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RESUMO v

RESUMO

DORNELAS, J. C. A. (1998). Proposta de um Método de Gerenciamento do
Desenvolvimento de Software Aplicado no Contexto de uma Metodologia de
Integragdo de Empresas. Sdo Carlos, 1998, 122p. Dissertagdo (Mestrado) - Escola de

Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de S3o Paulo.

Atualmente, as empresas encontram-se em constantes mudangas buscando
continuamente aperfeiéoar sua maneira de atuar no mercado, cada vez mais dindmico
e competitivo, devido a acelerada globalizagdo das economias mundiais.

Uma maneira que estas empresas tém encontrado para manterem-se
competitivas nesse mercado € através da adogdo de uma visdo sistémica e processual
de toda a sua organizagio. Nesse sentido, a Metodologia de Integragio de Empresas
(MIE), que vem sendo desenvolvida ha alguns anos, procura fornecer um framework
para auxiliar essas empresas na integrago de seus processos de negocio.

A utilizagdo da MIE visando a integracdo dos processos de negécio da
empresa deve ser feita em varias etapas, sendo que uma das fases mais criticas € o
desenvolvimento e implantagio de softwares, que devem ser concebidos de forma -
harménica e integrada a metodologia como um todo. Para isso, se faz necessario a
utilizagdo de um método que possibilite o gerenciamento desse desenvolvimento de
software durante todo o seu ciclo de vida.

Este trabalho foca o desenvolvimento de um Método de Gerenciamento do
Desenvolvimento de- Software (MGDS) aplicado no contexto da MIE, sendo o
MGDS suportado por padrdes internacionais de processo de desenvolvimento de

software.

Palavras-chaves: desenvolvimento de software; qualidade em software; integracdo de

empresas.
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ABSTRACT

DORNELAS, J. C. A. (1998). Proposal for a Method for the Management of
Software Development for Application in a Context of a Methodology of Enterprise
Integration. Sao Carlos, 1998, 122p. Dissertacdo (Mestrado) - Escola de Engenharia

de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo.

Nowadays, enterprises have changed aiming to improve their performance in
a more and more dynamic and competitive global market, resulting from the
globalization of the world economies.

These enterprises have reached competitivity in the market through the
adoption of a systemié and processual view of the whole organization. Thus, the
Methodology of Enterprise Integration (MEI), wich has been developed for many
years, has provided a framework to help these enterprises integrate their business
processes.

The MEI has been used in many steps. One of most critical steps is the
development and implementation of softwares, since they need to be designed in an
integrated and harmonious way according to the methodology. Thus, a method for
the management of software develqpment during all its life cycle is necessary.

This dissertation presents a proposal for a Method for the Management of
Software Development -(M]VISD)'in a context of MEIL Such method is based on the

international standards of software development.

Key-words: software development; software quality; enterprise integration.
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1. Introducao

1.1 Justificativa do Trabalho

A globalizagdo das economias mundiais é uma tendéncia em plena ascensio,
ocasionando profundas mudancas na forma de atuagdo das empresas e no
rebalanceamento e restruturagdo do poder. As organizagdes estdo voltadas para a
reducdo de custos, aumento da produtividade e alto grau de controle sobre todas as
operagdes. A tecnologia tem desempenhado um papel fundamental sobre as
organizagfes, como cépac'itador e até mesmo como agente de mudanga. O mundo
encontra-se na chamada economia da informacdo onde a forma como as
organizagGes trabalham estd cada vez mais estruturada em fungio dos fluxos de
informagao.

A visdo sistémica e processual da organizag¢@o deve nortear qualquer técnica
moderna de gestdo de um processo de restruturagdo ou inovagdio. As empresas
adotam um processo de mudanga na tentativa de manterem-se competitivas no
mercado atual, através de aumentos sensiveis nos seus indices de produtividade,
sendo mais flexiveis e adaptaveis (DORNELAS & RENTES, 1997).

Uma forma das empresas tornarem-se mais ageis e acompanharem as
constantes mudangas que estdo ocorrendo € através da integrac@o de seus processos
de negocio. Para isso, existem varias metodologias de integragdo de empresas que
podem ser utilizadas, entre elas a Metodologia de Integragdo de Empresas (MIE) que
esta sendo desenvolvida pelo grupo do Projeto Integragdo da Escola de Engenharia
de Sdo Carlos - USP, com o objetivo basico de formagiio de recursos humanos

orientado para Change Management (MOURA, 1994), (COPL 1995), (EXAME
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Video, s/d). Esta Metodologia visa a concentragdo e organizagdo dos esforgos da
empresa no sentido de obter a integracio de suas fungdes e de seus objetivos.

Nesse sentido, uma das fases criticas na aplica¢do de qualquer metodologia
de integracdo é o desenvolvimento e implantagdo de softwares, que devem ser
concebidos de forma harmdnica e integrada & metodologia de integragdo como um
todo.

Esse desenvolvimento de softwares, mesmo quando realizado por empresas
especializadas, dificilmente possibilita a obtengio das solugdes previamente
desejadas, devido ao baixo nivel de qualidade em desenvolvimento de software no
qual se encontram as empresas brasileiras da area (MCT, 1995), (DORNELAS &
RENTES, 1997).

Sendo assim, € relevante a concepgdo de um método para o gerenciamento do
desenvolvimento de software para ser utilizado na MIE em projetos de integracdo de
empresas.

Este trabalho enfoca o desenvolvimento deste método de gerenciamento do
desenvolvimento de software aplicado no contexto da MIE e propde uma forma de
gerenciar todo o processo de desenvolvimento de software, sendo alicer¢ado por

padrdes internacionais de processos de desenvolvimento de software.

1.2 Objetivos do Trabalho

No inicio deste trabalho, foram definidos os seguintes objetivos a serem

alcangados:

¢ Obtencio de um Método de Gerenciamento do Desenvolvimento de Software
(MGDS);

¢ Integracio do MGDS desenvolvido a MIE; e

¢ Publicagdo dos resultados obtidos em Congressos Nacionais, visando

disponibilizar o MGDS para empresas interessadas em sua aplicagio.
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Estes podem ser considerados os objetivos principais deste trabalho, ja que

muitas atividades paralelas ligadas ao tema principal deste trabalho também foram

desenvolvidas, visando uma maior integragdo de todas as etapas e fases existentes na

MIE.

1.3 Organizacio do Trabalhe

forma:

L4

Este trabalho esta organizado em varios capitulos estruturados da seguinte

O capitulo 1 refere-se a introdugfo, justificativa, objetivos e a organizagdo do
trabalho;

No capitulo 2 é feita uma descrigdo da Metodologia de Integracio de
Empresas (MIE) do Projeto Integragdo da USP Sdo Carlos e a andlise dos
inputs da MIE para a fase de Desenvolvimento de Solugdes (foco deste
trabalho);

No capitulo 3 sio estudados trés dos principais modelos (ou padrdes) de
avaliag8o e melhoria do processo de desenvolvimento de software existentes
na literatura: Capability Maturity Model (CMM), Software Process for
Improvement and Capability dEtermination (SPICE) e ISO 9000-3. O
objetivo deste capitulo é a realizagdio de uma revisio bibliografica referente
aos modelos atuais de avaliagdo e melhoria do processo de desenvolvimento
de software,

No capitulo 4 é feita uma analise da situagio do desenvolvimento de software
no Brasil e no mundo. O objetivo deste capitulo ¢ a apresentagdo da situagido
das empresas de software em relagio a qualidade no desenvolvimento de
software e a adogdo de técnicas de engenharia de software na obtencio de

seus produtos de software.
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¢ O capitulo 5 ¢é destinado a concepgdo do Método de Gerenciamento do
Desenvolvimento de Software (MGDS) aplicado no contexto da MIE. O
método proposto considera na sua concepgdo a revisdo bibliografica realizada
no capitulo 3 e a analise das empresas de software feita no capitulo 4,

4 No capitulo 6 sfo expostas as conclusdes deste trabalho, bem como uma
relagdo de trabalhos futuros possiveis de serem realizados a partir dos
resultados aqui obtidos;

4 Finalmente, no capitulo 7 — Anexo, encontram-se os resultados completos da
pesquisa de campo efetuada com algumas empresas de software de Sédo

Carlos e regido.
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2. Metodologia de Integra¢iao de Empresas (MIE)

O Projeto Integragdo da Escola de Engenharia de Sdo Carlos - USP vem
desenvolvendo uma Metodologia de Integragio de Empresas (MIE) com o objetivo
basico de formagido de recursos humanos para projeto e planejamento do processo de
integragio (AGUIAR et al, 1994). Esta Metodologia visa a concentragio e
organizacdo dos esforgos da empresa no sentido de obter a integragdo de suas
fungGes e de seus objetivos.

O fator mais importante para a sobrevivéncia das empresas na atual economia
global € a sua capacidade de continuamente buscar a aplicagdo de novas tecnologias,
novos mercados, novos métodos gerenciais, reprojeto de seus processos de negdcio
(Business Process) e integragdo de todas as suas atividades e de suas pessoas.

As abordagens de melhorias de negocio, tais como Reengenharia, ABC/M,
TQM sio baseadas em uma visdo holistica da empresa e de um bom conhecimento
de seus processos de negdcio.

A empresa deve entdo ser orientada para seus processos principais ¢ deve ser
capaz de gerenciar um continuo processo de mudanca. Mesmo que estas mudangas
sejam conduzidas por consultores externos especializados, a empresa deve estar
atualizada quanto aos métodos disponiveis e comprovados para melhoria do negoécio.
Neste sentido € necessaria a utilizagdo de uma metodologia que permeie este esfor¢o
conjunto entre a empresa cliente e a consultoria de forma a obter uma melhor
condugdo do processo de integragdo. A Metodologia de Integragdo de Empresas
(MIE) tem esta fungfo. :

A MIE ¢ uma metodologia de Change Management. Desta forma, a MIE
procura fornecer um frame para sistematizar, organizar ¢ integrar os diversos

métodos de Change Moanagement existentes. Assim, pode-se garantir uma
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implementag@o coordenada de diferentes processos de melhoria do negdcio, obtendo-
se com 1sSO uma sinergia entre eles. ‘

Os métodos de Change Management partem do pressuposto de que o
processo de mudanga na empresa € um processo continuo, ou seja, apos a
implementacdo de um ciclo deve-se seguir um novo ciclo de mudanga. Portanto, sdo
técnicas “circulares”, onde a defini¢do de novos objetivos e metas e a proposi¢do de
novos processos € sempre reinicializada ao final de cada implementag¢do ou sempre
que se julgar necessario. Eles pressupdem um constante retorno ao processo de
planejamento inicial.

Um dos diferenciais da Metodologia de Integra¢io de Empresas (MIE) com
relagiio as metodologias de Change Management existentes estd no conceito de
integracdo utilizado no seu desenvolvimento.

A integracdo entfio é o conjunto de a¢Bes que se tomam com base na visdo
holistica da empresa € seus negocios, visando uma redugdo ou eliminagdo dos
desperdicios entre as entidades fisicas e organizacionais. Estes desperdicios podem
estar relacionados com uma superposi¢do indesejada de fun¢Ses, uma duplicidade de
entrada de dados devido & falta de integragdo fisica, uma desmotivagdo de uma
pessoa ao realizar uma tarefa para a qual ela nfo estava preparada, informada ou
treinada, etc. Este € portanto o significado a ser adotado para o termo “Integra¢do” da
Metodologia de Integragdo de Empresas (MIE).

A MIE deve oferecer uma cole¢do de métodos que podem ser utilizados por
consultores em diferentes situagdes para a methoria dos processos de negdcio. Deve-
se considerar aqui desde métodos para diagnodstico, definicdo de estratégias,
mapeamento de processos, até aqueles que envolvem uma reestruturagio

organizacional ou implantagdo de um sistema de informagfo corporativo.

2.1 Visio Geral da MIE

Existem basicamente trés dimensdes que sdo consideradas na MIE (RENTES,

1997).
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A primeira destas dimensdes € a dimensdo dos Métodos de Intervengio, que
envolve os passos a serem seguidos no processo de integragdo da empresa. Estes
passos compreendem um procedimento genérico de condug¢@o do processo de
integracdo, com uma sugestdo de seqiiéncia de etapas a serem cumpridas. Cada
passo destes Métodos de Intervengdo pode ser considerado como uma Classe de
Meétodos, uma vez que para a realiza¢do de cada passo podem ser utilizadas diversas
técnicas encontradas na literatura. O que se propde na dimensdo dos Métodos de
Intervengdo € a observagdo da logica de condugio e de levantamento/obtengdo de
informagdes.

A segunda dimensdo ¢ a dimensdo dos Processos Empresariais, que focaliza
os diferentes tipos de processos, orientando a diferenciagdo na condugdo dos
métodos de intervengio para cada tipo de processo. Desta forma, de acordo com o
tipo de empresa a ser integrada deverfio ser identificadas as classes de business
process de referéncia e também identificadas as filosofias e conceitos que deverdo
ser empregados nas proposi¢des de mudancas na empresa. Com base nestes
conceitos serd estabelecida uma seqiiéncia de atuagdo, possibilitando recomendagdes
mais focalizadas para as alteragdes de business process.

A terceira € a dimensdo de Suporte Metodolégico que oferece as ferramentas,
o conhecimento e os métodos necessarios para a aplicacdo dos métodos de
intervengdo. Ela compreende o conjunto de instrumentos de apoio ao processo de
estabelecimento da Visdo de Processos Empresariais e ao processo de condug@o dos
Meétodos de Intervencgdo.

A Figura 2.1 apresenta uma visdo esquematica da MIE como um todo.
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fase da Metodologia de Intervencdo da MIE € na verdade uma classe de técnicas de
intervengdo encontradas na literatura ou em desenvolvimento no Projeto Integragéo,
aplicaveis dentro do contexto de Change Management da MIE.

Esta primeira etapa releva os aspectos de mais alto nivel da metodologia
proposta, definindo a forma organizacional e administrativa de sua aplicagdo e
garantindo ainda os recursos necessarios ao seu desenvolvimento.

Buscando mensurar a situacdo da empresa e quantificar os sucessos
alcangados, definem-se indices e métricas que representem quantitativamente a
empresa. Estabelece-se assim nfo s6 a posi¢do relativa da empresa no seu mercado
de atuagdio, mas a intensidade e urgéncia dos procedimentos de integragao.

Primeiramente, dentro da etapa de Integra¢io de Objetivos, é realizada uma
analise das necessidades detectadas em nivel de alteragdes do produto/processo, dos
projetos em andamento da empresa, bem como das necessidades advindas do
ambiente externo a empresa. Essa analise viabiliza a defini¢do dos objetivos macros
da empresa e das estratégias internas a serem adotadas. Estes objetivos dizem
respeito as metas da empresa como um todo, com defini¢do quantitativa e temporal
dos mesmos.

Sdo entdo identificados os processos de negdcio mais amplos da empresa,
associados aos objetivos definidos. O relacionamento entre processos macros e
objetivos deve ser explicitado e formalizado, no sentido de garantir uma condugéo
consensual e segura da metodologia. Esta ¢ a fase de Defini¢io de Estratégias.

Definida a melhor estratégia para atuagio da empresa e feita uma analise de
desempenho de seus produtos/servigos e dos seus projetos em andamento, parte-se
para a fase de Diagnoéstico da Situagdo Atual da empresa.

Durante esta fase, é entfio realizado um levantamento das disfungdes da
empresa. Detectadas as disfungdes e reconhecendo que estas, em sua maioria, sdo
sintomas de causas mais profundas, o proximo passo passa a ser identificar os
problemas raizes da empresa.

Nesta fase sfo, portanto, analisados os pontos fortes ¢ fracos da empresa,
sobre os quais se desenvolverd a definicio de agOes eficazes e realistas visando

atingir as estratégias definidas.
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Os problemas raizes detectados nada mais sdo do que pontos fracos que
induzem o aparecimento de outros pontos fracos denominados de sintomas ou efeitos
indesejaveis. Destaca-se que o termo ponto fraco ndo deve ser entendido apenas
como algo ruim que deve ser eliminado, mas sim, como uma oportunidade de
melhoria no desempenho global da empresa.

Outro aspecto a ser considerado € que este ponto fraco ja pode estar sendo
combatido através de algum projeto em andamento na empresa. O reconhecimento
de tais projetos destina-se ndo apenas a permitir uma possivel melhora nos mesmos
como também impede que se estabelega a¢des redundantes de ataque aqueles pontos
fracos.

Reconhecidos os problemas raizes, inicia-se a fase de Definigdo de AgSes de
Integra¢do. Quatro passos sdo, & principio, necesséarios nesta fase (RENTES et al,
1996):

1. Identificar as Possiveis A¢des de Integracao;
2. Levantamento dos Obstaculos para Realizar cada uma das Agdes de

Integragio;

3. Selecdo das Agdes de Integracdo mais Apropriadas; e

4. Relacionamento das Agdes Selecionadas aos Processos Referentes.

Portanto, a partir do diagnoéstico da situag@o atual, sdo identificadas as agSes
possiveis a serem estabelecidas de acordo com as estratégias, objetivos e tipologia da
empresa em questdo. As agBes ou projetos parciais compreendem a adogdo de
projetos de modernizagdo e podem portanto estar relacionadas a mais de uma fase da
segunda etapa da MIE, denominada Integracdo de Processos.

As informagdes coletadas ao longo da etapa de Integragdo de Objetivos
devem ser adequadamente documentadas. Para isso, criou-se um mecanismo de
suporte denominado Modelo de Negocios. Neste modelo as informagdes podem ser
armazenadas e as interrelagdes entre elas podem ser identificadas, servindo de

referéncia para o desenvolvimento das demais etapas da MIE.
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2.2.2 Etapa Integracio de Processos

A segunda etapa, Integracio de Processos, envolve a obtengdo de um
planejamento de integragdo funcional da empresa. Com base nas Agles de
Integracdo definidas junto a empresa, sfo identificados os projetos que devem ser
adotados. O conjunto de atividades desta etapa é normalmente muito complexo, nem
sempre sendo viavel aplica-lo de forma global nas empresas. Assim, conforme os
objetivos e requisitos resultantes da primeira etapa da metodologia, somente algumas
fases devem ser focalizadas, orientando os esforgos da empresa para as Agdes que
possibilitam um maior ganho.

Um desdobramento natural dos diagnosticos atuais tem sido a¢Bes voltadas
para Desenvolvimento/Reengenharia de Negocio/Processos. Nesta fase procura-se
estabelecer novas formas de execugdo dos processos de negocios considerados vitais
para se atingir os novos objetivos da empresa. A condugdo destes desenvolvimentos
de novos processos deve estar identificada nas A¢des de Integragdo, explicitando que
tipo de desenvolvimento de processo € considerado necessario para se atingir as
metas organizacionais. Sob a otica da MIE, é possivel uma variagdo de agdes no
desenvolvimento de processos que vai desde uma agdo de melhoria e sistematizacio
branda até uma acdo de reengenharia do negdcio como um todo, alterando de forma
radical o core business process em busca de ganhos radicais.

