
de forma logica, como vao trabalhar esses dados e arruma-los de forma gerencial,
visando dotar os administradores das visdes gerenciais necessarias para a tomada
de decisbes estratégicas.

Entdo se pode concluir que a organizacdo que desenvolve software pode usar
varios padrdes e modelos de processo de software como base para projetar e
melhorar seu préprio processo.

Para melhoria do processo da organizacao podem ser utilizados os modelos SW-
CMM e SPICE (norma ISO 15504). Estes modelos de referéncia descrevem as
atividades que devem ser realizadas, pelas empresas que desenvolve software, para
aumentar a capacidade de desenvolvimento e a maturidade do processo a nivel
organizacional.

O principio basico para se sobressair no mercado de desenvolvimento de
software € o comprometimento com a exceléncia do servi¢o prestado. Esse mercado
€ promissor, mas sem qualidade sera impossivel progredir e permanecer nele por

muito tempo.
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5.2 Recomendacdes para Futuros Trabalhos

Considerando os resultados da pesquisa, recomenda-se para pesquisas futuras
0S seguintes temas:

? Estudo comparativo entre os métodos ageis - métodos leves - e métodos
tradicionais - métodos dirigidos por planos - (ARMITAGE, 2004);

? Avaliacdo econdbmica dos ganhos com a introdu¢cdo dos modelos SW-
CMM e SPICE nas empresas;

? Proposta de modelo de qualidade de software simplificado para as
empresas inseridas no Nivel 1 do SW-CMM; e

? Metodologia para diagnostico das necessidades organizacionais

relacionadas a qualidade de software.
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Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC

Programa de Pé6s-Graduacédo em Engenharia de Producéo - PPGEP

Nucleo de Estudos em Inovacéo, Gestéo e Tecnologia da Informacéo — IGTI

Curitiba, 09 de janeiro 2004.

Prezado(a) Senhor(a)

Esta pesquisa busca identificar o comportamento das empresas produtoras de
software em relacdo a qualidade no processo de desenvolvimento de produtos. Tem
por finalidade a consecuc¢ao da dissertacdo de mestrado de Tereza Tiemi Nakajima,
no Programa de POs-Graduacdo em Engenharia de Producdo da Universidade
Federal de Santa Catarina.

Solicitamos vossa colaboracdo no sentido de fornecer as informacdes
requeridas, para o presente estudo, respondendo o questionario anexo. Certo de
vossa compreensao e disponibilidade aguardamos a devolugdo do questionario

respondido até o dia 06 de fevereiro de 2004.

Sendo 0 que se apresenta para 0 momento, agradecemos antecipadamente
vossa colaboracdo e nos colocamos a vossa disposicdo para eventuais

esclarecimentos que se facam necessarios.

Atenciosamente,

Tereza Tiemi Nakajima
Mestranda da UFSC
Tel. (41)262-5951

Email: terezanakajima@netbank.com.br
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Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC

Programa de Pé6s-Graduacédo em Engenharia de Producéo - PPGEP

Nucleo de Estudos em Inovacéo, Gestéo e Tecnologia da Informacéo — IGTI

Curitiba, 09 de janeiro 2004.

Esta carta visa apresentar a mestranda Tereza Tiemi Nakajima e fornecer a
visdo geral da pesquisa proposta para a conclusdo do trabalho de dissertacdo de
Mestrado, no programa de Pés-Graduacdo em Engenharia de Producéo, pela UFSC.

O objetivo desta pesquisa € verificar quais 0s processos que sdo utilizados
pelas empresas no desenvolvimento de software e relacionar ao modelo de
gualidade, Modelo de Maturidade da Capacidade do Software - SW-CMM e Melhoria
do Processo de Software e Determinacéo da Capacidade - SPICE.

Dessa forma, o projeto de estudo visa explorar um grupo de empresas que
possuem um departamento, ou uma unidade organizacional para o desenvolvimento
de software, ou empresas que construam software como neg6cio (industria de
software/softhouse).

Para a coleta de dados é utilizado um questionario estruturado, se alguma
identidade nos é revelada, sera conservada em estrito sigilo.

Em nome de toda a equipe do Nuacleo de Estudos em Inovacdo, Gestéo e
Tecnologia da Informacdo — (IGTI), desejo expressar nossa gratiddo pela
colaboracao de todos e ressaltar a importancia para os propdsitos da pesquisa de se

obter uma taxa de retorno dos questionarios préxima a 100%.

Orientador:
Prof. Pedro Felipe de Abreu, Ph.D
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Pesquisa Sobre Processos Para o Desenvolvimento de

Software

O objetivo é relacionar os processos mais utilizados pelas empresas para o
desenvolvimento de software.
Nesta pesquisa, hd um espaco livre para complementar com processos que

nao estejam listados, mas que vocé considera fundamental.

