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RESUMO

Com a evolugdo da tecnologia, os projetos de desenvolvimento de softwares se
tornaram maiores € mais complexos. Para que seu sucesso seja garantido tornou-se necessario
a utilizagdo de planejamentos eficientes. Varios institutos, por meio da engenharia de
software, criaram padrdes de planejamento para a concepcdo, desenvolvimento,
implantacdo e manuten¢do de um projeto, ¢ denominaram essas técnicas de maturidade de
software. Para que todo planejamento ocorra ¢ fundamental que existam numeros, para
tanto, surgiram as métricas de software, responsdveis pela quantificacdo dos processos.
Devido ao tamanho e complexidade as métricas também necessitaram de um planejamento
de execugdo, denominado Practical Software and Systems Measurement (PSM). Para melhor
compreensdo desse processo este trabalho foi estruturado em quatro capitulos. No primeiro
capitulo sdo abordados os modelos de maturidade desenvolvidos, com detalhes para os
modelos Capability Maturity Model (CMM) / Capability Maturity Model Integration
(CMMI). O segundo capitulo apresenta as técnicas de métricas de software. O terceiro
capitulo demonstra como deve ser planejada a atividade de mensuragdo. O quarto e ultimo
capitulo apresenta um caso pratico de aplicacdo do Practical Software and Systems

Measurement, numa empresa publica.

Palavras-Chave: maturidade de software, capability maturity model integration, niveis

de maturidade, métricas de software, practical software and systems measurement.
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ABSTRACT

With the advance of technology, the development of software projects became largest
and more complexes.For its success be guaranteed it started to be necessary the use of
efficient planning. Some institutes through the software engineering created standards of
planning for the conception, development, implantation and maintenance of a project, and
called these techniques as software maturity. For that all planning occurs it is necessary that
numbers exist, for this it appeared the metric of software, the responsible ones for the
quantification of the processes. Due to the size and complexity the metric also need a
planning of execution, called Practical Software and Systems Measurement (PSM). This
paper is divided in five parts. At the first chapter the developed models of maturity are
boarded. At the second chapter the model Capability Maturity Model (CMM)/Capability
Maturity Model Integration is detailed (CMMI). The third chapter presents the techniques
of metric of software. The fourth chapter demonstrates as the activity of measuring must be
planned. The fifth and last chapter presents a practical case of application of the Practical

Software and Systems Measurement.

Key-Words: software maturity, capability maturity model integration, maturity levels,

software metrics, practical software and systems measurement
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INTRODUCAO

Com a evolucdo e o crescimento gradativo da tecnologia da informacao, os processos
que ela engloba estdo deixando de ser uma ferramenta auxiliadora para se tornarem vitais para
o negbdcio. A necessidade da criacdo de softwares cada vez mais completos, precisos e
especificos, exige um melhor planejamento e controle sobre a concepcdo do software. O
impacto das falhas pode ser desastroso para os negdcios, pois, os softwares estdo se tornando
itens chaves para o desenvolvimento da empresa.

Neste cenario, ha a necessidade da utilizacdo de metodologias adequadas no
desenvolvimento de softwares, aplicando bases quantitativas para a tomada de decisdo,
garantindo que tais softwares atendam as necessidades atuais e futuras de uma corporagdo que
se visa suprir, reduzindo a incerteza ¢ dando adequada sustentacdo ao modelo do negdcio.
Desta maneira, pode-se ressaltar que os principais problemas que afetam os projetos de
software ndo sdo os tecnologicos e sim os gerenciais. Por isso, tornou-se importante a
implantacdo de modelos da qualidade de software, através de seus atributos, prazos, custos e
requisitos atendidos, que promovam a implantacdo de praticas efetivas para a gestdo de
projetos e do processo de desenvolvimento de software.

O tema da maturidade dos processos de desenvolvimento de software foi ganhando
forca na comunidade da engenharia de software, em conseqiiéncia dos resultados praticos
obtidos pelas organizag¢des que realizam programas de maturidade com o CMM (Capability
Maturity Model for Software) como modelo de referéncia, baseado em algumas premissas,
dentre elas: “os maiores problemas nas organizagdes de software sdo gerenciais € nao
técnicos”. Estas premissas apontavam para solugdes que, em um primeiro momento, focassem
na utilizacdo de principios bésicos de geréncia de projeto para “arrumar a casa, gerar
resultados imediatos e preparar a organizagdo para as proximas etapas da maturidade”. Sem
uma geréncia de projetos bem estabelecida, o risco de qualquer outra iniciativa ndo produzir
os resultados esperados ¢ muito grande.

O modelo PSM - Practical Software and Systems Measurement surgiu para auxiliar esta
geréncia na mensuracdo de projetos de software em relacdo a custos, prazos e requisitos,
dentre eles: horas trabalhadas no projeto, funcionalidades oferecida pelo projeto e ainda
permitindo obter o esfor¢o do projeto e seu tamanho funcional através da contagem de pontos
de fun¢do. O PSM ¢ uma abordagem para melhorar a maturidade dos processos de

desenvolvimento de software na sua qualidade e consequentemente dos seus atributos.
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O PSM inclui, ainda, um produto de software especifico. Trata-se do PSM INSIGHT,
uma ferramenta simples que apdia a implantacdo do PSM em uma organizagao.

Nas atividades de consultoria em gestdo de projetos no desenvolvimento de software,
se pode notar uma grande caréncia dos profissionais de projetos em relagdo a modelos
especificos de mensuragdo, bem como de ferramentas que possam auxilia-los no processo de
mensuragao robusta de desenvolvimento de software. Talvez a falta de experiéncia nos

modelos e ferramentas de mensurag¢do possa proporcionar alguns fracassos.

Problema

Levando-se em consideracao a gestdo de projetos, os profissionais que nela atuam e o
ambiente que os acolhe ¢ possivel compreender que existem, nesse ramo, possibilidades
diversas que surgem com os avangos tecnoldgicos para a melhoria de processos, sendo uma
dessas possibilidades o PSM. Dai a motivacdo para a seguinte questdo problematizante: ¢
possivel considerar o modelo Pratical Software and Systems Measurement — PSM uma
framework adequada para melhorar a maturidade dos processos de desenvolvimento de

software?

Proposta

Colocado o problema e tomando como pressuposto que a area de gestdo de projetos de
software ndo ¢ preparada ou ndo utiliza adequadamente alguns processos de mensuragao do
desenvolvimento de software, a proposicdo de uma framework baseado no PSM, pode
contribuir para o encaminhamento de solucdes capazes de resolver o problema de maneira
efetiva.

Outro ponto importante ¢ que a forma de estruturacdo em niveis, de acordo com o
CMM (Capability Maturity Model for Software) e, fundamentalmente, o CMMI (Capability
Maturity Model Integration) na organiza¢do de um modelo de maturidade vem facilitar a
aplicagdo do PSM e sua compreensao, auxiliando as corporagdes em relacdo a sua posi¢ao
quanto ao processo de maturidade no desenvolvimento de software.

Um modelo da aplicagdo do PSM INSIGHT, em um projeto de desenvolvimento de
software web - IBW (Internet Banking Web) pode auxiliar na identifica¢do da situagdo atual

da corporacdo em relacdo ao seu nivel de maturidade no processo de desenvolvimento de
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software para web, ou seja, em que posicao esta corporagdo se encontra em relacao as outras
com seus padrdes internacionais e, se for o caso, qual o nivel de maturidade que a organizagao
deseja alcangar. Cabe ressaltar que isto se d4 de acordo com seu ambiente e suas proprias

caracteristicas.

Justificativa

O presente estudo se justifica e se torna relevante a medida em que contribui para a
producdo cientifica para a drea de desenvolvimento de software e TI, aplicadas ao setor de
gestdo de projetos, uma vez que, atualmente, ha pouco conhecimento sistematizado e
organizado sobre o assunto. Pela proposta do estudo tratar da utilizacdo e aplicagdo de um
modelo de mensuragdo do desenvolvimento de software, este poderd ser transposto para
outras realidades ou outros setores que tenham caracteristicas e similaridades abordadas no
estudo. Desse modo, este pode se constituir numa referéncia para novos estudos e para a
elaboragdo de estratégias praticas voltadas a fabrica de softwares, como também ser aplicado
em outras areas, regides e outras culturas objetivando constatar sua eficacia.

Especialmente para o setor de gestdo de projetos de software, a facil compreensdo do
modelo de maturidade pode evoluir a cultura organizacional presente no setor, passando de
uma TI utilizada apenas como suporte operacional e ndo aplicada amplamente, para uma
estrutura desencadeadora de vantagens competitivas.

Fortalece a justificativa a possibilidade do PSM deve se tornar um elemento padrdo
para a definicdo de estratégias de medig¢ao nos projetos de software.

Assim, este estudo apresenta a utilizagdo do PSM, de forma tangivel e mensuravel,

num estudo de caso pratico visando o desenvolvimento de software para web.

Objetivos

O presente estudo tem como objetivo geral identificar a situagdo da utilizagdo de um
modelo para a mensuragao de projetos de software, utilizando o PSM — Pratical Software And
Systems Measurement e um produto de software especifico PSM INSIGHT que pode ser
obtido gratuitamente diante de varios modelos de maturidade e propor um modelo de
maturidade no desenvolvimento de software web, especificamente, IBW-Internet Banking

Web.
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Quanto aos objetivos especificos do estudo, almeja-se:

- identificar os principais modelos de maturidade de Projetos e, conseqiientemente, o
modelo de maturidade CMM (capability maturity model for software), o modelo mais antigo
e conhecido, assim como suas tendéncias junto a literatura nacional e internacional e a
integracdo dos CMMs em compatibilizagdo com a norma ISO, promovendo, assim, 0 nome
CMM:-Integrated;

- estudar as principais medidas de processos de desenvolvimento de software
utilizados na area de gerenciamento de projetos de software, junto a literatura nacional e
internacional;

- pesquisar e analisar o modelo PSM Pratical software and systems measurement, seu
escopo, seu planejamento, sua execucdo e analise, junto a realidade brasileira, envolvendo
uma corporacdo publica vinculada ao Ministério da Defesa, nas regides de Sao Paulo e Rio
de Janeiro em suas respectivas capitais;

- propor, com base nos resultados obtidos e nos pressupostos estudados, um modelo de
mensura¢do de processos no desenvolvimento de software, utilizando o PSM como modelo

para mensuracdo e seu respectivo software PSM INSIGHT.

Métodos e Técnicas de Pesquisa

Para a constru¢do do referencial tedrico aplicavel foi realizada uma pesquisa
bibliografica em fontes primarias e secundarias, com autores nacionais, internacionais e
também em periddicos e outras publicacdes especializadas do setor.

Em outra etapa do estudo foi desenvolvida uma pesquisa de campo “in loco” com o
departamento de gerenciamento e desenvolvimento de software da corpora¢do no Estado do
Rio de Janeiro em sua respectiva capital.

Na pesquisa de campo foram realizadas entrevistas pessoais com os responsaveis pela
conducdo do processo de mensuragdo, utilizando-se um questionario estruturado, com
questdes fechadas e algumas abertas, com o objetivo de coletar os dados tais como ocorrem,
captar percepcoes e, principalmente, acompanhar a aplicagdo e o desenvolvimento do modelo
PSM e sua Ferramenta PSM INSIGHT, proporcionando um esclarecimento adequado as

questoes.
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Estrutura do trabalho

Para atingir plenamente os objetivos propostos o presente estudo foi dividido em
quatro capitulos, além da presente introdu¢do e da conclusdo. Na introdugdo, ¢
contextualizado o tema do estudo, exposto o problema de pesquisa, hipotese, justificativa,
objetivos e metodologia, além da estrutura do trabalho.

No primeiro capitulo sdo descritos os principais modelos de maturidade, sua evolugao
ao longo dos anos, destacando sua importancia a setores especificos, e 0 CMM sua evolugao,
suas areas de processo e a integragdo dos CMMs gerando o CMMI.

No segundo capitulo sdo apresentadas as definigdes contemporaneas dos processos de
medidas de software, além da sua importancia na aplicacdo de medidas de desenvolvimento
de software, bem como as principais suas caracteristicas.

O terceiro capitulo aborda o Modelo PSM- Pratical Software And Systems
Measurement, com suas respectivas caracteristicas e aplicagdes e alguns aspectos da
mensuragao do processo de desenvolvimento software em relagdo a seus atributos de
qualidade, custos e requisitos.

O quarto capitulo apresenta a pesquisa de campo sobre a utilizacdo do PSM em uma
corporacdo estatal, a metodologia utilizada no trabalho, as técnicas de pesquisa empregadas,
as caracteristicas da amostra escolhida, bem como a demonstracao e¢ analise dos resultados,
visando descobrir como sdo aplicadas as técnicas do PSM, como estas estdo sendo utilizadas e
como contribuem na gestao do gerenciamento do processo de desenvolvimento de software.

Na conclusdo, foram feitas as consideracdes finais, os apontamentos e indicagdes para
trabalhos futuros, para que o modelo possa ser aplicado em outro contexto, outro setor, ou até

mesmo servir para a criagdo de outros modelos, baseados em outras dimensoes.
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CAPITULO | - MATURIDADE DE SOFTWARE

A idéia de maturidade ¢ aparentemente intuitiva, contudo, quando examinada mais
longamente, o conceito se revela complexo. Definir um conceito de maturidade para se
estabelecer objetivos €, assim, uma tarefa menos trivial do que aparenta a principio.

Este capitulo enfatiza como a no¢do de maturidade pode ser relativa e introduz as

dificuldades basicas relacionadas ao tratamento desse assunto.

1.1. Definigdo

Para melhor compreensdo das defini¢des de Maturidade e de Software buscou-se no

Dicionario Michaelis - Pratico da Lingua Portuguesa - os respectivos conceitos:

ma.tu.ri.da.de sf (lat maturitate) 1 O mesmo que madureza. 2 Idade madura. 3
Perfeigdo. M. social, Sociol: grau em que as atitudes, a socializago ¢ a estabilidade
afetiva de um individuo refletem, como caracteristica normal do homem adulto, um
estado de adaptacdo ou ajustamento ao seu proprio meio (MICHAELIS, 2002).

sof.twa.re sm Inform (ingl) Qualquer programa ou grupo de programas que
instrui o hardware sobre a maneira como ele deve executar uma tarefa, inclusive
sistemas operacionais, processadores de texto e programas de aplicagdo. Cf
hardware. S. antivirus, Inform: programa que remove um virus de um arquivo. S.
antropomorfico, Inform: V programa antropomorfico. S. beta, Inform: software que
ndo foi totalmente testado para comercializacdo e que, portanto, ainda pode conter
erros. S. compativel, Inform: tipo de computador que carrega e executa programas
escritos para outro computador. S. de apresentagdo, Inform: programa aplicativo que
permite a um usudrio criar uma apresenta¢do de negdcios com graficos, textos e
imagens. S. de grupo de trabalho, Inform: aplicacdo projetada para uso por um
grupo de varios usuarios, a fim de melhorar a produtividade ( p ex, uma agenda
eletronica). S. de compressdo em disco, Inform: programa residente que comprime
os dados a medida que sdo escritos em disco, descomprimindo-os quando da leitura.
S. de comunicagdo, Inform: V pacote de comunicag¢do. S. de controle remoto,
Inform: programa que funciona em um computador local € um computador remoto,
permitindo que um usudrio controle o computador remoto. S. de demonstragdo,
Inform: programa que mostra as caracteristicas de um aplicativo e sua
funcionalidade, sem implementar todas as fungdes. S. de uso intensivo de memoria,
Inform: programa que usa grandes quantidades de RAM ou espago em disco durante
a sua execucdo. S. distribuido livremente, Inform: V freeware. S. educacional,
Inform: um programa com manuais e video, formando um pacote de treinamento. S.
escalavel, Inform: aplicagdo de groupware que permite acomodar facilmente mais
usuarios na rede, sem a necessidade de investimento em novo software
(MICHAELIS, 2002).

Relacionando os dois verbetes a area tecnoldgica, pode-se definir a maturidade de
software como um processo de amadurecimento de software, ou seja, um conjunto de
Modelos e normas, que proporcionam melhores praticas para a melhoria dos processos de

tecnologia da informacao, dentre eles o desenvolvimento de software.



18

A utilizagdo dessas normas e regras da mais credibilidade aos processos, pois 0s
mesmos se tornam gerencidveis. Previsdes de custo e tempo passam a ser mensuraveis €
cumpridas dentro dos prazos.

Atualmente existem vdarios Modelos de maturidade, que sdo apresentados mais

adiante.

1.2. Histérico

A maturidade de software nasceu com a necessidade de melhorar o desempenho nos
processos de T.I. A engenharia de software precisava estabelecer padrdes de exceléncia para
garantir o sucesso ¢ melhorias nos processos. A partir dessa necessidade, diversos institutos,
comecaram a desenvolver Modelos de maturidade, dentre eles podemos destacar:

e Carnegie Mellon® Software Engineering Institute (SEI): Fundado em 1984 com o
patrocinio do exercito americano; ¢ o instituto responsavel pela criacdo dos Modelos
Capability Maturity Model (CMM) / Capability Maturity Model Integration (CMMI).

e Office of Government Commerce (OGC): Antigo Central Computer and
Telecommunications Agency (CCTA); é o instituto europeu responsavel pela criagdo dos
Modelos PROMPT, PRojects IN Controlled Environments (PRINCE2), Managing Successful
Programs (MSP).

e Project Management Institute (PMI): Fundado em 1969, nos EUA; é um Instituto
de Geréncia de Software, dentre suas principais publicagdes esta o Project Management Body
of Knowledge (PMBOK), um guia de geréncia para Tecnologia da Informagdo. O instituto
também possui um Modelo de maturidade: Organizational Project Management Maturity
Model (OPM3).

O primeiro Modelo de maturidade denominado PROMPT foi desenvolvido em 1975
pela Simpact Systems. Esse Modelo foi utilizado pelo governo britanico até 1989 quando foi
substituido pelo Modelo PRINCE2, desenvolvido pelo Central Computer and
Telecommunications Agency (CCTA).

Em 1986 o Software Engineering Institute (SEI) iniciou um projeto de
desenvolvimento de padrdes para a maturidade de software. Este projeto desenvolveu em

1993 a primeira publica¢do do Capability Maturity Model (CMM).
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Nos anos seguintes, surgiram varios outros Modelos como, por exemplo, o OPM3, o

PMMM e o MSP.

1.3. Modelos de Maturidade

Nesse subtitulo s3o descritos os principais Modelos de maturidade e suas
caracteristicas. Por existir uma espécie de disputa entre os institutos, os Modelos apresentam,
basicamente, dois tipos de padrdes. O padrdo Americano e o padrao Europeu.

No Quadro 01 se pode visualizar os institutos responsaveis por cada Modelo e no

Quadro 02 a estrutura e caracteristica de cada um.

Modelo de Maturidade Instituto Responsavel
Projects IN Controlled Environments (PRINCE?2) Office of Government Commerce (UK)
Capability Maturity Model (CMM) Software Engineering Institute
Organizational Project Management Maturity Project Management Institute
Model (OPM3)
Managing Successful Programs (MSP) Office of Government Commerce (UK)
Programme Management Maturity Model ProgM
(PMMM)
Quadro 01 - Modelos de Maturidade
Fonte: Elaborado pelo autor.
Modelo Estrutura Caracteristica Principal
PRojects IN Controlled 8 Estagios Justificativa de Escopo
Environments (PRINCE?2)
Organizational Project 3 Elementos Busca de solugdes ja implementadas.
Management Maturity Model 4 Estagios Busca de melhoras no processo
(OPM3) 4 Dimensoes interno (Portfolio).
Managing Successful Programs 6 Fases Comunicagdo com a equipe de
(MSP) trabalho. Geréncia da equipe de
trabalho, atividades e informagdes.
Programme Management 5 Niveis Comparagodes. Analise de maturidade
Maturity Model (PMMM) 9 Areas de conhecimento | da organizacio
Capability Maturity Model 5 Niveis Avaliagdo de Niveis de maturidade.
(CMM) Otimizagao dos processos da
organizagio.

Quadro 02 - Caracteristicas dos Modelos de maturidade
Fonte: Elaborado pelo autor.
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1.3.1. Projects IN Controlled Environments (PRINCE2)

O modelo de maturidade PRINCE2 nasceu com base nos padroes definidos pelo
Modelo PROMPT de 1975. Ele ¢ um Modelo de desenvolvimento de projetos estruturados,
criado pelo Office of Government Commerce. Suas principais caracteristicas sao:

= Justificativa de escopo: Foco na justificativa do negdcio.

» Definicao de infra-estrutura e equipe de trabalho.

* Planejamento do produto.

* Divisdo do projeto em estagios de gerenciamento e controle.

» Fase de inicio, intermediaria e final controladas e organizadas.

= Revisdes regulares do progresso do projeto (Base-lines".

* Controle automatico de ajustes do projeto.

= Geréncia de projeto e stakeholders® que trabalham em conjunto em todo o projeto.

* Bom canal de comunicagao entre a equipe do projeto e o restante da organizagao.

A estrutura do PRINCE2, é composta por uma framework de oito areas, que juntas
tornam o projeto gerenciavel e maduro.
A figura 01 demonstra a estrutura do PRINCE2, seguido de um descritivo sobre cada

area da framework. (OGC,1997).

Geréncia do Projeto

i i i i

Direcéo do Projeto

A 4

. . Iniciando o Controlando um || Gerenciando limites [ | Fechandoo

Pré-Projeto . L . ;
Projeto estagio de estagios projeto

A A l T A

Gerenciando a
entrega de um produto

Planejamento

Figura 01 - Estrutura PRINCE2
Fonte: Traduzido de OGC (1997).

! Base- Line: Linha de Base. Linha de corte.
? Stakeholders: Pessoas influenciadas pelo projeto. (Patrocinadores, clientes, usuarios)



21

e Direcdo do Projeto: Todas as fases do projeto sdo avaliadas. Essa avaliagdo ocorre
constantemente desde a concepcdo do projeto até a fase final do mesmo. Ela pode ser feita

através de pontos de fungdo, base-lines, relatorios e pontos de controle.

e Pré-Projeto: Esta ¢ a primeira fase do PRINCE2. Nela ¢ criado um pré-projeto para
assegurar que todos os pré-requisitos para o desenvolvimento do projeto estdo disponiveis.
Sdo definidos trés fatores chaves: 1) Permissdo de acesso completo as informagdes
necessarias para o desenvolvimento do projeto; 2) Definicdo da equipe de projeto; 3) Criagao

de esquema de inicio de desenvolvimento.

e Iniciando o projeto: Com o pré-projeto efetuado, pare-se para a defini¢do mais
concreta do que o projeto representa a corporacdo e quais sdo seus impactos. Nessa fase tém-
se como fatores-chave:

- Justificar a necessidade do projeto.

- Definir uma geréncia estavel.

- Documentar e validar o Modelo de negdcio do projeto.

- Assegurar que exista tecnologia ou uma empresa responsavel pelo desenvolvimento
do projeto, antes de seu inicio.

- Garantir que exista recurso para o desenvolvimento do primeiro estagio do projeto;

- Definir Base-lines.

- Analisar riscos do projeto.

e Gerenciando Limites de Estagios Nesta fase sdo apresentados resultados do
desenvolvimento do projeto a diretoria. Cabera a diretoria definir se o projeto deverd, ou nao,

ter continuidade.

e Controlando um estégio: Esta fase descreve ao gerente de projetos como deverdo
ser feitas as atividades de monitorag¢do e controle do projeto. O gerente deve assegurar que o

estagio de desenvolvimento analisado permanega em curso e seja ajustavel a possiveis erros.

e Gerenciando a entrega do produto: O objetivo desta fase é permitir que os

produtos do projeto sejam entregues no tempo determinado.

e Fechando o0 projeto: Sao apresentados a diretoria todos os relatorios de

desenvolvimento do projeto, apontando as dificuldades encontradas, alteragdes feitas no
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projeto, cumprimento dos prazos. E validado junto a diretoria a aprovagdo do projeto e seu

encerramento.

¢ Planejamento: O plancjamento esta presente em todos os processos do PRINCE2.
Ele fornece a estrutura de planos de desenvolvimento que, geralmente, seguem uma defini¢ao

de prioridades, ndo sdo utilizadas apenas para um projeto e sim para a empresa.

O objetivo principal do PRINCE2, esta na justificacdo do negécio. Ele ¢ um Modelo
de maturidade que se baseia na justificativa do negocio, no grau de importancia que o projeto
tem sobre os interesses da empresa. Sua implementagdo busca melhoras na administragdo de

projetos, controle de riscos, comprimento do orcamento previsto e do tempo (OGC, 1997).

1.3.2. Organizational Project Management Maturity Model (OPM3)

O Modelo de maturidade Organizational Project Management Maturity Model
(OPM3) foi desenvolvido a partir da necessidade de se estabelecer um padrao de organizacdo
para processos de T.I. Durante cinco anos foram acompanhados mais de 800 gerentes de T.I.
em mais de 30 paises pelo Project Management Institute (PMI), que com os resultados
obtidos nessa pesquisa foi langada a primeira versaio do OPM3, em dezembro 2003. O
principal foco do OPM3 ¢ a busca, em seu portfolio, por projetos e solugdes de problemas ja
estudados. Este Modelo trabalha em conjunto com um Modelo de geréncia de projetos
denominado PMBOK, desenvolvido também pelo PMI.