Uma fase da segunda etapa dedica-se a Certificagdo de Qualidade. Tendo
como referéncia os requisitos das normas série ISO 9000, esta fase garante que
procedimentos relacionados com qualidade sejam devidamente estruturados no
modelo de operagdo da empresa. Como a base € o modelo de empresa, define-se
visualizagbes do modelo que mostrem a documentagio requerida: manual,
procedimentos, instrugdes e registros.

A partir dos resultados da fase de Desenvolvimento/Reengenharia de
Negocio/Processos, ja abordados, tém-se também o subsidio necessdrio para a
aplica¢do de conceitos de ABC (Activity Based Costing). A fase de Gerenciamento
de Custos consiste na defini¢@o de atividades e seus direcionadores de custo.

Todas estas agdes definem os projetos a serem realizados. O desafio agora

consiste em garantir que estes sejam implantados de forma integrada, eliminando-se
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a repetigdo de esforgos e garantindo que as agdes ocorram dentro das diretrizes
estratégicas previamente definidas.

E natural que este conjunto de proposi¢des estabeleca um novo modelo de
operagdo. Este devera ser suportado por um sistema de informagdo coerente com os
novos paradigmas e com as estratégias definidas para a empresa.

A fase de Selegio de SolugBes tem a finalidade de identificar os sistemas
mais adequados a este modelo resultante. Esta fase acontece paralelamente a todo o
processo de integragdo, pois os habilitadores tecnologicos sdo decisivos na
composi¢do do novo cendrio e na determinagdio dos tipos de mudangas que serdo
viaveis.

A fase de Desenvolvimento de Solu¢Bes contempla a especificacio de
sistemas que complementem a funcionalidade dos sistemas comerciais a serem
implantados. E nesta fase que o presente trabalho est4 inserido, através da proposigio
do Método de Gerenciamento do Desenvolvimento de Software, visando um
desenvolvimento de software de forma harmdnica e integrada ao processo de

integragdo da empresa como um todo.

2.2.3 Etapa Operacionalizacio

Na terceira e ultima etapa da MIE, Operacionalizagdo, os projetos de
modernizagdo sdo detalhados, implantados e mantidos. Garante-se a migrag@o para o
novo modelo de operagio e faz-se 0 acompanhamento das evolugdes, tendo como
base os dados levantados durante a primeira etapa.

A primeira fase desta etapa ¢ a Implantagdo de Processos, que contempla
tanto os projetos especificados na segunda etapa quanto os novos procedimentos
decorrentes de reengenharia ou simplificagio/reorganizacgo.

A fase de Implantacio de Sistemas garante a implantagdo integrada de
solu¢des computacionais, respeitando os prazos e custos estabelecidos no inicio do
projeto de modernizagdo. Nessa fase realizam-se as atividades de sistematizagdo, que

preparam o ambiente da empresa para a aplicagdo da solugdo computacional.
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Finalmente temos a fase de Melhoria Continua, que promove a constante
identificacdo de oportunidades de melhoria, inspecionando-se e atualizando-se
indices, levantando-se problemas e propondo solu¢des. Esta fase fornece subsidios
para um novo ciclo da Metodologia de Integragéo.

As diversas etapas, fases e técnicas utilizadas na Metodologia de Integracdo
vém sendo desenvolvidas por grupos integrantes do Projeto Integragdo da Escola de
Engenharia de S3o Carlos - USP. Algumas das fases aqui apresentadas ja se
encontram suficientemente detalhadas. Outras encontram-se em processo de
desenvolvimento. A metodologia apresentada € um framework parcialmente

preenchido até agora.

2.2.4 Inputs das Etapas e Fases da MIE para a Fase de Desenvolvimento

de Solugdes

A etapa Integragdo de Objetivos ndo fornece, pelo menos diretamente, inputs
a fase de Desenvolvimento de Solugdes, com excegdo das premissas de processo que
sdo obtidas nesta etapa. No entanto, é considerada a etapa critica do processo de
integragio, pois se os dados levantados inicialmente bem como a estratégia e agoes
de integra¢do ndo forem definidos corretamente, todas as etapas e fases posteriores
estardo comprometidas. Portanto, para efeito de analise dos fatores considerados
como entradas (inputs) a fase de desenvolvimento de solugdes, parte-se do
pressuposto que os dados fornecidos & etapa de Integragdo de Processos ja4 foram
validados e estdo de acordo com o0s objetivos da organizagdo.

A etapa de Integragdo de Processos € a que fornecerd todas as informagdes
necessarias para a fase de desenvolvimento de solu¢des que também esta contida
nesta etapa. Com os dados iniciais levantados e com a estratégia e a¢Bes de
integracdo definidas, o proximo passo é a analise dos processos de negocios
existentes na organizagdo e a proposicdo de uma reorganizagdo dos mesmos ou
desenvolvimento de novos processos visando atingir os objetivos e metas da
organizagdo. Esta fase esta localizada na caixa Desenvolvimento/Reengenharia na

etapa Integracdo de Processos da MIE, como se nota na Figura 2.2.
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Existe atualmente na MIE um grupo responsavel pela proposi¢io de um
método para analise e desenvolvimento de processos de negdcios. Este método
devera ser obtido a partir da identificacio e andlise de atividades diretamente
relacionadas & agdes de desenvolvimento de processos propostas por diferentes
métodos encontrados na literatura técnica, referentes a dois conceitos metodologicos:
Reengenharia e Aperfeicoamento de Processos.

O objetivo principal é a proposicio de um método para analise e
desenvolvimento de processos suficientemente flexivel para atender a diferentes
necessidades e expectativas das organiza¢Ges que desejam melhorar seus niveis de
desempenho através do desenvolvimento de seus processos. Além deste objetivo
principal, tém-se os objetivos secundarios do trabalho proposto, a saber
(CAMPEAO, 1997):

¢ Defini¢do do ferramental para representacdo do fluxo de informagGes e de
materiais de um processo;

4 Definicdo do ferramental para indicaggo e representagdo de responsabilidades
pertinentes a um processo;

¢ Obtencdo de técnicas para delimitagio das fronteiras de um processo;

¢ Definigfo de padrio para a documentag¢do ampla de um processo; e

¢ Avaliag@io da influéncia de varidveis estratégicas na implementacdo de um

projeto de desenvolvimento de processos.

A seguir, é feita uma breve descri¢do sobre o conceito de Desenvolvimento

de Processos e dos principais produtos gerados por ele.

2.2.4.1 Desenvolvimento de Processos

A premissa fundamental desta fase € o estabelecimento de uma visdo
processual da organizagdo como a principal forma de se obter uma otimizag¢do dos
indices de desempenho globais da organizagdo. Para isso, € preciso que se conhegam
todos os processos responsaveis pelos fluxos de operagdes e informagdes que

percorrem esta organizagio.
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Entende-se como processo, na MIE, o conjunto de atividades
interdisciplinares e/ou interdepartamentais que geram uma saida de valor para o
cliente. Eles sdo unidades coesas em termos de organizacdo, de pessoal e de
processamento de informagdo, orientadas para um tipo especifico de negbcio da
empresa (RENTES, 1995).

Um processo € composto, basicamente, pelos seguintes componentes:
entradas, estoques, saidas, atividades e fluxo de informa¢Ses e materiais, pessoas,
recursos, tecnologias habilitadoras e as premissas de processo. Estes componentes
devem ser identificados e analisados durante o desenvolvimento do processo sendo,
geralmente, representados através de um diagrama de fluxo de processo.

Um processo ¢ freqientemente influenciado pelo ambiente no qual estd
inserido. As condi¢des econdmicas, por exemplo, podem influenciar os valores das
entradas e saidas, enquanto o estado da tecnologia tende a influenciar a natureza das
tarefas e dos fluxos do processo.

Todos esses conceitos sio importantes na analise de quatro importantes
caracteristicas de um processo: capacidade, eficiéncia, efetividade, e flexibilidade. A
otimizagdo destas caracteristicas pode ser vista como sendo o foco principal do
desenvolvimento do processo. Em sintese, a analise do processo deve ser
desenvolvida levando-se em consideragdo todos os componentes do processo, bem
como fatores de ordem tecnologica ¢ econdmica presentes no seu ambiente interno e

externo (DORNELAS et al., 1997).

2.2.4.2 Inputs da Fase de Desenvolvimento de Processos para a Fase de

Desenvolvimento de Solucées

A fase de Desenvolvimento de Processos fornecera subsidios a fase de
Desenvolvimento de Solugdes através de informagdes relevantes ao desenvolvimento
das solugdes que dardo suporte ao funcionamento do processo proposto. As
informagGes necessarias & fase de Desenvolvimento de Solugdes estarfio contidas
essencialmente no modelo do processo desenvolvido, além do modelo de dados

correspondente. O modelo do processo é composto basicamente por todas as

informagdes relevantes ao entendimento e analise do processo. Entre as principais
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tém-se: as entradas e saidas, os clientes e fornecedores, as atividades que compdem
o fluxo de trabalho do processo e os responsaveis por cada uma delas, os objetivos e
atributos que caracterizam o processo e todo o fluxo de informag¢des e de materiais
correspondentes, as tecnologias habilitadoras e as premissas do processo
(DORNELAS et al., 1997).

O modelo do processo pode ser representado graficamente através da
utilizagdo de ferramentas especificas, como os softwares de modelagem existentes no
mercado. Esta representagfio atende tanto ao processo atual quanto ao processo
proposto (que devera ser tratado no Desenvolvimento de Solugdes). A ferramenta
que ira representar o processo deve ser capaz de registrar de forma padronizada todas
as informagdes coletadas durante a fase de desenvolvimento do processo. Além
disso, a ferramenta deve, também, possuir metos de gerar o modelo de dados a ser
utilizado no desenvolvimento de sistemas de apoio ao processo. Estes dois modelos e
mais algumas informages referentes a aspectos de ordem estratégica e até mesmo
operacional, sdo os principais produtos gerados na fase de Desenvolvimento de
Processos da MIE a serem aproveitados pelas fases seguintes (DORNELAS ez al.,
1997).

2.2.4.3 Utilizacdo de Softwares de Modelagem de Processos e de Dados

Para que o modelo do processo analisado seja melhor entendido €
fundamental que haja uma ferramenta de software que represente este processo e
seus atributos. Esta ferramenta, por sua vez, deve possuir uma interface que
possibilite, através do modelo de processos, desenvolver o modelo de dados
correspondente, com o intuito de posterior utilizagdo desse modelo de dados para o
desenvolvimento de softwares que auxiliem a integra¢do do referido processo.

Existem no mercado diversas ferramentas de software que se propdem a
auxiliar e automatizar a modelagem de processos e posterior modelagem de dados.
Nesse sentido, existe na MIE um grupo denominado Process Mapping que estuda
ferramentas de software comerciais que possam ser utilizadas nas fases de

modelagem de processos e de dados. A existéncia deste grupo é fundamental para se
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obter o /ink necessario entre as fases de modelagem de processos e modelagem de
dados.
Encontram-se atualmente em estudo pelo grupo Process Mapping, dois
sistemas comerciais para este fim:
¢ ARIS Toolset (IDS, 1995), versdo 3.0, IDS Prof. Scheer. (fornecedor no
Brasil: Symnetics);
¢ BPwin/Erwin (LOGIC WORKS, 1996), versio 2.1, Logic Works.

(fornecedor no Brasil: Unicomm).

Ambos s3o sistemas computacionais usados na andlise de processos e
desenvolvimento de softwares. Serdo a seguir especificados em termos gerais os

recursos de cada um.

2.2.4.3.1 ARIS Toolset

O ARIS Toolset (IDS, 1995) essencialmente permite realizar a modelagem de
dados e processos manualmente em varios niveis e de forma bem exata, detalhada e
integrada. A arquitetura do sistema trata a organizagdo Ou processo macro em
questdo de maneira unica. Existe a distingdo quanto a modelos relacionados a uma
das trés areas de composigdo: estrutura organizacional, estrutura de dados e estrutura

funcional.

Tem-se, entre outros, 0s seguintes recursos :
organogramas;

arvores de fungdes;

diagramas de fluxos de informagdes;
diagramas de fun¢des e eventos;

diagramas de objetivos;

diagramas de regras;

* & & 6 > o+ o

modelos de dados detalhados em padrdo Entidade-Relacionamento (MER).
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Além disso, existem recursos de analises de indices relacionados aos objetos
dos diagramas que especificamente descrevem processos em termos de tempos,
custos e probabilidades, o que pode ser 1til durante a andlise e redefinicdo de
processos.

A versio 3.0 do ARIS Toolset ndo oferece recursos de modelagem
automatica de dados a partir dos modelos de processos. Porém, trata todos seus
modelos em trés niveis, desde a descri¢do do problema operacional em questdo até a
identificagdo dos recursos em tecnologia ‘da informagdo envolvidos e a forma de

utiliza-los.

2.2.4.3.2 BPwin/Erwin

O pacote BPwin/Erwin (LOGIC WORKS, 1996), por sua vez, possibilita a
modelagem automatica de dados a partir do modelo de processos criado e vice-versa.
Com o BPwin pode-se ter modelos de processos em padrdo IDEFO (ICAM, 1981) e
DFD. Ja o ERwin trabalha com modelos de dados em padrdo Entidade-
Relacionafnento (MER), sendo capaz ainda de gerar a estrutura bésica em SQL do
banco de dados de suporte.

Este pacote entretanto ndo permite uma descri¢do dos processos em um nivel
de detalhes além do que € possivel obter com modelos IDEFO e DFD. De qualquer
maneira, assim como no caso do sistema ARIS Toolset, é possivel associar atributos
aos objetos modelados (em especial os sub-processos) de tal forma a serem

realizadas varias analises, como a de custos por exemplo. -

2.2.43.3 Comparagdo entre os Softwares de Modelagem

DORNELAS ef al. (1997) comparam os dois softwares analisados
procurando expor suas vantagens e desvantagens. O ARIS Toolset é bastante
completo em termos de modelagem de processos e também muito complexo para ser
utilizado, necessitando um entendimento mais profundo a respeito da metodologia da

propria ferramenta, o que pode ser um fator negativo. Qutro fator a se destacar é a
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ndo existéncia de uma ferramenta padrio que seja utilizada em conjunto com o ARIS
Toolset para a modelagem de dados a partir da modelagem de processos proveniente
do ARIS Toolset, o que torna esta ferramenta de software limitada para ser utilizada
em projetos completos de integragéio no contexto da MIE.

Ja as ferramentas BPwin/ERwin sdo complementares e de facil utilizagdo e
aprendizado. A grande vantagem destas duas ferramentas € que possibilitam a
obtencdo do modelo de dados. a partir do modelo de processos e vice-versa. Por
serem mais simples, também tém menos recursos que o ARIS Toolset, sendo
indicadas, por exemplo, para aplicaﬁ:ées ndo muito complexas.

A utilizagdo de uma ou de outra ferramenta de modelagem dependera da
natureza do projeto de integragdo e de suas necessidades, o que impede a adog¢do de
uma ferramenta padrio pela MIE, mesmo porque, existem diversas ferramentas de
modelagem sendo langadas no mercado constantemente e que devero ser objetos de
estudo do grupo Process Mapping visando a melhoria continua dentro da propria

MIE.

2.2.4.4 Integraciio de Processos

Tendo definidos os modelos de processos da empresa, a proxima etapa € a
aquisicio de aplicativos ou solu¢des computacionais no mercado ou o
desenvolvimento de solugdes especificas para aplicagdo no processo proposto ou
redimensionado. E interessante ressaltar que existem sucessivos detalhamentos de
cada etapa sendo desenvolvidos pelo Grupo do Projeto Integragéo.

A partir do processo modelado, parte-se para a integragdo desse processo com
os demais processos da organizagio. Nesse ponto, no que diz respeito a incorporagio
de tecnologias de informagio ou comunicagio, tém-se duas alternativas: a utilizagdo
de softwares aplicativos comerciais existentes no mercado, ou o desenvolvimento de
solugdes especificas.

A MIE adota o seguinte critério: primeiramente deve-se analisar as
ferramentas existentes no mercado e se as mesmas s3o0 indicadas para a aplicagio
especifica em estudo, de forma a atender as caracteristicas dos processos a serem

integrados. Apos esta analise, pode-se tomar duas decisdes: adotar uma ferramenta
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comercial selecionada através da fase Selegdo de Solugdes ou, caso ndo existam
ferramentas comerciais que atendam satisfatoriamente ou completamente aos
requisitos estabelecidos para a integragio dos processos, tomar a decisdo de
desenvolvimento de uma ferramenta especifica para a aplicagdo em questéo.

Nota-se entdo, que antes de se desenvolver qualquér aplicagdo de software, na
fase Desenvolvimento de Solugdes, deve-se aplicar os critérios de selegdo de
ferramentas comerciais estabelecidos na fase de Selegéo de Solugdes.

A fase de Selegdo de Solugdes foi objeto de Dissertagdo de Mestrado, com o
titulo “Sistematica de Sele¢do de Sistemas Computacionais para Auxilio as
Atividades de Engenharia” (AGUIAR, 1995).

A sistematica proposta por AGUIAR (1995) restringiu-se especificamente a
sistemas CAD e CAPP, porém, a rnetodologia‘ desenvolvida ¢ bastante abrangente e
pode ser aplicada a selegdo de qualquer tipo de sistema computacional, desde que
sejam realizadas algumas adaptagdes.

A sistematica de selegdo proposta por AGUIAR (1995) é composta por oito
etapas. Em cada etapa deve-se identificar os seguintes elementos:

¢ atividades que devem ser realizadas em cada etapa;

¢ informagGes necessarias para o inicio de cada ’etapa (inputs),

¢ informagGes que sdo geradas ao final de cada etapa (outputs),

¢ pessoas ou grupo de pessoas responsavel pela operacionalizagdo de cada
etapa; €

¢ recursos necessarios para a realizag@o de cada etapa.

As oito etapas da Sistematica de Seleg@o sdo listadas a seguir;
Planejamento da Sistematica de Sele¢io; _

Analise e Detalhamento do Modelo de Operagao;

Definigiio dos Critérios de Sele¢do;

Ponderag@o dos Critérios de Selegdo;

Avaliagdo Macro de Sistemas e Fornecedores;

Avaliagdo Detalhada de Sistemas e Fornecedores;

Selegdo do Sistema; e

©° 2w b =

Avalia¢do Econdmica.
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O principal resultado esperado aqui € a identificagdo, ou ndo, de sistemas
comerciais que possam ser utilizados na integrag@o dos processos da empresa. Esta
fase, Seleg@o de Solugdes, € entdo uma etapa que necessariamente deve ser aplicada
antes de se decidir pelo desenvolvimento de solugBes. A decisdio de se adotar o
desenvolvimento de solugdes s6 ocorrera caso os sistemas comerciais existentes ndo
forem suficientemente adequados a integragdo dos processos da empresa ou algum
processo especifico.