Empresa/lnstituicdo/Organizacéo (opcional):

Nome (opcional):

A sua empresa utiliza alguns dos processos relacionados abaixo? Para cada
item assinale (marque com um X) a alternativa e apenas uma. Caso utilize o
processo ou nao o utilize, mas ache relevante, preencha a escala no “( )’
colocando o grau de importancia para o desenvolvimento de um software com

qualidade, conforme indicacao na Tabela 1.

TABELA 1-ESCALA TIPO LIKERT

Influéncia Muito Influéncia Influéncia Influéncia Influéncia Muito
Baixa Baixa Média Alta Alta
1) (2) (3) (4) (5)
1. Desenvolve Requisitos e Projeto (Design) do
Sistema: estabelece os requisitos e projeto do| | ( ) Sim
sistema, feito de forma documentada, identificando| | ( ) Nao
quais requisitos do nivel de sistema poderiam ser| | ( ) Outra.
alocado para quais elementos do projeto do sistema e E Especifique

para quais versoes.

Grau de Importancia do Processo conforme Tabela 1 ()
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2. Desenvolve Requisitos do Software: estabelece,

analisa e refina, de forma documentada e revisada, os| | ( ) Sim
requisitos do software. ( ) Nao
»| () Outra.
Especifique
Grau de Importancia do Processo conforme Tabela 1 ()

3. Desenvolve o Design do Software: estabelece um
desenho de software que efetivamente acomoda 0s
requisitos, no topo do nivel identifica e os maiores| | ( ) Sim
componentes do software e refina em niveis menores | | ( ) Nao
0S quais podem ser codificados, compilados e| |( ) Outra.
testados. Especifique

Grau de Importancia do Processo conforme Tabela 1 ()

4. Implementa o Design do Software: produz cédigo de| | ( ) Sim
software o qual implementa os componentes do| | ( ) Nao
design do software. ( ) Outra.

D Especifique
Grau de Importancia do Processo conforme Tabela 1 ()

5. Integragdo e Teste do Software: integra e testa as | | ( ) Sim
unidades do software produzido com outros softwares | | ( ) Nao
produzidos ou ja existentes que satisfardo os| | ( ) Outra.
requisitos do software. ,, Especifique

Grau de Importancia do Processo conforme Tabela 1

()
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6. Integracdo e Teste do Sistema: integra e testa o

software com operacdes manuais e elementos de

hardware produzindo um sistema que satisfara os

() Sim
( ) Nao
( ) Outra.

requisitos do sistema. ‘| Especifique
Grau de Importancia do Processo conforme Tabela 1 ()

7. Manutencédo do Sistema e do Software: modificaum| | ( ) Sim
ou mais dos seguintes itens: o sistema aplicativo, seu| | ( ) Nao
hardware, sistema em rede, software aplicativo e a | | ( ) Outra.
documentacdo associada em resposta aos pedidos |.| Especifique
dos wusuarios (ou nao usuarios), preservando a
integridade do design do sistema.

Grau de Importancia do Processo conforme Tabela 1 ()

8. Gestdo de Requisitos: permite definicdo e controle | | ( ) Sim
dos requisitos em que se baseiam 0Ss cOmpromissos. ( ) Néao

( ) Outra.
,, Especifique
Grau de Importancia do Processo conforme Tabela 1 ()

9. Planejamento de Projetos: prevé prazos e custos| | ( ) Sim
para cumprimento dos compromissos, como bases| | ( ) Nao
técnicas e ndo apenas intuitiva. ( ) Outra.

p Especifique

Grau de Importancia do Processo conforme Tabela 1

()
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10.Supervisdo e Acompanhamento de Projetos:

conferem o atendimento dos compromissos,

comparando o conseguido com o planejado e

() Sim
( ) Néao
( ) Outra.

adicionando providéncias corretivas sempre que haja | | Especifique
desvios significativos em relagdo aos compromissos.

Grau de Importancia do Processo conforme Tabela 1 ()

11.Gestdo da Subcontratagdo: cobra de organizaces | | ( ) Sim
subcontratadas, para desenvolver partes do software, | | ( ) Nao
0s mesmos padrdes de qualidade que a organizagéo | | ( ) Outra.
principal oferece aos seus clientes (se a empresa nao | | Especifique
subcontrata marque “Nao” como resposta).

Grau de Importancia do Processo conforme Tabela 1 ()

12.Garantia da Qualidade: existe um grupo de garantia| | ( ) Sim
de qualidade independente dos projetos, 0 GGQSw -| | ( ) Nao
Grupo de Garantia de Qualidade de Software, que| | ( ) Outra.
confere o cumprimento dos compromissos, de forma| | Especifique
independente em relacdo aos projetos.