A figura 02 apresenta uma defini¢do da estrutura do OPM3 (CHUI, 2005).

4° DIMENSAO
A
q “ >
o - F F F
1 | Melhorias I = I I =4 o A = N e
b I—P—)E(—g_C_I—P—)E(—S_C_I—P—)E(—S_C
I | Controle N L cllt H N L cllt H N L cllT H
M I_A_U_R_A_i_A_U_R_A_I_A_U_R_A
E< C_N_Q_O_M_C_N_Q_O_M_C_N_Q_O_M
N | Meétricas FUIOL AL | L E FUIOL AL L E FUIOL AL L E
M M1 IN—o 1 M- 1-MINM1oll M ~M1-r1N
S 0 ol [El |7 0 ol [El |7 ° ol [El |7
A . 1 a1ttt rr1or
o) | Inicio (0] (@) (0]
o
Projeto Programa Portifolio
2° DIMENSAO

Figura 02 - Estrutura OPM3
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Examinando a figura tem-se:

12 Dimensdo: Estagios de controle ¢ melhoria. (SMCI — Standardize, Measure,
Control , Continuously Improve).

- Inicio (Standardize): Levantamento ¢ avaliacdo de compras, aquisicdes comuns ao
projeto, de acordo com sua necessidade.

- Métricas (Measure): Levantamento e aplicagdo de métricas de performance do
projeto e de possiveis riscos.

- Controle (Control): Levantamento e controle de desenvolvimento, implementagdes.
Aplicacdo de auditorias para obter um processo controlado.

- Continua melhoria (Continuously Improve): Identificagdo de processos com
problemas e implementa¢do de melhorias.

22 Dimens&o: Aplica¢do dos Dominios PPP. (Projeto, Programa, Portfolio).

- Projetos: Criacao do produto, servico. Especificagdo do projeto.

- Programa: Geréncia do projeto coordenada. Obtencao de beneficios.

- Portfolio: Histérico de projetos e programas que poderdo facilitar o desenvolvimento
deste novo projeto.

32 Dimensdo: O OPM3 ndo determina a 3° dimenséo, fica a critério da equipe de
projetos criar essa dimensao de acordo com as necessidades. Geralmente quando ¢ criada a 3°
dimensao, ela ¢ a jun¢do da 1 e 2 dimensdes.

42 Dimensdo: Implementagdes do projeto. (IPECC - inicializagdo, planejamento,

execucao, controle, fechamento)

4 7\
Inicio do
Processo
\\§ J
A 4
4 7\
Controle do Planejamento do
Processo Processo
\\§ J
A 4 A 4
Fechamento do Execucéo do
Processo Processo

Figura 03 - OPM3 - IPECC
Fonte: Traduzido de OPM3 (2006).
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A utilizacdo desta estrutura aumenta a maturidade do projeto gradativamente.

O OPM3 possui ainda 3 elementos-chave que fundamentam as tarefas do projeto para
que este se torne maduro. Sao elas:

- Conhecimento (Knowledge): Avaliagdo do conhecimento da organizagdo sobre o
projeto que sera realizado. Gerénciamento organizacional do projeto. Fundamentos do OPM3.

- Avaliagdo (Assessment): Avaliacdo do nivel de maturidade atual da organizacao.

- Melhoria (Improvement): Identificagdo dos pontos criticos da organiza¢do e do

projeto. Implementacdo de melhorias nos processos.

1° Preparacéo da
Avaliacéo

5° Repeticéo do
Processo

4° Implantacao

de Melhorias 2 ° Performance

da Avaliacéo

3 ° Plano de
Melhorias

Figura 04 - OPM3 - KIA
Fonte: Traduzido de OPM3 (2006).

O OPM3 ¢ um Modelo de maturidade que busca, em experiéncias passadas, problemas
e solugdes ja desenvolvidas e solucionadas. Com estas informagdes ¢ criada uma base de
conhecimento (portfolio), que auxilia nas tomadas de decisdes do projeto. Em todas as suas
fases sdo implementados os processos de andlise, as métricas, o controle e as melhorias.

(CHUI, 2005).
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1.3.3. Managing Successful Programs (MSP)

O Managing Successful Programs ¢ uma framework de geréncia de projetos, criada
pelo Office of Government Commerce. Seu objetivo € a unido de seus trés elementos basicos:
pessoas, atividades e informagdes.

O MSP apresenta métodos organizados para alinhar estes trés elementos para que a
soma deles resulte em um melhor desempenho para o projeto € a empresa.

Suas principais caracteristicas estdo em torno destes seis elementos:

- Organizacdo de pessoas; definindo a responsabilidade de cada um na equipe.

- Prover um 6timo canal de comunicagao.

- Planejar as tarefas a serem executadas de maneira que se possam cumprir 0s prazos.

- Proximidade com os stakeholders.

- Efetuar controles de qualidade e de riscos.

- Avaliagdo de beneficios do projeto para a organizagao.

Além de ter seu foco na unido de seus elementos, 0 MSP também utiliza um conceito
denominado Vision Statement, que ¢ um documento que descreve aos clientes externos e
internos da empresa, proje¢oes de onde a empresa pode chegar. O Vision Statement ¢ uma
documentacdo que informa aos stakeholders o objetivo da empresa e de cada projeto, e quais
resultados serdo obtidos. Com base no Vision Statement ¢ criada uma outra documentagio
denominada Blueprint, que é uma descricdo detalhada da organizagdo, seus potenciais de
negocios, sua infra-estrutura técnica e qualidade de seus servicos.

O MSP possui uma estrutura basica, na qual sdo descritas as fases que sao aplicadas

no desenvolvimento do projeto. A figura 05 ilustra a estrutura (OGC, 2006).

Identificacéo do o Definicdo do Gestéo do
Projeto Projeto Projeto

Conclusao do

Projeto

Controle de Controle de

Portifélio Beneficios
A

Figura 05 - Estrutura MSP
Fonte: Traduzido de Programmes. About MSP (OGC, 2006).
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e Identificacdo do projeto: Nesta fase é criada uma espécie de pré-projeto. O
problema ¢ exposto e analisado para verificar se a organiza¢dao tem capacidade de executar

este projeto e também avaliar se ele ¢ realmente necessario.

¢ Definicao do projeto: Nesta fase ¢ definida a equipe de projeto a qual desenvolvera,
nessa mesma fase, os cronogramas do projeto, a estrutura do projeto, os casos de uso ¢ a

definicao de patrocinadores.

e Gestdo de Projetos: Garante que o projeto esta sendo executado da maneira correta

e dentro dos cronogramas desenvolvidos.

e Controle de portfolio: Alinhamento do projeto com os objetivos da organizagao.

Busca de informagdes para alinhamento do projeto. Monitoracgao e controle de riscos.

e Controle de Beneficios: Monitoria dos beneficios do projeto. Aplicagdo de métricas

para avaliar o desenvolvimento e sucesso ou ndo do projeto.
e Concluséao do Projeto: Revisdo e documentacdo de todo o projeto. Entrega final.

O MSP ¢ um Modelo de maturidade que tem como fundamento estreitar a
comunicagdo entre Stakeholders, usuarios e profissionais de T.I. Todos os processos do
projeto, da concepgdo (Vision Statement, Blueprint) a conclusio sdao documentados e
apresentados a todos envolvidos, demonstrando os objetivos, limitacdes e projecdes do

mesmo.

1.3.4. Programme Management Maturity Model (PMMM)

O Programme Management Maturity Model (PMMM) é um Modelo de maturidade
desenvolvido pelo ProgM. Esse Modelo foi desenvolvido com base nos cinco niveis do
Capability Maturity Model e nas nove areas de conhecimento do OPM3/ PMBOOK. Sua
primeira publicacdo aconteceu em 2002.

Seu objetivo ¢ medir e avaliar os niveis de maturidade de uma organizacao, propondo
as acdes que deverdo ser tomadas para melhor desenvolvimento e evolugdo de maturidade.

Para determinar o nivel de maturidade da organizacdo, o PMMM possui um

questionario por meio do qual sao definidos:
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- Os comparativos de niveis de maturidade de outras organizag¢des (benchmarking);
- A Discriminacao de qualidades e erros.

- O desenvolvimento de uma proposta para a melhoria do nivel de maturidade.

1.3.5. Capability Maturity Model (CMM)

O Capability Maturity Model ¢ um modelo de gestdo de projetos que proporciona um
melhor controle e qualidade no desenvolvimento e manutencao de softwares.

Dois dos principais modelos criados pelo SEI (Software Engineering Institute) para
melhoria de processos sdo 0 SW-CMM e o CMMI. Criado no final da década de 1980 apenas
para software, o SW-CMM obteve grande sucesso ao gerar novos padrdoes como aqueles para
a engenharia de sistemas. Posteriormente, como uma evolucao dos varios CMMs existentes,
foi criado o Modelo CMMI.

"Uma aplicacdo criteriosa de conceitos de gestdo de processos e de melhoria da

qualidade no desenvolvimento e manutengao do software" (Software Engineering Institute).

1.3.5.1. Definicao, Historico e Subdivisdes

O Capability Maturity Model é uma metodologia que fornece as empresas regras para
controlarem e desenvolverem melhor seus projetos; sua utilizagdo proporciona um aumento
de qualidade e controle, alem de prover uma cultura de exceléncia em engenharia de software.

E composto, basicamente, de cinco niveis de maturidade que levam a empresa a
crescer gradualmente nivel a nivel. O objetivo com o avanco dos niveis € que a empresa tenha
autonomia para resolver seus proprios problemas e consiga desenvolver um projeto de
software com qualidade, custo e prazos desejados. (PAULK, 1991; WEBER, 1991).

O Software Engineering Institute, em 1986, iniciou pesquisas ¢ a construgdo de um
modelo de maturidade, com a funcionalidade de auxiliar empresas e profissionais de T.I. a
melhorarem a qualidade e a producao de software (HUMPHREY, 1987). O resultado desse
trabalho gerou a primeira versdo do Capability Maturity Model, em 1993 (PAULK, 1991;
WEBER, 1991).

Apesar de o Software Engineering Institute ser financiado pelo departamento de
defesa dos Estados Unidos (DoD), ele foi o modelo de maturidade que ganhou mais

popularidade mundialmente.
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Este software criou cinco subdivisdes para o Capability Maturity Model. Cada uma
dessas subdivisdes tem a fungdo de avaliar a maturidade de um processo especifico, porém,
todas possuem as mesmas caracteristicas basicas (CMU/SEI-TR-010, 2002).

As subdivisdes sao:

e Software Engineering Capability Maturity Model. (SW-CMM): Modelo do
Capability Maturity Model atualmente mais conhecido e utilizado. Esse Modelo atua na

avaliacdo da qualidade e controle do software durante seu processo de desenvolvimento.

e Software Acquisition Capability Maturity Model. (SA-CMM): Este Modelo avalia
os processos de selecdo, aquisicao e instalagdo de softwares terceiros na empresa. Sua fungao

¢ determinar como selecionar o software correto para a atual necessidade da empresa.

e Systems Engineering Capability Maturity Model. (SE-CMM): Este Modelo avalia
a empresa, em seus processos de organizacdo de engenharia de sistemas. Nesse Modelo,

hardware e software, sdo considerados como um conjunto.

e Integrated Product Development Capability Maturity Model.— (IPD-CMM): Este

Modelo incorpora ao Modelo SE-CMM, os processos de suporte ao usuario do software.

e People Capability Maturity Model. (P-CMM): Este Modelo avalia a maturidade
da empresa, nos processos de administragao de pessoas. Avalia contratagdes de mao-de-obra,

treinamentos ¢ remuneragao da area de T.I.

1.3.5.2. Niveis de Maturidade

A base do Capability Maturity Model, como ja mencionado anteriormente, é composta
por cinco niveis de maturidade; niveis esses que classificam a capacidade (maturidade) da
empresa de desenvolver softwares.

Conforme as empresas vao evoluindo nos niveis do Capability Maturity Model, sua
capacidade de desenvolver softwares se torna mais confiavel, atendendo as solicitagdes do
cliente e cumprindo prazos e custos planejados (CMU/SEI-TR-24,1993).

A figura 06 demonstra os cinco niveis de maturidade na sua devida seqiiéncia. Quanto

maior for o nivel maior sera a qualidade de produtividade.
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Otimizado Qualidgc_le
> Melhoria continua Produtividade
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4 Gerenciado
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3 Definido
Padréo de
Projetos
2 Repetitivo
Gerenciamento
Basico
Inicial
N&o ha controle
Riscos
Desperdicio

Figura 06 - Niveis CMM
Fonte: ASR Consultoria - Spin-BH (2003)

Nivel 1 — Inicial

Nivel considerado caotico (ad hoc). A empresa e a equipe de projeto ndo t€ém nenhum
controle sobre o trabalho, também ndo existe um ambiente estdvel para o desenvolvimento e
manuten¢do do software. Os resultados sdo alcangados pelo talento individual dos membros
da equipe.

Uma empresa em nivel um, ndo possui planejamento ou seu planejamento de
desenvolvimento ¢ ineficiente, como isso 0s prazos e objetivos do projeto sdo quase sempre
alterados. Para cumprir as metas, geralmente os projetos deixam de lado o planejamento e
partem diretamente para a fase de construgdo e testes, utilizando o método da tentativa e erro’.
O sucesso depende do talento individual de cada componente da equipe, contudo, mesmo
tendo uma 6tima equipe o projeto fica extremamente vulneravel a problemas de gestao.

Neste nivel se define que os projetos sdo imprevisiveis, pois o processo de software &
constantemente alterado, assim, também se tornam imprevisiveis de se determinar varidveis
como qualidade, tempo e custo (CMU/SEI-TR-010, 2002).

Geralmente ¢ através de planejamento que os projetos se tornam estaveis € ndo pelo

talento individual de uma equipe.

3 Através dos erros sdo efetuadas as corregdes. O software ¢ desenvolvido e colocado em teste (tentativa) e os
erros que se apresentarem sdo corrigidos. E um ciclo de tentativas e erros até se chegar ao resultado esperado.
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Nivel 2 — Repetitivo

Neste nivel a empresa ja possui um gerenciamento basico de projetos, custos e
projecdes. As tarefas sdo definidas e existem cronogramas e prazos a serem cumpridos. O
planejamento de novos projetos ¢ baseado na experiéncia adquirida em projetos anteriores;
essa ¢ um das caracteristicas basicas desse nivel, possibilitando a repeticao dos processos bem
sucedidos e, por este motivo, o nivel dois recebe o nome de repetitivo. Outras caracteristicas
desse nivel sdo: documentacao de todo o projeto, possibilidade de mensuracao e possibilidade
de poder ser melhorado.

Os projetos nas empresas de nivel dois possuem controles basicos de gestdo de
software e os gerentes de projeto fazem uso de planejamentos, cronogramas e controle de
custos. As alteracdes durante o projeto sdo bem administradas e no caso de uma grande
alteracdo sdo efetuados novos planejamentos, cronogramas e orcamentos. Os itens descritos
no planejamento sdo seguidos fielmente obedecendo prazos e orgamentos (CMU/SEI-TR-010,

2002).

Nivel 3 — Definido

Neste nivel a empresa possui um padrio de desenvolvimento e manutencdo de
projetos. Todos os projetos sdo documentados, integrados e obedecem ao mesmo padrao.
Existe na empresa uma equipe de engenharia de software, também conhecida por Software
Engineering Process Group, responsavel pela criacdo do padrao de desenvolvimento. Sao
criados, também, programas de treinamento para toda a empresa, visando garantir que os
gerentes e colaboradores tenham conhecimentos e habilidades suficientes para trabalhar
dentro do padrao de desenvolvimento e executar suas funcdes com a qualidade desejada.

Por meio da padronizacdo dos projetos da empresa, as atividades de gestdo e
engenharia de software se tornam estaveis e repetiveis. A empresa passa a conhecer melhor

suas variaveis de tempo, custo e qualidade.

Nivel 4 — Gerenciado

Neste nivel todos os processos sdo quantificados. Sao coletadas métricas de todos os
projetos desenvolvidos; as métricas aplicadas sao consistentes ¢ bem definidas com o objetivo
de avaliar se os processos estdo dentro do padrdo de desenvolvimento, bem como do limite
aceitavel (variaveis de tempo, custo e qualidade).Um banco de dados ¢ criado para armazenar
os resultados das métricas de software aplicadas em todos os projetos; este também servira de

base para a analise das métricas.
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O nivel quatro ¢ considerado um nivel previsivel, pois todos os processos sao
mensurados e analisados para verificar se estdo ou ndo dentro dos padrdes. Por meio das
métricas a empresa determina seus proprios valores de qualidade, tempo e custo de
desenvolvimento. Quando uma métrica aponta para um resultado fora do limite, o
planejamento permite que o gestor mova agdes para a corregdo do problema. E através da
propria métrica que o gestor avaliard o sucesso ou ndo das suas modificagdes (CMU/SEI-TR-

010, 2002).

Nivel 5 — Otimizado

Neste nivel toda a empresa esta voltada para a melhoria continua de processos. A
empresa tem a capacidade de identificar as melhorias que os projetos e o padrdo de
desenvolvimento possam sofrer. O objetivo desse nivel é prever riscos ou falhas antes que
acontecam, bem como proporcionar uma melhoria continua do processo de desenvolvimento
da empresa.

O nivel cinco € considerado um processo de melhoria continua, pois a empresa sempre
estard buscando melhorar seus processos e suas variaveis proporcionando, assim, melhor
qualidade, menor tempo e custo.

Nota-se que os niveis sdo organizados por estagios (nivel um ao nivel cinco), isso

ocorre porque o Capability Maturity Model possui uma representagio estagiada.

1.3.5.3. Entendendo os niveis

O Capability Maturity Model tem como caracteristica do método ser descritivo,

normativo e nao prescritivo.

Descritivo Descreve atributos que as empresas devem ter para alcangar as classificagdes de

um nivel de maturidade.

Normativo Define uma norma de como as empresas devem desenvolver projetos.

Nao prescritivo | Nao informa a empresa como melhorar. O Capability Maturity Model informa o

que deve melhorar, mas a maneira de como fazer isso cabera a estratégia da

empresa.

Quadro 03 - Capability Maturity Model — Caracteristicas do método.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Segue o entendimento de cada nivel.

Nivel Inicial (Nivel um)

O nivel um ¢ considerado cadtico “ad hoc”; mesmo assim, nesse nivel, as empresas
conseguem desenvolver produtos que funcionam, embora, provavelmente, estejam com o
tempo e o orgamento estourados.

O sucesso ¢ abstrato e estd totalmente baseado nas competéncias de cada colaborador.
A selegdo, contratagdo e retenc¢do de colaboradores competentes em uma empresa de nivel um

sdo fundamentais, pois representam a Unica chance de um projeto ser concluido.

Nivel Repetivel (Nivel dois)

Tempo de evolugdo Nivel um >> Nivel dois: Varios anos

A medida que os projetos crescem em tamanho e complexidade, a necessidade de um
plano de organizagao e gestdo é cada vez mais eminente. (SIEGEL, 1990; DoD, 1987).

A organizagao de um processo de desenvolvimento proporciona aos colaboradores um
trabalho mais eficiente, no sentido de incorporar a documentagdo, as tarefas aprendidas pela
equipe de trabalho. Dessa forma, as habilidades necessérias para executar eficientemente os
processos sao construidas (geralmente, através de treinamento) e melhoradas continuamente,
aprendendo-se com as pessoas que estao realizando o trabalho.

Para alcancar o nivel dois, a empresa deve implementar um método organizacional e
de gestdo em seus processos. O objetivo do nivel dois ¢ que o desenvolvimento de software
seja disciplinado. E necessario que os projetos tenham um planejamento e suas tarefas bem
definidas. No nivel dois existe um padrao de desenvolvimento para cada projeto, ndo ha um

padrdo unificado para a empresa toda; este ¢ o proximo passo, ou seja, o nivel trés de

maturidade (CMU/SEI-TR-24,1993; CMU/SEI-TR-010, 2002).

Nivel Definido (Nivel trés)

Tempo de evolugdo Nivel dois >> Nivel trés: Dois anos

O nivel trés ¢ a unificagdo de um padrao de desenvolvimento para toda a empresa.
Define-se no nivel dois que os projetos necessitam de organizacdo e gestdo, porém, esta
atividade ¢ feita especialmente para cada projeto. Uma empresa em nivel dois pode ter
diversas maneiras de gestdo e organizagao.

O nivel trés cria uma equipe de engenharia de software dentro da empresa, que tem

como fung¢do unificar todos os processos ¢ desenvolver um padrao de organizacdo e gestdo
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J4

unificado. Um dos desafios do Nivel trés ¢ a elaboracdo de processos que autorizem as

pessoas a realizar o trabalho nao sendo excessivamente rigidos (HUMPHREY, 1991).
Possuindo um tnico padrdo de desenvolvimento € possivel & empresa comecar a

comparar seus projetos; inicia-se, nesse momento, a analise de varidveis como custo, tempo e

qualidade. Esta analise é abordada pelo nivel quatro.

Niveis Gerenciado e Otimizado (Nivel quatro e cinco)

Tempo de evolugdo Nivel trés >> Nivel quatro: Dois anos

Tempo de evolugdo Nivel quatro >> Nivel cinco: Dois anos

Agora que a empresa ja possui um padriao de desenvolvimento, as comparagdes
comegam aparecer. O nivel quatro ¢ um nivel que avalia as varidveis e faz comparagdes com
os demais projetos. Nesse nivel ¢ utilizada a técnica das métricas de software, que avaliam
como o software estd. A empresa agora com a quantificacdo das variaveis dos projetos inicia
o estabelecimento de para suas variaveis.

O nivel cinco ¢ a constante otimiza¢do dos processos; com os resultados obtidos das
métricas, uma equipe avalia e desenvolve novas técnicas visando sempre melhorar os
resultados. Neste momento, entende-se que a empresa comeca a ser tornar auto-suficiente,
pois ela mesma consegue otimizar € corrigir seus processos € cada vez mais seus projetos
terdo mais qualidade.

Muitas caracteristicas dos niveis quatro e cinco estdo baseadas em um processo

estatistico. O diagrama da trilogia Juran ilustra os objetivos basicos da gestdo de processos.

Planejamento da Qualidade Controle da Qualidade (durante as operagoes)

Zona original de
controle da qualidade

Gasto Crénico Nova zona de
controle da qualidade

Custo da baixa qualidade

Melhoria [-ERR&ITEITET ()

Tempo

Ligoes aprendidas

Figura 07 - O Diagrama da trilogia de Juran: Qualidade: Planejamento, Controle e Melhoria
Fonte: Traduzido do CMU/SEI-93-TR-24-CMM V1.1
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O foco do nivel quatro ¢ o controle de processo. Através das métricas o processo de
software ¢ gerenciado criando, assim, zonas de qualidade para a empresa (valores ideais para
variaveis como tempo e custo). Quando ocorre algum problema e o processo sai da zona de
qualidade, a equipe vai precisar se mobilizar para alinhar novamente o projeto. No grafico de
Juran isto € representado pelos picos esporadicos.

O nivel cinco busca a otimizagdo do projeto, com isso sdo criadas novas zonas de

qualidade, representadas por Juran como melhoria da qualidade (CMU/SEI-TR-24,1993).

1.3.5.4. Visibilidade interna dos projetos de software, através dos niveis de maturidade

Os colaboradores envolvidos em um projeto de software possuem uma visao detalhada
da situacdo interna do projeto porque possuem as informagdes sobre a situagdo e o
desempenho do mesmo. Porém, quanto maior for o projeto, mais dificil se torna a
visualizacdo do projeto como um todo; neste caso a visdo do projeto ¢ extraida das
experiéncias ja vivenciadas e ndo dos dados reais do projeto.
A visibilidade do projeto se torna gradativamente mais dificil de se avaliar. A visibilidade de
um projeto esta ligada diretamente a maneira que ele ¢ documentado e planejado.

A Figura 08 demonstra a caracteristica de visibilidade que cada nivel da a um projeto

(CMU/SEI-TR-24,1993).

5  Entrada
4  Entrada
3  Entrada
2 Entrada

ey Ty - o
—

Figura 08 - Visibilidade dos niveis de CMM.
Fonte: Traduzido do CMU/SEI-93-TR-24-CMM V1.1
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Nivel 1
A visibilidade do projeto ¢ limitada. Como ndo ha uma gestdao, ndo had como prever as
proximas tarefas. E muito dificil definir o progresso do projeto. Ndo ha visibilidade ou existe

uma visibilidade “ad hoc”, pois as tarefas ainda ndo foram definidas.

Nivel 2

A visibilidade do projeto ocorre por pontos-chave e estes determinam uma entrada e
saida para cada tarefa; pelo resultado de uma tarefa ¢ possivel visualizar o andamento do
projeto. Neste nivel somente sdo visualizados esses pontos-chave e os processos de cada
moddulo ndo sdo visualizados.

Os controles de gestao aplicados no nivel dois possibilitam que ocorra a visibilidade
interna do projeto. Nota-se que o processo de desenvolvimento do software pode ser
visualizado como uma série de caixas pretas, permitindo a visibilidade somente nos pontos de
transicdo de uma caixa a outra (pontos-chave). Mesmo que a geréncia ndo conhega os
detalhes de cada caixa preta, a visibilidade das transi¢des permite avaliar se o projeto esta

correto. Neste nivel a geréncia somente reage a problemas quando eles ocorrem.