Entdo, os inputs da MIE para a fase de Desenvolvimento de Solugdes sdo
provenientes basicamente da Etapa de Integracdo de Processos em suas fases Selegdo
de Solugdes e Desenvolvimento/Reengenharia, bem como dos dados gerados pelo
grupo Process Mapping, que por sua vez recebem inputs da Etapa anterior,

Integracdo de Objetivos, e suas fases.
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3. Modelos de Avaliacio e Melhoria do Processo de

Desenvolvimento de Software

Antes de se falar em modelos de avaliagdo e melhoria do processo de
desenvolvimento de software, deve-se entender o conceito de processo de software.
Processo de software pode ter virias definicGes, mas que em geral procuram
expressar a mesma idéia. Segundo o dicionario Aurélio (HOLANDA,1986), uma das
defini¢des de processo é “maneira pela qual se realiza uma operagdo, segundo
determinadas normas”. O IEEE define processo como “uma seqiiéncia de passos
realizados para um determinado propdsito” (IEEE, 1991). Um processo de software
pode ser definido como um conjunto de atividades, métodos, praticas, e
transformagGes que as pessoas utilizam para desenvolver .e vmanter software e
produtos associados (ex: planos de projeto, documentos, codigos, casos de teste,
manual do usuario, etc), (PAULK, 1993a). PRESSMAN (1995) define processo de
“software como sendo um conjunto de ferramentas, métodos e praticas usados para
produzir um software.

Uma das maiores dificuldades encontradas pelas empresas de software ¢
justamente o gerenciamento dos seus processos de software. Isto ocorre porque estas
empresas ndo possuem métodos, técnicas e padrSes que possibilitem um
gerenciamento efetivo para ser aplicado, repetido e seguido. Assim, surgiu a
necessidade de se definir modelos de processo de desenvolvimento de software, com
o objetivo de se garantir a qualidade do desenvolvimento de software, através da
utiliza¢@o de técnicas, ferramentas e procedimentos pelas pessoas da organizagdo de
software de forma integrada. Estes modelos procuram descrever formalmente e de
maneira organizada todas as atividades que devem ser seguidas para a obtengdo

segura de um produto de software. A partir desta descri¢do, pode-se analisar o estado
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atual dos processos de desenvolvimento de software e desenvolver melhorias nestes
processos, de acordo com os objetivos e metas da organizagdo.
Os modelos de avaliagdo e melhoria de processos de software que serdo aqui
analisados sdo: o Capability Maturity Model (CMM), o Software Process jfor
Improvement and Capability dEtermination (SPICE), e a ISO 9000-3.

3.1 Capability Maturity Model (CMM)

Em Novembro de 1986, o SOFTWARE ENGINEERING INSTITUTE (SEI)
comegou a desenvolver um framework de maturidade de processo que pudesse
auxiliar as empresas a melhorar seus processos de software. Este esfor¢o foi iniciado
em resposta a uma requisi¢do do Departamento de Defesa dos Estados Unidos (DoD)
que necessitava de um método para avaliar a capacidade de seus fornecedores de
software. A primeira versio do CMM surgiu em 1991, versdo 1.0 (PAULK, 1991).
Depois, em 1993 foi langada a versdo 1.1 do CMM (PAULK, 1993a) , (PAULK,
1993b) que vem sendo utilizada por diversas organiza¢des em todo mundo.

O CMM prové as organizagdes de software um guia para controlar seus
processos i de desenvolvimento e manutengdo de software, direcionando a
organizacgdo para uma cultura de engenharia de software, buscando atingir um nivel
de exceléncia em seu gerenciamento.

Walter Shewart, promulgou, nos anos 30, os principios do controle estatistico
da qualidade. Seus principios foram melhor desenvolvidos e demonstrados com
. sucesso no trabalho de W. Edwards Deming (DEMING, 1986) e Joseph Juran
(JURAN, 1988), (JURAN, 1989). Esses principios tém sido adaptados pelo SEI
dentro de um framework de maturidade que estabelece o gerenciamento do projeto e
os fundamentos de engenharia para o controle quantitativo do processo de software,
o qual ¢ a base para uma melhoria continua desse processo.

A melhoria continua do processo ¢é baseada em pequenos passos que trazem
inovagBes revolucionarias. O CMM estabelece esses passos para uma organizagio
dentro de cinco niveis de maturidade. Esses niveis definem uma escala créscente de

medida de maturidade do processo de software da organizagdo e para a melhoria de
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aprovados dentro de uma versdo “tailorizada” de desenvolvimento e
manuteng@o de software padrio da organizagéo;

4. No nivel gerenciado, coleta-se medidas de qualidade do produto e processo

de software. Ambos, produto e processo, sdo entendidos e controlados
quantitativamente;

5. No nivel otimizado, busca-se a melhoria continua dos processos através de

sua analise e idéias inovadoras com implementag¢do de novas tecnologias.

Os niveis 2 a 5 sdo caracterizados através das atividades desenvolvidas pela
organizagio, pelas suas agGes em cada projeto, e pelos resultados obtidos nesses
projetos. Uma descrigdo mais detalhada dos cinco niveis sera feita para um melhor

entendimento dos mesmos.

3.1.1 Nivel 1 — Inicial

No nivel inicial de maturidade, a organizag¢do no prové um ambiente estavel
para o desenvolvimento e manutengdo de software. Compromissos sio assumidos
pelos gerentes, sem que haja uma analise conjunta com os demais responsaveis pelo
desenvolvimento do sofiware sobre a possibilidade destes serem cumpridos. Assim,
cronogramas ¢ orgamentos sdo freqiientemente abandonados por nfo serem baseados
em estimativas realistas. Quando ocorre uma crise, o planejamento inicial ndo é
seguido e etapas do ciclo de vida de desenvolvimento do software nio sdo realizadas,
procurando-se assim, cumprir o cronograma sem preocupar-se com a qualidade do
processo e do produto. O sucesso depende totalmente das pessoas envolvidas no
projeto, suas habilidades técnicas, conhecimento, motivagio e do bom senso dos
gerentes.

O processo de software de uma organizagdo do nivel 1 é imprevisivel, j& que
0 mesmo € constantemente alterado no decorrer do projeto. A funcionalidade e a
qualidade do produto também ndo podem ser previstas. Existem poucos processos
estaveis e que possam ser controlados na organizagdo, nio havendo mecanismos que

permitam aprender com a experiéncia de projetos anteriores.
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3.1.2 Nivel 2 — Repetitivo

No nivel repetitivo, politicés de gerenciamento do projeto de software e
procedimentos para a implementagfio destas politicas sdo estabelecidos. O
planejamento e gerenciamento de novos projetos sdo baseados na éxperiéncia obtida
com projetos similares no passado. Um dos objetivos do nivel 2 é a
institucionalizagdo de um processo efetivo de gerenciamento do projeto de software,
o qual permite que a organizagdo repita o sucesso obtido em projetos anteriores. Um
processo efetivo pode ser caracterizado como praticado pela organizagio,
documentado, treinado (ensinado), medido, controlado e possivel de ser melhorado.
As estimativas sdo realistas, pois sdo baseadas na experiéncia da organizagio e nos
requisitos do projeto em questdo. H4 um acompanhamento dos custos do projeto,
cronograma, funcionalidade do produto, qualidade, etc. Os problemas sio
identificados e corrigidos. Caso haja uma terceirizacio de etapas do ciclo de vida de
desenvolvimento do software, ¢ estabelecida uma forte relagdio com o fornecedor
(terceiro) de maneira que as atividades desenvolvidas pelo terceiro possam ser
acompanhadas.

As organizagbes do nivel 2 podem ser definidas como disciplinadas, pois o
planejamento € o acompanhamento do projeto de software sd3o claramente

estabelecidos e controlados, permitindo a repeti¢do de resultados de sucesso.

3.1.3 Nivel 3 — Definido

No nivel definido, o processo de software padrdo da empresa é documentado,
incluindo as atividades referentes a4 engenharia de software e de gerenciamento do
projeto de software. Um processo definido permite que atividades de engenharia de
software e gerenciamento sejam integradas a cada projeto, auxiliando tanto técnicos
como gerentes a realizarem suas atividades de maneira mais eficiente. Um grupo
para processos de engenharia de software € estabelecido para facilitar atividades de

defini¢do e melhoria de processos. Um programa de treinamento é montado para
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garantir que os gerentes e os técnicos adquiram as habilidades e conhecimentos
necessarios para exercerem suas atividades.

As organizagdes do nivel 3 podem ser definidas como sendo padronizadas e
consistentes, ja que as atividades de engenharia de software e gerenciamento sio
estaveis e podem ser repetidas. Dentro da linha de produtos estabelecida, custo,
cronograma, e funcionalidade estdo sob controle e a qualidade do software é
acompanhada. A capacidade da organizagdo é baseada num conjunto comum de
atividades, regras e responsabilidades de acordo com um processo de software
definido.

3.1.4 Nivel 4 — Gerenciado

No nivel gerenciado, a organizagdo estabelece metas quantitativas de
qualidade para os produtos e processos de software. Produtividade e qualidade sdo
medidas para as atividades do processo de software em todos os projetos da
organizagdo. Um banco de dados ¢ usado para coletar e analisar os dados
decorrentes dos processos de software dos projetos. Os processos de software sio
instrumentalizados com medidas bem consistentes e definidas. Estas medidas
estabelecem uma fundamentagdo quantitativa para a avaliagio dos processos e
produtos de software dos projetos. Os projetos adquirem controle sobre seus
produtos e processos, através da diminui¢do da variagdo do seu desempenho de
acordo com limites quantitativos aceitéveis.

As variagdes no processo de software podem ser distinguidas de variagdes
aleatérias. Os riscos sdo diminuidos e controlados, pois ha a aplicagdo de métricas de
controle da qualidade.

As organizagdes do nivel 4 sdo caracterizadas como previsiveis, pois o
processo de software ¢ medido e opera dentro de limites mensuraveis. Quando estes
limites sdo ultrapassados, agdes sdo tomadas para corrigir 0 problema e retornar a
situago de normali'd;lde. Os produtos de software sdo previsivelmente de alta

qualidade.
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3.1.5 Nivel 5 — Otimizado

No nivel otimizado, a organizagdo como um todo é voltada para a melhoria
continua do processo. A organiza¢do analisa periodicamente seus processos com o
objetivo de prevenir a ocorréncia de defeitos. Dados de eficiéncia do processo de
software sdo utilizados para realizagdo de analises de custo-beneficio de
implementagdo de novas tecnologias e proposi¢do de mudangas nos processos de
software da organizagdo. As inovagGes em engenharia de software sdo identificadas e
transferidas para toda a organizag3o.

As equipes de projeto de organiza¢Ses do nivel 5 analisam defeitos para
determinar suas causas. Os processos de software sdo avaliados para prevenir os
defeitos conhecidos decorrentes de outros projetos passados.

As organizagdes do nivel 5 podem ser caracterizadas como sendo
continuamente melhoradas. Estas melhorias ocorrem tanto por incrementos nos
processos de software existentes e praticados na organizagdo como pela inovagio e

reestruturagdo total desses processos e a utilizagdo de novas tecnologias e métodos.

3.1.6 A Estrutura Interna dos Niveis de Maturidade do CMM

Cada nivel de maturidade pode ser decomposto em varias partes constituintes.
Com excegdo do nivel 1, a decomposigio de cada nivel de maturidade é feita até se
chegar a uma defini¢io operacional, onde sio denominadas as praticas chave, como
mostra a Figura 3.2. Cada nivel de maturidade é composto de varias areas chave de
processo. Cada area chave de processo é organizada dentro de cinco secdes
denominadas caracteristicas comuns. As caracteristicas comuns especificam as
praticas chave que, quando coletivamente enderecadas, atingem as metas das areas

chave de processo.
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3.1.6.1 Comprometimento para Realizar

Comprometimento para realizar descreve as agdes que a organizacdo deve
tomar para assegurar que os processos estabelecidos estdo sendo seguidos. Envolve
tipicamente o estabelecimento de politicas organizacionais e responsabilidades de

gerenciamento.

3.1.6.2 Habilidade para Realizar

Habilidade para Realizar descreve as pré-condi¢gdes que devem existir no
projeto ou na organizagdo para implementagdo competente dos processos de

software. Envolve tipicamente recursos, estrutura organizacional e treinamento.

3.1.6.3 Atividades Realizadas

Atividades Realizadas descrevem os papéis (das pessoas) e os procedimentos
necessarios para a implementagio de uma 4rea chave de processo. Envolve
tipicamente o estabelecimento de planos e procedimentos, realizagiio de trabalhos,

acompanhamento das atividades e a tomada de a¢des corretivas quando necessario.

3.1.6.4 Medida e Analise

Medida e Analise descrevem a necessidade de medir e analisar os processos
da organizagdo. Envolvem tipicamente exemplos de medidas que deveriam ser

tomadas para se analisar o status e a eficiéncia das atividades realizadas.
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3.1.6.5 Verificar Implementacio

Verificar Implementagio descreve os passos para assegurar que as atividades
sdo realizadas de acordo com os processos que foram estabelecidos. Envolve
tipicamente revisdes e auditorias realizadas por gerentes e pela equipe de garantia da

qualidade de software.

Finalmente, cada area chave de processo é descrita em termos de praticas
chave, que contribuem para satisfazer suas metas. As praticas chave descrevem a
infra-estrutura e as atividades que mais contribuem para a efetiva implementagdo e

institucionalizagdo de cada area chave de processo.

3.2 Software Process for Improvement and Capability
dEtermination (SPICE)

Em Janeiro de 1993 um programa de trabalho foi aprovado pela ISO/IEC
JTC1 para o desenvolvimento de um padréo internacional para avaliagdo do processo
de software. Em Junho de 1993 uma organizagdo para o projeto SPICE foi entfio
estabelecida. Ap6s uma série de tarefas e atividades, a organizagio do projeto SPICE
estabeleceu, em Junho de 1995, um conjunto de working drafts que compdem o
Jramework do modelo SPICE. Esses 'workz'ng drafts foram numerados em partes de 1
a 9, e o framework foi denominado Software Process Assessment (Avaliagio do
Processo de Software), (SPA, 1995). As nove partes constituintes do Modelo SPICE

sdo listadas abaixo.

Parte 1 — Conceitos e Guia Introdutdrio
Parte 2 — Modelo de Gerenciamento de Processo
Parte 3 — Classificacdio dos Processos

Parte 4 — Guia para Conduzir uma Avaliagdo

* & & o o

Parte 5 — Construgdo, Selegdio e Uso de Instrumentos e Ferramentas para

Avaliagdo
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¢ Parte 6 — Qualificacdo e Treinamento de Avaliadores

¢ Parte 7 — Guia para ser utilizado na Melhoria de Processo

¢ Parte 8 — Guia para ser utilizado na determinagdo da Capacidade de
Processo do Fornecedor

¢ Parte 9 — Vocabuldrio

O SPICE pode ser utilizado por organizagdes que estdo envolvidas com o
planejamento, gerenciamento, monitoragdo, controle, e melhoria da aquisigfo,
fornecimento, desenvolvimento, operagdo e suporte de software.

O framework de avaliagdo de processo € baseado na avaliagdo de processos
especificos. Cada processo € classificado através de 5 niveis de capacidade, os quais
possuem uma classificagio de praticas adequadas pertencentes a cada nivel. Assim,
estas praticas fornecem uma fundamentagdo para o sistema de classificacdo dos

processos.

3.2.1 Campo de Aplicacio

Dentro do contexto de melhoria de processo, a avaliagio de processos prové
uma caracterizagdo das praticas correntes da organiza¢do em termos da capacidade
dos processos selecionados. A analise dos resultados € feita sempre levando-se em
conta os objetivos e metas da organizag@o e os riscos inerentes aos processos. Assim,
pode-se determinar a eficiéncia do processo em atingir as metas organizacionais, €
identificar as causas significativas de baixa qualidade, custos excessivos, ndo
cumprimento de cronogramas, etc. Determina-se entfo, de uma forma direcionada,
quais 0s processos sdo prioritarios para um programa de melhoria.

A determinagdo da capacidade do processo é feita através da analise do
processo em questdo € a comparagdo com a capacidade desejada para o processo,
considerando-se os objetivos e metas da organizagdo e os riscos envolvidos para o

projeto.
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ferramentas de suporte, e na constru¢do de processos estendidos. Processos
estendidos sdo .processos os quais incluem praticas base adicionais & aquelas

definidas na parte 2 do framework, ou sdo relativas a processos totalmente novos.

3.2.2.2 Parte 2 - (normativa)

Nesta parte, definem-se as atividades fundamentais que sfo consideradas
essenciais a engenharia de software, estruturadas de acordo com niveis crescentes de
capacidade de processo. Pode-se ainda estender estas praticas base de acordo com a

aplicagdo em quest@o.

3.2.2.3 Parte 3 - (normativa)

Nesta parte é definido um conjunto de préticas, atividades, classificagoes,
escalas, etc, para condugdo de uma avaliagdo do processo de software da

organizagao.

3.2.2.4 Parte 4 - (informativa)

Nesta parte é definido um guia para a condugio de avaliagdes de processo de
software por equipes de avaliadores. Este guia é genérico o suficiente para ser
utilizado em qualquer organizagio e também para a realizagio de avaliagdes
utilizando-se uma variedade de métodos e técnicas diferentes, suportados por uma

grande quantidade de ferramentas.

3.2.2.5 Parte 5 - (normativa)

Nesta parte é fornecido um conjunto de elementos para a construgdo de um

instrumento que auxilie o avaliador na realiza¢do da avaliagdo.
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3.2.2.6 Parte 6 - (informativa)

Nesta parte sdo descritos os aspectos relevantes que devem possuir um
avaliador no tocante a competéncia, educagdo, treinamento e experiéncia para a
condugdo de um processo de avaliagdo. S&o descritos ainda mecanismos que podem
ser usados para demonstrar a competéncia e avaliar a educagfo, treinamento e

experiéncia desses avaliadores.

3.2.2.7 Parte 7 - (informativa)

Nesta parte descreve-se como sdo utilizados os resultados da avaliagdo do
processo para o proposito de melhoria deste processo. Existem exemplos de

aplica¢do de melhoria de processo para uma variedade de situagdes.

3.2.2.8 Parte 8 - (informativa)

Nesta parte descreve-se como sdo utilizados os resultados da avaliagdo do
processo para o proposito de determinac¢do da capacidade do processo. Um guia de
determinag@o da capacidade do processo ¢ estabelecido e pode ser utilizado para a
determinagdo da capacidade do processo da propria organizagdo ou de um potencial

fornecedor.

3.2.2.9 Parte 9 - (informativa)

Nesta parte é fornecido um vocabulario de todos os termos definidos

especificamente para os propositos deste padrio internacional.
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3.2.3 Componentes da Arquitetura do Modelo SPICE

A parte 2 do framework do SPICE € a que define o modelo de gerenciamento
do processo de software. Este modelo define processos e praticas que podem ser
implementadas na organizagdo para promover a melhoria de seus processos de
software. As praticas sdo organizadas utilizando-se uma arquitetura que auxilia no
entendimento para o gerenciamento dos processos de software.

Entdo, cada processo no modelo é descrito por praticas base, as quais sdo
atividades essenciais de cada processo especifico. Os processos s3o agrupados dentro
de cinco niveis de categorias de processo.

A capacidade do processo € expressa em termos de niveis de capacidade,
caracteristicas comuns, e praticas genéricas. As praticas genéricas implementam ou
institucionalizam o processo. Estas praticas representam as atividades necessarias
para o gerenciamento do processo e melhoria de sua capacidade, sendo
potencialmente aplicaveis a qualquer processo. Elas sfo agrupadas dentro de
caracteristicas comuns e niveis de capacidade de acordo com o aspecto de
implementagdo ou institucionalizagdo que elas enderegam.