Grau de Importancia do Processo conforme Tabela 1 ()

13.Gestdo de Configuragdes: garante a consisténcia| | ( ) Sim
permanente dos resultados dos projetos, entre si e | | ( ) Nao
com os requisitos, ao longo do projeto, mesmo quando| | ( ) Outra.
ocorrem alteragcdes N0s COMpromissos. Especifique

Grau de Importancia do Processo conforme Tabela 1 ()

14.Focalizagdao dos Processos da Organizacgao:| |( ) Sim
estabelecimento formal de um grupo de engenharia de| | ( ) Nao
processos de software responsavel pelas atividades| | ( ) Outra.
de desenvolvimento, melhoria e manutencdo de| | Especifique

processos de software.

Grau de Importancia do Processo conforme Tabela 1

()
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15.Definicdo dos Processos da Organizacao:| | ( ) Sim
estabelecimento de um processo padrao de software | | ( ) Nao
no nivel da organizacado, a partir do qual devem ser | | ( ) Outra.
derivados os processos definidos para os projetos. Especifique
Grau de Importancia do Processo conforme Tabela 1 ()
16.Programa de Treinamento: estabelecimento de um | | ( ) Sim
programa de treinamento em processos de software, | | ( ) Nao
no nivel da organizacdo para os profissionais de| | ( ) Outra.
informatica. Especifique
Grau de Importancia do Processo conforme Tabela 1 ()
17.Gestdo Integrada dos Projetos: baseada nos| |( ) Sim
processos definidos para os projetos, com uso de| | ( ) Nao
procedimentos documentados para gestdo de| |( ) Outra.
tamanho, esforcos, prazos e riscos. Especifique
Grau de Importancia do Processo conforme Tabela 1 ()
18.Coordenacdo entre Grupos: que participam de| |( ) Sim
projetos de sistemas, no nivel da organizagdo. Estabe- | | ( ) Nao
lecer mecanismos para o0 grupo de engenharia partici- ( ) Outra.
par junto a outros grupos de engenharia. Por ex: gru- Especifique
pos de engenharia de sistemas e de hardware.
Grau de Importéancia do Processo conforme Tabela 1 ()
19.Revisdes: coordenacéo de revisbes no nivel da| | () Sim
organizacdo (p. ex. revisdo técnica, inspecao,| |( ) Nao
walkthrough e revisédo gerencial). ( ) Outra.
Especifique

Grau de Importancia do Processo conforme Tabela 1

()
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20.Gestdo Quantitativa dos Processos: controla| | () Sim
guantitativamente o desempenho dos processos| |( ) Nao
usados pelos projetos. ( ) Outra.
Especifique
Grau de Importancia do Processo conforme Tabela 1 ()
21.Gestdo da Qualidade de Software: promove o| |( ) Sim
entendimento quantitativo da qualidade dos produtos | | ( ) Nao
de software, permitindo atingir metas quantitativas| | ( ) Outra.
desejadas. Especifique
Grau de Importancia do Processo conforme Tabela 1 ()
22.Prevencdo de Defeitos: identifica e remove as suas | | ( ) Sim
causas. ( ) Nao
() Outra.
Especifique
Grau de Importancia do Processo conforme Tabela 1 ()
23.Gestdo das Mudancas de Tecnologias: com| | ( ) Sim
procedimentos sisteméticos de identificacdo, andlise e | | ( ) Nao
introducéo de tecnologia apropriada. ( ) Outra.
Especifique
Grau de Importancia do Processo conforme Tabela 1 ()
24.Gestéo das Mudancas de Processos: uso dos dados| | ( ) Sim
de processo para gestdo das mudancas de processos, | | ( ) Nao
colocando os processos em melhoria continua. ( ) Outra.
Especifique

Grau de Importancia do Processo conforme Tabela 1

()
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25.Engenhar o Negocio: fornece aos individuos viséo e | | ( ) Sim
cultura dentro de uma organizacao e projetos que os | | ( ) Nao
autorizam a funcionar efetivamente. ( ) Outra.
Especifique
Grau de Importancia do Processo conforme Tabela 1 ()
26.Facilitar o Reuso: maximiza o reuso do sistema e os | | ( ) Sim
componentes do software existentes, guiando paraum | | ( ) Nao
baixo custo de manutencéao e desenvolvimento e alta| | ( ) Outra.
gualidade do produto. Especifique
Grau de Importancia do Processo conforme Tabela 1 ()
27.Fornecer um Ambiente Integrado de Engenhariade| | ( ) Sim
Software: fornece um conjunto integrado de| [ ( ) Nao
ferramentas para o desenvolvimento de software para| | ( ) Outra.
uso coerente dos projetos da organizagao, apoiado no| | Especifique
processo padrao.
Grau de Importancia do Processo conforme Tabela 1 ()
28.Fornecer Facilidades para o Trabalho: fornece um | | ( ) Sim
ambiente seguro e confiavel no qual atividades de| | ( ) Nao
projeto de software possam ser executadas ou utiliza| | ( ) Outra.
CASE. Especifique
Grau de Importancia do Processo conforme Tabela 1 ()

Tereza Tiemi Nakajima