Nivel 3

A visibilidade do projeto ocorre em todos os modulos. No nivel trés, por existir um
padrao unico de desenvolvimento, fica mais facil a visualizacao do projeto, pois as tarefas sao
bem definidas. A estrutura representa a maneira que o padrao de desenvolvimento de software
¢ aplicado aos projetos especificos. Tanto os gerentes como os engenheiros compreendem
seus papéis e responsabilidades dentro do processo ¢ entendem como suas atividades se

interagem. A geréncia se prepara de maneira pro-ativa para os riscos que possam surgir.

Nivel 4

A visibilidade do projeto ¢ controlada quantitativamente. Os gerentes sdo capazes de
medir os progressos e os problemas. Eles possuem bases objetivas e quantitativas para tomada
de decisdes. Suas habilidades para prever resultados crescem constantemente, tornando-se

mais precisas as medidas.
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Nivel 5

A visibilidade do projeto ¢ total. Na busca constante do nivel cinco estdo os
aprimoramentos no desenvolvimento de software. Observa-se isso na Figura 09; do nivel um
até o quatro o software era desenvolvido como uma estrutura, no nivel cinco ele foi otimizado
para uma estrutura mais simples.

Os gerentes sdo capazes de estimar e acompanhar quantitativamente o impacto e a

eficiéncia de uma mudanca.

1.3.5.5. Estrutura Interna dos Niveis de Maturidade

Para as empresas se adequarem aos niveis de maturidade, cada nivel foi decomposto
em partes menores, com excegdo do nivel 1. As subdivisdes dentro dos niveis sdo: Areas-
chave de processo, caracteristicas comuns e procedimentos-chave (UNIVERSIDADE
FEDERAL DE PERNAMBUCO, 2003).

A Figura 09 demonstra a estrutura interna dos niveis de maturidade.

- * contern

Capacidade do 2rocesso

<+ * |
Diefine Objetivos arganizada em
Implementagdo + cantem

+

Acdes e Atividades

Figura 09 - Estrutura CMM
Fonte: Traduzido do CMU/SEI-93-TR-24-CMM V1.1
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1.3.5.5.1. Areas-chave de Processo — ACP

As areas-chave de processos sdo indicadores das areas na qual a empresa devera se
esforcar para a melhoria do seu processo de software.

Com exceg¢do do nivel um, todos os outros niveis de maturidade possuem areas-chave
de processo para serem trabalhadas. Por meio delas uma empresa consegue avaliar qual é o
seu nivel de maturidade; para que um nivel seja alcangcado ¢ necessario que todas as areas-
chave do nivel desejado estejam em perfeito funcionamento.

Cada area-chave ¢ composta de um grupo de tarefas que deverado ser trabalhadas, estas
tarefas sdo denominadas metas das areas-chave. As metas resumem as praticas-chave de uma
area-chave de processo e podem ser utilizadas para determinar se uma empresa, ou projeto,
efetivamente implementou essa area-chave. Ao total sdo dezoito areas-chave, distribuidas
entre o segundo e quinto nivel. Algumas areas-chave sdo complementos de outras areas.

Os quadros que seguem apresentam as areas-chave do processo de acordo com cada

nivel.
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As areas-chaves de

NIVEL DOIS

rocesso do nivel dois tém o objetivo de implementar controles basicos de geréncia e organizagao.

AREA-CHAVE

METAS E OBJETIVOS

Planejamento de
Projeto de
Software

As estimativas de software sdo documentadas para o uso no planejamento € no acompanhamento do
projeto de software.

- As atividades e os compromissos do projeto de software sdo planejados e documentados.

- As equipes e os individuos afetados concordam com seus compromissos relacionados com o projeto
de software.

O objetivo dessa area chave ¢ garantir que o planejamento de projeto seja documentado e que as
partes envolvidas (equipe técnica e cliente) estejam cientes de suas obrigagdes e prazos. O
planejamento também deve ser coerente e possivel de ser executado. As metas dessa area auxiliam no
controle de documentagfo do projeto e de controle dos prazos.

Acompanhamento
e Supervisdo de
Projeto de
Software

Os resultados e o desempenho reais sdo comparados com os planos de software.

- Acgdes corretivas sdo realizadas e gerenciadas até a conclusdo quando os reais resultados e
desempenho desviam significativamente dos planos de software.

- As alteragdes nos compromissos de software sdo realizadas em consenso pelas equipes e individuos
afetados.

O objetivo dessa area chave é acompanhar o desenvolvimento do projeto. Caso o projeto sofra algum
problema, o gerente tem condi¢des de efetuar corre¢des. Quando as corregdes alterarem os
compromissos do planejamento a equipe técnica e o cliente devem estar de acordo com as alteracdes.

Gestéo de
Requisitos

Os requisitos de sistema alocados ao software sdo controlados para estabelecer uma baseline para a
engenharia de software e para o uso da geréncia.

- Os planos, produtos e atividade de software sdo mantidos consistentes com os requisitos de sistemas
alocados ao software.

O objetivo dessa area chave ¢ estabelecer um entendimento comum entre o cliente e o projeto de
software sobre os requisitos do cliente que serdo tratados pelo projeto. Este acordo com o cliente ¢ a
base para o planejamento e para a geréncia do projeto de software. As metas ajudam a determinar a
maneira que os requisitos serdo alocados para o desenvolvimento do projeto.

Gestdo de
Subcontratagéo
de Software

O contratante seleciona subcontratados qualificados em software.

- O contratante e o subcontratado de software concordam com seus compromissos um para com o
outro.

- O contratante e o subcontratado de software mantém comunicagdes progressivas.

- O contratante acompanha os resultados e o desempenho reais do subcontratado, confrontando-os
com 0s Seus COMpPromissos.

O objetivo dessa area chave é de controlar e gerenciar os contratados de software. Esta area-chave
combina os objetivos das areas-chave: gestdo de requisitos, planejamento de projeto de software e
acompanhamento e supervisdo de projeto de software. Para garantir que os servicos contratados de
software estejam funcionando bem as areas de garantia de qualidade de software e de gestdo de
configuragdo de software, também sdo utilizadas. As metas tém o objetivo de avaliar a qualidade do
servico contratado e de garantir um compromisso com o contratante e contratado.

Garantia de As atividades da garantia da qualidade de software sdo planejadas.
Qualidade de - A aderéncia dos produtos e das atividades de software aos padrdes, aos procedimentos e aos
Software requisitos aplicaveis ¢ verificada.
- As equipes e individuos afetados sdo informados sobre as atividades e resultados da garantia da
qualidade de software.
- As questdes de ndo conformidade que ndo podem ser resolvidas no projeto de software sdo
encaminhadas para um gerente superior.
O objetivo dessa area chave ¢ fornecer uma gestdo com visibilidade apropriada sobre os processos
utilizados e produtos desenvolvidos pelo projeto de software. Esta 4rea estd presente na maioria dos
processos de geréncia e de desenvolvimento de software.
Gestéo de As atividades de Gestao de Configuragdo sdo planejadas.
Configuracédo de - Os produtos de trabalho de software selecionados sao identificados, controlados e disponibilizados.
Software - As alteragdes nos produtos de trabalho de software identificados sdo controladas. - As equipes e

individuos afetados sdo informados sobre a situagdo e os conteudos das baselines de software.

O objetivo dessa area chave ¢ estabelecer e manter a integridade dos produtos do projeto ao longo de
todo o ciclo de vida. Esta area esta presente na maioria dos processos de geréncia e de
desenvolvimento de software.

Quadro 04 - Areas-chave do processo do nivel dois
Fonte: Elaborado pelo autor
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NIVEL TRES

As areas-chave de processo do nivel trés tém o objetivo de analisar o projeto e a empresa, ja que a empresa possui um
modelo padrido de desenvolvimento e uma geréncia responsavel pelos projetos de software.

AREA-CHAVE

METAS E OBJETIVOS

Foco nos
Processos da
Organizacao

As atividades de desenvolvimento e melhoria de processo de software sdo coordenadas em toda a
organizagao.

- Os pontos fortes e as oportunidades de melhoria dos processos de software utilizados sdo
identificados com relagdo a um processo padrao.

- As atividades de desenvolvimento e melhoria de processo no nivel de organizacdo sao planejadas.

O objetivo dessa area chave ¢ estabelecer a responsabilidade organizacional pelas atividades de
processo de software que melhorem a maturidade dos processos da organizacdo. O primeiro resultado
das atividades do foco sobre os processos da organizag@o ¢ um conjunto de recursos de processo de
software, descritos em defini¢do do processo organizacional. Estes recursos sdo utilizados pelo projeto
de software como descrito em gestdo integrada de software.

Definicao do
Processo da
Organizacao

Um processo de software padrao para a organizagado ¢ elaborado e mantido.

- As informagdes, relativas ao uso do processo padrao de software da organizacdo pelos projetos de
software, sdo coletadas, revisadas e disponibilizadas.

O objetivo dessa area chave ¢ desenvolver e manter um conjunto utilizavel de recursos de processo de
software que melhorem o desempenho do processo nos projetos e forneca uma base para beneficios
cumulativos e de longo prazo para a empresa. Esses recursos fornecem uma base estavel que pode ser
institucionalizada por meio de mecanismos tais como treinamento, descrito em programa de
treinamento.

Programa de
Treinamento

As atividades de treinamento sdo planejadas.

- O treinamento para desenvolver as habilidades e conhecimentos necessarios a execucdo de geréncia
de software e das fungdes técnicas € fornecido.

- Os individuos da equipe de desenvolvimento de software e das equipes relacionadas ao software
recebem o treinamento necessario para desempenhar suas fungdes.

O objetivo dessa area chave é desenvolver as habilidades e conhecimentos dos colaboradores, de tal
modo que eles possam executar suas tarefas de modo eficaz e eficientemente. Treinamento é uma
responsabilidade organizacional, mas o projeto deveria identificar suas necessidades com relacdo as
habilidades e prover o treinamento adequado, quando as necessidades do projeto sdo especificas.

Gestéo Integrada
de Software

O processo de software definido para o projeto ¢ uma versao personalizada do processo padrao de
software da organizacao.

- O projeto ¢ planejado e gerenciado de acordo com o processo de software definido para o projeto.

O objetivo dessa area chave ¢ integrar as atividades de geréncia e de desenvolvimento em um processo
de software coerente e definido, desenvolvido sob medida, ou seja, adaptado a partir do processo de
software padrao da organizacdo e dos recursos de processo relacionados. A Gestao Integrada de
Software evolui do Planejamento de Projeto de Software e do Acompanhamento e Supervisdo de
Projeto de Software do nivel dois.

Engenharia de

- As tarefas de desenvolvimento de software sdo definidas, integradas e realizadas consistentemente

Produto de para produzir o software.
Software - Os produtos de trabalho de software sdo mantidos consistentes uns com os outros.
O objetivo dessa area chave é executar de maneira consistente um processo de engenharia bem
definido que integre todas as atividades de desenvolvimento de software para se obter produtos de
software corretos e consistentes de modo eficiente e eficaz. A Engenharia de Produto de Software
descreve as atividades técnicas do projeto, tais como, analise de requisitos, projeto, codificagdo e teste.
Coordenacao - Os requisitos do cliente sdo divididos entre todas as equipes envolvidas.
Intergrupos - Os compromissos entre as equipes de engenharia sdo divididos entre as equipes afetadas.

- As equipes de engenharia identificam, acompanham e resolvem as questdes intergrupos.

O objetivo dessa area chave ¢ estabelecer um meio para que o grupo de desenvolvimento de software
participe ativamente com outros grupos de modo que o projeto esteja mais capacitado a satisfazer as
necessidades do cliente. A Coordenagao Intergrupos € o aspecto interdisciplinar da gestdo integrada de
software que se estende para além do desenvolvimento de software; ndo apenas o processo de software
deveria ser integrado, como também as interagdes do grupo de desenvolvimento com outras equipes
deveriam ser coordenadas e controladas.

Reviséo por Pares

- As atividades de revisdes por pares sdo planejadas.

- Os defeitos nos produtos de trabalho de software sao identificados e removidos.

O objetivo dessa area chave ¢ remover possiveis problemas dos produtos de software eficientemente e
o mais cedo possivel. A Revisdo por Pares ¢ um método de engenharia importante e eficaz citado na
engenharia de produto de software, podendo ser implementado por meio de inspegdes e revisoes.

Quadro 05 - Areas-chave do processo do nivel trés
Fonte: Elaborado pelo autor
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NIVEL QUATRO

As areas-chaves de processo do nivel quatro t€m o objetivo de quantificar os produtos e processos de software da
empresa. As duas areas-chave de processo neste nivel, gestdo quantitativa do processo e gestdo da qualidade de
software, sdo distintas, ao contrario das outras areas-chave que sdo complementares umas com as outras.

AREA-CHAVE METAS E OBJETIVOS
Gestéo - As atividades de geréncia quantitativa de processo sao planejadas.
Quantitativa do | - O desempenho do processo de software definido para o projeto € controlado quantitativamente.

Processo - A capabilidade do processo padrao de software da organizagao € conhecido em termos quantitativos.
O objetivo dessa area chave é controlar quantitativamente o desempenho do processo do projeto de
software. O desempenho de um processo representa os resultados reais obtidos seguindo-se um
processo de software. O foco ¢ identificar causas especiais de variagdo dentro de um processo estavel
que possa ser medido e corrigido. A Gestdo Quantitativa do Processo adiciona um programa de
medigdo abrangente as praticas de: Definigdo do Processo da Organizagdo, Gestao Integrada de
Software, Coordenacdo Intergrupos e Revisdo por Pares.

Gestdo da - As atividades de gestdo da qualidade de software do projeto s@o planejadas.

Qualidade de - Metas mensuraveis para a qualidade de produto de software e suas prioridades sdo definidas
Software - O progresso real em dire¢do ao alcance das metas da qualidade para os produtos de software ¢

quantificado e gerenciado.

O objetivo dessa area chave ¢ desenvolver um entendimento quantitativo da qualidade dos produtos de
software do projeto e obter metas de qualidade especificas. A Gestdo da Qualidade de Software aplica
um programa de medi¢do abrangente aos produtos de software descritos na Engenharia de Produto de
Software.

Quadro 06 - Areas-chave do processo do nivel quatro
Fonte: Desenvolvido pelo autor

NIVEL CINCO

As areas-chave de processo do nivel cinco tém o objetivo de avaliar questdes da empresa e do projeto que tratam da

melhoria de processo de software de forma continua e mensuravel.

AREA-CHAVE METAS E OBJETIVOS
Prevencéo de - As atividades de prevengao de defeito sdo planejadas.
. - As causas comuns de defeito sdo pesquisadas e identificadas.
Defeitos - As causas comuns de defeito sdo priorizadas e eliminadas sistematicamente.
O objetivo dessa area chave ¢ identificar as causas de defeitos e se prevenir contra a sua recorréncia. O
projeto de software analisa defeitos, identifica suas causas e altera seu processo de software definido,
como descrito na Gestao Integrada de Software. As alteragdes de processo de valor geral s@o
estendidas para outros projetos de software, como descrito na Gestdo de Alteragdo de Processo.
Gestéo de - A introdugdo de mudangas de tecnologia ¢ planejada.
Alteragdo de - As novas tecnologias sdo avaliadas para determinar seus efeitos sobre a qualidade e sobre a
Tecnologia produtividade.- As novas tecnologias apropriadas sdo transferidas para a pratica em toda a
organizagio.
O objetivo dessa area chave ¢ identificar novas tecnologias vantajosas (isto ¢, ferramentas, métodos e
processos) € implementar na empresa de maneira ordenada, como descrito na Gestdo de Alteragdo de
Processo. O foco da Gestdo de Alteracdo de Tecnologia é inovar de modo eficiente.
Gestdo da - O processo de melhoria continua é planejado.

Alteracdo de

Processo

- A participacdo nas atividades de melhoria de processo de software ocorre em toda a organizagao

- O processo padrao de software da organizacao e o processo de software definido para a organizagao
sdo continuamente melhorados.

O objetivo dessa area chave ¢ melhorar continuamente o processo de software utilizado na empresa
com a inten¢@o de melhorar a qualidade do software, aumentar a produtividade e reduzir o tempo de
desenvolvimento do produto. A Gestdo da Alteragdo de Processo utiliza as melhorias incrementais da
Prevengdo de Defeitos e as melhorias inovadoras da Gestdo de Alteragdo de Tecnologia e as tornam
disponiveis para toda a empresa.

Quadro 07 - Areas-chave do processo do nivel cinco
Fonte: Elaborado pelo autor
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1.3.5.5.2. Caracteristicas Comuns

As caracteristicas comuns estdo presentes em todas as areas-chave. Elas sdo atributos
que auxiliam a implementag¢ao e verificacdo da tarefa. Essas caracteristicas proporcionam que
a tarefa seja implementada de maneira eficaz e duradoura.

e Compromissos: Os compromissos descrevem as agdes que a empresa deve tomar
para garantir que o processo seja estabelecido e que serd duradouro. Geralmente trabalham

com politicas empresariais e sao definidos pela alta geréncia.

e Habilidades: As habilidades descrevem as pré-condigdes que devem existir no
projeto ou na empresa para se implementar, de maneira competente, o processo de software.

Tipicamente envolvem recursos, estruturas empresariais e treinamento.

e Atividades: As atividades descrevem os papéis ¢ os procedimentos necessarios para
a implementa¢do de uma area-chave de processo. Tipicamente envolvem o estabelecimento
de planos e procedimentos, a execugdo do trabalho, o acompanhamento do mesmo e a tomada

de agdes corretivas quando necessario.

e MedicOes e Analises: As medigdes e analises descrevem a necessidade de se medir

0 processo e analisar as medicdes.

e Verificagdo da implementacdo: A verificagdo da implementacdo descreve os
passos para se garantir que as atividades sejam executadas em conformidade com o processo
estabelecido. Tipicamente engloba revisdes e auditorias pela geréncia e pela garantia da

qualidade de software.

As caracteristicas comuns sdo como cinco tarefas que todos os processos devem ter,
como se dentro de cada processo fossem aplicadas as regras novamente. Todo processo

precisa de planejamento, controle, medi¢des e melhorias (CMU/SEI-TR-24, 1993).

1.3.5.5.3. Procedimentos-chave

Procedimentos-chave sao atividades que auxiliam que uma meta seja cumprida. Os
procedimentos-chave descrevem a maneira e a infra-estrutura que as atividades devem ocorrer

para contribuirem nas suas metas.
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Cada procedimento-chave consiste de uma sentenga simples, freqiientemente seguida
por uma descricdo mais detalhada, que pode incluir exemplos e explicagdes mais detalhadas.
Esses procedimentos-chave estabelecem as politicas e atividades fundamentais para a area-
chave de processo.

Os procedimentos-chave estdo listadas em um livro denominado Key Practices of the
Capability Maturity Model; nas atuais versdes do Capability Maturity Model os
procedimentos-chave estdo inclusos na propria versdo. Nesta dissertagdo ndo estdo sendo
listados todos os procedimentos-chave.

Nota-se que a unido dos procedimentos-chave, com as metas, com as areas-chave
formam o nivel de maturidade, portanto, para se obter um nivel de maturidade deve-se
implementar:

e Os procedimentos-chave para obter as metas.

e As metas para obter as areas-chave.

e As areas-chave para obter o nivel de maturidade.

1.3.6. Capability Maturity Model Integration e seus objetivos

Desde a primeira publicagdo do Capability Maturity Model, em 1993, o Software
Engineering Institute iniciou um trabalho de coleta de dados para verificar quais mudangas o
modelo precisaria sofrer. Os resultados dessas coletas geraram atualizagdes nas versdes do
modelo. A figura 10 ilustra as atualizagdes que ocorreram.

Uma das necessidades de atualizagdo era a integragdo dos submodelos do Capability
Maturity Model, que ocorreu em 2000 com a publicagdo do Capability Maturity Model
Integration, versdo que integrava, em um unico modelo, algumas das subdivisdes do
Capability Maturity Model. Esta nova versdo conta, também, com mudangas estruturais e de
utilizagdo do modelo.

A ultima atualizagdo que o Capability Maturity Model Integration sofreu foi 4 versao
1.2 publicada em agosto de 2006 (CMU/SEI-TR-008, 2006).
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History of CMMs

CMM for Software Systems Engineering
v1.1(1993) CMM v1.1 (1995)
INCOSE SECAM
(19986)
Software CMM EIA 731 SECM Integrated Product
v2, draft C (1997) (1998) Development CMM
\ (1997)
| v1.02 (2000)
| v1.1 (2002
CMMI for Development
— v1.2 (2008) -
CMMI for Acquisition | «— —| CMMI for Services
v1.2 (2007) v1.2 (2007)

Figura 10 - History of CMMs
Fonte: Guide line CMMI_ V1.2 — Agosto 2006

Sao os objetivos do Capability Maturity Model Integration:

e Compatibilidade & norma ISO 15540*: Norma criada pela SPICE (Software
Process Improvement and Capability Determination) com o objetivo de criar uma
framework’ para avaliacdo dos processos de software. O CMMI atende os requisitos descritos
na norma.

e Integracdo dos Modelos do Capability Maturity Model: A integragdo dos
Modelos do Capability Maturity Model, trouxe como vantagem a retirada de itens duplicados
entre as versdes. Empresas que utilizavam mais de um modelo tinham problemas com
compatibilidade entre eles e duplicidade de tarefas.

e Criacdo de duas formas de representacdo - continua ou estagio: O Capability
Maturity Model Integration traz duas versdes de representacdo, uma estagiada herdada do seu
antecessor € uma continua, que permite a empresa trabalhar as areas-chave de diversos niveis

ao mesmo tempo, sem a necessidade de cumprir tarefas de niveis anteriores.

* Cf. Para maiores informagdes acesse: http:// www.iso.org
> Um conjunto de objetos que colaboram com o objetivo de cumprir um conjunto de responsabilidades para uma
aplicagdo especifica ou um dominio de aplicagdo,
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Os Modelos integrados ao Capability Maturity Model Integration, foram divididos em

quatro corpos de conhecimento ou disciplinas.

1.3.6.1. Corpos de Conhecimento

As disciplinas Engenharia de Sistemas, Engenharia de Software e Desenvolvimento Integrado
de Produto e Processo e finalmente Fontes de Fornecimento, foram desenvolvidas de acordo

com as versdes evolutivas do Capability Maturity Model Integration.

e Engenharia de Sistemas

Baseado na versdao (SW-CMM) - Software Engineering Capability Maturity Model,
este corpo de conhecimento € responsavel pelo desenvolvimento de sistemas, focando o
entendimento das necessidades, expectativas e restrigdes dos clientes e aplicando isso nos
produtos de software.

e Engenharia de Software

Baseado na versao (SE-CMM) - Systems Engineering Capability Maturity Model, este
corpo de conhecimento trabalha as atividades de desenvolvimento de sistema de software. A
engenharia de software objetiva seus esfor¢os na aplicagdo sistematica, disciplinada e
quantitativa para o desenvolvimento e manutengao de software.

e Desenvolvimento Integrado de Produto e Processo

Baseado na versio (IPD-CMM) - Integrated Product Development Capability
Maturity Model, este corpo de conhecimento visa disponibilizar uma abordagem sistematica
para a obtencdo da colaboragdo necessaria das partes envolvidas no ciclo de vida do produto
para satisfazer a necessidade e os requisitos dos clientes.

e Fontes de Fornecimento

Baseado na versdo (SA-CMM) - Software Acquisition Capability Maturity Model
(SA-CMM), este corpo de conhecimento estabelece melhores praticas para o gerenciamento

de aquisicao de servicos e produtos de software.

O CMMI integrou quatro modelos do CMM, deixando de fora (P-CMM) - People
Capability Maturity Model, que foi trabalhado na versio do CMMI for services, langado em
2007.
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1.3.6.2. Representacéo estagiada / continua

Outra caracteristica do CMMI ¢ a op¢do de duas formas de representagdo, uma
estagiada (CMM) e uma continua (ISO-15504).

O objetivo de possuir dois Modelos de representacdo existe para dar a opgdo a
empresa de escolher o modelo que mais proporcionara resultados sem que haja grandes

impactos nos objetivos da organizagao.

Representacéo estagiada

A representacdo estagiada ¢ o modelo utilizado pelos CMM’s; nesse modelo o
desenvolvimento da capacitagdo dentro da empresa ocorre passo a passo. Um nivel de
maturidade, quando alcangado, garante que a empresa toda esteja trabalhando com aquele
nivel. Isso ocorre porque nessa representagio existe um conjunto pré-definido de Areas de
Processo, onde a organizacao deve aplicar as melhorias para cada nivel de maturidade. Dessa
forma, a organizagdo consegue avaliar a qualidade dos seus processos como um todo.

(SALES, 2005).

‘ Niveis de maturidade ‘

i

‘ Area de Processo 1 ‘ l Area de Processo 2 ‘ ‘ Area de Processo n ‘

Objetivos
Especificos

/ /

Praticas I’ l' J’ l’
Especiﬁcas [ Compromissos ] [ Habilidades] [ Diretrizes p/ Implementagio ] [Verificagﬁes ]

Praticas
Genéricas

Objetivos

Genéricos

Figura 11 - Estrutura do CMMI na representacéo estagiada.
Fonte: ASR Consultoria — SinBH.(2003)

As novas caracteristicas da estrutura do CMMI sdo abordadas no préximo topico.