O primeiro conjunto de componentes da arquitetura — categoria de processo,
processo, praticas base — ¢ um agrupamento por tipo de atividade. A seguir, €

apresentada uma breve descrigdo desses componentes.

3.2.3.1 Categoria de Processo

Cada categoria de processo ¢ um conjunto de processos que enderegam a

mesma area de atividade. Na Tabela 3.1 estdo descritas as cinco areas de atividade.
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Cliente-Fornecedor |Sio processos que consideram diretamente o cliente,
suportando o desenvolvimento e transi¢do do software ao
cliente e tomadas de agOes corretivas e auxilio na utilizagdo do
software.

Engenharia S3o processos que tratam da especificagdo, implementagio e
manutengdo do sistema e o produtos de software, bem como a

documentagdo do usuario.

Projeto Sao processos que estabelecem o projeto, a coordenagdo e
gerenciamento de seus recursos para produzir um produto ou

prover um servigo que satisfaga as necessidades do cliente.

Suporte Sdo processos que suportam a realizagdo de outros processos
do projeto.
Organizacdo Sdo processos que estabelecem os objetivos e metas do

negocio da organizagfo, e desenvolvem processos, produtos e

recursos que auxiliam a organizagdo a atingir seus objetivos.

Tabela 3.1 — Categorias de Processo do SPICE
Fonte: BPG (1995)

3.2.3.2 Processo

Um processo, no SPICE, é um conjunto de atividades que objetivam um
determinado propdsito.

Por exemplo, o processo de engenharia “Desenvolver o projeto de software”
ENG.3 tem o seguinte propdsito: ... estabelecer um projeto de software que esteja de
acordo com os requisitos do software; identificar os componentes macro do software
e detalha-los em componentes menores que possam ser codificados, compilados e

testados.” (BPG, 1995).

3.2.3.3 Praticas Base

Uma pratica base é uma atividade de engenharia de software ou de

gerenciamento que enderecam o propésito de um processo particular. A realizagio de
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uma pratica base de forma consistente, associada ao processo, possibilitard atingir o
proposito deste processo.
Por exemplo, o processo de engenharia “Desenvolver o projeto de software”

ENG.3 possui o seguinte conjunto de praticas base:

ENG.3.1 - Desenvolver o projeto arquitetural do software
ENG.3.2 - Desenvolver as interfaces de alto nivel
ENG.3.3 - Desenvolver o projeto detalhado

ENG.3.4 - Estabelecer rastreabilidade

Estas praticas base deveriam ser realizadas para atingir os propdsitos

definidos para este processo.

O segundo conjunto de componentes da arquitetura — niveis de capacidade,
caracteristicas comuns, praticas genéricas — ¢ um agrupamento por tipo de atividade
para implementagio ou institucionalizag8o. A seguir, também é apresentada uma

breve descrigdo desses componentes.

3.2.3.4 Niveis de Capacidade

Um nivel de capacidade é um conjunto de caracteristicas comuns (conjunto
de atividades) que sdo realizadas em conjunto para proporcionar uma maior garantia
da capacidade de realizagfo do processo.

Os niveis de capacidade sdo classificados de 0 a 5 (zero a cinco), e algumas

de suas caracteristicas sdo listadas na Tabela 3.2.
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0 | Ndo Realizado

N&o possui caracteristicas comuns; Ha falhas na realizagdo
das praticas base nos processos; Nido sdo facilmente
identificados o produto do trabalho realizado e as saidas do

processo.

1 | Realizado

Informalmente

As praticas base dos processos sdo geralmente realizadas,
porém a performance dessas praticas base ndo podem ser
rigorosamente planejadas e acompanhadas; As pessoas da
organiza¢do reconhecem as agdes que deveriam ser
realizadas e concordam com sua realizagdio quando

requisitada; Os produtos do trabalho sdo identificaveis.

2 | Planejado e

Acompanhado

A realizagdo das praticas base é planejada e acompanhada;
Os produtos do trabalho saem de acordo com o que foi
requerido.

A diferenca entre o nivel 2 e o nivel 1, é que no nivel 2 a
realizacdo do processo ¢é planejada, gerenciada e

progressivamente dirigida para um processo bem definido.

3 | Bem Definido

As praticas base sdo realizadas de acordo com um processo

bem definido e aprovado, “tailorizado” e documentado.

4 | Controlado

Quantitativamente

Medidas detalhadas da performance do processo sio
coletadas e analisadas, levando a um entendimento
quantitativo da capacidade do processo; A performance do
processo € gerenciada de forma objetiva; A qualidade dos

produtos de trabalho é conhecida quantitativamente.

5 | Melhorado

Continuamente

Metas quantitativas de eficiéncia e eficacia da performance
do processo sdo estabelecidas, baseadas nos objetivos de
negocio da organizagdo; Sdo analisadas novas idéias e

tecnologias que visem a melhoria continua dos processos.

Tabela 3.2 — Niveis de Capacidade dos Processos do SPICE

Fonte: BPG (1995)
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3.2.3.5 Caracteristicas Comuns

As caracteristicas comuns sdo um conjunto de praticas que enderecam um
aspecto da implementagio ou institucionalizagio do processo. As caracteristicas
comuns sio associadas aos niveis de capacidade (1 a 5). Cada nivel possui um

conjunto de caracteristicas comuns.

3.2.3.6 Praticas Genéricas

A pratica genérica é uma implementa¢io ou institucionalizagdo de uma
pratica que garante a capacidade de realizagio de qualquer processo. Elas sdo
aplicaveis ao processo como um todo e podem ser agregadas pelas caracteristicas

comuns e pelos niveis de capacidade para descreverem a capacidade do processo.

3.2.4 Relacionamento dos Componentes da Arquitetura do Modelo
SPICE

A arquitetura do modelo SPICE, mostrada na Figura 3.6, contém duas
hierarquias. A hierarquia da esquerda consiste nas categorias de processos, que sdo
compostas de processos, os quais sio compostos pelas praticas base. Estas praticas
base sdo decompostas por tipo de atividade.

Os processos sdo classificados em termos da hierarquia da direita. Os
processos podem ser classificados em um nivel de capacidade; os niveis de
capacidade sdo compostos por caracteristicas comuns (exceto o nivel zero); as

caracteristicas comuns, por sua vez, sio compostas por praticas genéricas.
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as especificagdes contratuais firmadas entre as partes (ANTONIONI & ROSA,
1995).

A ISO 9000-3 teve seu esbogo inicial em 1991 e somente foi publicada em
junho de 1993. Tem por objetivo complementar, facilitar o entendimento e adequar a
aplicagdo da ISO 9001 ao software. Para cada item da ISO 9001 relacionado ao
software existe um correspondente na ISO 9000-3 que o detalha e o adequa ao
software.

As diretrizes da ISO 9000-3 cobrem questdes como: entendimento comum
para as partes (contratante e contratada) de requisitos funcionais, uso de
metodologias consistentes para desenvolvimento de software e gerenciamento do
projeto como um todo (da concepg¢do até a instalagdo do software no cliente).

Apesar destas questdes estarem mais ligadas ao software aplicativo dedicado
a um determinado cliente, a ISO 9000-3 pode ser estendida para atender,
parcialmente, fornecedores de pacotes de uso genérico (relagdo de 1 fornecedor para
“n” clientes).

A ISO 9000-3 encontra-se dividida em trés partes principais:

¢ Estrutura do Sistema da Qualidade;
¢ Atividades do Ciclo de Vida do Software; e
¢ Atividades de Suporte

3.3.1 Estrutura do Sistema da Qualidade

A Estrutura do Sistema da Qualidade cobre aspectos relacionados as
responsabilidades que devem ser assumidas tanto pelo fornecedor como pelo cliente.
Resumidamente, podem ser classificados quatro pontos que s3o cobertos por este
capitulo da Norma ISO 9000-3 (ANTONIONI & ROSA, 1995):

1. Estabelecimento de Responsabilidades Gerenciais;
Defini¢do e Documentagio do proprio Sistema da Qualidade;

Procedimentos para Auditoria Interna do Sistema da Qualidade; e

b

Procedimentos para A¢bes Corretivas.
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3.3.2 Atividades do Ciclo de Vida do Software

Qualquer projeto de desenvolvimento de software deve ser organizado de
acordo com um modelo de ciclo de vida. As atividades relacionadas a qualidade
devem ser planejadas e implementadas de acordo com a natureza deste modelo. A
Norma ISO 9000-3 destina-se a aplicagdo de qualquer modelo de ciclo de vida.
Independentemente do modelo de ciclo de vida adotado, sdo definidas nove grandes

categorias de atividades para o ciclo de vida de desenvolvimento de software:

3.3.2.1 Analise Critica de Contrato

O fornecedor deve estabelecer e manter procedimentos para analise critica de -
contrato e para a coordena¢do destas atividades. Cada contrato deve ser analisado
pelo fornecedor para assegurar que: os objetivos e requisitos do contrato sejam
definidos e documentados; possiveis contingéncias ou riscos sejam identificados; as
informagGes reservadas sejam protegidas adequadamente; quaisquer requisitos
diferentes daqueles propostos sejam resolvidos; o fornecedor tenha capacidade para
atender aos requisitos contratuais; a responsabilidade do fornecedor quanto ao
trabalho subcontratado seja definida; o comprador tenha capacitagdo para atender.as

obrigagOes contratuais. Todas as analises criticas de contrato devem ser registradas.

3.3.2.2 Especificacao dos Requisitos do Comprador

O fornecedor em conjunto com o comprador devem estabelecer um conjunto
completo, sem ambigiiidades, dos requisitos funcionais. Os requisitos devem incluir
todos os aspectos necessarios a satisfagdo das necessidades do comprador, tais como
desempenho, seguranga contra riscos, privacidade e confiabilidade. Estes requisitos
devem ser estabelecidos de maneira precisa, o suficiente para permitir a validagdo

durante a aceitagdo do produto.
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3.3.2.3 Planejamento do Desenvolvimento

Estabelece e enfatiza a necessidade de se ter um plano de desenvolvimento do
software. Este plano deve possuir a defini¢éo do projeto e seus objetivos; 0s recursos
do projeto; fases; pessoas envolvidas; cronograma e planos de teste. Deve-se ter
ainda uma forma de controle de entradas e saidas para cada fase do ciclo de vida e

uma maneira clara de monitorar e acompanhar o desenvolvimento do software.

3.3.2.4 Planejamento da Qualidade

O fornecedor deve preparar um plano da qualidade como parte do
planejamento do desenvolvimento. O plano da qualidade deve ser atualizado, ao
longo da execugdo do desenvolvimento, e os itens de cada fase devem estar definidos
antes de se iniciar a fase. Deve-se ainda analisar critica e formalmente o plano da
qualidade, que também deve ser acordado por todas as organizagdes envolvidas em
sua implementag@o. O plano deve tratar dos objetivos de qualidade do produto de
soﬁware; critérios de entrada e de saida definidos para cada fase de
desenvolvimento; identificagdo de ensaios e atividades de verificagio e validagdo a
serem analisadas; responsabilidades para as atividades de analises criticas e ensaios,
gestdo de configuragio e controle de alteragdo, controle de defeitos e agdes

corretivas.

3.3.2.5 Projeto e Implementacio

As atividades de projeto e implementagdo transformam as especificagdes dos
requisitos do comprador em um produto de software. Deve-se realizar estas
atividades de maneira disciplinada, a fim de se obter um produto de acordo com a
especificagdo, e ndo depender das atividades de ensaio e de validagdo para assegurar
a qualidade. O projeto também deve levar em consideragdo as futuras atividades de

manuteng@o do software que esta sendo desenvolvido.
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3.3.2.6 Ensaios e Validacao

Deve-se estabelecer ensaios, em varios niveis, desde um item de software
(teste de unidade) até o produto de software como um todo (teste de integrag@o).
Estes ensaios devem possuir um plano; descrigio dos tipos de ensaios que serdo
realizados, tais como ensaios funcionais, de desempenho e de utilizagdo; definigao de
ferramentas de software de ensaio;, documentagio do usuario; defini¢do das pessoas e
a capacitagio das mesmas para a realizagdo dos ensaios. A validagdo do sistema

completo e ensaios de campo também devem ser abordados pelo plano de ensaios.

3.3.2.7 Aceitacio

A aceitagdo esta relacionada aos termos acordados previamente entre
comprador e fornecedor, bem como as condi¢des estabelecidas pelo comprador para
aceitacdo do produto. Aspectos como cronograma, procedimentos para avaliagdo,

critérios de aceitacdo, etc, devem ser considerados pelo comprador.

3.3.2.8 Copia, Entrega e Instalagiio

A copia do software é uma etapa que deve ser realizada antes da entrega do
mesmo ao comprador. Deve-se considerar o nimero de copias a ser entregue, 0 meio
fisico de fornecimento, formato e versdo, a documentagfo requerida (manuais e guias
de usuario), defini¢do e acordo quanto aos direitos autorais e licengas, etc. Para a
realizagdo da entrega deve-se fazer prescrigdes para verificar a corregéio e completeza
das copias dos produtos de software entregues. No ato da instalagio deve-se
estabelecer, de maneira clara, as fungBes, responsabilidades e obriga¢des do

fornecedor e do comprador.
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3.3.2.9 Manuten¢io

A manutengio do produto de software é um aspecto que deve estar estipuiado
no contrato estabelecido entre as partes, apds a entrega e a instalagdo inicial, quando
requerida pelo comprador. O fornecedor deve estabelecer e manter procedimentos
para realizar atividades de manutengfio e verificar se estas atendem aos requisitos
especificados para a manutengdo. As atividades tipicas da manutenggo so: resolugio
de problemas, modificag@o de interface e expansdo funcional ou aprimoramento do
desempenho. A Norma propde a existéncia de um plano de manutengdo previamente

acordado entre o fornecedor e o comprador.

3.3.3 Atividades de Suporte

As atividades de suporte ndo sdo especificas a uma determinada fase do ciclo
de vida de desenvolvimento de software. Estdo compreendidas em nove itens, que

devem ser desenvolvidos e implementados pelo fornecedor do software:

3.3.3.1 Gestio de configuracio

A gestdo de configuragdo deve fornecer um mecanismo para a rastreabilidade
do produto de software e seus componentes, visando sua identificagdo, controle e

acompanhamento das versdes de cada item do software.

3.3.3.2 Controle de Documentos

O fornecedor deve estabelecer e manter procedimentos para controlar todos
os documentos relacionados ao contetido da Norma ISO 9000-3, abrangendo: a
determinagio dos documentos que devem estar sujeitos aos procedimentos de
controle de documentos; aprovagédo e a emissdo de procedimentos; os procedimentos

de alteragdo, incluindo a retirada e, quando apropriado, a liberagéo.
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3.3.3.3 Registros da Qualidade

Estabelece que o fornecedor deve manter procedimentos para identificar,
coletar, indexar, arquivar, armazenar, manter e dispor os registros da qualidade, de

forma que sejam prontamente recuperaveis.

3.3.3.4 Medicao

Trata das medidas que devem ser relatadas e utilizadas para gerenciar o
processo de desenvolvimento e entrega, e que devem ser pertinentes ao produto de
software especifico. A Norma ISO 9000-3 reconhece que atualmente nfio existem
indicadores de qualidade de software aceitos universalmente, mas coloca que deve-se
estabelecer indicadores quantitativos de qualidade para expressar falhas e/ou defeitos
de campo relatados pelo comprador (cliente) e também as falhas e/ou defeitos

relatados pelo fornecedor.

3.3.3.5 Regras, Praticas e Conven¢des

Este item estabelece que o fornecedor deve definir suas regras, praticas e
convengdes de modo a tornar efetivo o sistema da qualidade especificado na norma
ISO 9000-3. O fornecedor deve analisar criticamente estas regras, praticas e

convengdes e revisa-las, quando requerido.

3.3.3.6 Ferramentas e Técnicas

Estabelece que o fornecedor deve utilizar ferramentas, recursos e técnicas
para tornar efetivas as diretrizes do sistema da qualidade baseado na Norma ISO
9000-3. Preconiza também que o fornecedor deve aprimorar estas ferramentas e

técnicas quando necessario.
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3.3.3.7 Aquisi¢io

E responsabilidade do fornecedor assegurar que o produto de software ou
servigo adquirido esta de acordo com os requisitos especificados, possibilitando a
garantia de sua qualidade. Os documentos de aquisicio devem conter dados
descrevendo claramente o produto ou servigo encomendado. O fornecedor deve
analisar criticamente e aprovar os documentos de aquisi¢do, com relagdo a

adequacio dos requisitos especificados antes da liberag@o.

3.3.3.8 Produto de Software Incluido

O fornecedor pode requerer a inclusdo ou uso de produtos de software
fornecidos pelo comprador ou por terceiros. Nesse caso, deve-se estabelecer e manter
procedimentos para validagio, armazenamento, prote¢do e manutengdo desses
produtos. Os produtos fornecidos pelo comprador, ou terceiro, que sejam

inadequados para o uso devem ser registrados e relatados aos mesmos.

3.3.3.9 Treinamento

Trata da responsabilidade do fornecedor em estabelecer e manter
procedimentos para identificar as necessidades de treinamento interno e providencia-
lo para todo o pessoal que executa atividades que influenciam a qualidade. Deve-se

manter registros apropriados dos treinamentos realizados.

3.4 Analise Comparativa dos Modelos Estudados

Os modelos CMM e SPICE séo similares em um aspecto muito importante:
ambos tém uma abordagem de melhoria continua dos processos de software da

organiza¢do. Isto ja ndo ocorre na ISO 9000-3, que apenas preconiza as atividades
|
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consideradas essenciais para um eficiente desenvolvimento, fornecimento e
manutengdo do produto de software, indicando as possiveis ndo conformidades do
produto e recomendando ag¢des corretivas e preventivas.

Entdo, € interessante uma analise mais detalhada entre os modelos CMM e
SPICE que possuem muitas caracteristicas em comum. Esta anélise comparativa ¢
realizada a seguir. Também é feita uma comparacdo entre CMM e ISO 9000-3 e
entre SPICE e ISO 9000-3.

3.4.1 Comparando CMM e SPICE

Os niveis de maturidade do CMM e do SPICE sfo similares, porém s&o
aplicados com uma abordagem diferente. No CMM os niveis de maturidade sdo
aplicados a organizagdo. Ja no SPICE os niveis de maturidade (ou capacidade, como
sdo chamados no SPICE), sdo aplicados aos processos base da organizagao.

Uma das vantagens do SPICE ¢ que pode-se medir a evolugdo de cada
processo da organizagdo separadamente, analisando-se os aspectos especificos do
processo independentemente dos demais processos da organizagdo.

Uma das vantagens do CMM € que ha um enfoque nas areas em que a
organiza¢do ndo tem boa performance e que sdo a restricio para um melhor
desempenho e crescimento da organizagio. Primeiro sdo focados os aspectos vitais
para a sobrevivéncia da organizagdo (gerenciamento das atividades de forma
eficiente e controlada), e s6 entdo parte-se para uma analise e melhoria de aspectos
tecnologicos e relacionados ao desenvolvimento do produto de software em si.