Representacéo continua
Representacdo continua do Modelo CMMI permite uma empresa aperfeicoar seus

processos para uma determinada area de processo. Nessa representagdo, a organizagdo pode
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focar seus esforgos nas areas que estao mais ligadas aos objetivos da empresa, ndo existindo a
necessidade de atender a todos os processos de uma determinada area de processo para atingir
um nivel de capacidade.

A estrutura do CMMI para a representacdo continua apresenta algumas modificagdes
em relagdo a representagdo estagiada, pois ndo existe mais a necessidade de cumprir todas as
areas-chave de processo para alcancar um nivel de capacidade, para a representacdo continua,

os niveis de capacidade sdo atingidos a medida que as praticas genéricas e especificas sdo

executadas (SALES, 2005).

[ Process Area 1 l [ Process Area 2 ] [ Process Arean

Specific Goals

Generic Practices

Specific Practices Capability Levels

Figura 12 - Estrutura do CMMI na representacdo continua.
Fonte: CMU/SEI-TR-008 (2006).

Para utilizar essa representagdo a empresa pode selecionar uma ou varias areas de
processo. Para cada area de processo existem metas genéricas e especificas. Na Figura 12
pode-se observar bem esta divisdo: o topo do fluxo representa a area de processo e
imediatamente abaixo as metas determinadas para estas areas de processo.

Abaixo de cada meta genérica existem praticas genéricas que correspondem a um
determinado nivel de capacidade, assim como abaixo de cada meta especifica existem praticas
também especificas que correspondem a um determinado nivel de capacidade.

Metas e praticas especificas aplicam-se a uma Unica area de processo e correspondem
ao nivel de capacidade de um processo para uma determinada area. (CMU/SEI, 2002).

Metas e praticas genéricas aplicam—se a multiplas areas de processo. As metas e
praticas genéricas definem uma seqiiéncia de niveis de capacitagdo que representam
melhorias na implementacdo e eficicia em todos os processos escolhidos para melhoria.

(CMU/SEL 2002).
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O objetivo da representacdo continua ¢ aplicar as melhores praticas na sua

organizac¢do, de forma a melhorar processos especificos da organizacao. (SALES, 2005).

1.3.6.3. Estrutura do Capability Maturity Model Integration

A estrutura do CMMI foi desenvolvida a partir da estrutura dos CMM's. Foram
implementadas corre¢des, adaptacdes e melhorias nos itens que compdem o modelo. A
estrutura do CMMI ¢ composta por niveis de maturidade e niveis de capacidade. (CMU/SEI-
TR-008, 2006).

Niveis de maturidade
Os niveis de maturidade do CMMI sdo uma atualizacdo dos niveis do CMM. Alguns
dos cinco niveis sofreram alteragdes e outros permaneceram com a mesma caracteristica,

como pode ser observado no Quadro 08.

Inicial Possui as mesmas caracteristicas do nivel Inicial do CMM.

Gerenciado Atualizagdo do nivel repetitivo do CMM. Foi incorporada a
este nivel a pratica de medir.

Definido Possui as mesmas caracteristicas do nivel definido do CMM.

Quantitativamente gerenciado | Atualizagdo do nivel gerenciado do CMM. As métricas de
software, ja estdo sendo aplicadas desde o nivel dois
(gerenciado). No nivel quantitativamente gerenciado, essas
métricas sdo avaliadas e s8o definidos objetivos de qualidade.

Otimizado Possui as mesmas caracteristicas do nivel definido do CMM.

Quadro 08 — Niveis de Maturidade
Fonte: Elaborado pelo autor

Niveis de capacidade

Os niveis de capacidade sdo utilizados pela representacdo continua do CMMI. A
principal diferenca entre o nivel de capacidade e o de maturidade estd no cumprimento das
praticas genéricas e especificas de uma area de processo. Enquanto que nos niveis de
maturidade exigem o cumprimento de todas as areas-chave para obter a classificagdo, os

niveis de capacidade avaliam individualmente cada area de processo. Este novo conceito
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proporciona que a empresa aumente a capacidade das areas de processos que impactam

diretamente em seus objetivos. (SALES, 2005).

O Quadro 09 apresenta os niveis de capacidade:

Zero Incompleto A area de processo avaliada, ndo esta sendo executada, ou esta sendo
executada parcialmente. Uma ou mais metas da area de processo ndo
estao sendo cumpridas.

Um Executando Todas as metas da area de processo estdo sendo executadas.

Dois Gerenciado As metas estdo sendo executadas, porém existe um planejamento para
a sua execucdo. Funcionarios capacitados controlam o cumprimento
das metas e avaliam sua execucao.

Trés Definido O planejamento de execucdo se torna um padrdo para todos os
processos da empresa. Com o objetivo de alinhar o desenvolvimento
de projetos e contribuir com medigdes, para que no futuro os
processos sejam comparados e possa haver a melhora dos processos
da empresa.

Quatro | Quantitativamente | Sdo aplicadas técnicas de métricas de software e estatisticas, para
Gerenciado avaliar os processos da empresa. A partir dos resultados sdo
estabelecidos novos objetivos de qualidade.

Cinco Otimizado Através das métricas obtidas no nivel quatro, o nivel cinco busca a
otimizacao dos processos da empresa.

Quadro 09 — Niveis de Capacidade
Fonte: Elaborado pelo autor

Todos os niveis de capacidade sdo aplicados individualmente por area-chave de
processo e seguem um ciclo evolucional do nivel 0 ao nivel 5. (SALES, 2005).

As areas-chave de processos® foram reformuladas no CMMI. O Quadro 10 demonstra
as mudangas que ocorreram com as areas-chave existentes, e a inclusdo de novas areas. (ASR
Consultoria, 2003).

Os quadros que seguem apresentam as alteragdes ocorridas em algumas areas-chave,

bem como as novas areas-chave por nivel.

NIVEL DOIS - GERENCIADO
Alteracg6es: Inclusdo de uma nova area-chave: Medigdo e Analise.

Area-chave: Metas
. L. - Alinhar Atividades de Medigdo e a Analise.
Medicdo e Analise | _ prover Resultados da Medigio.

O objetivo dessa area chave é desenvolver e sustentar uma medida que seja usada
para suportar as necessidades de informagdo da geréncia. (CMU/SEI-TR-008,
20006)

6 No item 1.3.5.5.1. sdo definidas as 4reas-chave de processos e apresentadas as dezoito areas do CMM.
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Quadro 10 — Nivel Dois Gerenciado
Fonte: Elaborado pelo autor

NIVEL TRES - DEFINIDO
Alterac0es:

- Subdivisdo da area de processo Gestdo integrada de software, em Geréncia Integrada de Projeto, Geréncia de

Risco.

- Subdivisdo da area de processo Engenharia de produto de software, em Desenvolvimento de Requisitos; -
Solugdo Técnica; - Integrag@o de produto; - Verificagio; - Validagio;

- Area chave de processo Coordenacio: intergrupos foi substituida pela Geréncia Integrada de Projeto.

- Area chave de processo Revisdo por pares foi substituida pela Verificagio.

- Inclusdo de uma nova area-chave: - Analise de decisdo resolugéo.

Area-chave: Metas:
Geréncia Integrada | - Usar o Processo Definido do Projeto.

de Projeto - Coordenar e Colaborar com os Stakeholders.
O objetivo dessa area chave ¢ o desenvolvimento integrado do produto e do processo, a
geréncia de projeto integrada estabelece uma visdo compartilhada para o projeto e uma
estrutura para as equipes integradas que realizardo os objetivos do projeto. (SALES,
2005).

Area-chave: Metas:

Geréncia de Risco

- Preparar para Gerenciamento de Risco.

- Identificar e Analisar Riscos.

- Mitigar (abrandar) Riscos.

O objetivo dessa area chave ¢ identificar problemas (riscos) antes que ocorram, para que
as atividades possam ser planejadas e ndo causem impactos para conseguir os objetivos.
(CMU/SEI-TR-008, 2006)

Area-chave:
Desenvolvimento
de Requisitos

Metas:

- Desenvolver Requerimentos de Cliente.

- Desenvolver Requisitos de Produto.

- Analisar e Validar Requisitos.

O objetivo dessa area chave ¢ analisar o cliente, o produto e as exigéncias do projeto.

Area-chave:
Solucao Técnica

Metas:

- Selegdo de solugdes de produto.

- Desenvolver o design.

- Implementar o design do produto.

O objetivo dessa area chave ¢é projetar, desenvolver, e executar solugdes as exigéncias

do projeto.

Area-chave: Metas:

Integracéo de - Preparar a Integragdo de Produto.

Produto - Assegurar Compatibilidade de Interface.

- Unir Componentes de Produto e Entregar o Produto.
O objetivo dessa area chave é unir os componentes do produto, garantir que as fungdes
estejam funcionando corretamente e entregar o produto.

Area-chave: Metas:

Verificagdo - Preparar para a Verificagao.
- Executar Revisdes.
- Verificar produtos selecionados.
O objetivo dessa area chave é assegurar de que os produtos selecionados do trabalho se
encontrem com suas exigéncias especificadas.

Area-chave: Metas:

Validacéo - Preparar para a Validagéo.

- Validar Produto ou Componentes de Produto.
O objetivo dessa area chave é demonstrar que um produto ou um componente atenda as
especifica¢des quando colocado em seu ambiente real.

Area-chave: Metas:

Anélise de Decisdo | - Avaliar Alternativas.
Resolucéo O objetivo dessa area chave ¢ analisar decisdes possiveis usando um processo formal da

avaliac@o que busca novas alternativas para atender as especificacdes estabelecidas.

Quadro 11 — Nivel Trés Definido
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Fonte: Elaborado pelo autor

NIVEL QUATRO - GERENCIADO QUANTITATIVAMENTE
Alterac0es:
- As duas areas-chave de processo, gestdo quantitativa de processos e gestdo de qualidade de software,
transformaram-se nas areas: Desempenho do processo organizacional e geréncia quantitativa do projeto.
(SALES, 2005).

Area-chave: Metas:
Desempenho do - Estabelecer Desempenho em Linhas de Base e Modelos.
Processo O objetivo dessa area chave ¢ estabelecer e manter uma compreensdo do desempenho
Organizacional da organizagdo de processos padrdo na sustentagdo de objetivos da qualidade e do

processo, e fornecer os dados, as linhas de base, e os Modelos do processo de
desempenho para controlar os projetos da organizagao.

Area-chave: Metas:
Geréncia - Administrar o Projeto Quantitativamente.
Quantitativa do - Gerenciamento estatistico de Desempenho de subprocesso.
Projeto; O objetivo dessa area chave é controlar o projeto, para que ele consiga os objetivos

estabelecidos com qualidade.

Quadro 12 — Nivel Quatro — Gerenciado Quantitativamente
Fonte: Elaborado pelo autor

NIVEL CINCO - OTIMIZADO
Alteracoes:
- As duas areas-chave de processo, Gestdo de alteragdo tecnologica e Gestdo de alteracdo de
processos, transformaram-se nas areas : Analise causal e resolugdo e Inovagdo e melhoria

Organizacional.
- A area-chave Prevengdo de defeitos, foi integrada na area chave Analise causal e resolucao.

Area-chave: Metas:
Analise Causal e | - Determinar Causas de Defeitos.
Resoluc&o - Causas de Endereco de Defeitos.

O objetivo dessa area chave ¢ identificar causas dos defeitos e dos outros problemas e
criar agoes para impedir que ocorram no futuro.

Area-chave: Metas:
Inovacéo e - Selecionar melhorias.
Melhoria - Executar Melhorias.

O objetivo dessa area chave é buscar novas tecnologias que poderao ser utilizadas pela

Organizacional
empresa, para que seu processo se torne melhor.

Quadro 13 — Nivel Cinco — Otimizado
Fonte: Elaborado pelo autor
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No capitulo que segue sdao apresentadas as medidas de software responsaveis pela

quantificagdo dos processos.

CAPITULO Il - MEDIDAS DE SOFTWARE

As métricas fornecem uma parte importante dos dados necessarios para administragdo
de um projeto de software. Este capitulo apresenta caracteristicas gerais sobre métricas,
dificuldades e problemas associados a sua aplica¢do. Discute, ainda, o uso de informagao
quantitativa na administracdo de qualidade de software e desenvolve uma revisao rapida de

alguns resultados uteis de estatistica, relacionando algumas medidas classicas.

2.1. A necessidade de medir

Desde os primoérdios da humanidade a necessidade de medir acompanhou o homem. A
medida ¢ um processo que resulta numa informag¢do objetiva que auxilia 0 homem a tomar
suas decisdes, desde controlar transagdes comerciais até um simples pastor ter o controle de
seu rebanho. Com a evolu¢do da humanidade, o processo de medidas passou por varias
transformagdes e evolugdes, porém, sua esséncia continua a mesma, responder ou quantificar
algo para o homem.

Nao poderia ser diferente com a area de informatica; a necessidade de medir se
mostrou presente desde as primeiras solugdes tecnoldgicas, porém, a pratica de medir ndo foi
utilizada inicialmente pelas organiza¢des de T.I ou quando se utilizava dessa pratica,
consideravam-na uma tarefa adicional que nao agregava um valor consideravel ao projeto.
Com o passar dos anos e com os fracassos em projetos, sendo praticamente impossivel
determinar seu tempo de término e seu custo, as organizacdes comecaram a priorizar as
medidas. Nasce, nesse momento, a medida de software, representada por técnicas de medidas
para determinar controles e projecdes de custos e tempo do projeto. A medida passa a ser um

item decisivo para o sucesso do projeto. (PETERS; PEDRYCZ, 2001).

2.2. Medidas de Software

As medidas de software representam uma maneira de mapear um projeto e controlar

um sistema tecnologico. Elas fornecem um meio para a quantificacdo dos processos de um
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projeto. Por meio de seus resultados os engenheiros podem tomar melhores decisdes para que

0 projeto seja um sucesso.

As métricas sdo aplicadas, geralmente, em seis pontos-chave na engenharia de

software:

Custo.

Testabilidade e manutenibilidade.
Eficécia.

Problemas.

Qualidade.

Funcionalidade.

Funcionalidade
Problemas

Testabilidade
Qualidade

Métricas de
Software

Figura 13 - Areas que sio afetadas pelas medidas de software
Fonte: Adaptado de Gustafson ( 2002)

As principais métricas de software classificam-se como Medidas de:

Tamanho.

Estrutura de dados.
Estrutura légica.
Fluxo de informagdes.

Custo.
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2.2.1. Medidas de tamanho

Possivelmente sdo as medidas mais comuns. As medidas de tamanho atuam tanto para

o engenheiro de software quanto para o usudario final. Utilizando-as geralmente para avaliar
7 4. ;. , . ~ .

recursos de hardware ' disponiveis, esforco necessario para a manuten¢do do sistema e tempo

necessario para o desenvolvimento.

2.2.1.1. Medida de linha de cddigo

A medida de linha de codigo, também chamada por LOC®, como seu proprio nome
diz, conta as linhas de cddigo de um software. Ela é a técnica mais predominante das
medidas de tamanho de software.

A utilizacao desta técnica levanta algumas duvidas na questao do que contar. Sera que
devem ser contadas as linhas de comentario do software? Como tratar as fung¢des mais
complexas que estdo somente em uma linha? Para solucionar essas questdes a métrica possui
algumas regras de contagem, que sao:

e Linhas de comentarios e linhas em branco, ndo serdo contabilizadas.

e Todas instrugdes em uma linha de codigo sdo contabilizadas como uma linha, ndo
sendo avaliada a complexidade da operagdo.

Essa métrica ¢ muito simples de calcular, porém, a principal desvantagem dela ¢ nao
avaliar a complexidade do cédigo. Ela se torna muito sensivel a alteragcdes. Em uma operagao

escrita de maneiras diferentes (uma otimizada e uma simples) tem-se resultados diferentes.

2.2.1.2.Medida cientifica de software

Em 1977, Halstead propds um conjunto de métricas de software conhecido como
ciéncia do software. Dando continuidade no estudo das medidas de tamanho de software,

neste modelo sdo considerados os blocos de instrugdo de cddigo, avaliando a complexidade de

" Equipamento eletronico utilizado no computador.
¥ Vide apéndice exemplo de aplicagio da métrica.
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acordo com os recursos utilizados. O problema encontrado na métrica de medida de tamanho,
¢ resolvido aqui, pois € possivel fazer comparagcdes de complexidade dentro do mesmo
codigo. (PETERS; PEDRYCZ, 2001).

A ciéncia de software, parte do ponto que qualquer codigo de programagdo ¢
composto de operadores e operandos. Através da contagem’ desses itens a métrica tem como
criar calculos de: comprimento do programa, medida de volume de software, medida de
volume potencial, nivel de programa, medidas de esfor¢o e tempo.

Existe uma notagdo bésica na ciéncia do software, que estabelece que a soma do
nimero de operadores (nl) com o nimero de operandos (n2) representam o niimero total (N)
de comprimento do codigo.

Sdo medidas que compdem a métrica da ciéncia de software:

Comprimento de software.

O comprimento de software pode ser obtido pela simples equagao: N =nl + n2, onde:
nl= Operadores e n2= Operandos. Contudo, deve-se prever o comprimento do software
baseado nas caracteristicas da linguagem de programacao que sera utilizada, e na experiéncia de
desenvolvimento de operagdes semelhantes. A equagdo do comprimento estimado é: “n = nl
log2nl + n2 log2n2.

Os resultados de comprimento de software real e estimados, quase sempre, ndo sao
iguais, pois podem ocorrer impurezas no cddigo e distor¢des nos resultados. (PETERS;

PEDRYCZ, 2001).

Volume de software

O volume de software ¢ o numero de compara¢des mentais necessarias para escrever
um co6digo de comprimento N. O volume de software é dado pela equagdo: V=N * log2 n,
onde: N ¢ o comprimento do software, log2 n ¢ o vocabulario de codificagdo.

Exemplificando: ¢ a soma dos operandos e operados diferentes utilizados no cdédigo.

(PETERS; PEDRYCZ, 2001).

Volume Potencial
A medida de volume potencial é a analise mais especifica de um bloco do codigo. O

volume potencial ¢ dado pela equagdo: V* = (2 + n2*) log2(2+n2*), onde: 2 representa o

? Cf. anexo contagem de operadores e operandos.
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numero de entradas e saidas, n2* representa o numero de entradas e saidas exclusivas. A
principal dificuldade do uso do volume potencial ¢ determinar o nimero de entradas e saidas
exclusivas. Quanto maior for o projeto, mais dificil sera para determinar estes valores,

portanto, o valor passa a ser ndo confiavel. (PETERS; PEDRYCZ, 2001).

Nivel do programa

Os resultados obtidos com o volume potencial sdo importantes, pois sdo necessarios
para efetuar comparagdes entre os blocos do mesmo codigo. Esta comparacao ¢ denominada
como nivel de programa, dada pela equagdo: L = V*/V onde: V representa um volume
potencial de um outro trecho de codigo com o mesmo requisito. Portanto, se V = V*, entdo L
= 1. Se V < V* entdo L ¢ menor que 1. O Inverso de L, dado pela equacio D = I/L, ¢
conhecido como uma dificuldade de desenvolvimento.

Pelo motivo de dependéncia do volume potencial para calcular os niveis de programa,
e por ser dificil determinar este valor, Halstead desenvolveu uma nova formula para o calculo
de nivel, sem a utilizagdo do volume potencial. A equagdo ¢ dada: “L = 2n2/n1N2. (PETERS;
PEDRYCZ, 2001).

Medidas de Esforco e Tempo

A medida de esfor¢o ¢ calculada a partir do conhecimento do codigo e das suas
estimativas de comprimento, volume e nivel. A equagdo geral do esforco ¢é: E = (N(1)log2 n +
n(2)log2n)*/ V*

O tempo ¢ calculado pela equagdo: T = E/ a4, onde: E = Esfor¢o e 4 ¢ o valor de 5 a 20.
Um estudo de psicologia determinou que a mente humana pode completar de 5 a 20 ag¢des por
segundo. Por este motivo, geralmente sdo feitos calculos com a menor possibilidade 5 e com a
maior 20, para calcular quanto tempo serd necessario para executar um determinado esforco.

(desenvolvimento de codigo). (PETERS; PEDRYCZ, 2001).

Lei de Zipf

A lei de Zipf, 1949, foi desenvolvida para analisar as freqii€éncias que uma palavra
aparecia em uma amostra de texto. Verificando esse proposito, era possivel adaptar a Lei de
Zipf para analisar codigos de software, ja que operadores e operandos sdo repetidos diversas

vezes no mesmo codigo.
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A referida lei calcula a freqiiéncia em que ocorre um determinado operador ou
operando no codigo e, pelo calculo da freqiiéncia de cada item, chega-se ao resultado de

comprimento do software. (PETERS; PEDRYCZ, 2001).

2.2.2. Medida de Estrutura de Dados

A medida de estrutura de dados contempla os processos de entrada e saida de dados.
Esta medi¢do considera a estrutura dos dados do sistema, e sua maneira de quantificar

se da somando todas as variaveis do codigo.

2.2.3. Medida de Estrutura Logica

A métrica de estrutura ldgica analisa a complexidade do codigo por meio de suas
estruturas. O numero de estruturas logicas estd diretamente ligado a complexidade do
software; quanto mais estruturas existem num unico cddigo, mais complexo ele sera. Por este
motivo foram criadas métricas que contabilizam as estruturas logicas, dentro de um
fluxograma ou codigo, para avaliar a complexidade do mesmo. (PETERS; PEDRYCZ,
2001).

Complexidade ciclomatica do software

Em 1976, McCabe desenvolveu a métrica de complexidade ciclomatica'® do software.
Ela quantifica o nimero de decisdes (estruturas logicas) em um fluxograma ou codigo.

Sua equagdo ¢ dada por: v(G) = e —n + 2p, onde: v(QG) € o resultado da complexidade,
e: Numero de caminhos independentes do codigo, N: Numero de nos, 2p: Normalmente p = 1.
Portanto, a féormula é: V(g): e —n + 2.

Foi observado que quanto maior a complexidade de um fluxograma ou cédigo, maior
sera a complexidade de entendimento do mesmo; com isso tarefas de manutengdo,
implementagao e geréncia do cddigo se tornam mais dificeis € mais demoradas. Observando
isso, McCabe sugeriu em seus estudos que dez seria um resultado limite razodvel para o
calculo de complexidade. Para codigos que ultrapassem esse valor ¢ recomendavel que o
mesmo seja modularizado'' obtendo, assim, submoédulos (subcodigos) que possuam um valor

de complexidade menor.

' Vide apéndice exemplo de aplicagio
'O mesmo que dividir em partes (modulos)
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Complexidade ciclomatica do software Método tCTA

Utilizando os mesmos principios de McCabe, o método tCTA contabiliza a
complexidade do codigo pelo nlimero de caixas de decisdo utilizadas. A equagdo ¢ dada por:
v(G) : DE + 1, onde : DE ¢é o nimero de caixas de decisao.

E mais facil a aplicagdo do método tCTA, uma vez que este necessita somente da
identificacdo e contabilizagdo das caixas de decisdo existentes no codigo, ao contrario da
métrica de complexidade de McCabe, que necessita contabilizar todos os nos e caminhos.

A métrica de complexidade ciclomatica ¢ cumulativa. Os resultados obtidos em um
modulo do codigo podem ser somados aos resultados de outro modulo do mesmo codigo. A

equagao ¢ dada por: v(G) + v(QG).

Medidas de alcancabilidade

Em 1979, Schneidewind e Hoffman criaram a métrica de alcancabilidade'’. Esta
métrica tem o objetivo de avaliar a complexidade de um fluxograma, contabilizando os
caminhos exclusivos que cada nd pode alcancar. A equacdo ¢ dada por: R = niimero total de
caminhos / nimero total de nos.

O numero total de caminhos é obtido pela anélise do fluxo ou codigo. E necessario
contabilizar quantos caminhos exclusivos existem para chegar ao n6 analisado. (PETERS;

PEDRYCZ, 2001).

Medidas de niveis de aninhamento

Em 1980, Dunsmore e Gannon, criaram a métrica de niveis de aninhamento'. Seu
objetivo ¢ avaliar a profundidade de cada instrugdo do codigo. Seu célculo € feito através da
atribuicdo de niveis de aninhamento para cada instru¢ao de decisdo. A atribuicdo desses niveis
deve obedecer as seguintes regras:

e aprimeira instru¢ao possui nivel de aninhamento 1.

e se a proxima instrugdo estiver no mesmo nivel do que a instrugdo anterior (ndo for

uma instru¢do de decisdo), o valor de nivel de aninhamento permanece.

12 Vide no apéndice exemplo de aplicago
3 0 mesmo que profundidade
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e sec a proxima instrugdo ndo estiver no mesmo nivel (for uma instrugdo de decisao,

loop, if), o valor de nivel de aninhamento ¢ incrementado com o valor 1.

Ap0s atribuidos os niveis , o resultado de aninhamento ¢ obtido através de uma média.
(NL = Soma de todos os niveis de aninhamento / numero de instru¢des). (PETERS;

PEDRYCZ, 2001).

2.2.4. Medida de Fluxo de Informacdes

Em 1981, Henry e Kafura introduziram a métrica de complexidade da estrutura do
codigo, concentrando-se no fluxo de informagdes do modulo. O objetivo ¢ expressar o
tamanho e as liga¢des entre os modulos. A métrica esta focada em medir o fan-in e o fan-out.
O fan-in é o nimero de fluxos locais de um moédulo, acrescido pelo nimero de estruturas de
dados de que o mddulo recupera informagdes. O fan-out é o ntimero de fluxos locais de um
modulo, acrescido dos numeros de estruturas de dados que o mddulo atualiza. (PETERS;

PEDRYCZ, 2001).

2.2.5. Estimativas de Custos de Software

O desenvolvimento de qualquer produto de software, em geral, ¢ uma tarefa Unica.
Normalmente, os projetos sao muito diferentes e as experiéncias obtidas no passado devem
ser utilizadas com muita cautela.

O nivel de incerteza de custos ¢ alto. Nem sempre o esforco e o custo gastos em um
projeto anterior € um indicador de quanto sera o custo de um novo projeto. As estimativas de
custos fornecem um valor aproximado do real, cabe ao gerente analisa-lo e decidir entre a
melhor. (PETERS; PEDRYCZ, 2001).

Mesmo sendo um valor estimado, estes calculos sdo vitais para um projeto. Reifer
(1994) definiu seis necessidades basicas para a utilizagao das estimativas de software.

e Identificar, priorizar e justificar as necessidades do recurso (pessoal, tempo,

capital).

e Negociar or¢amentos adequados e estabelecer planos de recrutamento pessoal.

e Fazer compensagoes de custo, produtividade, qualidade.

e Quantificar o impacto dos riscos.
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e Avaliar o impacto de mudancas e permitir o replanejamento.

e Modificar or¢amentos para atender as contigéncias (PETERS; PEDRYCZ, 2001)

Atualmente sdo utilizados seis métodos de estimativas, identificados por Kitchenham

(1994 apud PETERS; PEDRYCZ, 2001). Sao eles:

1. Opinido dos especialistas: Avaliagdo de especialistas com vivéncia em projetos

passados.

2. Analogia: Utiliza os resultados obtidos em projetos semelhantes. Este valor é
ajustado para o projeto atual. Esse método pode ser muito arriscado, pois o grau de precisao ¢

incerto.

3. Decomposicdo: O projeto ¢ dividido em modulos menores para ser calculada a sua

estimativa.

4. Modelos PERT / Delphi: Neste modelo o esfor¢o ¢ estimado com base no pior e

no melhor possivel. As estimativas sdo combinas utilizando a seguinte féormula:

Esforgo = Estimativa mais baixa + 4*estimativa mais provavel + estimativa mais alta

6

Baseado neste modelo surgiu o método de Delphi; método que coordena o processo de
obtengdo de informacdes e geracdo de estimativas confiaveis. O método trabalha com as
estimativas de vérios projetistas, e em cima delas aplica a formula de esforgo citada acima. E
necessario que varios projetistas informem suas estimativas (menor, provavel , maior); quanto

mais estimativas se t€ém mais preciso o modelo ficara.

5. Modelos matematicos: Modelos que se baseiam em Matematica e Estatistica para
estimar os valores. Os modelos mais conhecidos sdo: Pontos de fungdo de Albrecht,
COCOMO, curva de Rayleigh.

Os modelos matematicos podem ser classificados em:

e Modelos de regressao (paramétricos)
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Modelos construidos com base em expressoes lineares ou ndo lineares cujos
parametros sdo determinados utilizando andlise de regressdo e explorando dados
experimentais. Exemplo: COCOMO", SEER".

e Modelos fenomenoldgicos

Modelos construidos através de percepcdes gerais. Exemplos: SLIM (Curva de
Rayleight)'®.

e Modelos heuristicos

Modelos que incorporam um conhecimento de senso comum e heuristica na forma de
diretrizes gerais e bem estruturadas. Exemplo: ESTIMACS"

e Pontos de Fungao

Modelo criado por Albrecht (1979); Albrecht e Gaftney (1983); Garmus e Herron
(1995). Trabalha com a contagem dos itens de sistema e sua complexidade; seu objetivo ¢

obter uma medida do tamanho do produto que possa estar disponivel no inicio do projeto.

Foi desenvolvido um quadro para classificar os itens de um sistema e sua
complexidade; os calculos de ponto de fungdo sdo baseados nos resultados obtidos por esta

tabela. (PETERS; PEDRYCZ, 2001).

Item Simples Médio Complexo
Entrada externa 3 4 6
Saida externa 4 5 7
Consulta do usuario 3 4 6
Arquivo externo 7 10 15
Arquivo interno 5 7 10

Quadro 14 - Distribuigdo de variaveis — Modelo Ponto de fungéo.
Fonte: Peters e Pedrycz ( 2001)

Com base nos resultados obtidos com a tabela de pontos de func¢do sdo determinadas

as seguinte formulas:

'* Maiores informagdes em: http://sunset.usc.edu/research/COCOMOII Acesso em 20 set 2007

!> Maiores informagdes em: http://www.galorath.com/ acesso em 20 set 2007

' Maiores informagdes em: http://www.sc.ehu.es/jiwdocoj/mmis/slim.htm Acesso em 20 set 2007
' Maiores informagdes em: http://www.ca.com/products/estimacs.htm Acesso em 21 set 2007
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e Contagem nd3o ajustada de funcgdes: ¢ contabilizado o nimero de itens e
multiplicado pelo seu fator de complexidade. E recomendavel resolver a formula

considerando os trés niveis de complexidade.

Exemplo: Duas entradas externas, multiplicado pelo fator simples, resulta em um CNF

de seis.

CNF = item, p,

e Fator de complexidade técnica: o valor da CNF ¢ multiplicado por um fator. Esse
fator ¢ calculado através de uma classificacio de 0 a 5 das fungdes do projeto, onde 0
corresponde a irrelevante e 5 essencial. Este fator ¢ restrito a faixa de 0,65 (todos os fatores
irrelevantes), até 1,35 (todos fatores essenciais).

Exemplos de fatores: Funcdes distribuidas, desempenho, atualiza¢do on-line.

FCT =0,65+0,1)_ fi

e Pontos de Funcdo: o valor dos pontos de fungdo ¢ obtido pela multiplicagdo do
CNF com o FCT.

PF=CNF*FCT

O capitulo que segue apresenta um modelo para implementacao de medida, o Pratical

Software and Systems Measurement — PSM, considerando todas as suas caracteristicas.
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CAPITULO 11l - PRATICAL SOFTWARE AND SYSTEMS
MEASUREMENT - PSM

Poucos sdo os militantes da area de Qualidade de Software que conhecem o PSM —
Pratical Software and Systems Measurement, um modelo para a mensuragdo de projetos de
software criado em 1994, também sob o patrocinio do DoD. Perceber a relevancia de um
processo de mensuracao robusto requer experiéncia (e talvez alguns fracassos) nas atividades
de melhoria do processo de software. Neste capitulo, apresentamos o modelo em linhas

gerais.

3.1. Definicéo e Histdrico

O Practical Software and Systems Measurement (PSM) é um modelo que define a
maneira de implementar um processo de medida efetivo. (US ARMY, 2003; AGUIAR, 2002).

O PSM foi criado em 1994 pelo exército dos Estados Unidos, tendo sua primeira
publicacdo em 1997. Ocorreram atualizagdes no modelo em funcdo da KPA Medicdo e
analise do CMMI, gerando novas versdes, sendo que a versdo atual ¢ a 4.0c, publicada em
2003.

Hoje, vérias empresas participam do desenvolvimento do PSM, sendo elas: Forca
Aérea, Exército e Marinha Norte-Americanos; Software Productivity Consortium; Boeing;
GTE; Raytheon-Hughes; Lockheed-Martin; MITRE; Software Engineering Institute;
Teraquest; TRW.

Em 2002 o PSM foi formalizado como uma norma ISO/IEC 15939 - Software
Engineering — Software Measurement Process Framework. (US ARMY, 2003).

3.2. Processo de medida — Escopo do PSM

Cada projeto possui suas caracteristicas de negocio e técnicas; as métricas devem
considerar estes fatores para avaliar corretamente assuntos como: objetivos, riscos, problemas
e incertezas que podem ocorrer, bem como aquilo que puder ser feito para que o projeto
alcance seu sucesso.

A figura 14 define o escopo do PSM, composto de quatro atividades-chave.
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Figura 14 - Escopo do PS

M

Fonte: Traduzido do PSM - US. ARMY (2003)

3.2.1. Estabelecer e sustentar comprometimento

Implementar métricas de software representa mudangas significantes na maneira de

administracdo do negdcio. Para sustentar essas mudancas, trés tarefas-chave atuam como

apoio de sustentacdo do comprometimento com os novos procedimentos.

Conforme a figura 15, as tarefas-chave estao assim representadas:

organizacional

Obter
suporte

Definir
Responsabilidades

Prover
Recursos

Figura 15 - Estabelecer e sustentar comprometimento
Fonte: Traduzido do PSM - US. ARMY (2003)
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¢ Obter suporte organizacional: Os executivos da empresa devem estar de acordo com
o programa de métricas. Eles devem entender como as métricas irdo beneficiar seus negocios

e apoiar o processo de métricas.

e Definir responsabilidades: Cada colaborador da empresa deve ter sua
responsabilidade bem definida quanto ao processo de métricas. Geralmente os colaboradores

envolvidos sdo:

- Gerente Executivo: é o Stakeholder do projeto. Através dos resultados das
métricas ele tomard as decisdes para os negocios da empresa.

- Gerente de Projeto: Responsavel pelo projeto. Suas tarefas incluem a analise de
métricas e a tomada de decisdes.

- Analista de métricas: Responsavel pelo plano de métricas e divulgagao dos
resultados para a empresa.

- Time de Projeto: Equipe responsavel pelo desenvolvimento e suporte do projeto.
Esta equipe colhe as métricas e as utiliza para efetuar alteracdes no processo de engenharia

do projeto.

e Prover recursos: E a aquisi¢do de ferramentas necessarias e profissionais para

implementar as métricas na empresa. (US ARMY, 2003).

3.2.2. Planejar mensuracao

A fase de planejar a mensurag¢do tem o objetivo de definir as métricas integrando as
partes administrativas do projeto com as partes técnicas, sempre buscando o mais baixo custo.

A figura 16 demonstra o fluxo das tarefas necessarias para planejar a mensuragao.



Caracteristicas do Projeto;
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Gerencia de Risco
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Figura 16 - As atividades do planejamento de mensuragéo
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Fonte: Traduzido do PSM - US. ARMY (2003)

3.2.2.1. Identificar e priorizar necessidades da informacao

Plano de
mensuragao

O processo de medida ajuda o gerente de projeto identificar e administrar problemas

ou riscos que podem causar danos ao projeto. O PSM classifica esses problemas como

necessidades do projeto. Inicialmente sdo identificadas as necessidades potenciais de cada

area e depois do projeto como um todo. Com as necessidades identificadas ¢ tragado um plano

de métricas apropriadas e, finalmente, sdo priorizadas as necessidades que oferecem um risco

maior ao projeto. (US ARMY, 2003).

Mudangas
Propostas
A 4
Caracteristicas do Prpjeto; > Identificar < Novas
Informacéo necessaria; Informagbes Informacdes
AcoOes de melhora;
Gerencia de Risco Mapear
Planejamento financeiro. [P
Informac6es
Priorizar Informagbes
Informagdes » Priorizadas

Figura 17 - Identificar e priorizar necessidades da informagéo
Fonte: Traduzido do PSM - US. ARMY (2003)
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e Identificar Informac6es

As primeiras informac¢des de um projeto sdo seus objetivos. Através deles sao
definidos o orcamento disponivel, o tempo de desenvolvimento e o resultado que ¢ desejado.

Além destas ¢ preciso avaliar as informagdes que indicam possiveis problemas que o
projeto possa sofrer. Para identifica-las devemos avaliar os seguintes itens:

- Avaliacdo de Riscos: E necessario que o projeto possua uma administragdo de seus
riscos'®. Eles sdo fontes de informacdes de problemas e suas solugdes.

- Restri¢des e projecdes de projeto: O objetivo do projeto geralmente estd ligado a
projecio de desempenho de um cliente. E importante avaliar o mercado que o projeto
encontrara quando estiver pronto. Tarefas como esforco, orgamento e qualidade do projeto
devem ser avaliadas diante ao mercado futuro.

- Tecnologias de desenvolvimento (Leveraged Technologies): O sucesso de um
projeto pode estar ligado as tecnologias que o cercam. Os sistemas operacionais € as
linguagens de programacdo podem influir diretamente no projeto. Se o conhecimento dessas
tecnologias influir diretamente no sucesso do projeto elas deverdo ser classificadas como
informagdes. (US ARMY, 2003).

- Critérios de aceitacdo do produto: O cliente pode exigir critérios para aceitar o
projeto. Se existir a divida para determinar quais sdo os critérios de aceite do cliente,
classifique os critérios de satisfagdo como informacdes.

- Necessidades externas: As necessidades externas de testes operacionais ou decisdes
executivas devem ser classificadas como informacoes.

- Experiéncia: A experiéncia da equipe do projeto pode identificar possiveis
dificuldades com base em projetos anteriores. Estas identificacdes devem ser classificadas

como informagoes.

e Mapear Informacoes

Com as informagdes colhidas no passo anterior, a proxima tarefa ¢ mapear as
informacdes de acordo com as areas de informacdo do PSM. O objetivo do mapeamento ¢
criar sete grupos comuns de informagdes. Sao eles:

- Schedule e Progresso — Informagdes sobre prazos.

'8 Processo que avalia os riscos de um projeto. Sdo utilizadas diversas técnicas para esta avaliagdo. Para maiores
informagdes acesse : http://www.simpros.com.br/Apresentacoes PDF/Artigos/Art 24 Simpros2004.pdf
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- Recursos de Custo — Informagdes sobre orgamentos e custo.

- Tamanho do produto e¢ Estabilidade — Informagdes de estabilidade e tamanho do
produto.

- Qualidade do produto — Informagdes de necessidades do cliente. A qualidade do
projeto esta ligada diretamente ao cumprimento das necessidades informadas pelo cliente.

- Desempenho do processo — Informacdes sobre o desempenho do projeto. O
desempenho do projeto estéd ligado as entregas de produtos de fornecedores e terceiros para o
desenvolvimento do projeto.

- Eficéacia da Tecnologia — Informacdes sobre a viabilidade de tecnologias novas, e de
tecnologias necessarias para o desenvolvimento do projeto.

- Satisfagdo do cliente — Informacgdes sobre a satisfacdo do cliente. Geralmente as

informagdes de satisfagdo do cliente sdo as perspectivas de resultados do projeto.

e Priorizar Informacotes

Com as informacgdes agora divididas em grupos comuns, o proximo passo ¢ determinar
quais serao as prioridades das informacdes. Para determinar a prioridade sao atribuidos a cada
informagdo dois valores, um de probabilidade de ocorréncia e um de impacto. Estes valores
sao multiplicados obtendo-se, assim, um valor de exposi¢ao do projeto. Quanto maior for o

indice de exposi¢ao maior sera a prioridade daquela informagao. (US ARMY, 2003).

3.2.2.2. Selecionar e especificar métricas de projeto

Com base nas informacdes colhidas na atividade identificar e priorizar necessidades da
informag¢do; as métricas serdo especificadas. A figura 18 demonstra os processos para a

identificacao das métricas.
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Mudancas
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Informagdes Priorizadas ’—b Categorias de
métricas
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aolicaveis

Especificar
Medidas

A\ 4
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Figura 18 - Selecionar e especificar métricas de projeto
Fonte: Traduzido do PSM - US. ARMY (2003)

e ldentificar categorias de métricas

Apbs determinadas as dreas comuns de informacgdes, sdo identificadas as
categorias de métricas que deverdo ser aplicadas em cada area. Esta identificacdo ¢ dada por

19 . . o , . ~
uma tabela ~ que classifica as categorias de métricas de acordo com as areas de informacao.

e Selecionar medidas aplicaveis

Determinadas as categorias de métricas se faz necessario definir quais as melhores
métricas que se aplicam ao projeto. Existem muitas métricas, por este motivo elas podem ser
aplicadas em areas de informagdo diferentes, o recomendavel ¢ que se utilize o nimero
maximo de métricas, pois quanto mais dados tivermos, mais preciso o projeto ficara.

A defini¢do de métricas ndo ¢ uma tarefa pratica, por este motivo, geralmente,
selecionam-se as métricas que tém uma maior aproximagdo com a area de informacao,
identificando o melhor conjunto de medidas que atendem ao projeto. Elas sdao selecionadas
baseadas em:

- Medida de eficacia.

- Dominio de caracteristicas.

- Praticas de administragao de projeto.

19 Tabela de classificacdo de métricas em Anexo B .
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- Custo e disponibilidade.

- Ciclo de vida.

- Necessidades externas.

- Tamanho/origem de sistemas externos.

O PSM fornece tabelas que auxiliam a sele¢dao das medidas; essas tabelas podem ser
consultadas no  Practical Software and Systems Measurement — 4.0c, Capitulo 3 -
Measurement Selection and Specification Tables®.(US ARMY, 2003).

e Especificar medidas

Selecionadas as medidas aplicaveis € necessario especifica-las, pois uma unica medida
pode possuir interpretagdes diferentes, que sdao determinadas pelas empresas e seus
engenheiros. E importante especificar o que realmente cada medida faz, para que nio ocorra
dupla interpretagdo sobre seu uso.

As especificacdes de uma medida devem possuir:

- Itens de dados: Definir o que sera contado na medida. Exemplo: horas de trabalho.

- Atributos: Sao propriedades da medida ou do que esta sendo medido. Geralmente os
atributos sdo utilizados para relacionar os itens de dados.

- Estrutura de agregagdo: E a maneira que o projeto esta organizado para sua medida
total. Existem trés estruturas de agregacao.

0 Agregagdo baseada em componentes: O projeto estd dividido de acordo com os
componentes existentes.

0 Agregacgado funcional: Os componentes do projeto estdo divididos nas suas areas
especificas.

0 Agregagdo ativa: Os componentes do projeto estdo divididos nas areas do

desenvolvimento do projeto.

2 practical Software and Systems Measurement — 4.0b — Disponivel no Anexo XX em CD
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Figura 19 - Estruturas de agregacgéo
Fonte: Traduzido do PSM - US. ARMY (2003)

3.2.2.3. Integrar mensuragao aos processos do projeto

Até este ponto, o processo de planejar a mensuracdo foi focado em classificar as
informacdes e medidas do projeto. A fungdo desse item ¢ examinar como o processo de
medida esta sendo util para o projeto. Nem sempre uma grande massa de dados pode retratar

as reais necessidades de um projeto.
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Integrar mensuragdo aos processos do projeto, esta dividida em:

Especificacbes de Medidas
Caracteristicas do projeto
Acdes de melhoria

Caracterizar
Ambiente

Identificar
Oportunidades de
medidas

Especificar
Mudancas | Necessidades de —% Plano de Mensuragéo
Propostas Aplicacdo da
medida

Figura 20 - Integrar mensuragado aos processos do projeto
Fonte: Traduzido do PSM - US. ARMY (2003)

e Caracterizar Ambiente

A definicdo do plano de mensuracdo ndo pode basear-se somente nas necessidades
técnicas de informagio. E importante que sejam considerados os processos de administragio e
ambiente do projeto.

Ao caracterizar ambiente busca-se avaliar as condi¢cdes e técnicas em que o projeto
esta sendo construido (ambiente de construgao).

Alguns fatores-chave para a caracterizacdo do ambiente sdo:

- Qual modelo de ciclo de vida ou estrutura utilizado?

- Estrutura de término do produto. Qual sera a estrutura de término do produto? Quais
incrementos foram definidos e quantos profissionais foram alocados para as tarefas?

- Quais atividades estdo sendo medidas?

- Quais tecnologias estdo sendo utilizadas? Linguagens de programac¢ao? Design?
Ferramentas?

- Quais os planos de softwares e hardwares?

- Como esta sendo aplicada a administracdo do projeto?

- Qual processo de engenharia esta sendo aplicado?

- Qual o nivel de maturidade do processo?

- Quais sao os prazos?
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Para controlar estas informagdes e determinar o ambiente ¢ possivel utilizar o
diagrama Work brakedown struture (WBS)?'. Nele se pode classificar as atividades e a
estrutura em que estdo ocorrendo as tarefas no projeto. A coleta das informacdes e a
caracteriza¢cdo do ambiente se tornam mais faceis de determinar.

A caracterizagdo do ambiente ¢ muito importante, pois o ambiente influi diretamente
nas fases do projeto. Um ambiente mal estruturado pode tornar as medidas do projeto nao
confidveis, j4 que o ambiente pode alterar o processo; exemplo: mudanca de uma linguagem

de programacio. (US ARMY, 2003).

e Identificar Oportunidades de Medida

Durante a fase de planejar a mensuragdo, ¢ importante explorar mecanismos de
métricas ja aplicados em outras empresas ou em outros projetos. O uso de mecanismos ja
existentes traz a vantagem de baratear o processo de medidas, além de otimiza-lo. A fase de
identificar oportunidades de medida tem o objetivo de buscar solugdes ja desenvolvidas para
auxiliar o novo planejamento de medidas.

Os dados de medidas sdo originados por muitas fontes e que se classificam em trés
tipos:

- Dados Historicos — Sdo dados colecionados de projetos passados. Este tipo de dado
ajuda na projecdo de orcamentos e estudo de viabilidade de planos.

- Dados de planejamento — Sdo dados de orgamentos e esforco do projeto. Controlam
alteracdes e o progresso do projeto.

- Dados de desempenho atual — Sdo dados do proprio projeto. Através da evolugdo do

projeto ¢ possivel utilizar dados anteriores para comparar com os dados atuais.

e Especificar necessidades de aplicacdo das medidas

Nesta fase é efetuada analise de todos os dados coletados, desde a fase de
identificacdo de informacdes até a identificacdo de oportunidades de medida. Todos estes
procedimentos precisam ser definidos antes que seja construido o plano de mensuragao.

Esta fase ¢ uma combinacdo de defini¢des operacionais e procedimentos que guiam a

construcao do plano. Para isto as seguintes atividades precisam ser focadas:

2! Fluxo de tarefas.
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- Defini¢des de medida — Revise todas as fases de especificagao de medidas. Descreva
os métodos das medidas, incluindo seus critérios de avaliagdo (conforme descrito na fase:

especificar medidas). Documente todo o processo.

- Escopo da medida — Classifique os escopos de cada medida. Existem medidas que
podem ser amplamente utilizadas, porém, € necessario determinar suas limitagdes, dentro do

projeto. Documente a duragdo e as fases do ciclo de vida da medida dentro do projeto.

- Coleta de dados — Documente o processo de coleta de dados. Crie um portfolio de
medidas para que ele possa ser utilizado neste projeto e em projetos futuros. Defina uma

estrutura para coleta de dados; exemplo: coletas semanais.

- Analise de dados — Defina indicadores bésicos para serem gerados periodicamente e,

através de seus resultados, poder determinar como o projeto esta caminhando.

- Informagao de resultados — Defina relatorios que apresentem a extracdo de dados do
projeto. E recomendavel a criacdo de dois relatorios: um técnico para os profissionais

envolvidos e um administrativo para os executivos do projeto.

- Avaliagdo de medida — O planejamento de medida deve ser reavaliado a cada
trimestre ou semestre. Esta avaliacdo garante a adaptagdo do planejamento para que as

métricas continuem retratando a real situacao do projeto.

Apos reavaliados todos os processos ¢ construido o plano de mensuragdo. Sua

estrutura ¢ apresentada no Quadro 15, que segue.



74

PLANO DE MENSURACAO

Parte 1 — Introducéo

Proposito do projeto (Objetivos)

Parte 2 — Descricdo do projeto

Caracteristicas técnicas e administrativas do projeto

Parte 3 — Regras de mensuracao, responsabilidades, comunicacao

Como a medida sera empregada no processo técnico e administrativo
Pontos de contato de medigcdo (Contratacdes, recursos)
Responsabilidades das métricas

Comunicacéo da empresa

Ferramentas de bancos de métricas

Critérios de avaliacédo

Parte 4 — Descricdo das informacdes do projeto

Informacdes da empresa e do projeto
Lista de informac®@es prioritarias

Parte 5 — Especificacdo das Métricas

Para cada medida selecionada para o projeto, defina:
- Nome
- Categoria de informacéo e de métrica
- Itens de dados
- Atributos
- Estrutura de agregacéo
- Nivel
- Critérios
- Definicdo de dados
- Estimativa baseada em metodologia, e dados historicos
- Mecanismos de relatorio
- Frequéncia de aplicacéo
- Fases do projeto que sera aplicada

Parte 6 — Estrutura de agregacao do projeto

Estrutura por componentes
Estrutura funcional
Estrutura funcional

Parte 7 — Indicadores

Para cada indicador selecionado, defina:
- Nome
- Area de informagcao correspondente
- Medidas utilizadas nessa area

- DecisBes que poderdo ser tomadas diante aos resultados deste indicador.

Parte 8 — Relatérios

Fregliéncia da emissdo de relatérios;
Estrutura dos relatérios;

Quadro 15 - Plano de Mensuragéo
Fonte: Traduzido do PSM - US. ARMY (2003)
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A fase de executar a mensuragdo tem o objetivo de executar as métricas planejadas.

Os resultados das métricas devem responder as questoes de informagdo do projeto.

A figura 21 demonstra o fluxo das tarefas necessarias para executar a mensuracao.