Uma das desvantagens do SPICE é que pode-se dar atengdo a um processo
ndo tdo importante estrategicamente para a organizagdo e aplicar esfor¢os na
melhoria deste processo em detrimento de outro processo critico para o sucesso desta
organiza¢do. Isto porque ndo ha uma visdo de conjunto ou areas chave de processo
como ocorre no CMM.

Outra desvantagem do SPICE € que n3o ¢ fornecido um caminho ou guia para
a melhoria dos processos da organizagdo. As prioridades de melhoria sdo deixadas

exclusivamente para a organizagdo de software decidir, baseada nos objetivos de seu
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negdcio. Mas a decisdo de quais processos atacar primeiro pode ser uma tarefa
extremamente dificil de se fazer.

Uma desvantagem do CMM ¢é que as questOes relativas ao gerenciamento do
projeto de software (nivel 2) sdo focadas sem muita relagsio com as atividades de
engenharia de software, tratadas com maior énfase nos demais niveis de maturidade
(PAULK et al., 1995).

Ambos os modelos sdo bastante complexos para se aplicar em organizagdes
de pequeno porte, ja que exigem a dedicagio de equipes de pessoas altamente
qualificadas e dedicadas a atividades especificas, o que certamente ¢ uma das
restrigGes existentes em organiza¢es com estas caracteristicas.

Qualquer dos dois modelos possui uma abordagem top-down para a melhoria
dos processos, baseando-se nas melhores praticas, ou praticas ideais, e nos objetivos
de negdcio da organizagdo. Isto pode acarretar maiores problemas futuros, pois uma
melhor analise dos processos existentes na organizag¢do (uma abordagem bottom-up)
pode ser deixada de lado, o que certamente ocultard as possiveis causas de muitos

problemas existentes.

3.4.2 Comparando CMM e ISO 9000-3

PAULK (1994) faz uma comparagdo detalhada entre o CMM e a ISO 9000-3
(e também ISO 9001). Suas principais conclusdes sdo expostas a seguir.

Embora existam conceitos especificos que ndo sio tratados no CMM, em
geral todos os itens da ISO 9000-3 possuem um ou mais itens correspondentes no
CMM. O contrario ¢ menos verdadeiro. A ISO 9000-3 descreve os minimos critérios
para uma gerenciamento do sistema da qualidade de forma adequada, sem focar a

melhoria de processo. O mercado pode optar por exigir que organizagdes de software

obtenham a certificag@o ISO 9001, e organizac¢des que sdo classificadas no nivel 1 do
CMM poderiam se candidatar a receber uma certificagio como a ISO 9001.
OrganizagGes classificadas no nivel 3 e até no nivel 2 do CMM podem obter uma

certificagdo ISO 9001, estando aptas a atuar no mercado sem maiores problemas.
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A conclusdo é que a constru¢do de uma vantagem competitiva deveria ser
focada sobre o conceito de melhoria continua, ndo importando se a qualificagdo da
organizagdo ¢ medida através de um nivel de maturidade ou um certificado. Assim a

ISO 9000-3 poderia ser complementada, no futuro, para cobrir este aspecto.

3.4.3 Comparando SPICE e ISO 9000-3

O SPICE foi proposto pelo mesmo organismo responsavel pela ISO 9000-3, a
INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION (ISO). Assim,
umas das caracteristicas do SPICE ¢ que este padrio incorpora as intengdes
preconizadas na ISO 9000-3. No proprio framework do SPICE ¢ citado o
relacionamento entre este padréo internacional e a ISO 9000-3. Novamente, a grande
diferenca existente entre os padrSes é que o SPICE prop&e a melhoria continua dos
processos da organizagdo, o que ndo ocorre na ISO 9000-3.

No Anexo F da parte 2 do framework do SPICE (BPG, 1995) ¢ feito um
mapeamento entre as categorias de processo e processos do SPICE e os itens da ISO
9001, que pode ser estendido para a ISO 9000-3. Todos os itens da ISO 9001 e ISO

9000-3 possuem categorias de processo ou processos correspondentes no SPICE.

A Tabela 3.3 (TSUKUMO et al., 1996) apresenta uma visdo conjunta e

sintetizada de algumas das principais caracteristicas dos trés modelos estudados.

ASPECTOS CMM SPICE 1SO 9000-3
ABORDADOS
Objetivo Determinar a Conhecer € avaliar os Certificar a organizagéo
’capacitag:ﬁo da processos da organizacfio, | de acordo com padrées

organizacio ¢ apoiar a | determinar a capacidade e | estabelecidos em

sua evolugfio de acordo | promover a melhoria. situacdes de contrato de
com oS niveis fornecimento de
estabelecidos. software.

Tabela 3.3 — Comparagdo dos Modelos Estudados (continua)
Fonte: TSUKUMO et al.(1996)
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Difusdo extensa nos

EUA.

dos modelos citados.

Abordagem Avaliacfo dos processos | Avaliagfio dos processos | Verificacio de
e enquadramento da da organizagio em relacio | conformidade de
organizacdo em um dos | a niveis de capacitagio. processos a padrdes
niveis de maturidade. documentados.
Organizacées | OrganizagOes que Organizagdes em geral Organizagdes que
Alvo necessitam de necessitam de uma
comprovagio formal de certificagio.
sua capacidade.
Definicdo de | Estabelece 18 dreas de | Estabelece 35 processos | Néo estabelece
Processos processos organizados | organizados em 5 processos, estabelece
em 5 niveis crescentes | categorias. atividades a serem
de maturidade cumpridas, com visfo
de estrutura, ciclo de
vida e suporte.
Flexibilidade | Niveis e areas chave de | Permite a definicdo de N3o admite adaptacio
nos Aspectos | processo sio a base do | perfis de processo e nos aspectos abordados.
Definidos pelo | modelo e ndo podem ser | praticas de acordo com o0s
Modelo alterados. objetivos da organizacio.
Instrumento de | Questiondrio Fornece orientagfes para | Lista de verificagfo
Avaliagio | montar questionario.
Inspiragdo e Principios de Shewart, | TQM, PDCA, CMM, Normas militares
Influéncia Deming, Juran, Crosby. | STD, Trillium, Malcolm | americanas, canadenses,
Baldrige, Bootstrap. Sistemas de qualidade
do Reino Unido.
Aspectos Estabelecimento de Norma Internacional em | Norma internacional.
Positivos diretrizes para a elaboragio. Difusio extensa.
melhoria continua. Expansdo e flexibilidade | Reconhecimento do

valor da certificagfo.

Tabela 3.3 — Comparagio dos Modelos Estudados (continua)
Fonte: TSUKUMO ef al.(1996)
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Limitagdes

Pouca consideragfio a
diversidade das
organizagoes.
Dificuldade de
aplicacfio em pequenas
organizacdes.

Falta abordagem de
produto.

Dificuldade de aplicacdo
devido a grande
quantidade de
informacdes.

Falta abordagem de
produto.

Risco de se colocar a
certificagdo como
objetivo principal.
Auséncia de apoio 4
melhoria continua.
Falta abordagem de
produto.

Tabela 3.3 — Comparagéo dos Modelos Estudados
Fonte: TSUKUMO et al.(1996)
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4. Analise do Desenvolvimento de Software no Brasil e no

Mundo

O desenvolvimento de software com alto padrdo de qualidade tem se tornado
uma preocupagio cada vez mais crescente tanto no exterior como no Brasil, porém
neste Ultimo em ritmo bem mais lento. Nos Gltimos anos varios centros de pesquisa
de todo mundo tém se dedicado a pesquisas envolvendo metodologias de
desenvolvimento de software. Isto porque o software tem se tornado uma “pega”
fundamental no ambiente de qualquer empresa competitiva no mercado atual, sendo
portanto um fator critico tanto no setor de produgdo quanto no setor administrativo
das organizagdes.

O método de gerenciamento do desenvolvimento de software que sera
proposto neste trabalho devera levar em consideragdo estes fatores, atentando para a
qualidade relacionada a terceirizagdo do desenvolvimento de software, o que reflete
na analise dos fornecedores de solugdes de software, visto que o desenvolvimento de
software nfio é um objetivo para a MIE e sim um meio de se atingir o seu objetivo
maior: a integragdo de empresas.

O artigo Software’s Chronic Crisis de setembro de 1994, publicado na revista
Scientific American (GIBBS, 1994) evidencia esta preocupagdo, analisando a
industria de software dos Estados Unidos. O SOFTWARE ENGINEERING
INSTITUTE (SEID) aplicou o questionario de avaliagio do CMM em mais de 250
organiza¢des daquele pais. Os resultados obtidos foram desanimadores. Cerca de
75% das organizagdes encontravam-se no nivel 1 do CMM. N&o possuiam processos
de desenvolvimento formalizados, nfio mediam o que estavam fazendo, ndo sabiam
como identificar os erros que cometiam. Os outros 24% restantes encontravam-se
nos niveis 2 ou 3. Somente 1%, ou seja, uma infima parcela dessas empresas,

encontravam-se no grupo de elite: o nivel 5 do CMM. Segundo o Software
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Productivity Research (GIBBS, 1994), 90% dos programadores norte-americanos
ndo possuem controle dos erros que encontram ao desenvolver softwares. Dos que o
fazem, poucos conseguem detectar mais de um ter¢o dos defeitos que realmente
estdo presentes no software. A

Na Europa a preocupagiio também existe e ja ha varios programas de
qualidade em software. Um desses programas é o EUROPEAN SOFTWARE AND
SYSTEMS INITIATIVE (ESSI) que tem como prioridade possibilitar as empresas
européias competirem com as dos Estados Unidos através de softwares com
qualidade e pregos menores.

Segundo relatério divulgado pela Comissdo Européia (COMPUTER
WORLD, 1996), muitas empresas t€ém se beneficiado pela adogdo de técnicas de
engenharia de software, obtendo até 70% de redugio no niimero de erros reportados
e 50% de redugfio nos esforcos de teste; até 20% de redugio em custos por projeto e
corte de um ter¢o no tempo de desenvolvimento. Os maiores obstaculos encontrados
pelas empresas foram a resisténcia dos gerentes e problemas técnicos na
implementag@o de ferramentas.

As empresas integrantes do ESSI utilizam varias técnicas de engenharia de
software, entre elas: OO, CASE, modelagem de processos, ferramentas de testes,
sistemas de métrica, engenharia reversa e reutilizacdo de software. Apesar disso, a
comissdo concluiu que o processo de desenvolvimento de software é mais importante
que a tecnologia, para a obtencdo de qualidade e produtividade (COMPUTER
WORLD, 1996).

O relatério ainda conclui que as empresas européias preferem investir em
tecnologia do que no processo de desenvolvimento de software, ja que a otimizagdo
de processos pode demandar mudangas na cultura da empresa.

Na Europa as empresas aderiram ao modelo de avaliagio de software com o
padréio ISO 9000 — TickIT (TICKIT, 1992), ao contrario das empresas dos EUA que
utilizam, em sua maior parte, 0o CMM. O modelo ISO 9000 — TickIT apenas avalia se
a empresa estd em conformidade ou néo, ao contrario do CMM que propde os cinco
niveis de maturidade, os quais as empresas podem atingir através de esfor¢os de
melhoria continua e adog¢do de técnicas de engenharia de software. Existem ainda

muitas empresas européias que adotam o modelo Bootstrap (KUVAJA et al., 1994),
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A Tabela 4.1 (MCT, 1993) apresenta dados e estimativas futuras a respeito do
mercado global de software. Esses dados indicam que:

¢ O ritmo de crescimento da industria tem se mantido elevado, na casa dos 15-
20% ao ano;

¢ Os mercados mais dindmicos tém sido o de software de pacote, cujo
dinamismo se assenta na dilui¢8io dos custos de desenvolvimento através da
venda do mesmo programa para o maior nimero possivel de usuarios;

¢ Os Estados Unidos se caracterizam pela predominéncia do software de pacote
e a Europa situa-se em uma posi¢do intermediaria entre software de pacote €
encomenda; e

¢ O mercado mundial encontra-se extremamente concentrado em um grupo de

seis paises (Estados Unidos, Japdo, Franga, Alemanha, Reino Unido e Itélia).

ANO 1985 % ANO 1990 % ANO 2000 %
SEGMENTO BILHOES BILHOES BILHOES
US$ US$ US$

Software de Pacote 16,0 20,2 43,0 26.4 301,0 40,8
Servicos
Profissionais 13,0 16,5 30,0 18,4 163,0 22,1
Servigos de
Processamento 18,0 22,8 26,0 15,9 55,0 7,5
Servicos de
Manutengo 32,0 40,5 64,0 39,3 218,0 29,6
TOTAL 79,0 100,0 163,0 100,0 7370 100,0

Tabela 4.1 — Mercado Global de Software e Servigos
Fonte: MCT (1993)

Como se nota, o mercado de software é extremamente atrativo e bastante
competitivo, € mesmo assim, ainda oferece oportunidades para que novas empresas
de paises emergentes compartilhem uma parte, mesmo que modesta em termos

percentuais, porém consideravel em valores monetarios, deste setor.
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Segundo Steven Ballmer, executivo da Microsoft, em recente entrevista a
revista Veja (VEJA1997), o Brasil é um dos cinco maiores mercados em
crescimento no mundo, junto com a India, a China, a Rissia e o sudeste da Asia.

Com o intuito de inserir definitivamente o Brasil nesse mercado global de
software, foi criado em 1993 pelo Governo Federal o programa SOFTEX 2000, que
tem como um de seus objetivos atingir, no ano 2000, 1% do mercado global de
software. '

A partir da criagdo do SOFTEX 2000 ¢ que se comegou a ter uma radiografia
do setor de software no Brasil, que até entfo estava & margem do desenvolvimento
do pais. Ndo se tinha estatisticas precisas e estudos voltados & éarea de
desenvolvimento de sofiware, o que dificultava a implementagfio de programas de
qualidade e produtividade no setor. Atualmente, em termos gerais o quadro ainda ndo
mudou o suficiente para se dizer que existe um programa nacional de qualidade e
produtividade no setor de software brasileiro, porém existem grupos de estudo sendo
formados por universidades, empresas, parques tecnologicos e os nucleos do
SOFTEX 2000 espalhados pelo pais que estdo comegando a obter resultados isolados
e que, no futuro, poderdo ser compartithados no sentido de melhoria das empresas do
setor.

Uma iniciativa do MCT que estd procurando analisar o setor de software
brasileiro e que pode servir de parametro para compara¢des em nivel nacional,
regional e, em alguns casos, em nivel internacional é a pesquisa Qualidade no Setor
de Software Brasileiro (MCT, 1995), que ja encontra-se em sua terceira edi¢do. Os
resultados da segunda edi¢io desta pesquisa mostram que o Brasil ainda encontra-se
em um estidgio embrionario no tocante & qualidade em software, mas que ha
perspectivas de melhoria no setor, segundo a visdo das empresas que participaram da
pesquisa.

Motivados por essa iniciativa e tendo como foco as empresas softhouses
fornecedoras de solugdes em software da regido de Sdo Carlos, as quais sdo os
potenciais fornecedores de solugdes para a fase de Desenvolvimento de Solugdes da
MIE, procurou-se realizar uma pesquisa em S3o Carlos e regido, com cerca de 11

pequenas empresas desenvolvedoras de software, que pudesse resultar em dados os
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mais completos possiveis no sentido de caracterizagdo dessas empresas e avaliar o
nivel de qualidade das mesmas em relag@o ao padréo nacional.

Uma premissa que ja pode ser antecipada e que sera utilizada no método de
gerenciamento do desenvolvimento de software na MIE ¢ a necessidade de se
terceirizar o desenvolvimento de solugdes, ja que o Grupo do Projeto Integrac@o nio
tem como seu objetivo principal o desenvolvimento de software e sim a integragdo
de empresas, permitindo que algumas tarefas, como € o caso, possam ser realizadas
por outros grupos ou empresas, mas sob coordenagido do Grupo do Projeto Integragéo
de acordo com o método de gerenciamento formulado na fase de Desenvolvimento
de Solu¢des da MIE.

Portanto, ¢ extremamente importante que esses terceiros estejam capacitados
a fornecer as solugdes que serdo requisitadas nos futuros projetos de integragdo. Para
isso, antes de qualquer agdo, deve-se conhecer como os mesmos trabalham, quais as
metodologias utilizam, técnicas de modelagem, notagdes graficas, etc.

Sendo assim, foi aplicada uma pesquisa a essas empresas de maneira similar
aquela realizada pelo MCT, com algumas questdes complementares especificas
visando atender as expectativas deste trabalho.

O formulario de pesquisa (questionario) foi estruturado em sete topicos,

procurando obter informagdes as mais amplas possiveis a respeito das empresas.

4.1 Tépico 1. Identificacio da Empresa

Este topico procura obter todas as informacBes relativas as atividades da

empresa, bem como sua completa identifica¢do e tempo de existéncia.

4.2 Tépico 2. Caracterizacio da Empresa

Este topico procura identificar o porte da empresa, niimero de funcionérios,

estrutura organizacional, faturamento, etc.
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4.3 Tépico 3. Caracterizacio dos Softwares

Aqui, procura-se obter informag¢des a respeito do tipo de software
desenvolvido pela empresa, 0 que permitir avaliar suas habilidades em determinadas
areas de atuag@o, ou seja, possibilitara identificar as empresas com potencial para o

desenvolvimento de aplicagSes para automagio e integragio de empresas.

4.4 Topico 4. Gestio da Qualidade

Nesta parte do questionario procura-se saber como a empresa encontra-se em
relagdo aos conceitos de qualidade em software, certificagio ISO 9000, CMM, ou

seja, se a mesma possui uma gestdo da qualidade.

4.5 Topico 5. Gestio de Recursos Humanos

A idéia neste topico ¢ saber como a empresa se relaciona com seus
funcionarios. Qual o nivel de treinamento existente, se hi incentivos para a

produtividade, etc.

4.6 Toépico 6. Atendimento a Clientes

Neste topico deseja-se obter dados a respeito do relacionamento da empresa
com os seus clientes, qual o suporte fornecido aos mesmos e se ha uma auto-

avaliagio baseada nas observagdes provenientes dos clientes.
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4.7 Tépico 7. Qualidade em Software-Procedimentos

Este é o ultimo tdpico da pesquisa e aborda questdes relacionadas diretamente
a qualidade no desenvolvimento de software, ferramentas e técnicas de engenharia de
software utilizadas pela empresa, documentago, notagdes graficas, estimativas de

prazos € custos, etc.

Pode-se alegar que o nimero de empresas que participaram da pesquisa
regional (11) é muito inferior ao nimero de empresas da pesquisa nacional (445).
Mas, a idéia foi avaliar o mercado fornecedor de software da regiio de Sdo Carlos,
principalmente da cidade de S&o Carlos. Por isso, foram selecionadas apenas as
empresas previamente consideradas como possiveis fornecedoras de solugdes em
software, ja eliminando empresas que apenas comercializam software por exemplo, o
que nfo ocorreu na pesquisa nacional. Houve portanto um filtro inicial, permitindo
uma maior confiabilidade dos resultados obtidos.