Plano de Mensuracao -‘—»

Coletar
Processos de dados

—ﬂ Medidas de desempenho de medidas

Performance financeira

Data
Novas Analisar
InformacGes Informacdes
Informacgéo
Caracteristicas do
projeto uestdes
Q Fazer
Recomendagdes

Gerencia de Risco —

Figura 21 — Execucéo de mensuragao
Fonte: Traduzido do PSM - US. ARMY (2003)

3.2.3.1. Coletar processos de dados

Coletar e entender os dados ¢ a primeira tarefa da execug¢do de métricas. Eles devem

refletir a natureza do produto, e a real situacdao do projeto. O processo de coleta de dados e

suas respectivas fases sdo apresentados na figura 22:

‘ Plano de Mensuracéo «‘—}

Coletar
Dados

Caracteristicas do
projeto

N

Verificar

Y Dados
>

\ nformagao

Modelos e Dados histéricos

— >

Normalizar
Dados

Figura 22 — Coleta de processos de dados
Fonte: Traduzido do PSM - US. ARMY (2003)

—ﬂ Medidas de desempenho de medidas
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e Coletar dados

O processo de coleta de dados ¢ executado pelo analista de medidas.

Ele colhe os dados seguindo as especificacdes do plano de mensura¢do (desde as
técnicas de coleta de dados até os formatos dos dados).

A coleta de dados ¢ feita através dos mecanismos de acesso aos dados, que sao:

- Direto; acesso compartilhado — O analista de medida tem acesso as fontes de dados
de projeto, diretamente.

- Copias eletronicas de banco de dados ou de arquivos — A equipe de projeto fornece
ao analista de métricas, copias dos bancos de dados e dos arquivos do projeto. O analista de
medida coleta os dados através das copias.

- Exportagdo de dados — A equipe de projeto gera relatorios digitais com informagdes
especificas para o analista de medida, geralmente relatérios seguindo um padrio ja
estabelecido. O analista de medida trata os dados em uma ferramenta de anélise.

- Hardcopy (Copia) — A equipe de projeto gera relatorios impressos. O analista de

medida tem que fazer a coleta e a analise dos dados manualmente.

e Verificar dados

A previsao das métricas ¢ totalmente dependente da qualidade dos dados coletados.

Os dados devem ter uma fonte segura e devem ser exatos para que a métrica consiga
analisar corretamente o processo do projeto.

A verificacdo dos dados ¢ um processo complicado, por existirem diversas maneiras
de interpreta-lo; o projeto também pode assumir diferentes estruturas de desenvolvimento. E
preciso garantir que os dados sigam sempre as mesmas especificacdes, para que sejam sempre
confiaveis para a aplicacdo das métricas.

Uma maneira de verificar os dados ¢ criar um ckeck-list?, que verifique se os dados

atendem as exigéncias para se tornar confiavel. (US ARMY, 2003)

2 Verificacdes de itens.
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Agora que as fases de coleta e execucdo das métricas estdo concluidas ¢ necessario

normalizar os dados. A normalizacdo ¢ o processo de converter os dados de diferentes

métricas em uma unidade de medida comum.

A padronizacao de uma unica unidade de medida para o processo de métricas facilita a

analise dos resultados obtidos.

3.2.3.2. Analisar Informac6es

Os resultados das métricas se tornam novas informagdes para o projeto. Os

administradores do projeto devem analisar estas informagdes para determinar quais agdes

devem ser tomadas para o sucesso do mesmo.

A tarefa de analisar informacdes aplicard as métricas seguindo o modelo apresentado

na figura 23.
Caracteristicas de Projeto e Dados
Dados do projeto
Historico de dados
Planos
Estimativas
A 4
Andlise de
] ) viabilidade
Estimativas

Falta de informacéo

Planos Atuais

A 4

Riscos
Alternativos

Analise de
desempenho

v

l Status dos problemas

Informacgdes e novos itens

Figura 23 — Analise de informacdes

Fonte: Traduzido do PSM - US. ARMY (2003)
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Estimativas sdo um tipo de andlise numérica que baseiam-se nos dados atuais para

produzir projecdes dos dados futuros. Esta andlise ¢ tipicamente utilizada para estimar valores

de métricas de tamanho, esfor¢o e orgamento.

E necessario tomar muito cuidado com a utiliza¢do das estimativas, pois os resultados

podem ser imprecisos e, assim, prejudicar orcamentos e prazos pré-definidos. O principal

fator que torna a estimativa fraca ¢ a falta de informagdo; o calculo necessita de dados

passados para projetar dados futuros, se a base de informagdes for fraca ndo ha como estimar

um valor com precisao.

O PSM possui uma tarefa de calculo de estimativas, que ¢ apresentada na figura 24.

Caracteristicas do
projeto

- Selecionar Aproximacao (alinhamento)

Selecionar
Aproximacao

Modelos e Dados histéricos ‘

Mapear e
calibrar

Calcule
Estimativas

Ajustes

Avaliar
Estimativas

Estimativas
Falta de informacéo

Figura 24 - Tarefas do processo de estimativas
Fonte: Traduzido do PSM - US. ARMY (2003)

A tarefa de selecionar aproximacao ¢ responsavel pela selecdo da métrica que sera

utilizada.

As métricas estatisticas sdo modelos matematicos que estdo divididos em quatro

grupos mostrados no Quadro 16.
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Complexidade

Estimativa Descricao Dados necessérios e
Matematica
Modelos Descreve a informacéo | Varios projetos que Técnicas de
Paramétricos Geral Utilizaram o0 mesmo modelo estatistica complexa.
Modelo baseado Detalha a informaggo Dados detalhados de varios L
. do processo e do . Aritmética
em atividades projetos
produto
Analogia Detalha a informacéo Pelo menos um projeto Aritmética
do produto semelhante
Relagdes de Descreve a informacéo Técnicas de

Varios projetos

estimativa simples | Geral estatistica simples.

Quadro 16 - Modelos Matematicos
Fonte: Traduzido do PSM - US. ARMY (2003)

- Mapear e calibrar

Terminada a tarefa de aproximagdo ¢ necessario mapear e calibrar os dados
estatisticos para o atual projeto. Esta tarefa ¢ muito importante, pois cada projeto possui suas
proprias caracteristicas; as métricas precisam estar calibradas para que o resultado ndo seja
distorcido.

A utilizacdo de estimativas ndo garante or¢amentos precisos; € preciso ter muita
cautela ao selecionar os dados e calibra-los, pois varios sdo os fatores que podem alterar um
resultado. Os pontos que devem ser considerados ao calibrar os dados sao:

0 Fonte de Dados: Quais sdo as caracteristicas da fonte de dados? Verifique quais
problemas o projeto origem dos dados sofreu.

0 Ambito de aplicagdo: Qual é o ciclo de vida do projeto origem dos dados? E
recomendavel que os dados sejam trabalhados por fase do ciclo de vida e ndo do projeto total.

0 Nivel de detalhe: Qual ¢ o nivel de detalhe dos dados? Procure entender a estrutura
de agregacao dos dados.

0 Esfor¢os de atributo: Como foi efetuado o célculo de esfor¢o?

0 Programacao de atributos: Em quais condi¢des as programacdes foram efetuadas?
Verifique a fase e as condi¢des do projeto para avaliar os tempos do cronograma.

0 Tamanho dos atributos: Verifique como foram gerados os atributos. E importante
avaliar a maneira que o atributo foi construido, pois isto influi diretamente na complexidade
do software. A linguagem de programac¢ado deve ser considerada.

0 Déficit de atributos: Qual ¢ a qualidade do atributo? Verifique quais problemas o
atributo sofreu e quanto de sua qualidade foi sacrificada em troca de esforgo.

- Calcular estimativas
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Com o modelo matematico definido e os dados calibrados para o projeto, agora sdo
executadas as métricas. Este processo ¢ definido em quatro classificacdes de caracteristicas do
projeto a serem atendidas pelas métricas. S@o elas: tamanho, esfor¢o, prazo e qualidade. (US
ARMY, 2003).

0 Tamanho

As estimativas de tamanho calculam o tamanho de um software. As duas técnicas mais
utilizadas sdo: a contagem de linhas de c6digo e pontos de fun¢do (ambas medidas ja foram
apresentadas no capitulo Medidas de software). O resultado destas métricas informard, antes
de o projeto ser concebido, qual serd seu tamanho estimado. Este valor ¢ requisito para o

calculo de outras métricas como esfor¢o, orgamento e prazos.

0 Esfor¢o
As estimativas de esfor¢o calculam o esforco e a mao de obra necessaria para a
construg¢do do projeto. O célculo do esfor¢o ¢ dado por uma equagdo geral, pela Lei de Zipf

ou pelos modelos de PERT (mostrados no capitulo 2).

0 Prazo (Cronograma)
As estimativas de prazo sao calculadas pelo conjunto dos resultados de esforco e
tamanho do software. Os modelos paramétricos como COCOMO, SEER (mostrados no

capitulo 2) sdo utilizados para a estimativa de prazos.

0 Qualidade

As estimativas de qualidade sdo objetivos de qualidade pré-definidos para o projeto.
As métricas sdo utilizadas para avaliar se os objetivos de qualidade estdo sendo cumpridos.
Geralmente, o calculo de qualidade esta relacionado com a contabilizagdao de problemas que o

software sofreu e pelo seu desempenho.

- Avaliar estimativas

Avaliar estimativas ocorre em trés perspectivas:
0 Satisfacao de restrigdes: E o planejamento das métricas de prever as restri¢gdes do
projeto. Caso durante o desenvolvimento ocorram mudangas de restricdes (orcamentos,

prazos), as estimativas deverdo ser reavaliadas e as alteragdes deverdo ser documentadas.
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0 Documentacao das estimativas: A boa documentacdo aumenta a qualidade e
facilita a estimativa de dados. Durante o processo sera necessario a re-estimativa de algumas
variaveis; com uma boa documentagdo ¢ possivel determinar com precisdo as informagoes

que sofreram alteragao.

0 Qualidade das estimativas: O processo de estimativas ¢ reavaliado para determinar
se todas as tarefas foram cumpridas para garantir a qualidade. Sdo reavaliados itens como:

origem dos dados, atributos, calibragdo dos dados, etc.

- Analise de viabilidade

A tarefa da analise de viabilidade ¢ avaliar o realismo dos resultados das métricas. Seu
objetivo ¢ garantir que as estimativas sejam realistas, validar o plano de estimativas ou
produzir novas alternativas.

A viabilidade de um projeto depende da exatiddo dos dados utilizados para o calculo
das estimativas e do planejamento de desenvolvimento do projeto. Por isto o primeiro item a
ser analisado pela viabilidade ¢ a condi¢cdo do plano de projeto. Devem ser considerados os
itens:

= O plano estd completo?

= Os recursos foram previstos corretamente? (duracdo do projeto, feriados, férias,
afastamento de profissionais).

= Os recursos estao disponiveis? (softwares, hardwares, documentagdo, mddulos).

Apoés a avaliacdo do plano de projeto, os dados utilizados pelas métricas e os
resultados das métricas deverdo ser avaliados, considerando os itens:

0 Confiabilidade dos dados de origem: Novamente ¢ necessario verificar a
confiabilidade dos dados que foram utilizados pelas métricas.

0 Estabelecer uma comparagdo entre os resultados das métricas do projeto atual com
projetos antigos. Os resultados devem ser razoavelmente semelhantes, quando excluidos

defeitos ou problemas dos projetos.

As andlises de viabilidade devem ser aplicadas sempre que o projeto sofrer mudangas
significativas como:
0 Alteragdes de funcionalidades.

0 Alteragdes organizacionais.
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0 Alteragdes tecnolédgicas. (US ARMY, 2003).

A tarefa de analise de viabilidade procura tornar as estimativas, o mais real possivel;
durante esta avaliagdo poderdo ser identificados problemas e serd necessario propor uma
alternativa para sua solucdo. Esta alternativa pode ser o re-calculo da estimativa ou a

adequacgdo das tarefas. (US ARMY, 2003).

- Analise de desempenho

A tarefa de andlise de desempenho avalia se os processos do projeto estdo ocorrendo
da maneira e no tempo que foram projetados. O objetivo da andlise ¢ de prover informagdes
para que o gerente de projeto possa tomar decisdes antes que o projeto comece a divergir do
plano. Sua préatica no projeto deve ser periddica.

O processo de analise de desempenho ¢ composto de 4 tarefas:

N

Avaliar

impacto \

Prever
resultado

_ Comparar plano com
Plano do projeto > situagéo atual

Avaliar

alternativas > Status de
Problemas

Figura 25 - Analise de desempenho
Fonte: Traduzido do PSM - US. ARMY (2003)

- Comparar plano com situagao atual

Os resultados obtidos na analise de desempenho devem ser comparados com os
valores predefinidos no plano do projeto. Eventuais distor¢des de valores poderdo ocorrer
isoladamente, ndo prejudicando o cumprimento do projeto. Quando uma variavel como, por
exemplo os prazos de desenvolvimento, comega a desviar do resultado previsto em varias

medicdes de performance, esta situacdo ¢ classificada como um problema para o projeto,
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sendo necessario definir agdes para que esta variavel retorne aos valores previstos. (US

ARMY, 2003).

- Avaliar impacto

Com a identificacdo de problemas no processo do projeto ¢ imperativo avaliar o
impacto deles ao objetivo e cumprimento do projeto.

Para identificar o impacto do problema ao projeto deve-se:

0 Localizar a fonte de dados que estdo gerando o problema.

0 Verificar se ocorreu alteracdo de ambito de aplicagdo (plano X atual).

0 Colher dados adicionais quando necessario.

0 Avaliar quais tarefas estdo ligadas a este problema.

0 Determinar se o prazo e o custo do projeto sofreram impactos.

ApOs esta analise € possivel determinar qual ¢ o real impacto do problema ao projeto

e, assim, tomar agdes para que o problema seja solucionado.

- Prever resultado

A tarefa de prever resultado tem a fungdo de estimar o resultado final do projeto, caso
ele continue com este problema. Esta proje¢ao ¢ importante, pois ela mostra quais serao as
conseqiiéncias de um problema no resultado do projeto. Existem problemas que sua previsao
de impacto ¢ minima, ndo sendo necessaria sua reestrutura¢ao, porém, existem problemas que
se ndo forem reestruturados no inicio, poderdo levar o projeto ao fracasso. (US ARMY,

2003).

- Avaliar alternativas

Caso o problema seja prejudicial ao cumprimento do objetivo do projeto sera preciso
avaliar alternativas para a solucao do problema. Para esta andlise de ser considerado:

0 Os dados historicos e experiéncias em projetos antigos.

0 A avaliacdo de reestruturacao de prazos e custos.

0 A identifica¢dao de novas informacdes (Planejar a mensuragao).

Se for possivel, a remarcagdo dos prazos ¢ a medida menos complexa, porém, se isto
ndo for possivel, as vezes, podera ser necessario reavaliar o planejamento e efetuar alteragdes

como: inclusdo e exclusdo de funcionalidades para que o problema possa ser solucionado.

(US ARMY, 2003).
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3.2.3.3. Fazer recomendacodes

O proposito do PSM ¢ auxiliar gestores de projeto a tomarem melhores decisdes. A
tarefa final do processo de medida central ¢ informar os resultados obtidos e fazer
recomendacoes.

O andamento do processo de medidas e os resultados sdo informados através de
relatorios periddicos, que devem conter:

- Avaliacgao global do projeto: Informa as estimativas e o desempenho do projeto atual.
Demonstra como esta o desempenho do projeto.

- Identificagdo de problemas: Informa os problemas identificados e suas causas :
riscos, falta de informacao, impacto.

- Recomendagdes: Informa alternativas para a solucdo de problemas. Avalia as
vantagens e desvantagens de novas tecnologias que poderao ser aplicadas ao projeto.

- Possibilidades de novos problemas: Informa quais problemas poderao ser gerados no
futuro do processo.

E recomendavel que os relatérios sejam avaliados pela equipe de projeto antes de
serem encaminhados para a diretoria executiva da empresa. A equipe de projeto faz a ultima
avaliacdo e confirma se as informagdes que estdo registradas no relatdrio retratam a realidade

do projeto. (US ARMY, 2003).

3.2.4. Avaliar Mensuracéao

E improvavel que na primeira aplicagdo de um programa de medidas, este seja
realizado perfeitamente. A experiéncia em programas anteriores € a avaliacdo da mensuragao
sdo fatores que tornaram a aplicagdo de um plano de medidas mais precisa.

O processo de avaliagdo de medidas é composto de quatro tarefas, demonstradas na

figura 26.
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Plano de mensuracéo
Analise de resultados
Performance das medidas
Feedback do usuario
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Figura 26 — Avaliacdo de mensuragéo
Fonte: Traduzido do PSM - US. ARMY (2003)

e Avaliar medidas e indicadores
Para a avaliacdo das medidas e indicadores existem critérios pré-definidos pela
ISO/IEC — 15939 — Processo de medida de software, juntamente com o CMMI.

Estes critérios sdo:

- Resultados da utilizacdo de medida: Este critério mede até que ponto o gerente do
projeto ou o analista de medida, utiliza as métricas. Como as métricas estdo sendo
empregadas? Todas sdo uteis para o projeto?

- Confianca nos resultados de medida: Este critério avalia a confianca que os usudrios
tém sobre os resultados das medidas. A participagdo dos usuarios nos processos de medidas e
a utilizagao de feedback sdo importantes para aumentar a confianga nos resultados.

- Aptidao da medida diante ao projeto: Este critério avalia se a medida realmente esta
satisfazendo as necessidades de informacado. Nem todas as medidas trabalham bem em todas
as situacdes. A medida esta sendo empregada corretamente? Esta sendo aproveitada pelo
projeto?

- Resultados de medida: Este critério avalia a facilidade com que o analista de medida

entende os indicadores do projeto.
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- Satisfacdo das suposi¢des do modelo indicador: Este critério avalia qual o grau de
satisfacdo quando da utilizacdo dos dados histéricos de outros projetos. Os dados historicos
utilizados atenderam as necessidades do projeto?

- Exatidao da medida: Este critério avalia como a medida foi aplicada, se seus
requisitos e procedimentos foram executados corretamente.

- Confianca na medida: Este critério avalia a consisténcia dos resultados de uma
medida. Esta confianga ¢ avaliada por dois fatores:

0 Repeti¢do: Quantas vezes esta medida foi utilizada pela empresa, nas mesmas
condi¢des? Quanto maior o nimero de utilizagdes, mais confiavel a medida sera.
0 Reproducdo: Quantas vezes esta medida foi utilizada pela empresa, em

condig¢oes diferentes e adaptadas?

e Avaliar o processo de medida
A avaliagdo do processo de medida ¢ dividida em trés caracteristicas: desempenho,
auditoria e capacidade. E recomendavel que a avaliagdo de desempenho e conformidade

ocorra a cada seis meses ¢ a de capacidade a cada dois anos. (US ARMY, 2003).

- Desempenho
O proprio processo de medida deve ser medido. E preciso avaliar o desempenho que a
medida tem sobre o projeto e quais sdo seus beneficios. Para fazer esta avaliacdo deve-se
obedecer a quatro critérios:
0 Oportunidades
0 Eficiéncia
0 Enquadramento
(0]

Satisfacao do cliente

- Auditoria
E necessario que uma auditoria externa avalie o processo de medida. A auditoria
externa tem a capacidade de avaliar e identificar problemas ndo reconhecidos pela equipe de

medidas. A equipe de auditoria se baseia nas especificagdes do ISO/IEC — 15939.

- Capacidade
Os modelos ISO/IEC 15939 e o PSM descrevem as tarefas basicas que devem ser

executadas em qualquer processo de medida. Porém, com a utilizagdo do processo de medida,
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novas tarefas mais detalhadas surgem elevando, assim, o nivel de capacidade da empresa para

a aplicacdo de métricas de software. (US ARMY, 2003).

- Identificar melhorias
As melhorias identificadas em cada projeto devem ser armazenadas (documentadas)
para projetos futuros. Em todas as fases do PSM a equipe de medidas encontrard possiveis
melhoras. Esta tarefa tem o objetivo de catalogar as melhorias através do escopo do PSM.
Melhorias de:
0 Planejar a mensuragao
0 Executar a mensuragao

0 Avaliar a mensuragao

- Atualizar base de conhecimento

Todas as informacdes obtidas nas fases: planejar mensuragdo, executar mensuragao, ¢
analisar mensuracdo deverdo alimentar a base de conhecimento da empresa para projetos
futuros. (US ARMY, 2003).

A base de conhecimento deve conter:

0 Planos de medidas, politicas e procedimentos.

Definicao de medidas e indicadores.
Dados de verificagdes técnicas.
Satisfagdo do cliente.
Relatorios executados.
Auditorias executadas.

Nivel de capacidade.

O O O O O O o

Problemas e solugoes.

3.3. PSM INSIGHT

O PSM INSIGHT ¢ uma ferramenta desenvolvida pelo departamento de defesa norte
americano, juntamente com o ASMO (Army Software Metrics Office), para a implantagdo do
modelo PSM. Atualmente na sua versdo 4.2.2, a ferramenta auxilia profissionais para a

aplicacao das técnicas PSM e para o acompanhamento de métricas. (US ARMY, 2003)
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3.3.1. Visao geral da ferramenta

2 PSM Insight
Filz Lists  windows Help

i WE Bk e a2 =fE &= iz ]
Projects lzzues kM apping I-C-p Structures  Attributes Drata Indicators

Figura 27 - PSM INSIGTH
Fonte: Traduzido do PSM - US. ARMY (2003)

- Select Project: Menu utilizado para criar ou abrir novos projetos no PSM INSIGHT.

- Tailor: Atividades de Planejar a mensuragao.

- Issues: Menu responsavel pelo cadastro de informagdes criticas do projeto.

- Mapping: Menu responsavel pela classificagdo das informagdes criticas, nas sete
areas do PSM.

- 1-C-M: Issues — Categories — Measures: Menu responsavel pela priorizagdo das
informacdes criticas e pela selecdo das categorias e métricas que serdo utilizadas.

- Strutures: Menu responsavel pelo cadastro das estruturas de agregagdo do projeto.

- Attributes: Menu responsavel pela classificagdo dos atributos.

- Data: Menu responsavel pela alimentacdo de dados para o sistema.

- Indicators: Menu responsavel pela criagdo de graficos e indicadores das métricas
aplicadas.

- Reports: Todos os menus tém a funcdo de emissao de relatorios. Para acessar esta

funcdo clique com o botdo direto do mouse sobre o item que deseja extrair um relatorio. (US

ARMY, 2003)

Considerando o apresentado neste capitulo sobre o PSM INSIGHT, partimos para a

sua implementacdo na empresa INFRAERO.
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CAPITULO IV - ESTUDO DE CASO: INFRAERO

Neste capitulo ¢ apresentado um estudo de caso desenvolvido na Empresa Brasileira
de Infra-estrutura Aeroportudria — INFRAERO®, uma empresa publica vinculada ao
Ministério da Defesa.

O estudo de caso fornece um formato para documentagdo de descobertas da avaliagao
Pos-projeto. O relatorio deve ser completado pelo Gerente de Projetos, recorrendo se
necessario a um Consultor do PMO quando houver algum envolvido na Avaliagdo Pos-

Projeto.
4.1. Misséo da INFRAERO

"Atender as necessidades da sociedade relativas a infra-estrutura aeroportudria e
aeronautica, de modo a contribuir para o desenvolvimento sustentavel do Brasil, primando

pela eficiéncia, seguranca e qualidade".

4.2. Caso INFRAERO-RJ

e Empresa: INFRAERO (Empresa Brasileira de Infra-estrutura Aeroportuaria)
e Software utilizado: PSM INSIGHT versao 4.2.1
o Entrevistas realizadas entre abril e junho de 2.007

e (ase aplicado e mensurado no segundo semestre de 2005 e primeiro de 2006.

4.2.1. Pontos Principais do Caso

O caso INFRAERO destaca-se pela utilizagdo do PSM INSIGHT com a finalidade de
centralizar a mensuragdo de projetos de departamentos distintos em varias localidades no
Brasil. Seu processo de implementagdo iniciou-se na base INFRAERO-RJ, especificamente
no Aeroporto Internacional Tom Jobim (Galedo). Esta sendo conduzido por uma grande

equipe de projeto, utilizando uma combinagdo de implementacdo em fases por modulos e por

2 Os dados disponiveis sobre a INFRAERO podem ser encontrados no site http://www.infraero.gov.br Acesso
em 20 out 2007.
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fabricas de software. Outro destaque do caso ¢ a ligagdo com o Project 2003 Server, o que

permitiu grande controle sobre os processos produtivos de varios projetos.

4.2.2. Apresentacdo da Empresa

A INFRAERO ¢ uma empresa publica com 33 anos de tradicdo e credibilidade no
mercado. Vinculada ao Ministério da Defesa administra 67 aeroportos, 81 unidades de apoio a
navegacdo aérea e 32 terminais de logistica de carga. A cada ano, cerca de 330 milhdes de
pessoas passam por estes aeroportos, sendo aproximadamente 83 milhdes de passageiros. Em
2005, o namero de operacdes foi de cerca de dois milhdes de pousos e decolagens.

A INFRAERO armazena e paletiza 1,3 milhdo de toneladas de cargas aéreas por ano.
O Aeroporto Internacional de Guarulhos, em Sdo Paulo, o maior em niimero de passageiros
da rede, gera nada menos do que 53 mil empregos diretos e indiretos.

Tem um movimento diario superior a 100 mil pessoas € um movimento anual que
chega a 13 milhdes de passageiros. Para gerenciar estas operagdes com a méaxima eficiéncia, a
INFRAERO desenvolveu um plano de obras arrojado, que tem como objetivo modernizar a
infra-estrutura aeroportudria brasileira para os proximos dez anos.

E uma empresa nacional acostumada com os diversos sotaques regionais. Administra
desde os maiores aeroportos brasileiros até alguns tdo pequenos que sequer recebem vOo0s
comerciais regulares — caso de aeroportos cuja fun¢do ¢ representar a soberania nacional em
areas longinquas. Além disso, opera aeroportos equipados para funcionar como plataformas
de helicopteros e outros cuja vocacao estd na logistica de carga e de manuseio de mercadorias
perigosas.

Como empresa publica presente em todo o pais, a INFRAERO tem consciéncia de que
todas as suas agdes devem ser guiadas pela responsabilidade social.

Sendo assim, implementa e administra ac¢des educativas e culturais voltadas,
sobretudo, aos seus funcionarios e aos moradores do entorno aeroportudrio. A empresa
também investe em meio-ambiente, com programas que englobam diversas necessidades

ambientais.
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4.2.3. A area de Tecnologia de Informacéo (T.I.)

Depois de pesquisa de mercado e licitagdo publica, a INFRAERO adotou, na década
de 90, a solu¢do de ERP - Enterprise Resource Planning mais utilizada para o ambiente
mainframe, o GL Millennium, da Geac. Em seguida, quando decidiu pela troca do sistema
proprietario em favor da arquitetura aberta, a empresa novamente passou a estudar a adogao
de uma ferramenta. "Olhamos as opg¢des dos principais competidores, mas o SmartStream, da
Geac, foi a que mais nos atendia, especialmente pela facilidade de migracao e implantagao".

Em 2000, a INFRAERO adotou novos médulos do SmartStream para viabilizar o seu
projeto de expansdo e modernizacdo dos aeroportos. Para ampliar seus recursos era
fundamental a criagdo de mecanismos eficientes de controle de caixa. Isto é, receber ¢
controlar tudo que lhe ¢ devido em tempo habil e, a0 mesmo tempo, controlar efetivamente os
gastos. Em 2003, a INFRAERO expandiu o SmartStream com o mddulo Billing totalmente
customizado para aeroportos.

No ano seguinte, fechou o circuito do ERP com o Procurement para controle total dos
contratos antes da liberacdo dos pagamentos. Para o departamento financeiro, sem uma
solucdo de ERP, os processos podem se tornar lentos e burocraticos. Por exemplo, para uma
nota fiscal ser paga pelo sistema tradicional recebia até 18 assinaturas. Com o SmartStream,
isso foi completamente modificado. O processamento € linear, mais simples e totalmente
eletronico. “Conseguimos avangar na produtividade, no controle dos negdcios e estamos em
dia com os relatérios mensais e informagdes enviadas aos 6rgaos controladores".

O SmartStream roda dentro do sistema operacional Windows Server e trabalha
fortemente integrado com a base de dados da Microsoft, o SQL. O sistema ¢ acessado por
cerca de 2000 usudrios lotados nos 67 aeroportos e nas 82 unidades de apoio a navegagao
aérea da INFRAERO com acesso ao DAC - Departamento de Aviagdo Civil, orgdo
normatizador do Sistema de Aviagdo Civil Brasileira, e salas AIS - Servico de Informagdes

Aeronauticas.

4.2.3.1. Sobre a Geac

Geac (TSX: GAC e NASDAQ: GEAC) ¢ uma companhia global de software que
atende as necessidades dos Chief Financial Office. Geac tem o melhor em tecnologia de

produtos e servigos para auxiliar nas questdes de negocio que o Chief Financial Office
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enfrenta para fazer mais com menos em um ambiente crescentemente competitivo € sob
pressao.

A INFRAERO ¢ a primeira empresa brasileira a receber o Prémio Mundial de
Exceléncia no uso do SmartStream - software de gestdo financeira da Geac, empresa global
de software de Business Performance Management. Este reconhecimento foi feito durante o
evento anual da companhia, o Geac Alliance 2004, realizado em Chicago, EUA.

O Geac Aliance 2004 contou com a participagdo de aproximadamente 1000 clientes
mundiais. Durante o evento, foram apresentadas as tendéncias futuras em Tecnologia da
Informagdo e best practices de Finangas e no gerenciamento da implantagio de ERP -
Enterprise Resource Planning. Todos os anos, a Geac elege os melhores cases de cada
categoria de produto.

Em 2005, com um fluxo de passageiros acima dos 30 milhdes por ano, os aeroportos
da Guarulhos, Congonhas e Viracopos passaram por uma série de reformas e ampliacdes para
atender a crescente demanda de todo o complexo aeroportuario, que compreende desde os
passageiros, as companhias aéreas e 6rgaos do governo (Policia Federal, Vigilancia Sanitaria,
dentre outras). As reformas incluem novos terminais de cargas, novas salas e pontes de
embarque/desembarque, que foram instaladas nos trés aeroportos. Para acompanhar as
ampliacdes estruturais, a INFRAERO investiu na modernizagdo de toda a rede de dados e na
implantagédo de Telefonia IP nos aeroportos de Guarulhos, Congonhas ¢ Viracopos. Para isto,
optou pela 3Com, em parceria com a integradora Ziva, como provedora deste novo sistema de
dados e voz. Os trés aeroportos atendidos no projeto sdo, em numeros de passageiros e cargas,
os maiores do pais e, no caso de Guarulhos, da América Latina. Em Guarulhos, sdo mais de
15 milhdes de passageiros/ano e, em Congonhas, o aeroporto de maior movimento da
América do Sul, sdo 12 milhdes de passageiros/ano. J& o aeroporto de Viracopos desponta
para o segmento de carga aérea internacional, com um volume de cerca de 170 mil toneladas
de carga aérea/ano.

Com um complexo tdo gigantesco, a INFRAERO precisava, urgentemente, de uma
moderniza¢gdo em sua rede de dados, ndo apenas para atender as ampliagdes dos terminais,
mas para adequar sua tecnologia as centenas de empresas que atende em todo o complexo
aeroportuario, ja que a sua rede ¢ disponibilizada a todas estas instituicdes. A antiga infra-
estrutura de TI — formada por redes ATM 155 Mbps (core) e 10/100 Mbps (borda) — precisava
ser atualizada, acabando com inumeros problemas, como paradas no sistema, dificuldade para

reposicao de pecas, altos custos com manutengdo e o pior, a baixa credibilidade.
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Manter o antigo sistema era um risco muito grande a INFRAERO e a todas as
empresas que operam nos aeroportos, pois, entre outros problemas, poderia ocasionar atrasos
em voos de passageiros e de cargas, trazendo iniimeros prejuizos como, por exemplo, perda
de cargas pereciveis ou multas por atrasos na entregas de encomendas. De acordo com o
Major Bernardo Levino dos Santos, gerente de tecnologia da informag¢do da INFRAERO, o
ponto critico ocorreu quando uma empresa aérea nao pdde participar da rede da INFRAERO
porque o trafego com o qual trabalhava era Gigabit, ndo compativel com o Fast Ethernet
utilizado pela institui¢ao.

Comenta o Major (2007):

Como um centro de exceléncia, precisamos oferecer, acima de tudo, credibilidade
aos que trabalham conosco e a nossos clientes [...] Hoje, estamos com um ambicioso
plano de TI para caminharmos com a velocidade do mercado e a 3Com, desde 98,
vem nos auxiliando neste processo.

Para atender os 10 mil pontos fisicos — total de pontos das redes de Guarulhos,
Congonhas e Viracopos — foram utilizados os Switches 7700 da 3Com para o core da rede.
Sao Switches Gigabit Ethernet, com portas 10/100 de alto desempenho. Este Switch foi eleito
pelo centro de pesquisas independente Tolly Group como o “unico dispositivo testado com
perda zero de desempenho em todos os tamanhos de pacote com os quais foi testado”. Os
switches 7700 adquiridos vdo permitir, ainda, uma futura expansdo para um backbone
10Gigabit, quando a demanda de trafego crescer. Para a borda das redes, foram utilizados os
switches 4400 da 3Com.

Além dos switches de rede, foram instalados Pontos de Acesso wireless 802.11 da
3Com nos terminais de cargas dos aeroportos de Guarulhos (200 pontos) e Viracopos (120
pontos), para oferecer dindmica de trabalho e mobilidade aos funciondrios. Os produtos
possuem tecnologia Spread Spectrum, técnica de espalhamento espectral com sinais de radio
freqiiéncia de banda larga, provendo maior seguranga, integridade e confiabilidade, além de
maior consumo de banda.

Para o sistema de telefonia IP, foi utilizado o sistema NBX100 da 3Com nos
aeroportos de Guarulhos e Viracopos. O sistema estd em fase inicial de implantagdo em
Guarulhos e em Viracopos. O NBX100 da 3Com oferece as funcionalidades e beneficios de
um PABX IP, como gravagdao de voz, tarifacio e bilhetagem, call center, voice malil,
assisténcia de chamadas e auto-atendimento (URA). A solu¢do ainda apresenta recursos de
conferéncia, software call assistance (integragao do ramal telefonico do usudrio com o PC) e

administracdo via Web, o que facilita sua instalagdo e administragdo. Segundo o gerente de
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contas da 3Com, Marcelo Naves, outro ponto a se destacar na solugdo implementada foi o
aumento do nivel de controle de uso e seguranga na rede. “Isto foi possivel gragas a utilizagao
dos mais avancados protocolos de controle de acesso, como 802.1x e ACLs (Listas de
Controle de Acesso) em todos os pontos da rede”, afirma.

“A solucao 3Com permite uma segmentacdo completa do trafego, separando dados
operacionais, administrativos e dos concessionarios, além de bloquear de forma automatica
trafegos indesejados ou nocivos a rede.” Além dos beneficios ja citados, a INFRAERO ainda
pdde perceber inumeros outros, como aumento da disponibilidade do sistema, redugdo de
despesas com manuten¢do e reposicao de pecas, aumento da QoS (Qualidade de Servigo) e
maior agilidade nos servicos prestados pelas companhias aéreas e oOrgdos publicos. Os
passageiros ganharam servigos mais seguros, precisos e ageis.

"Os investimentos ja somam 7 milhdes de reais. Além da rede Gigabit, estdo sendo

instalados access points wireless, para acesso sem fio, ¢ telefonia IP" (NAVES, 2007)
Entre os equipamentos da nova rede, esta uma central telefonica IP para até 1500 dispositivos,
além de 30 telefones IP e 20 access points wireless lan. A rede suporta 1400 funcionarios da
INFRAERO, que utilizam mais de 750 micros e 500 impressoras, além de fornecer dados para
o publico e para as companhias aéreas por meio de sistemas como o SIV (Sistema
Informativo de V060), que mostra informacdes sobre chegadas e partidas dos cerca de 400
voos diarios.

A administragdo de um aeroporto ¢ bastante complexa e envolve diversos sistemas.
"Temos um sistema chamado Sara (Sistema de Alocacdo de Recursos Aeroportudrios), que €
alimentado com informagdes sobre o tipo de aeronave que estard chegando, o numero de
passageiros, o volume de bagagem e outros dados. Com base nisso, o aviao ¢ alocado em um
ou outro terminal". Apos a aterrissagem, toda uma logistica entra em operagdo e uma rede

bem estruturada é fundamental.

4.2.4. Infra-estrutura de TI

. SERVIDORES: 60

. PLATAFORMA: Windows 2000 e Windows XP

. BANCO DE DADOS: Oracle 8i (Update para 11g Oracle) e SQL Server
. STORAGE: Tandberg com 750 GB

. REDE: Gigabit Ethernet da 3Com

. FUNCIONARIO DE TI: 92 profissionais
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4.2.5. Historico de Implementacao

Segundo o gerente de Tecnologia da Informacao, entre os proximos projetos de TI da
INFRAERO, dois sdo destaques: o outsourcing de impressao, cuja licitacdo devera sair ainda
neste ano e a construgdo de duas salas-cofres, em Guarulhos e em Congonhas. A Regional
Sudeste da INFRAERO planeja para 2008 a constru¢do das salas onde ficardo os servidores,
backups e storage. Nacionalmente, a INFRAERO também pretende elaborar e implantar uma
politica padronizada de seguranga em TI .

Além das modernizac¢des efetuadas acima, a INFRAERO esta disponibilizando na
internet o SIV - Sistema de Informacao de Voo que sdo as televisdes que estdo no sagudo do
aeroporto e informam partidas e chegadas, onde podemos visualizar agora via internet em
tempo real o movimento de voos de varios aeroportos administrados pela INFRAERO , j& que
hoje cada aeroporto tem seu proprio sistema. Outro sistema que desenvolvemos em parceria
com a G&P projetos e sistemas, no Rio de Janeiro, foi o Internet Banking INFRAERO (IBI).

O processo de implementacdao iniciou em marco de 2006 na INFRAERO-RJ, base
Aeroporto Tom Jobim e durou até janeiro de 2007, ou seja, a fase de testes e
manutenabilidade do produto. Na verdade neste projeto foram alteradas todas as front-ends e
permitido o acesso via internet em tempo real de tais informagdes, pois um sistema desktop
parecido ja existia.

Como citado, um dos requisitos da INFRAERO na escolha da solugdo era que cada
aeroporto desenvolvesse a sua solugdo dentro de um contexto previamente determinado por
Brasilia, permitindo que cada aeroporto desenvolvesse a sua interagdo com os dados em uma

unica Base de dados.

4.2.6. Implementacéo: problemas

Em qualquer ambiente de trabalho hd situagcdes de estresse e problemas de
relacionamento pessoal. Em varios projetos tinhamos a certeza de problemas dificeis que
afetariam os nossos funciondrios e suas tarefas. Os processos de geréncia abrangem todos os
aspectos de construcdo do produto. Precisamos intensivamente de ferramentas como sistemas
para controle de versdo e linguagens, técnicas organizacionais € de administracao de pessoas,

ferramenta para acompanhamento do projeto e medigdo da qualidade. Algo, que
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proporcionasse, através de um conjunto de dados, medidas de extrema ajuda para auxiliar a
tomada de decisdes.

O aumento da eficiéncia tornou-se uma condi¢do imprescindivel para garantir a
sobrevivéncia. Dessa forma foi preciso desenvolver mecanismos diferentes e a resposta veio
da implementagdo de um software de mensuragdo das praticas implementadas no projeto. Em
programas de computador, o problema de complexidade e tamanho ¢ ainda mais grave, em
razao das interacdes entre os diversos componentes do sistema, precisavamos de uma
ferramenta que nos auxiliasse a solucionar questdes envolvidas na constru¢do de um projeto

de software?

. Cronogramas nao observados

. Modulos que ndo operam corretamente quando combinados
. Programas tao dificeis de usar que sdo descartados

. Programas que simplesmente param de funcionar

E quando estamos tratando de software essa zona de sombra que envolve fatores
desconhecidos ¢ bem mais abrangente. A volatilidade dos requisitos ¢ um das maiores causas
de insucesso de projetos de software. Sem uma definicdo precisa daquilo que se pretende
construir, perde-se tempo, mais erros sdo cometidos e a qualidade do produto final ¢ incerta.
Um dos problemas mais criticos que enfrentamos estava focado na compreensao do analista
de sistemas ao produto a ser desenvolvido, este, descrevia algo simplesmente técnico, algo
relacionado ao seu mundo.

Um software ndo ¢ um simples conjunto de fungdes desconexas. As operagdes e dados
estao relacionados, havendo encadeamento entre si. Os analistas intervém com clientes, para
organizar as operagoes de maneira que se tornem eficientes para a realizagao da tarefa e faceis
de usar, faltava algo que acompanhasse exatamente os nossos analistas.

O gerente do projeto pode incluir preocupagdes com respeito aos recursos envolvidos.
Limitagdes como cronograma ou or¢amento, por exemplo, podem levar a um estudo de
possiveis simplificagdes a serem discutidas com o cliente.

A implementacdo provavelmente envolverd o uso de tecnologia adequada, como
linguagens, hardware e sistema operacional. Se a equipe de desenvolvimento ndo estd bem
familiarizada com as ferramentas, € possivel que exista uma certa pressao para simplificar o

software e reduzir sua funcionalidade.
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4.2.7. A descoberta

A administracao de um projeto envolve o uso correto de informacao: o administrador
trabalha cercado de especificagdes de projeto, diagramas, or¢amentos e cronogramas.
Chegamos a conclus@o que as métricas fornecem uma parte importante dos dados necessarios
para administra¢ao de um projeto de software.

Os numeros tém um carater particular: permitem analises, comparagdes e combinagdes
que sdo impossiveis de fazer com outros tipos de informagdo (produtividade de
programadores, horas de trabalho e evolu¢do de cronograma ganham enorme importancia).

E vital perceber que se deve administrar usando os niimeros, sem ser administrado por
eles. No dominio das ciéncias exatas e da engenharia ¢ diferente, um pequeno erro de medida
pode ter conseqiiéncias bastante significativas.

Embora relativamente novo, o PSM entra em cena munido de valiosissimas
credenciais. O modelo foi elaborado e vem sendo atualizado por renomados profissionais da
area de software Process Improvement. Além disso, o PSM foi utilizado como base para a
elaboragio da Process Area Measurement and Analysis do CMMi — o Modelo integrado que
podera substituir o CMM no futuro e esta sendo o nossa proposta atualmente na INFRAERO-
RIJ.

Algumas organizagdes que participam ativamente do desenvolvimento do PSM e que
nos levaram a adota-lo sdo: For¢ca Aérea, Exército e Marinha Norte-Americanos e a Boeing

dentre outras.

4.2.8. A melhoria de processos de desenvolvimento de software

Adotamos o PSM na INFRAERO-RJ, no desenvolvimento de projetos de software, no
segundo semestre de 2005. Foram utilizados conjunto de métodos, formularios e scripts
(roteiros) para planejar, medir e gerenciar o trabalho dos individuos. O Objetivo geral do PSM
¢ a producdo de produtos de software sem defeitos, respeitando prazos e custos planejados.

Um principio importante do PSM ¢ lembrar que cada individuo ¢ diferente e, com
isso, o planejamento do trabalho deve ser baseado em dados com o desempenho individual.
Por exemplo, a tarefa de um gerente ao definir o cronograma de uma equipe pode se basear

em indices minimos e maximos de produtividade de cada desenvolvedor.
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De um ponto de vista pratico o PSM procura resolver dois problemas:

1- Especificar as medidas a serem utilizadas

2-

O modelo de medicao

Para cada projeto de nossa unidade organizacional definimos:

- Atributos: Horas trabalhadas no projeto (timesheets), funcionalidade oferecida pelo

projeto sempre sofrendo atualizagdes.

- Métodos: Contar horas (obtendo o esfor¢o do projeto), contar pontos de fungdo

(obtendo o tamanho funcional do Projeto).

- Medidas basicas: esfor¢o do projeto em horas, tamanho do projeto em pontos de

funcao.

- Funcéo: Dividir tamanho do projeto pelo esforgo (obtendo Pontos de fungao/Hora).

4.3 Case: a aplicacéo do PSM

O modelo aplicado com a ferramenta PSM INSIGHT ¢ o case Internet Banking

INFRAERO-RJ, uma parceria com a principal institui¢do financeira e as companhias aéreas.

Seguem algumas caracteristicas do projeto utilizado.

v

<\

N SEENEE NN

Nome do Projeto : Internet Banking INFRAERO

Objetivo: Criar uma solugdo de integracdo Bancaria que oferega aos clientes
“companhias aéreas” os servicos de: saldo, saque, depdsito, transferéncias entre
contas e bancos.

Patrocinador: INFRAERO-RIJ

Motivo da Solicitagdo: Automatizagao das transacoes financeiras entre clientes.
Periodo: Abril 2005 a Novembro 2006

Equipe: Profissionais G&P, Gestor de Projetos G&P, Supervisor de Sistemas.

4.3.1 Estabelecer e sustentar comprometimento

O primeiro passo da aplicagdo do PSM ¢ garantir a estrutura organizacional para o

projeto. Esta estrutura ¢ composta de trés tarefas:

- Obter apoio dos patrocinadores.

- Definir as responsabilidades de cada membro da equipe.

- Verificar recursos disponiveis.
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4.3.2. Planejar a Mensuragéo

A atividade de planejar a mensuracao utiliza a ferramenta PSM INSIGHT para sua

aplicacdo. Os passos abaixo descrevem os processos que foram efetuados.

1° Cadastro do Projeto no PSM INSIGHT.

No menu Projects cria-se um novo projeto (ADD), informando seu nome e suas

caracteristicas principais.

2° Cadastro de Issues (Pontos Criticos) e mapeamento

A primeira tarefa da fase planejar mensuragdo ¢ a identificacdo de pontos criticos
especificos do projeto.

O cadastro desses pontos criticos ¢ efetuado através do menu Issues. Apds
cadastrados se faz necessdrio mapear os pontos criticos especificos dentro dos sete

pontos criticos comuns do PSM: isto ¢ feito através do menu mapping. (Figura 29)

12 PSH Insight - Internet Banking

File Lists ‘Windows Help

B WE Bk ker sa =E & H
Projects || lssuss  Mapping DM Stuctures Attbutes || Data  Indicators
¥ project-specific lssue List
-~ - 8 7 o
4dd  Edt  Delste Fepot  Help  Close
Open Project  Intemet Banking Project-Specific lssue:
Experiéncia da equipe _+| | Experigncia da equipe
Disponibiidade da equipe
Description
4 equipe de d lvimento nZo conhece cl. as regias de negéelo de um Intermet Banking.
12 Issue Mapping. = 2
- *
Remove Bepot  Help  Close
OpenFioject  Intemst Banking Common and Ficject-Specific ssues
|| = Cronograma =
#Recursos & Custo
- Tamanho e Estabildsde do Produts
# - Qualidade do Produto
#  Desempenho do Processo
# - Eficacia da Tecnologia
- Salisfagio do clients
2

Figuras 28 /29 - Cadastro de Issues/mapping
Fonte: PSM INSIGHT - INFRAERO



100

3° Cadastro de Estruturas de agregacao

O menu structures ¢ responsavel pelas trés estruturas de agregacdo do projeto.
E necessario que as trés estruturas sejam cadastradas, pois elas serdo utilizadas pelas

métricas.

12 PSM Insight - Internet Banking,

File Lists Windows Help

= ¥EB B Te Sa =E | & ©
Frojects lesues Mapping 1-C-h Stuctures  Attributes Data Indicators

2 structure List

- ?
Add  Edit Bepot  Help  Close

Open Project  Internet Banking Yalue:
+ Componentes <blank>

+ Funcional J
= Aliva Description:
~ Alividade
i
Plansjamento
Desenvolvimenta
Testes
Implementagao

Manutengso
- Subactivity

Comments:

Sl K

Figura 30 - Cadastro de estruturas de agregacao
Fonte: PSM INSIGHT - INFRAERO

4° Cadastro de Atributos

O menu attributes é responsavel pelo cadastro de atributos do projeto. O PSM traz
como padrdo mais de 100 atributos que ja podem ser utilizados.
Para o cadastro deve-se selecionar o atributo desejado na lista e clicar na opgao

Assign; ¢ apresentada a tela Attribute setup; deve-se clicar em ADD para adicionar os

valores para o atributo.
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SH Insight - Internet Banking

ts Windows  Help

4B E% % A =8

Pioects || lssues  Mapping DM Stuotures Attibutes
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Frogramador Senior

4 type of techrical work performed by personnel assigned to the

Programader Plena Droiect,

Programador Junicr
Analista de Projetos Pleno i

Attribute Setup X

Attribute value assighment

Current attribute: ~ Equips Técnica

¥ Youmay add a value to this attribute, or you may select a curent value to
edit or delete.

Current values:

<blank>

Pragtamador Seniar
Pragramadet Plero
Pragramador Junior
Analista de Projetos Pleno
Analista de Suporte Pleno M == Delete

? Hep o Dore

>

iR

4 Add

A Edt

Figura 31- Cadastro de atributos
Fonte: PSM INSIGHT - INFRAERO

5° I-C-M (Pontos criticos, categorias, métricas)

Este menu ¢ responsavel pela selegdo de métricas que sdo aplicadas no projeto.

A Figura 32 demonstra como sua estrutura esta organizada.

Iltens de Dados Atributos

Figura 32 - Estrutura do I-C-M
Fonte: PSM INSIGHT - INFRAERO
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v" Ponto Critico: Selecionar um dos sete pontos criticos comuns do PSM.
Exemplo: Recursos e Custo.

v' Categoria: Cadastrar o item a ser medido.
Exemplo: Equipe, tamanho do produto.
O PSM ja traz algumas categorias comuns.

v' Meétrica: Cadastrar as métricas que serdo utilizadas para medir a categoria.
Exemplo: Esforco, linhas de cédigo.
OPSM ja traz algumas métricas cadastradas.

v' Estrutura de agregagdo: Informar a estrutura de agregacdo que estd sendo
utilizada para o calculo da métrica.

v’ Atributos: Selecionar os atributos que deverdo fazer parte desta métrica.
Exemplo: Planejamento, Equipe técnica.

v Itens de dados: Sdo as informag¢des, nimeros que alimentardo as métricas.

Exemplo: Horas trabalhadas, nimero de linhas de codigo.