Os resultados mais relevantes e sua analise comparativa estdo estruturados na
mesma seqiiéncia de topicos da pesquisa. O resultado completo da pesquisa esta em
forma de tabelas com suas respectivas analises e encontra-se no capitulo 7 — Anexo.

Observando-se o resultado global da pesquisa realizada nota-se que apesar
das empresas de Sdo Carlos e regido serem micro ¢ pequenas empresas, estas
adotam, na maioria dos casos, as mesmas praticas, técnicas, métodos e padrdes
utilizados pelas empresas de todo pais. Naturalmente, em alguns casos destacam-se
um ou outro grupo: as empresas de S8o Carlos e regido utilizam mais técnicas de
Engenharia de Software que as empresas de todo pais. Em contrapartida, a maioria
das empresas de todo pais responderam que o grau de satisfagio de seus clientes é
maior que 80%.

Outro destaque ¢ o conhecimento do modelo CMM: cerca de 30% das
empresas de S&o Carlos e regido conhecem o modelo CMM, sendo que 9% utilizam
o mesmo (refere-se a 1 empresa pesquisada). J& em todo pais, cerca de apenas 11%
das empresas conhecem o mesmo modelo, que é utilizado por cerca de 3% dessas
empresas (eqiiivale a 13 empresas). Mas cerca de 80% das empresas de S3o Carlos e

regido ndo possuem um programa da qualidade total ou similar implementado. Em
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todo pais este percentual é menor: 51%. Nas empresas de Sdo Carlos e regido existe
uma grande concentragio de profissionais altamente qualificados: mais de 60% das
empresas possuem mestres ou doutores em seu quadro de pessoal. Em empresas de
todo pais, cerca de 50% das empresas ndo possuem profissionais com esta
qualificagfo.

Em ambos os casos porém, ha pouco ou nenhum investimento em
treinamento dos funcionarios em técnicas de Engenharia de Software ou Engenharia
da Qualidade. Este pode ser um fator determinante na inser¢do definitiva ou ndo das
empresas brasileiras no mercado mundial de software.

E interessante citar que a sociedade civil SOFTEX, que coordena o programa
SOFTEX 2000, tem como meta as empresas brasileiras de software conquistarem 1%

do mercado mundial de software, que € extremamente competitivo.

Dos resultados aqui analisados, pode-se dizer que ainda € necessario muito
investimento para que estas empresas nacionais atinjam um nivel de exceléncia,
possibilitando as mesmas nfo s6 a inser¢io neste mercado, mas a manuten¢do no
mesmo, o que é ainda mais dificil. Existem casos isolados de empresas de sucesso,
mas ainda s3o poucos para as pretensGes brasileiras.

Especificamente as empresas de Sdo Carlos e regido, mostram um potencial
muito grande para a realizagdo de pesquisas e desenvolvimento. A grande
dificuldade € o investimento de recursos que viabilizem seus projetos.

O método de gerenciamento do desenvolvimento de sofiware que sera
proposto deve necessariamente ponderar estes dados de forma que a proposta seja
viavel e realizavel com essas empresas, que sio os potenciais terceiros de
desenvolvimento de solugGes na aplicagio da MIE em projetos de integragio de
empresas.

E necessario também que este método nio seja estatico, ou seja, adapte-se &
realidade atual das empresas de software, sempre prevendo a melhoria continua das

mesmas e, por conseqiiéncia, do proprio método.
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Metodologia de Integraciio de Empresas (MIE)

5. Proposta de um Método de Gerenciamento do
Desenvolvimento de Software Aplicado no Contexto de uma

Metodologia de Integracio de Empresas (MIE)

A formulagdo do Método de Gerenciamento do Desenvolvimento de
Software (MGDS) seguiu alguns passos basicos que serdo apresentados a seguir.
Estes passos foram definidos tomando como referéncia o método adotado por

AGUIAR (1995) na concepgéo de sua sistematica de selegdo.

5.1 Passos para a Concep¢io do Método de Gerenciamento do
Desenvolvimento de Software (MGDS) na MIE

No presente trabalho, os passos definidos para a concepgdo do método foram

0s seguintes:
¢ Passo 1 — Andlise das Premissas para a Proposi¢do do Método;
¢ Passo 2 — Defini¢do de Abrangéncia do Método e Localizacéio na MIE;
¢ Passo 3 — Defini¢dio do Formalismo para a Estruturacdio do Método; e

¢ Passo 4 — Detalhamento das Etapas do Método.
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Assim, procurou-se seguir esta seqiiéneia de passos visando a obtengio de um
método de gerenciamento integrado a MIE e que também pudesse ser aplicado de
forma independente.

A seguir, encontra-se um detalhamento de cada passo seguido para a

concepgdo do MGDS na MIE.

S.1.1 Passo 1 — Analise das Premissas para a Proposicio do Método

Como o método que aqui estd sendo proposto deve necessariamente estar
integrado a uma Metodologia de Integragdo de Empresas — MIE que, por sua vez, é

orientada para change management, foram identificadas as seguintes premissas:

¢ O método deve ser suportado por padrdes internacionais de processos de
desenvolvimento de software, os quais foram analisados no capitulo 3;: CMM,
SPICE, e ISO 9000-3;

¢ O método devera estar integrado a uma Metodologia de Integracio de
Empresas (MIE), recebendo inputs e fornecendo outputs as fases e etapas da
MIE;

¢ Deve-se prever a melhoria continua do método, visto que os padrdes que o
suportam estdo em constante desenvolvimento e aperfeicoamento; e

¢ Deve-se necessariamente prever a terceirizagio de fases do ciclo de vida de
desenvolvimento de software, utilizando-se terceiros qualificados e avaliados
por metodo especifico desenvolvido/adaptado baseando-se em métodos de
sele¢do de fornecedores como os propostos, por exemplo, nos padrdes SPICE
e CMM, porém aplicados a realidade das empresas brasileiras de

desenvolvimento de software.
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Metodoldgia de Integracfio de Empresas (MIE)

5.1.2 Passo 2 — Definicio de Abrangéncia do Método e Localizacio na
MIE |

Este passo procura identificar as limitagdes do método e sua abrangéncia,
bem como onde o método encontra-se na MIE. J4 foi colocado que o método devera
estar inserido em uma metodologia mais abrangente de integragio de empresas -
MIE. Entdo, o método de gerenciamento do desenvolvimento de software devera
focar especificamente o gerenciamento do desenvolvimento de sistemas‘
computacionais (softwares) identificados como essenciais em qualquer projeto de
integragdo onde a MIE esta sendo utilizada.

A abrangéncia do método de gerenciamento do desenvolvimento de software
fica cléra quando se analisa a Figura 5.1 — Imputs Basicos da MIE no
Desenvolvimento de Solu¢des. Nota-se entdo que a fase de desenvolvimento de
solugdes € acionada quando existe uma necessidade de desenvolvimento de solugdes
computacionais aplicadas a um projeto de integragdo de empresas. Na fase de
desenvolvimento de solu¢des deve haver um gerenciamento de todas as etapas do
ciclo de vida de desenvolvimento do software, acdmpahhando e controlando os

inputs e outputs de cada uma das etapas identificadas neste ciclo de vida.
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Metodologia de Integracio de Empresas (MIE)

¢ numeros 6 e 7 - Especificagdes funcionais, caracteristicas e avaliacdes de
sistemas comerciais de mercado com indicagio de aderéncia as

especificagdes do processo proposto.

O método de gerenciamento do desenvolvimento de software estara inserido
na fase Desenvolvimento de Solugdes da etapa Integragdo de Processos da MIE. A
MIE, suas etapas e fases ja foram detalhadas no capitulo 2, dispensando portanto sua

completa descri¢do novamente.

3.1.3 Passo 3 — Defini¢iio do Formalismo para a Estruturacgio do Método

O padrio internacional escolhido para ser adotado no Método de
Gerenciamento do Desenvolvimento de Software (MGDS) da MIE foi o Capability
Maturity Model (CMM), especificamente o seu nivel 2 de maturidade. Na verdade,
adotou-se uma adaptagdio do CMM as necessidades do método desenvolvido, sendo o
nivel 2 do CMM a base do método. Destacam-se no CMM, entre outras, as seguintes
caracteristicas:

¢ O nivel 2 de maturidade do CMM trata especificamente do gerenciamento do
processo de desenvolvimento de software, considerando todos os topicos que
devem ser avaliados e tratados -no gerenciamento do desenvolgfimento de
software;

¢ O CMM ¢ estruturado em niveis, propondo uma melhoria continua do
processo de desenvolvimento de software;

¢ O CMM é€ um padrio que estd sendo atualizado periodicamente, garantindo a
adequagdo a realidade atual das empresas de software; e

¢ A adequag@o ao padrdo CMM significa, automaticamente, a adequagéo a ISO

9001 e ISO 9000-3. Ja o contrario nem sempre & verdadeiro. Este fato pode

ser comprovado analisando-se a publicagio 4 Comparison of ISO 9001 and

the Capability Maturity Model for Software (PAULK, 1994).
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O padrdo Software Process for Improvement and Capability dEtermination

(SPICE) também poderia ter sido adotado como a base do método, mas este padrdo ‘

ndo trata especificamente o gerenciamento do processo de desenvolvimento de
software de maneira tdo ampla como o CMM em seu nivel 2. O SPICE nio ¢ tdo
completo e estruturado em termos de informagSes gerenciais como o nivel 2 do
CMM. Na verdade, o SPICE é um framework que se encontra em um nivel de
abstragdo mais alto, pois trata-se de um modelo de referéncia que procura harmonizar
e generalizar outros modelos como o CMM por exemplo.

Ha também muitos conceitos da ISO 9001, ISO 9000-3 e SPICE que estdo

incorporados ao método, ja que todos estes padrdes tém muitos aspectos em comum.

O MGDS ¢ composto por 6 (seis) etapas nfo segiienciais e que podem se
relacionar, j& que ndo existe uma regra pré-definida que especifique qual etapa deve
ser realizada inicialmente, permitindo inclusive que vérias etapas sejam executadas
em paralelo, de acordo com o projeto de desenvolvimento de software em questdo.
Cada uma das etapas ¢ constituida de um conjunto de atividades considerqdas
essenciais para o cumprimento de cada etapa. Todas as etapas sﬁo suportadas por
procedimentos, ferramentas computacionais, técnicas e sdo realizadas por pessoas
ligadas a um grupo que pode, ou nio, ser um terceiro (por exemplo um grupo interno
da empresa, considerado terceiro). Cada etapa possui ainda entradas (inputs) e saidas
(outputs) que possibilitam a integraco destas etapas, suas atividades, a comunicagéo,
transferéncia de dados e documentos entre o cliente, o fornecedor (terceiro) e o grupo
que esta aplicando a Metodologia de Integragdo de Empresas (MIE).

A figura 5.2 representa graficamente o formalismo adotado em cada etapa do
MGDS. Nesta figura pode-se notar que ha uma descri¢io dos objetivos da etapa; os
inputs e oulputs da etapa, com uma classificagfo de relevancia de cada um:

(muita e e e, média e e, pouca ), sendo que esta classificacio de relevincia devera
ser feita para cada projeto em particular, visando auxiliar as equipes responsaveis na
determinag@o de prioridades e do nivel de detalhamento das atividades que serdo
executadas; pessoa/equipe do cliente responsavel pela etapa (incluindo a equipe de
consultoria que estd aplicando é MIE, se houver); pessoa/equipe do fornecedor

responsavel pela etapa; e recursos necessarios (procedimentos, ferramentas
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5.1.4.1.2 Gerenciamento de Requisitos

O proposito do Gerenciamento de Requisitos € o estabelecimento de um
entendimento comum entre o cliente e os requisitos que serdo estabelecidos no
projeto de software. Este acordo é a base para o planejamento (como descrito em
Planejamento do Projeto) e o gerenciamento (como descrito em Acompanhamento
do Projeto) do projeto de software.

Este entendimento comum ¢ referido como sendo os requisitos do sistema
alocados ao software. O entendimento cobre tantos os requisitos técnicos como nao
técnicos € € a base para a realizagdo das estimativas, planejamento, realizagdo e
acompanhamento das atividades do projeto de software, durante todo o ciclo de vida

de desenvolvimento do software.

5.1.4.1.3 Garantia da Qualidade

O proposito da Garantia da Qualidade € prover um gerenciamento com a
visibilidade adequada do p'rocesso que estd sendo usado no projeto de software e os
produtos que estdo sendo construidos. |

A Garantia da Qualidade envolve revisdes e auditorias dos produtos e
atividades de desenvolvimento do software para verificar se estio de acordo com os
procedimentos e padrdes estabelecidos no projeto do software.

O grupo de garantia da qualidade trabalha desde o inicio do projeto do
software e durante todo o ciclo de vida de desenvolvimento do software, para

estabelecer planos, padrdes, e procedimentos que agregardo valor ao projeto.

5.1.4.1.4 Acompanhamento do Projeto

O propésito do Acompanhamento do Projeto é o estabelecimento de uma
visdo clara do estagio atual do projeto e seu progresso, tal que o gerenciamento possa
estabelecer acdes efetivas quando a performance do projeto estiver em desacordo

com o que foi estabelecido no seu plano inicial.
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O Acompanhamento do Projeto envolve acompanhar e rever as atividades do
projeto e os resultados obtidos, comparando estes com o que foi estabelecido
inicialmente, bem como realizando os ajustes necessarios no plano inicial para
atingir os resultados esperados.

Um plano documentado para o projeto de software (plano de
desenvolvimento do software, como descrito em Planejamento do Projeto) ¢ usado
como base para o acompanhamento das atividades do projeto. O status do projeto é
determinado comparando-se o tamanho atual do software, custos, prazos, etc, com o
plano de desenvolvimento do software. Quando conclui-se que estio ocorrendo
desvios no plano inicial, agdes corretivas sio tomadas. Estas agbes corretivas
incluem revisdes do plano de desenvolvimento do sofiware e redefini¢io dos
trabalhos que serdo realizados para que nfo haja comprometimento da performance

do projeto.

5.1.4.1.5 Gerenciamento de Configurag¢io

O propésito do Gerenciamento de Configuragio € o estabelecimento e a
manutengdo da integridade dos produtos do software ao longo de todo ciclo de vida
do projeto.

O Gerenciamento de Configuragdio envolve a identificagido da configuragio
do software (produtos do software e suas descrigdes) num determinado tempo,
controlando sistematicamente as mudangas dessa configuragio e mantendo a
integridade e a rastreabilidade da configuragdo ao longo de todo o ciclo de vida do
software.

Os produtos do software sob gerenciamento de configuragiio incluem tanto os
produtos destinados ao cliente (documento de requisitos do software, codigo fonte,
manuais, etc), como os itens identificados ou requeridos para se criar os produtos de
software (compiladores, linguagens de programacao, etc).

Deve-se ainda estabelecer uma biblioteca com todas as linhas base para o
desenvolvimento do software. Qualquer alteragdo nessas linhas base devem ser
controladas através do controle de mudangas do gerenciamento de configuracio do

software.
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5.1.4.1.6 Gerenciamento do Contrato com Fornecedor (Terceiro)

O propdsito do Gerenciamento do Contrato com Fornecedor (Terceiro) é a
selecdo de fornecedores adequados e qualificados e gerencid-los efetivamente.
Combina o envolvimento do Planejamento do Projeto, Gerenciamento de Requisitos
¢ 0 Acompanhamento do Projeto para um controle do gerenciamento do projeto,
junto com a coordenag@o necessaria da Garantia da Qualidade e do Gerenciamento
de Configuragdo, aplicando este controle ao fornecedor quando necessario.

O Gerenciamento do Contrato com Fornecedor envolve a selecio do
fornecedor, o estabelecimento de um comprometimento entre as partes, e o
acompanhamento e revisio das atividades realizadas pelo fornecedor, sua
performance e resultados obtidos.

A sele¢do do fornecedor deve ser feita com base na sua habilidade para a
realizagdo do trabatho. Muitos fatores contribuem para a decisdo de se contratar um
ou outro fornecedor. A sele¢do do fornecedor mais adequado pode ser feita baseada
ainda nas suas aliangas de negdcio estratégicas, bem como em considera¢des de
aspectos técnicos. Existem varios métodos de selegdo de fornecedores que poderfio
ser utilizados, entre eles os propostos pelo CMM (PAULK, 1993a), SPICE (BPG,
1995), e também uma adaptacio da sistematica proposta por AGUIAR (1995) para
selecdo de ferramentas de softwares comerciais.

Quando um fornecedor for selecionado, deve-se estabelecer um contrato entre
as partes, cobrindo todos os acordos técnicos e ndo técnicos relacionados ao projeto,
para que este contrato sirva de base ao gerenciamento do contrato com fornecedor.
Todo o trabalho que serd realizado e os planos de trabalho deverio ser
documentados. Os padrBes adotados e seguidos pelo fornecedor deverio ser
compativeis com os padrdes do cliente.

O planejamento do projeto e acompanhamento das atividades do projeto
deverdo ser realizados em conjunto com o fornecedor. O cliente devera avaliar se as
atividades estdo sendo realizadas conforme o planejado, gerenciando e controlando o

trabalho_do fornecedor.
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Agora ja € possivel uma visualizagio grafica do MGDS integrado a MIE. Na
Figura 5.4, pode-se visualizar esta representagdo grafica: Algumas etapas da MIE
fornecem inputs a fase de Desenvolvimento de Solu¢des da MIE. Esses inputs sdo
classificados em Premissas de Processo, Modelo do Processo e Avaliacdo de
Sistemas Comerciais. Complementando este conjunto, existe ainda o input
Requisitos do Cliente (refere-se a requisitos de software, pois na primeira etapa da
MIE, Integra¢do de Objetivos, ja sdo identificados os requisitos de negocio do
cliente), tdo importante quanto os demais citados. E ainda, as seis etapas que
compdem o Método de Gerenciamento do Desenvolvimento de Software (MGDS) da
MIE podem ser realizadas utilizando-se de terceiros (Fornecedores) em algumas

fases do ciclo de vida do desenvolvimento do produto de software.
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equipes responsaveis pela analise inicial dos processos da organizacio sob estudo e

responsaveis pela coordenagiio do projeto de reestruturacio dos processos dessa

mesma organizagdo. Baseando-se nisto, as duas primeiras equipes definidas a seguir,

Equipe Executiva e Equipe de Projeto, estdo condizentes com o que foi desenvolvido

no trabalho de CAMPEAOQ (1997). As demais equipes, grupos e pessoas foram

definidas procurando-se adequar os trabalhos ja desenvolvidos na MIE com o

presente trabalho aqui apresentado.

Equipe Executiva A proposta de se estabelecer uma equipe de projeto em nivel

(Cliente)

executivo tem a finalidade de garantir a viabilidade e o sucesso
do projeto de mudanga através da integracdo dos objetivos
globais da empresa, os quais sdo efetivamente definidos por seus
dirigentes. Esta equipe ¢ responsavel pela definicdo das
diretrizes gerais do projeto de desenvolvimento, definindo os
processos de negécio que serfio focalizados e a equipe que ird
executar as atividades do projeto em busca dos resultados
desejados. O comprométimento da alta administragio &
extremamente relevante ao sucesso do projeto.