Para o cadastro do I-C-M no PSM INSIGHT:

v" Selecionar o ponto critico.

v Cadastrar uma nova categoria que serd medida (Figura 33)

v' Cadastrar as métricas que serdo utilizadas na categoria (No cadastro de
métricas que serdo especificados os itens de estrutura de agregagdo, atributos e itens de

dados.) (Nas Figuras 34 e 35)
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4.3.3. Executar a Mensuracao

Agora que ja estdo cadastrados no PSM INSIGHT os pontos criticos, as
categorias que serdo medidas e as métricas, o proximo passo ¢ executar a
mensura¢do. E importante seguir os procedimentos de aplicagdo da métrica para que seus
resultados retratem a realidade.

Esta tarefa no PSM INSIGHT esta dividida nos menus Data e Indicators

1° Inserir resultados das métricas.

A insercdo dos resultados obtidos, no PSM INSIGHT pode ocorrer de duas
maneiras :

- Manual: Os dados deverdo ser inseridos manualmente pelo menu data. Para isto
deve-se selecionar a métrica desejada e clicar em open. Serd aberta uma base para a

insercdo dos resultados obtidos com a métrica. (Figura 36)
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O PSM INSIGHT possui uma ferramenta de importacdo de dados

que funciona diretamente com arquivos texto e banco de dados. Esta maneira de

insercdo de dados ¢ recomendavel, pois algumas métricas necessitam de varios

registros, o que impossibilita a inser¢do manual. Esta ferramenta ¢ um software separado

denominado de PSM INSIGHT Import/Export (Figura 37).
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Fonte: PSM INSIGHT - INFRAERO
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Com os resultados ja inseridos no PSM INSIGHT, o menu Indicators ¢

responsavel pela criacdo de graficos indicadores que vdo auxiliar a andlise dos

resultados obtidos pelas métricas.

Para criar os indicadores, basta selecionar o ponto critico desejado e clicar em add,

serd apresentado um setup para a selecdo da métrica e configuragdes do gréfico.

(Figura 38).
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Fonte: PSM INSIGHT - INFRAERO

A fase de avaliar mensuragdo ¢ a ultima fase do PSM. Nela ¢é necessario

reavaliar todo o processo de planejamento e execu¢do das métricas e documenta-lo para

projetos futuros. Também ¢ nesta fase que uma auditoria externa se faz necessaria

para validar o processo e verificar se as normas do ISO/IEC 15939 estdo sendo

cumpridas.
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4.4. Plano de Mensuracao — Projeto Internet Banking

Até este momento foi apresentado, neste capitulo, os passos para a aplicagdo do
PSM em um projeto. Agora apresentamos o plano de mensuracdo criado para o projeto

Internet Banking na INFRAERO-RJ.

4.4.1. Plano de Mensuracao — Projeto Internet Banking INFRAERO-RJ

Parte 1 — Introducao

O objetivo deste projeto ¢ desenvolver uma solugcdo de integragdo bancaria que

oferega aos clientes os servigos: saldo; saque; deposito; transferéncias entre contas e bancos.

Parte 2 — Descricéo do projeto
O projeto deve atender as seguintes requisigoes técnicas:
'] Seguranca:

- Implementar a tecnologia Captcha.

- Criar triggers® para gerar logs das operacdes efetuadas.

[1 Confiabilidade:

- Implementar automatos para validagao de dados.

- Transferéncia bancaria entre contas e outros bancos. Implementar a tecnologia to

phase commit*® para controlar as transagdes.

Parte 3 — Regras de mensuracéo, responsabilidades, comunicagio
'] Regras de mensuragdo
Todos os processos que envolverem o projeto Internet Banking devem ser

quantificados.
Todos os envolvidos no projeto, ao final da jornada de trabalho devem informar

dados para que possam ser utilizados em métricas (Dados como horas trabalhadas, problemas

2* Gatilho: Fungdo utilizada para executar uma instrugio diretamente no banco de dados.
Protocolo de envio e confirmacao de informacoes.
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encontrados, componentes  desenvolvidos). A informagao desses dados, na maioria das vezes,
¢ automadtica, através da coleta de dados direta. Podem existir dados que a informagdo ¢

manual, neste caso o membro da equipe deve informar o analista de métricas.

'] Responsabilidades

As responsabilidades de cada membro do projeto sdo:

- Envolvidos com o projeto: Informar os dados corretamente. Nao ocultar
informacgdes.

- Analista de Métricas: Avaliar os dados recebidos da equipe, trabalhar os dados
no PSM , gerar relatorios de controle.

- Gerente de projeto: Analisar os resultados dos indicadores e tomar decisdes para a

melhora do projeto.

(] Comunicagao

A comunica¢do deve ocorrer através de relatorios periddicos ou reunides de
alinhamento, que informardo a equipe como estd o desempenho do projeto e quais
alteragdes que o projeto podera sofrer.

Cria-se um banco de dados com todos os resultados obtidos. Este banco ficara
disponivel para equipe consultar dados para projetos futuros que necessitem da analise

de um portfolio.

Parte 4 — Descricao das informacdes do projeto

O projeto ¢ uma demanda que surgiu devido a necessidade de integracdo do
software de gestdo empresarial da INFRAERO e as companhias aéreas agregadas. O prazo
total para o desenvolvimento do software ¢ de dezenove meses, com inicio em Abril/2005 e
término previsto para novembro/2006.

Sao consideradas informagdes prioritarias do projeto:

[J A equipe ndo tem experiéncia na area do projeto (bancaria).
1 As tecnologias Captcha, to phase commit, necessitam de pesquisas ¢
treinamentos para sua aplicagao.

'] O tempo da equipe ¢ limitado.

A equipe responsavel pelo desenvolvimento ¢ composta por quatro profissionais,

Analistas de Sistemas e programadores, somando os conhecimentos de: programacgao,
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engenharia de software, suporte e softwares de Gestdo Empresarial.

Parte 5 —Especificacdo das Métricas

As métricas escolhidas para o acompanhamento deste projeto foram:

Nome

Complexidade Ciclomatica - tcta

Ponto Critico

Qualidade do Produto

Categoria da Métrica

Suporte e manutenibilidade

Itens de Dados

Numeros de pontos de decisdo, Nivel de complexidade

Atributos Planejamento/Atual

Estrutura de Agregacao Componentes

Tipo de dado Numero

Critérios Esta medida responde perguntas como :

- Quantos componentes complexos existem neste projeto?
- Que componentes sdo os mais complexos?
- Que componentes deveriam estar sujeito a revisao?

Freqiiéncia de aplicagdo

Semanalmente

Indicadores

Evolucio da complexidade do software

Nome

Componentes

Ponto Critico

Tamanho e Estabilidade do Produto

Categoria da Métrica

Tamanho fisico e estabilidade

Itens de Dados

Numero de unidades, nimero de unidades adicionadas, nimero de
unidades deletadas, nimero de unidades modificadas

Atributos Planejamento/Atual, Linguagem, Status de entrega
Estrutura de Agregacao Componentes

Tipo de dado Numero

Critérios Esta medida responde perguntas como :

- Quantos componentes precisam ser implementados e testados ?
- Quanto mudou a linha de base de sistema aprovada?

Freqiiéncia de aplicacao

Quinzenalmente

Indicadores

Evolugdo do nimero de componentes.

Nome Datas
Ponto Critico Cronograma
Categoria da Métrica Planejamento

Itens de Dados

Data Inicio, Data Termino

Atributos Planejamento/Atual, Eventos

Estrutura de Agregacao Componentes

Tipo de dado Data

Critérios Esta medida responde perguntas como :

- O programa atual ¢ realistico?

- Quantas atividades estdo sendo efetuadas simultaneamente ?

- Com que freqiiéncia mudou o programa?

- A data de cumprimento projetada para o projeto serda cumprida?

- Que atividades, eventos, ou produtos estdo no prazo, adiantado, ou
atrasado?.
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Freqiiéncia de aplicagdo

Planejamento de cronograma. E aplicado quanto necessario. Sua
atualizacdo pode até ser diaria.

Indicadores Indicador de GANTT.
Nome Esforgo

Ponto Critico Recursos e custos
Categoria da Métrica Equipe

Itens de Dados

Horas trabalhadas, Ntiimero de pessoal

Atributos Planejamento/Atual, Equipe Técnica
Estrutura de Agregacao Ativa

Tipo de dado Horas, Numero

Critérios Esta medida responde perguntas como:

- Recursos de desenvolvimento estdo sendo aplicados de acordo com
plano?

- Certas tarefas ou atividades estdo com os valores de esfor¢o acima ou
abaixo do planejado ?

Freqiiéncia de aplicagdo

Diaria

Indicadores

Horas trabalhadas equipe Horas
trabalhadas por fungao Horas
trabalhas Abril

Horas trabalhadas Novembro
Horas trabalhadas planejamento
Horas trabalhadas desenvolvimento

Nome

Experiéncia da Equipe

Ponto Critico

Recursos e custos

Categoria da Métrica

Equipe

Itens de Dados

Numero de pessoal, anos de experiéncia

Atributos Planejamento/Atual, fator de experiéncia
Estrutura de Agregacao Ativa
Tipo de dado Numero

Esta medida responde perguntas como

- Pessoal experiente suficiente esta disponivel?
Critérios - Formagdo adicional sera necessaria?
Freqiiéncia de aplicagdo Trimestral
Indicadores Nio ha
Nome Linhas de Cédigo

Ponto Critico

Tamanho e Estabilidade do Produto

Categoria da Métrica

Tamanho fisico e estabilidade

Itens de Dados

Numero de linhas de codigo, niimero de linhas de codigo

adicionadas, nimero de linhas de codigo deletadas, numero de linhas de
codigo alteradas.

Atributos Planejamento/Atual, Linguagem, Status de entrega, Eventos,
Tecnologia reutilizada

Estrutura de Agregacao Componentes

Tipo de dado Numero
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Critérios

Esta medida responde perguntas como :

- Como preciso o or¢amento de tamanho de software em o qual era o
programa e planos de esfor¢co eram baseados?

- Quanto mudou o tamanho de software? Em que componentes
aconteceram mudancas?

- Qual é o tamanho alocado a cada alteragao?

Freqiiéncia de aplicagdo

Diaria

Indicadores

LOC — Componentes

Nome

Tamanho do Banco de Dados

Ponto Critico

Tamanho e Estabilidade do Produto

Categoria da Métrica

Tamanho fisico e estabilidade

Itens de Dados

Numero de tabelas, numero de gravagdes, tamanho da base

Atributos Planejamento/Atual, Identificagdo do banco de dados
Estrutura de Agregagio Componentes

Tipo de dado Numero

Critérios Esta Medida Responde Perguntas Como

- Quanto dados tem que ser controlado pelo sistema?
- Quantos tipos de dados diferentes tém que ser enderegados?
- Como esta o espago de armazenamento do banco ?

Freqiiéncia de aplicacdo

Diaria

Indicadores

Registros no banco de dados

Quadro 17 - Parte 5 — Plano de mensuracéo — Classificacdo das medidas

Fonte: PSM INSIGHT — INFRAERO

Parte 6 — Estrutura de agregacéo do projeto

[J Componentes:
Saque
Deposito

Agenda Pagamento
Agenda_Transferéncia

Transferéncia
Cliente

Uf

DAO

JSP

To phase Commit

Cliente Telefone
Tipo_Telefone
Tipo_Conta_Corrente
Conta_Corrente
Agencia

Cidade

Autdmatos

SQL

Captcha

1 . Funcional: Servigos de Sistema

Interfaces

Banco de Dados

Regras de negdcio

[0 Ativa: Planejamento Desenvolvimento Testes Implementagdo Manutengado
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Parte 7 — Indicadores

Os indicadores criados para o acompanhamento desse projeto foram:

Nome

Horas Trabalhadas Equipe

Ponto Critico

Recursos e Custo

Medidas Utilizadas Esforgo

Decisdes Avaliar como esta o esforgo atual com o esforgo planejado.

Nome Horas Trabalhadas Abril / Novembro

Ponto Critico Recursos e Custo

Medidas Utilizadas Esforgo

Decisdes Awvaliar a distribui¢do do esforgo por atividades durante o més.

Nome Horas Trabalhadas Fungdo

Ponto Critico Recursos e Custo

Medidas Utilizadas Esforco

Decisoes Avaliar como esta a divisao de esforgo entre as fungdes

Nome Horas Trabalhadas Planejamento / Desenvolvimento

Ponto Critico Recursos e Custo

Medidas Utilizadas Esfor¢o

Decisdes Avaliar o desempenho de uma tarefa durante o ciclo do projeto.

Nome LOC — Classes

Ponto Critico Tamanho e estabilidade do produto

Medidas Utilizadas Linhas de cédigo

Decisdes Avaliar o tamanho de um componente.

Nome Registro no banco de dados

Ponto Critico Tamanho e estabilidade do produto

Medidas Utilizadas Tamanho do banco de dados

Decisoes Avaliar o crescimento de um banco de dados. Informacdo util para
determinar armazenamento de disco e controle de performance do banco de
dados.

Nome Numero de componentes

Ponto Critico Tamanho e estabilidade do produto

Medidas Utilizadas Componentes

Decisdes Avaliar o nimero de componentes existentes dentro de um modulo, ou
projeto.

Nome Complexidade ciclomatica - tcta

Ponto Critico Qualidade do produto

Medidas Utilizadas Complexidade ciclomatica - tcta

Decisoes Avaliar a evolugdo da complexidade nos componentes do projeto.

Quadro 18 - Parte 7 — Plano de mensuracdo — Classificagéo dos Indicadores

Fonte : PSM INSIGHT — INFRAERO
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Parte 8 — Relatorios
Sdo gerados dois tipos de relatdrios de métricas:
] Gerencial - Relatorio gerado mensalmente com as seguintes informacdes:

- Progresso do projeto
- Gastos

- Problemas criticos identificados

] Técnico - Relatério gerado quinzenalmente com as seguintes informagoes:

- Progresso do projeto
- Evolugdo do cronograma
- Problemas 1dentificados

- Solugdes implementadas

4.5. Resultados obtidos — Indicadores

Foram aplicadas as métricas descritas no plano de mensuracdo citada no projeto

Internet Banking e os resultados dos indicadores foram:

e Horas trabalhadas equipe

Horas Trabalhadas

ULED J3UE1U|

=

£

Apr 05 May 05 Jun0S  Jul0s  Aug 05 Sep05 Oct0S Moy 05 Dec 05

a Atual O Planejamento

Figura 39 - Horas Trabalhadas
Fonte: PSM INSIGHT - INFRAERO
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Na Figura 39 observa-se que nos meses de julho € novembro ocorreu um aumento

das horas trabalhas devido a serem meses de entrega parcial e final do projeto.

Com um indicador como este o gerente de projeto poderia ter efetuado
alteracdes no planejamento ou estruturado a equipe para que o projeto ndo fosse
comprometido.

Este projeto foi entregue, porém, com uma grande carga de trabalho em seus limites

de tempo; este tipo de atividade € arriscada, pois qualquer problema atrasa o projeto.

e Horas trabalhadas — Por Atividade / Por Més

Horas Trabalhadas - Abril

Plansjamerto ' Desenvolvimerto Testes I Manutencao

# Horas Trabalhadas

Horas Trabalhadas - Novembro

!
Planejamento Desenyvalvimento Testes ManutencEo

< Horas Trabalhadas

Figura 40 - Horas Trabalhadas / més
Fonte: PSM INSIGHT - INFRAERO

Este indicador avalia as horas trabalhadas por atividade no més.
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Na Figura 40, observa-se que nos dois indicadores acima (abril — primeiro més e
novembro — ultimo més), o projeto seguiu um ciclo de desenvolvimento, sendo que no
primeiro més o planejamento foi a atividade mais trabalhada e no ultimo més o
desenvolvimento.

Com um indicador como este o gerente de projeto pode avaliar como o esforgo
das horas trabalhadas estd sendo dividido por atividades no meés.

Este resultado ¢ muito importante para o controle do projeto, pois além de
monitorar os esforcos das atividades ¢ possivel monitorar atividades como manutenc¢ao

que, se estiverem com valores altos, indicam problemas com o desenvolvimento.

e Horas trabalhadas — Por Atividade especifica

Horas Trabalhadas -
Desenvolvimento

0 ; t ; } ; t ; !
Apr 05 May 05 Jun 05  Jul05  Aug 05 Sep 05 Oct05 Rov 053 Dec 05

& Atual O Planejamento

Horas Trabalhadas -
Planejamento

0 + ; + t } : |
Apr 05 May 05 Jun 05 Jul 05 Aug S Sepl5  Oct05 Mow 05

& Atual O Planejamento

Figura 41 - Horas Trabalhadas / atividade
Fonte: PSM INSIGHT - INFRAERO
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Este indicador mostra a evolucdo de uma atividade especifica durante todo o projeto
comparando os valores realizados com os planejados. Na figura 41, observa-se que com os
dois indicadores ¢ possivel determinar que ocorreu um aumento no final do projeto para as
duas atividades. No caso do desenvolvimento seu aumento no final do projeto ndo chama
atencdo, pois nos meses anteriores ele ndo foi cumprido.

Ja a atividade de planejamento aparece com valores acima do planejado durante os
ultimos trés meses do projeto. Este resultado pode ser gerado por dois motivos:

- Problemas com o projeto, necessitando re-planejamento para a solugdo: Uma
maneira de se comprovar esta possibilidade € verificando os indices de manutengdo
do sistema; se eles estiverem altos ¢ possivel que o planejamento tenha que passar por
modificagoes.

- Problemas com a estimativa: O planejamento foi estimado de maneira errada.

e Horas trabalhadas — Por cargos

Horas trabalhadas por funcéo

Date
& Programador [ Programador W Pragramador € Analista de Analista de DBA Pleno % Analista de
Senior Flena Juniar Prajetos Pleno Suporte Pleno Testes Pleno

Figura 42 - Horas Trabalhadas / Cargo
Fonte: PSM INSIGHT - INFRAERO

Este indicador mostra as horas trabalhadas por cada um dos cargos durante o projeto.
Com ele ¢ possivel determinar como estd sendo o desempenho de cada funcdo e avaliar

quais fungdes estdo sobrecarregadas.
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e Indicador de Complexidade / Indicador de componentes.

Complexidade Ciclomatica

4 Agencia [ Captcha

Numeros de Componentes

Date
£ Captcha [ To phase Commit ¥ Automatos

Figura 43 - Complexidade / Componentes
Fonte : PSM INSIGHT - INFRAERO

Estes indicadores mostram a evolucdo do desenvolvimento de um componente em
numero de classes e em complexidade de cada classe. Na Figura 43 observa-se que quando
um componente atinge um valor de complexidade alto ¢ necessario que ele seja
modularizado, isto pode ser visto nos indicadores pelo componente Captcha; sua

complexidade foi reduzida, porém, seu nimero de classes aumentou.
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Estes indicadores sao um monitoramento para o gerente agir quando um
componente esta se tornando mais complexo do que deve ser. Quanto mais simples os

modulos forem mais manutenibilidade o software tera.

e Registro em banco de dados

Gravacdes no Banco de Dados

IR =REPIET

f

1]
S0i092005 144 02005 28H 052005 114152005 2541 /2005
0702005 211042005 0411 F2005 18M 172005 30#1 f2005

4 Sague O Deposita ¥ Transferéncia

Figura 44 - Gravacdes no banco de dados
Fonte : PSM INSIGHT - INFRAERO.

Este indicador fornece ao gerente um monitoramento da carga utilizada pelo banco de
dados. Para sistemas que fazem muitas operagdes com o banco, no caso o Internet Banking, ¢
importante ter o controle para tomar agdes no momento certo, por exemplo: a ampliagdo
de espaco fisico do banco, ou as melhoras na performance. A figura 44 demonstra a

analise grafica dessa indicagdo.

Como finaliza¢dao deste caso foi possivel observar que o modelo PSM INSIGHT esta
em franca expansdo e tem sido considerado de extrema importancia ao permitir a defini¢ao de

estratégias de medi¢@o nos projetos de software.
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CONCLUSAO

Como pdde ser observado no estudo de caso, com base no critério de atingimento do
escore minimo para identificagdo do nivel de maturidade, podemos concluir que o PSM
INSIGHT pode auxiliar a INFRAERO-RJ no processo de mensuracao do desenvolvimento de
um software, pelos critérios do CMMI. Ainda que indicadores fossem apresentados em niveis
inferiores de maturidade, a instituicdo conseguiu observar com maior clareza dados como
horas trabalhadas, problemas encontrados e componentes desenvolvidos, que caracterizam a
ndo-satisfagdo das metas das areas de processo neste nivel de maturidade (CMMI nivel 2).

Com o PSM melhorou-se muito: a qualidade no processo de desenvolvimento do
software, os prazos bem acompanhados e permitindo a sinalizagdo de uma posicao critica; a
maior precisdo, principalmente quando da utilizacdo de periodos de contingéncia, os custos
acompanhados e assistidos diretamente pelos profissionais envolvidos no processo em
execugao, através de graficos divulgados a todas estagdes, ou seja, sim melhorou e muito a
qualidade de desenvolvimento do software com a utilizacdo do PSM.

Pelos resultados obtidos pode-se concluir, com 95% de certeza, que, segundo a visdo
dos executivos da organizagdo, seu processo de desenvolvimento de software,
especificamente o (IBI) Internet Banking Infraero-RJ, pode ser classificado como
caminhando ao nivel 2 de maturidade do CMMI, sendo, portanto, planejado, executado,
medido e controlado; as praticas existentes sao mantidas, mesmo nos momentos de crise,
podendo repetir a experiéncia para novos projetos de software.

No entanto, a hipdtese da pesquisa foi considerada parcialmente plausivel, pois, os
respondentes indicaram que o processo existente nao pode ser caracterizado como tendo os
objetivos do departamento de desenvolvimento de software-web da organizagdo baseados
neste, nem operar dentro dos limites estabelecidos ou ser inovado na busca de oportunidades,
caracteristicas essas que garantiriam a aceitagdo dos usuarios, desenvolvedores e demais
stakeholders

A partir dos resultados encontrados conclui-se que a INFRAERO-RJ mostrou utilizar
um método estruturado para desenvolvimento de seus softwares-web, o qual, no entanto, tem
campo suficiente — no entendimento dos proprios gestores — de tornar-se mais completo,
abrangente e potente para alavancar resultados de qualidade de software e financeiros da
propria organizagdo. Com uma estratégia previamente determinada pelo governo federal no
desenvolvimento de software, requisitos de qualidade, dentre eles, custo, tempo, requisitos

funcionais e ndo funcionais, foram satisfatoriamente atendidos, ou seja, com o PSM
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INSIGHT, permitiu-se um melhor alinhamento do planejado ao realizado, resultando em um
monitoramento e gerenciamento imperativo dentro de seu campo de andlise. Para isso,
observou-se que recomendamos a a¢do sobre os aspectos de integracao e colaboragdo entre os
envolvidos no desenvolvimento dos novos produtos (no segmento de softwares para web) e
no envolvimento do usudrio na verificagdo de componentes, processos € produto final,
indicando serem pontos para melhoria no processo nos resultados da presente pesquisa.

A eficéacia das agdes a serem implementadas pode ser verificada em estudo futuro e,
como refinamento do método e técnicas utilizados neste estudo, pelo crivo de avaliagdo logica

paraconsistente e/ou logica fuzzy, de forma a dar maior respaldo e robustez as analises.
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Questionario
Visédo Geral das Métricas na Organizacédo utilizando o PSM INSIGHT

1. Identificacao
Nome da Organizagao:

Area de Atuacio:
Localizagdo:

Responsavel pelo Documento:
Produzido em: / /

2. Descricao Inicial da Organizacao

<Apresentar uma introducao ao documento, descrevendo rapidamente caracteristicas gerais da
organizagao, tais como: nimero de empregados, aeroportos, volume de negdcios, tempo de
existéncia>

3. Objetivos

<Descreve os principais objetivos da avaliagdo, indicando os fatores que foram observados
durante o periodo de avaliacdo da organizacdo e para que este artefato estd sendo produzido>
4. Situacao Atual

<Documenta a situagdo do processo de desenvolvimento e o resultado da avaliagdo da
utilizacdo de métricas na organizagao, focalizando aspectos de progresso na utilizacao do
PSM INSIGHT>

4.1. Processo de Desenvolvimento

4.1.1. Caracteristicas do Processo

<Apresenta as caracteristicas do processo de desenvolvimento atualmente utilizado na
organizac¢do: paradigma de desenvolvimento, pessoas envolvidas, papéis definidos, atividades
relacionadas a produgdo de software, ciclo de vida, etc. Aqui deve ficar clara a maturidade da
organiza¢do ¢ dos membros da equipe, bem como a tecnologia utilizada durante o
desenvolvimento de projetos de softwares.>

4.1.2. Principais Problemas no Processo

<Descreve os principais problemas observados na organizagdo durante o desenvolvimento de
sistemas: problemas de comunicagao entre membros da equipe, falta de formalizacao do
processo, deficiéncias técnicas. <Indicar, quando possivel, planos de contingéncias>

4.2. Status da utilizacdo de métricas

4.2.1. Métricas usadas na organizacao

<Indica a maturidade da organizacdo quanto a utilizagdo de métricas. Listar as métricas
usadas, classificando-as, de acordo com o aspecto que ela captura (qualidade, progresso,
tamanho) fazendo uso do PSM INSIGHT>

4.2.2. Problemas na utilizacdo das métricas

<Lista de problemas relacionados a aplicagdo de métricas na organizagao: falta de estrutura
para coleta de dados, métricas com eficiéncia ndo comprovada, mau uso dos resultados
obtidos>