Esta Equipe Executiva deve ser presidida pelo responsavel da
unidade organizacional em questdo e integrada por todos seus
subordinados diretos. . |

Recomenda-se que a Equipe Executiva designe um Consultor do
projeto, pessoa responsavel por impulsionar as atividades do
projeto, adequando os esforcos do projeto as necessidades da
organizagdo. O Consultor deve oriel(ltar a Equipe Executiva
sobre os principais conceitos de desenvolvimento utilizados no
projeto. O Consultor pode ser um funcionario executivo da

empresa ou um consultor externo, com experiéncia no assunto.

Equipe de Projeto  Equipe de pessoas que irdo efetivamente realizar as atividades

(Cliente)

do projeto de desenvolvimento dos processos de negécio da

empresa. Recomenda-se que a organizagio das pessoas atenda
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Equipe de
Acompanhamento
do Projeto de
Software

(Cliente)

basicamente a seguinte composi¢ao:

“Dono do Processo™ responsavel pelo gerenciamento da Equipe
de Projeto.

Normalmente, o “Dono do Processo™ éeré a pessoa responsavel
pelo gerenciamento e controle efetivo do processo dentro de um
programa de aperfeigoamento continuo.

Condutor: assessor do “Dono do Processo” e da Equipe de
Projeto, responsavel por liderar e capacitar os membros da
equipe a utilizar os instrumentos de desenvolvimento do
processo. Pode ser um consultor externo com conhecimento
tedricos e praticos sobre as ferramentas utilizadas ou um
funcionario que possua um cargo regular que nfo faca parte do
processo e que adquira habilidades através de consultoria
especializada.

Membros efetivos: representantes das areas envolvidas no

processo € que possuam experiéncia sobre atividades especificas
do processo.

Membros temporarios: representantes de clientes e fornecedores.

Especialistas: especialistas em algum aspecto do processo;
representantes de cada area envolvida e designados com o
proposito de garantir o acesso dos membros da equipe a qualquer

informagdo necesséria ao desenvolvimento dos processos.

Equipe formada por pessoas que irfio acompanhar todo o projeto
de desenvolvimento de software, desde a selegio do Fornecedor
(Terceiro);o relacionamento com o fornecedor selecionado,
disponibilizando as informa¢des necessarias ao mesmo,
gerenciando o contrato estabelecido entre as partes e realizando
auditorias na organizagio do fornecedor. Recomenda-se a
seguinte composi¢do para esta equipe:

Lider de Software: pessoa responsavel pela diregéo,

administragdo, controle, planejamento e gerenciamento dos
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Equipe de
Desenvolvimento
de Software

(Fornecedor)

aspectos operacionais do projeto de desenvolvimento de
softwares que irdo possibilitar a integragdo dos processos de
negbcio da empresa. E necesséario que o Lider de Software tenha
participado da Equipe de Projeto (Cliente).

Consultor de Desenvolvimento de Software: consultor externo

ou funcionario especializado da empresa, que possui sélido
conhecimento do MGDS e aplica seus conceitos no projeto de
desenvolvimento de software.

Facilitador de Software: pessoa com conhecimento em

engenharia de software e técnicas de desenvolvimento de
software, responsavel em auxiliar o Lider de Software,
disponibilizando  recursos  (ferramentas, equipamentos,
softwares, computadores, etc), pessoas, dados relativos ao
projeto de software, contatando os responsaveis pelo projeto no
Fornecedor, controlando e informando os grupos envolvidos no

projeto de software.

Esta equipe € a responséavel pelo desenvolvimento do software,
seguindo as especificagdes do cliente, e de acordo com as
clausulas contratuais estabelecidas entre as partes. E a equipe do
Fornecedor (Terceiro), previamente selecionada para o projeto e
com so6lidos conhecimentos técnicos, de engenharia de software,
qualidade em software, metodologias de desenvolvimento de
software, etc.

Por tratar-se, na maioria dos casos, de uma empresa softhouse, o
Fornecedor tem sua propria estrutura organizacional. Porém,
para efeito do projeto de desenvolvimento de software onde
aplica-se 0 MGDS, sugere-se que a equipe de desenvolvimento
de software do fornecedor seja formada da seguinte forma:
Coordenador: é o principal responsével pelo projeto no
Fornecedor. O coordenador é quem administra o andamento do

projeto, o contrato, e gerencia a equipe de desenvolvimento. E
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também a pessoa que efetua a comunicagdo direta com a equipe
de acompanhamento do projeto de Software (Cliente).

Grupos Especialistas: sfo grupos compostos por especialistas em

algum aspecto do processo de desenvolvimento de software. S&o
os grupos de engenharia de software: sdo os técnicos, analistas,
programadores, engenheiros, enfim, os especialistas que
facilitam a defini¢do, manuten¢@o e melhoria dos processos de
software utilizados na empresa do fornecedor; grupo de garantia
da qualidade: conjunto de pessoas (técnicos e gerentes) que
planejam e implementam as atividades de garantia da qualidade
do projeto de software, para que os passos do processo de
software sejam padronizados e seguidos, grupo de
gerenciamento de configuragdo: conjunto de pessoas (técnicos e
gerentes) responsaveis pelo planejamento, coordenag¢do e
implementagdo das atividades de gerenciamento de configurac¢do
formal para o projeto de software; grupo de testes de sistema:
conjunto de pessoas (técnicos e gerentes) que planejam e
realizam, de forma independente, as atividades de testes do
sistema para determinar se o produto de software satisfaz seus
requisitos; etc. Estes grupos podem ser formados por diversas
pessoas da organizagio do Fornecedor. Estas pessoas podem
participar de mais de um grupo, o que geralmente ocorre e

possibilita uma maior integragio entre os grupos.

5.1.4.3 Detalhamento das Etapas

Tendo sido definidas as etapas e pessoas/equipes envolvidas no MGDS, é
realizado a seguir o detalhamento de cada etapa do MGDS, seguindo o formalismo
adotado para a concepgdo do método. As etapas serfio apresentadas em forma de
tabelas, contendo todos os aspectos envolvidos em cada uma: nome da etapa,
objetivos, inputs, outputs, pessoa/equipe responsavel pela etapa (tanto do cliente

como do fornecedor), recursos necessarios e atividades relacionadas a etapa.




































Conclusdes 94

6. Conclusdes

A proposi¢do de um método de gerenciamento do desenvolvimento de
software para ser utilizado no contexto da MIE pode ser considerada um tanto
ousada para um trabalho de mestrado. Porém, durante os estudos referentes
aos modelos de avaliagio e melhoria de processos de desenvolvimento de
software existentes na literatura e da propria maneira como ¢ concebida a
Metodologia de Integracio de Empresas (MIE), verificou-se que ndo seria
viavel simplesmente a adogdo de um padrdo internacional integralmente e
sem as devidas adaptagdes.

Isto ocorreu porque a MIE é composta por varias etapas e fases que se
relacionam procurando formar um framework que possa ser utilizado por
empresas ou consultorias em projetos de integracdo de processos de negdcio.
Entdo, era necessario que o0 MGDS ndo fosse um método isolado e sim
integrado & MIE. A solugédo encontrada, que ainda precisa ser validada para a
comprovagdo de sua eficiéncia (ou nfo), foi a adogdo de um dos principais
modelos de avaliagdo e melhoria do processo de desenvolvimento de
software existentes na literatura, o CMM, como a base do método, ja que
também ndo se tinha como objetivo, neste trabalho, criar algo totalmente
inédito, o que seria impossivel em um trabalho de aproximadamente dois
anos. A adogdo do nivel 2 do CMM como a base do MGDS ocorreu em
virtude da consagrada aplicagio do mesmo em empresas de software
mundialmente, e também por ser o CMM o mais completo padrio existente
na literatura referente aos aspectos gerenciais envolvidos no desenvolvimento
de software, o que garante a compatibilidade do MGDS com o nivel atual de

tecnologia em software no mundo.
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A inser¢do no MGDS dos fornecedores ou terceiros pode ser
considerada uma de suas principais caracteristicas, pois o desenvolvimento de
software é uma tarefa extremamente dificil de se realizar, mesmo quando é
feita por empresas especializadas. Este aspecto foi bastante explorado durante
o trabalho de mestrado, onde procurou-se conhecer o perfil das empresas de
software de S@o Carlos e Regido e compara-lo com as demais empresas do
pais. Notou-se que mesmo estas empresas consideradas especialistas no
assunto, encontravam-se, € ainda encontram-se, em um estado muito
embrionario no que se refere & qualidade no desenvolvimento de software e
no conhecimento de conceitos basicos de Engenharia de Software. Através da
pesquisa de campo realizada, notou-se também que nfo havia muita disting3o
no perfil global das empresas da regifio e do pais como um todo.

Por isso também procurou-se propor um método que fosse flexivel e
adaptavel a realidade brasileira sem, no entanto, descuidar dos aspectos chave
referentes ao gerenciamento de projetos de desenvolvimento de software. As
seis etapas nfio seqiienciais adotadas no método foram baseadas no que é
proposto no nivel 2 do CMM. Mas no caso do MGDS, a estrutura destas
etapas ¢ ligeiramente diferente do que ocorre no CMM. Busca-se no MGDS o
envolvimento da empresa cliente, que estd sob o processo de integracdo
utilizando-se a MIE, da consultoria que aplica a MIE nesta empresa ¢ do
fornecedor (terceiro) responsavel pelo desenvolvimento de algumas fases do
ciclo de vida do software.

O sucesso da aplicagdo do MGDS dependera, além dos aspectos
técnicos e conhecimentos especificos envolvidos, principalmente de uma
grande interagdo entre as trés partes envolvidas: o cliente, a consultoria e o
fornecedor. Este serd o grande desafio na aplicagdo do MGDS, ja que estardo
envolvidos fatores culturais, organizacionais, politicos e econdmicos.

Os objetivos estipulados no inicio deste trabalho de mestrado podem
ser considerados cumpridos, ja que: prop6s-se um Método de Gerenciamento
do Desenvolvimento de Sofiware (MGDS); integrou-se este método a
Metodologia de Integracio de Empresas (MIE), e foram aprovados dois

artigos resultantes deste trabalho no principal congresso da 4rea de
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Engenharia de Produgdo no pais: o ENEGEP 97, em Gramado-RS. Cabe

ressaltar ainda que um dos artigos (DORNELAS et al., 1997) recebeu o 1°

Prémio do congresso na area de Geréncia da Produgio.

Trabalhos Futuros

Com a conclusdo deste trabalho de mestrado e a proposi¢do do

MGDS, tém-se muitas possibilidades de trabalhos futuros que podem e

devem ser realizados em decorréncia do que aqui foi desenvolvido. Sdo

listados a seguir alguns destes trabathos que, espera-se, sejam desenvolvidos

em um futuro préximo, buscando agregar maior valor ao MGDS e 3 MIE:

Aplicagdo e validagdo do MGDS em projetos de integra¢do onde a MIE
esteja sendo utilizadé;

Desenvolvimento de uma documentagdo padrio para o MGDS: J4 estdo
sendo estudados varios padrdes de documentos como os do Software
Productive Centre (SPC, 1993), do Canada;

Comparar o MGDS com outros métodos similares na literatura voltados a
projetos de integragdo de empresas e realizar adaptagﬁes e

aperfeigoamentos no MGDS quando necessério,

Efetuar estudos de softwares para suporte ao MGDS: ferramentas de

planejamento de projeto, gerenciamento de configuragio, modelagem,
etc.;

Espera-se com a aplicagdo futura do MGDS em projetos de integragdo,
que muitos outros artigos sejam publicados em congressos e revistas
especializadas da area;

Disponibilizar o MGDS as empresas de software interessadas.
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7. ANEXO - Resultado da Pesquisa Comparativa Realizada

nas Empresas de Software de Sao Carlos e Regido

Toépico 1. Identificacio da Empresa

Este topico serviu para se obter os dados cadastrais das empresas,
destacando-se que o tempo de existéncia médio das empresas da regido de Sdo de
Carlos € de 4 (quatro) anos, sendo que a mais antiga das empresas pesquisadas possui
9 (nove) anos, e a mais nova 1 (um) ano. J4 na pesquisa nacional ndo se tem estes
dados, porém sabe-se que existem empresas com mais de 20 anos de experiéncia no
mercado. As empresas da regido, por possuirem um tempo de existéncia
relativamente pequeno, sdo também empresas ainda em fase crescimento e
adequagdo as exigéncias do mercado. Porém, por serem empresas de pequeno porte,
sdo também mais flexiveis e possuem maior facilidade de adaptacdio as mudangas
tecnologicas e organizacionais e adequagio aos novos paradigmas de

desenvolvimento de software existentes atualmente.
Tépico 2. Caracterizacio da Empresa

Neste topico ha bastante semelhanca entre as empresas da regido de Sio

Carlos e empresas de todo pais quando se compara a categoria, ou o tipo de

desenvolvimento de software realizado, como se observa na Tabela 7.1.
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Desenvolvimento para | 72,72 67,4

comercializag@o (pacote)

Desenvolvimento sob encomenda | 54,54 60,2
Desenvolvimento para uso préprio | 18,8 37,3
Distribuigdo  ou  edicdio de 9,0 24.0
software

Software embarcado 9,0 6,5

Tabela 7.1 - Atividades caracteristicas das empresas no tratamento de software

Com relagdo as atividades principais das empresas, nota-se que as empresas
da regidio de Sdo Carlos s@o basicamente dedicadas ao desenvolvimento de software
e processamento de dados, enquanto as empresas de todo pais dedicam-se
principalmente a prestagio de servigos e depois ao desenvolvimento de software e

processamento de dados (Tabela 7.2).

Industria, inclusive estatais 9,09 10,8
Comércio 9,09 15,1
Servigos 9,09 54.8
Software e proc. de dados 90,91 40,9
Outras - 10,1

Tabela 7.2 - Atividades principais das empresas

Nota: questéo de multipla escolha para cada empresa.

Dentre as atividades de informatica caracteristicas das empresas tanto da
regido de S&o Carlos como de todo pais destacam-se: desenvolvimento de software
produto, consultoria e projetos em informatica e projeto de software sobre
encomenda; seguidas de treinamento, distribuicdo e revenda de produtos de

informatica (Tabela 7.3).
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7Desenvolv1mento de software 90,91 70,8
produto

Consultoria e projetos 54,54 54,8
Projeto de software sob encomenda 45,45 533
Treinamento em informatica 36,36 31,9
Distribuigio e revenda 27,27 29.0
Manutengio e assisténcia técnica 18,18 18.4
Servigos de automago comercial 18,18 18.0
Servigos de automagio industrial 27,27 12,6
Processamento e entrada de dados - 11,2
- Industria de informatica, | - 10,8
telecomunicagdes ou automacio

Servigos de automagéo bancaria - 6,3
Comerc. de dados/base de dados - 6,3
Outras - 6,3

Tabela 7.3 - Atividades de informatica caracteristicas das empresas

Com relagdo ao porte das empresas, como ja havia sido citado, as empresas
da regido de Sao Carlos sdo micro e pequenas empresas, 0 que também ocorre com a
grande maioria das empresas de todo pais, porém algumas empresas de médio/grande

porte estdo inseridas no grupo de empresas nacionais (Tabela 7.4).

Até 10 pessoas (microempresas) 81,82 40,6
De 11 a 50 pessoas (pequeno porte) | 18,18 34,7
De 51 a 100 pessoas (médio porte) - 5,6

Mais de 100 pessoas (grande porte) | - 19,1

Tabela 7.4 - Porte das empresas segundo niimero de pessoas
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Mais de 50% das empresas da regido de Sdo Carlos possuem de 1 a 2 mestres
ou doutores em seu quadro, e apenas 36,36% das empresas da regido de Sdo Carlos
ndo possuem profissionais com esta qualificagdo, enquanto em todo pais
praticamente metade das empresas ndo possuem mestres ou doutores.

Destaca-se ai o fato de Sdo Carlos ter alta concentragdo de mado-de-obra
qualificada proveniente das universidades e centros de pesquisa existentes na cidade

e regido (Tabela 7.5).

Zero 36,36 49,5
la2 54,54 34,5
3a5 9,10 8,5
6al0 - 3,6
11220 - 2.3
21a50 - 0,5
51 ou mais - 1,1

Tabela 7.5 - Numero de mestres e doutores

Apesar da alta qualidade da m&o-de-obra presente nas empresas da regido de
Sdo Carlos, apenas 9,09% dessas empresas possuem 1 a 2 profissionais certificados
em qualidade. Em todo pais mais de 20% das empresas possuem pelo menos 1

profissional certificado em qualidade (Tabela 7.6).

‘.
[ Bidloteg

e
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Zero 90,91 75.8
la2 9,09 16,9
3as - 4,5
6al0 - 0,9
11220 - 0,7
21 ou mais - 1,2

Tabela 7.6 - Niimero de profissionais certificados em qualidade

Todas as empresas pesquisadas tanto na regido de Sdo Carlos, quanto em todo pais,
possuem profissionais analistas de sistemas, engenheiros de software e
programadores, sendo que na regido de Sio Carlos 90,91% das empresas tém de 1 a

5 profissionais com esta qualifica¢do (Tabela 7.7).

Zero - -
las 90,91 51,4
6210 9,00 223
11250 . 16.0
51a100 - 4,9
101 ou mais - ' 5,4

Tabela 7.7 - Numero de analistas de sistemas, eng. de software e programadores

Das empresas pesquisadas na regido de Sdo Carlos, menos da metade
utilizam servigos de terceiros em analise e programagio de forma sistematica ou
eventualmente. Ja nas empresas de todo pais este dado se inverte e quase 70% dessas

empresas utilizam este mesmo servigo sistematica ou eventualmente (Tabela 7.8).
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Sistematicamente 18,18 16,0
Eventualmente 27,27 53,0
Nunca 54,55 31,0

Tabela 7.8 - Uso de terceiros em analise e programacédo

Com relagio ao namero de profissionais de marketing e vendas, em ambos os
casos cerca de 70% das empresas mantém de 1 a 5 profissionais atuando nessas areas
(Tabela 7.9). Ja com relaggo a terceiriza¢do desses servigos, também cerca de 70%
das empresas de todo pais o utilizam, sendo que este percentual diminui um pouco

para as empresas da regifio de Sdo Carlos: 54,54% (Tabela 7.10).

Zero 27,27 16,3
1a5s 72,73 66,7
6a 10 - 8,0
11 a 50 - 7,0
512100 i 0,9
101 ou mais - 1,1

Tabela 7.9 - Numero de profissionais de marketing e Vendaé

Sistematicamente 17,0
Eventualmente 55,0
Nunca 28,0

Tabela 7.10 - Uso de terceiros em marketing e vendas

Finalizando o topico 2, encontram-se na Tabela 7.11 os dados referentes a

receita das empresas proveniente da comercializagdo de software. Nota-se que as
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empresas da regido de Sdo Carlos estdo, em sua grande maioria, concentradas na
faixa até R$ 100 mil, apresentando também empresas com receita nas faixas de R$
100 mil a R$ 500 mil e de R$ 500 mil a R$ 1 milhdo. J& as empresas de todo pais
apresentam uma distribui¢gio um pouco diferente com casos de receita acima de R$ 5

milhdes.

Nao comercializa software 9,09 11,9
Até¢ R$ 100 mil 63,64 36,4
Entre R$ 100 mil e R$ 500 mil 18,18 ' 25.6
Entre R$ 500 mil e R$ 1 milhdo 9,09 7.2
Entre R$ 1 milhdio e R$ 5 milhdes - 9,8
Acima de R$ 5 milhGes - ' 4.4
Nao apropria receita especifica - 4,7

Tabela 7.11 - Comercializagéo bruta proveniente de software

Topico 3 - Caracterizacio dos Softwares

Os produtos das empresas pesquisadas foram caracterizados segundo os tipos
de softwares desenvolvidos. A maioria das empresas, tanto da regido de S3o Carlos
como as de todo pais, desenvolvem softwares voltados a automagio, destacando-se:

automacdo comercial, de escritorios e industrial (Tabela 7.12).
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Automagéo bancaria - -85
Automacdo comercial 36,36 429
Automagdo de escritorios 27,27 30,3
Automagdo industrial 36,36 24,7
Comunicagdo de dados - 16,6
Educacional 18,18 10,3
Entretenimento - 2,5
Ferramenta de desenv. de sist. - 8,8
Financeiro 18,18 33,9
Gerenciador de informagdes 36,36 222
Gerenciador de redes - 2.9
Multimidia 18,18 7,2
Planilha eletrénica - 2.9
Processador de texto - 3.4
Processador de imagens - 2.7
Seguranga e protegio de dados 9,09 5,8
Servigos de mensagens - 4.9
Simulag¢do e modelagem 9,09 7,0
Software grafico - 5,4
Teleinformatica - 7.2
Utilitarios 9,09 6,3
Outros (agrop., satde, etc) 18,18 47

Tabela 7.12 - Tipos de softwares desenvolvidos pelas empresas

Tapico 4 - Gestio da Qualidade

O objetivo deste topico é avaliar a gestdo da qualidade como atividade
estratégica da empresa. Na Tabela 7.13, nota-se uma grande semelhanca nos dados

obtidos para os dois casos comparados. A elaboragdo sistematica de planos
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estratégicos ou planos de metas é feita, em ambos os casos, por menos de 30% das

empresas pesquisadas.

Elabora e revisa sem periodicidade | 18,18 342
fixa

Em implantacéo 2727 24,7
Nio elabora 27,27 19,5

Tabela 7.13 - Elaboragdo de Planos Estratégicos ou Planos de Metas

Ocorre porém uma grande diferenciagdo entre os dois casos quando a questdo
¢ a inclusdo de metas, ou diretrizes, especificas de qualidade no plano. As empresas
da regido de Sdo Carlos ndo possuem este habito. Apesar de quase 40% das empresas
de todo pais realizarem esta prética, ainda pode-se considerar que o fator qualidade

ndo € devidamente priorizado por essas empresas (Tabela 7.14).

Inclui sistematicamente 9,09 38,9
Inclui eventualmente 36,36 29,3
Pretende Incluir ' 4545 28,7
Na&o inclui 9,09 3,1

Tabela 7.14 - Inclusdo de Metas ou Diretrizes para a Qualidade nos Planos

Quando a questdo refere-se a coleta de indicadores da qualidade, destaca-se
para ambos os casos coletas eventuais quando necessario, o que configura uma falta
de estudos relacionados a qualidade baseados em dados periddicos passados (Tabela
7.15).
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25,1

Quando necessario 45,45 421
Em estudo 18,18 21,7
Nio coleta 2727 11,1

>

Tabela 7.15 - Coleta de Indicadores da Qualidade de Produtos € Servigos

Com relagdo a programas da qualidade total ou similar, mais de 50% das
empresas, tanto da regido de S@o Carlos como de todo pais ndo possuem programa

formalizado (Tabela 7.16).

Tem programa implantado 9,09 11,0
Em estudo ou implantagio 9,09 38,0
N&o tem programa formalizado 81,81 51,0

Tabela 7.16 - A empresa possui programa da qualidade total ou similar

Poucas empresas de todo pais possuem certificagdo do sistema da qualidade

(cerca de 5%). Ja na regido de SHo Carlos, ndo existe empresa certificada (Tabela
7.17).

I1SO 9001 - 1,8
1SO 9002 - 0,2
Certificado por cliente - 3,2

Tabela 7.17 - Certificagdo do sistema de qualidade
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O Modelo Capability Maturity Model (CMM) é desconhecido por mais de
60% das empresas. Das empresas que o conhecem, cerca de 25% em média, o

utilizam. Isto ocorre nos dois casos comparados (Tabela 7.18).

Conhece e usa 9,09 3,0

>

Conhece mas n3o usa 27,27 11,0

Conhece e estd comegando a usar - -
Nao conhece 63,64 86,0
Tabela 7.18 - Conhecimento do Modelo Capability Maturity Model (CMM)

Também € muito alto o percentual de empresas que ndo mantém
contabilidade de custos da qualidade e da ndo qualidade (mais de 65%) em ambos os

casos comparados (Tabela 7.19).

De forma sistematica - 4.0
Em projetos especificos 18,18 6,0
Em estudo ou implantagio - 220
Nao mantém 81,82 68,0

Tabela 7.19 - Mantém contabilidade de custos da qualidade e da nio qualidade

A porcentagem de empresas que ndo adota procedimentos especificos de
garantia da qualidade do produto de software estd acima de 50% tanto na regido de
Sdo Carlos como no Brasil. Destaca-se a utilizagdo de outras formas de avaliagio
utilizadas pelas empresas, demonstrando uma falta de padrio utilizado no setor, ou

falta de conhecimento de padrSes internacionais especificos para esta finalidade

(Tabela 7.20).
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Baseados na ISO 9126 para auto- |- 14
avaliagdo

Avaliagdo por consultor qualificado | - 0,9
Outras formas de auto-avaliagio 36,36 ' 33,2
Esta preparando-se para implantar 18,18 35,9
Nao adota 45,45 30,7

Tabela 7.20 - Procedimentos Especificos de Garantia da Qualidade do Produto de Software

Finalizando este topico, encontra-se na Tabela 7.21 uma questfo relativa a
utilizagdo de equipes dedicadas a garantia da qualidade. Nota-se que esta pratica ndo
¢ utilizada pela grande maioria das empresas tanto da regido de Sdo Carlos como de

todo pais.

Ha equipe dedicada 9,09 14,9
Ha equipes temporarias - 11,3
Nio ha equipes exclusivas 90,91 73,8

Tabela 7.21 - Equipes dedicadas a garantia da qualidade

Topico 5 - Gestdo de Recursos Humanos

Como colocado no relatério do MCT (MCT, 1995), empresas voltadas a
qualidade de seus processos, produtos e servigos, necessariamente, preocupam-se
com seus quadros profissionais. Neste topico procura-se avaliar a participa¢do dos
funcionarios na solugdo de problemas, seu desempenho e satisfagio e os
investimentos em treinamentos para funcionarios e gerentes. Na Tabela 7.22, nota-se
que a maioria das empresas de SHo Carlos e regido adota procedimentos informais

para apoiar a participagdo dos empregados na solugio de problemas, o que também é



ANEXO - Resultado da Pesquisa Comparativa Realizada nas Empresas de Software de S8o Carlos € Regiio 109

feito por grande parte das empresas de todo pais. Porém, neste ultimo caso

predominam as reunides de trabalho para mais de 60% das empresas pesquisadas.

Reunides de trabalho 36,36 61,3
Procedimentos informais 4545 37,4
Programas de sugestdes - 18,7
Times, equipes ou circulos de |- 12,4
controle

Outros métodos 9,09 2.5
Esta implantando - 43
Nio adota ' 18,18 6,5

Tabela 7.22 - Métodos para apoiar a participagdo dos empregados na solugdo de problemas

A avaliag@o de desempenho dos funcionarios ¢é realizada de maneira informal
para a grande maioria das empresas pesquisadas em ambos 0s casos, com percentual

de empresas acima de 50% (Tabela 7.23).

Sistema ica, com periodicidade fixa | 9,10 16,4
Eventual, com procedimento formal | - 11,3
Informal 63,63 54,0
Em implantagdo - 7,0

Néo realiza 27,27 11,3

Tabela 7.23 - Avalia¢do de desempenho dos funcionarios

Pesquisas de satisfagfio dos funcionirios também sfio realizadas de maneira
informal por mais de 50% das empresas pesquisadas em ambos os casos, destacando-
se a pequena parcela de empresas que efetuam pesquisas sistematicamente em todo o

pais (6,8%), fato que também ocorre em S3o Carlos e regiio, onde nfio foram
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constatadas empresas que realizam este tipo de atividade sistematicamente (Tabela
7.24).

Sistematica, com periodicidade fixa | - 6,8
Eventual, com procedimento formal | - 14,1
Informal 63,64 50,1
Em implantagfo - 43
Nio realiza 36,36 24.7

Tabela 7.24 - Pesquisa de satisfagdo dos funcionarios

A carga anual média de treinamento de funcionarios tem maior incidéncia na
faixa até 40 horas tanto para as empresas de S3o Carlos e regiio como para as
empresas de todo pais (Tabela 7.25). Destaca-se para ambos os casos a pequena
parcela de empresas que ndo oferece treinamento a seus funcionarios (abaixo de
10%). Isto reflete a preocupagdo das empresas com a atualizagio de conceitos
tecnologicos € administrativos, j4 que o setor em que atuam encontra-se entre os

mais dindmicos da economia.

”Nao oferece 9,09 4.8
Até 40 horas 45,45 34,1
De 41 a 80 horas 18,18 26,5
De 81 a 160 horas 18,18 8,2
Acima de 160 horas - 6,4
Néo é registrada 9,09 20,0

Tabela 7.25 - Carga média anual de treinamento de ﬁlﬁcionérios

A carga média anual de treinamento de gerentes também concentra-se, com

maior incidéncia, na faixa até 40 horas para ambos os casos (Tabela 7.26).
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Nao oferece 18,18 11,3
Até 40 horas 45,46 31,1
De 41 a 80 horas 18,18 222
De 81 a 160 horas - 8,8
Acima de 160 horas - 5,0
Nio € registrada 18,18 21,6

Tabela 7.26 - Carga média anual de treinamento de gerentes

A Tabela 7.27 mostra que uma grande parte das empresas (de 42% a 54%),
para ambos os casos pesquisados, investe muito pouco (at¢é R$ 10 mil) em
treinamento em Engenharia da Qualidade ou Engenharia de Software anualmente.
Outra grande parcela das empresas (30% a 45%) ndo investe em treinamentos desta
natureza. Este € um dos fatores determinantes para a consolidagdo ou ndo dessas
empresas no mercado, pois como ja foi colocado, o mercado em que atuam ¢é
extremamente competitivo e globalizado, sendo imprescindivel que haja
investimentos significativos em Engenharia da Qualidade e Engenharia de Software

por parte das empresas que estdo inseridas nesse mercado.

Nio investiu 45 45 303
Até RS 10 mil 54,54 42,8
Entre R$ 10 mil e R$ 20 mil - 9,7
Entre R$20 e R$ 50 mil - 9,0
Entre R$ 50 mil e R$ 100 mil - 438
Entre R$ 100 mil e R$ 500 mil - 1,8
Acima de R$ 500 mil - 1,6

Tabela 7.27 - Investimento anual em treinamento em Engenharia da Qualidade ou

Engenharia de Software
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Toépico 6 - Atendimento a Clientes

As empresas atualmente tém procurado atender e satisfazer seus clientes da
melhor maneira possivel, sendo esta uma das maiores preocupagdes relacionadas a
questdo da qualidade nas empresas. Para as empresas de software ndo ¢ diferente: na
Tabela 7.28 nota-se o grande percentual de empresas que realizam pesquisas
eventuais de expectativas ou satisfagio dos clientes, tanto em S&o Carlos e regido,
como em todo pais. Porém, estas pesquisas sdo feitas sistematicamente por poucas

empresas, refletindo um comportamento ainda reativo por parte das mesmas.

Sistematica, com periodicidade fixa | 9,09 18,7
Eventual 63,64 453
Em implantagdo 18,18 14,6
“"Aproveita dados de terceiros - 3,6
Nio realiza 9,09 17,8

Tabela 7.28 - Realizagdo de pesquisas de expectativas ou de satisfagdo dos clientes

Nos dois casos comparados, as empresas responderam que mais de 60% de
seus clientes estfo satisfeitos com seus produtos e servigos, sendo que no caso de Sdo
Carlos e regido, o grau de satisfagdo dos clientes encontra-se com maior incidéncia
na faixa de 61% a 80%. Em empresas de todo pais estd incidéncia ¢ maior na faixa

de 81% a 100% (Tabela 7.29).

Menos de 40% satisfeitos

De 41% a 60% 9,09 6,74
De 61% a 80% 54,55 35,90
De 81% ou mais 27,27 56,35

Tabela 7.29 - Grau de satisfagdo dos clientes com os produtos ou servigos
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As estruturas de atendimento e resolugdo de problemas concentram-se, para
mais de 70% das empresas pesquisadas em ambos os casos, em equipes de suporte
técnico. Também h4 uma grande parcela dessas empresas que utilizam servigos hot-

line e visitas a clientes (Tabela 7.30).

Ha servigos hot-line 54,54 37,9
Clientes sdo visitados 45,45 48,1
Ha equipe de suporte técnico 72,72 71,6
Adota outra sistematica 9,09 9.5
N&o ha estrutura para tal - 6,8

Tabela 7.30 - Estruturas de atendimento e resolugio de reclamagdes

A utilizag@o de dados de pesquisa ou de reclamagdes na revisdo de projetos
ou na especificagdo de novos produtos ou servigos ¢ feita de forma sisteméatica por
mais de 60% das empresas de Sdo Carlos e regifio e por cerca de 40% das empresas

de todo pais (Tabela 7.31).

Eventualmente 18,18 340
Em implantagéo 18,18 9,0
Nao utiliza - 16,0

Tabela 7.31 - Uso de dados de pesquisa ou de reclamagdes na revisdo de projetos ou na

especificagdo de novos produtos ou servigos
Topico 7 - Procedimentos para Qualidade em Software

Este topico visou avaliar as empresas quanto as técnicas de engenharia de

software que sdo adotadas pelas mesmas em seus projetos de desenvolvimento de
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software. Procurou-se obter dados a respeito das varias técnicas que estas empresas
utilizam ao longo de todo o ciclo de vida de desenvolvimento de software. Dentre as
diversas técnicas de engenharia de software adotadas pelas empresas pesquisadas em
ambos os casos destacam-se: testes de aceitagdo, de campo, de sistema e funcionais;
analise de requisitos;, controles de versdo, metodologias de desenvolvimento,
programacdo orientada a objeto e prototipag@o para cerca de 40% a até pouco mais
de 70% das empresas pesquisadas. Cabe ressaltar que, para a maioria destas técnicas,
o maior percentual ocorreu para as empresas de Sdo Carlos e regifio, o que pode ser

considerado um fator positivo para estas empresas (Tabela 7.32).

Andlise de Requisitos | 63,64 474

Auto - Certificagio - -

Certificagio de Software - -

' Coleta de Métricas de Complexidade | 9,09 -

Controles de Versdo 63,64 53,7
Estimacdo de Confiabilidade 18,18 10,1
Inspecdo Formal 9,09 10,1
JAD - 9.9

Metodologias de Desenvolvimento 54,54 55,3

Peer - Review - -

Planos e Estimativas Formais 9,09 12,1
Programacéo Orientada a Objetos 63,64 43,4
Prototipacdo 54,54 46,5
Provas de Corregédo 18,18 14,8
Quality Function Deployment - QFD | 18,18 -
“Reengenharia 9,09 9,7
Reuso de Codigo 36,36 373

Tabela 7.32 - Técnicas de Engenharia de Softtware adotadas pelas empresas (continua)
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Testes de Aceitagdo 72,73 47,6
Testes de Campo . . 72,73 582
Testes de Unidade 27,27 23,6
Testes Funcionais 45.45 48.8
Testes de Sistema 45,45 62,2
Walkthrough Estruturado - -

Outras - -

Tabela 7.32 - Técnicas de Engenharia de Softtware adotadas pelas empresas

Na Tabela 7.33 nota-se a extrema semelhanga nos dados obtidos para os dois
casos pesquisados: a maioria das empresas informam manter biblioteca técnica
especializada, sendo 45% com registro bibliografico e 45% sem registro

bibliografico.

Mantém biblioteca técnica 45 45 450
Mantém acervo sem  registro | 45,45 46,0
bibliografico

N&o mantém 9,10 9,0

Tabela 7.33 - Biblioteca técnica especializada

Na Tabela 7.34 estdo os dados referentes a documentagio adotada pelas
empresas. Destaca-se para a maioria das empresas pesquisadas, nos dois casos, a
utilizagio de: manual do usuério, help on-line; especificacio de sistema e
documentagdo no codigo. Para as empresas de todo pais destaca-se ainda a utilizagio
de contratos e acordos (67,1%). E para as empresas de Sdo Carlos e regifio destaca-se

a utilizagdo de guia de instalaggio (72,73%).
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Contratos e acordos | 36,36 | 67,1
Documentag¢fo comercial 4545 46,6
Documentago no codigo 54,54 473
Especifica¢do de programas 4545 454
Especificacdo de sistema 45,45 54,1
Guia de instalagio 72,73 445
Help on line 81,82 62,3
Manual de usuario 81,82 83,3
Material para treinamento 18,18 43.8
Plano de testes 27,27 22.4
Projeto de sistema 27,27 40,2
Resultados de revisdes/testes 18,18 21,9
Néo adota documentagio - 2.5

Tabela 7.34 - Documentagdo adotada pela empresa

Finalizando este topico e a pesquisa comparativa, encontram-se na Tabela
7.35 os dados referentes as ferramentas mais utilizadas pelas empresas. Nos dois
casos destacam-se: gerador de telas ou de entrada de dados; gerador de relatorios e
depurador interativo, com percentuais entre 30% e 55%. Para as empresas de todo
pais destacam-se ainda as ferramentas: dicionario de dados (38,4%) e gerador de
codigo fonte (37,3%). Para as empresas de S3o Carlos e regido destaca-se ainda a

ferramenta gerador de graficos (36,36%).
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Analisador de Cédigo 9,09 9,9
CASE 18,18 26,5
Depurador Interativo 36,36 333
Dicionario de Dados 2727 38,4
Documentador 18,18 18,6
Driver de Teste 2727 6,5
Gerador de Codigo Fonte 27,27 373
Gerador de Graficos 36,36 20,7
Gerador de Massas de Teste 18,18 5,8
Gerador de Relatérios 54,54 445
Gerador de Telas ou de Entrada de | 54,54 46,7
Dados

Gerenciador de Bibliotecas de | 9,09 20,4
Modulos

Gerenciador de Configuragio 27,27 10,3
Otimizador 18,18 8.8
Prototipador 2727 16,6
Outras - 7,0
Nio Utiliza Ferramentas | 18,18 10,8
Automatizadas

Tabela 7.35 - Ferramentas utilizadas pela empresa
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