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Resumo

As empresas de software brasileiras buscam conquistar cada vez mais o mercado nacional
e internacional, os quais estdo mais competitivos. A estratégia viavel é investir no
aumento da qualidade e produtividade. O foco desse trabalho é investigar fatores
relevantes para mensurar o Return on Investment (ROI) em Melhoria de Processo de
Software (MPS). Com o objetivo de propor um framework constituido por fases baseado
nos conceitos da ROl Methodology, utilizando indicadores utilizados por David Rico em
ROI of SPI e uma selecdo de medicdes utilizadas para MPS. As fases sdo: ldentificacao
do problema; Diagnéstico detalhado; Estimativa de ROI; Implementacdo e
Encerramento. Para cada fase, baseados no paradigma GQM — Goal-Question-Metric
foram definidos indicadores de medicé&o para monitorar o FROISPI. As quatro primeiras
fases seguem o conceito classico do PDCA, que para cada solucdo sugerida de melhoria,
analisa seus resultados e se os mesmos forem considerados plenamente satisfatérios,
seguira para a fase de Encerramento, caso contrario o processo ciclico continua até a
necessidade de melhoria ser satisfeita. Na fase de Encerramento serdo apresentados a alta
direcdo os resultados alcancados com a utilizacdo do FROISPI. O experimento foi
executado em trés organizagdes de maturidade bem distintas, mas somente uma

organizagdo conseguiu concluir com éxito.

Palavras chave: Return on Investment (ROI), Melhoria de Processo de Software, Medicao
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Abstract

The Brazilian companies of Software increasingly seek to attract domestic and
international markets, which are more competitive. The viable strategy is to invest in
increasing quality and productivity. The focus of this work is to investigate relevant
factors to measuring the Return on Investment (ROI) in the Process Improvement
Software (MPS). The major work’s objective is to propose a framework consisting of
phases based on the concepts of ROl Methodology, using indicators used by David Rich
in ROl of SPI and a selection of measurements used to MPS. The stages are:
Identification of the problem, detailed diagnosis; Estimated ROI; Implementation and
Closing. For each phase, based on the GQM paradigm - Goal-Question-Metric
measurement indicators were defined to monitor the progress of the framework. The first
four phases follow the classic concept of the PDCA, which for each suggested solution to
improve, analyze results and check if they are considered fully satisfactory, then move on
to the stage of closure, or the cyclical process continues until the improve needs is
satisfied. At the final phase the results achieved with the FROISPI will be presented to
senior management. The experiment was performed on three separate organizations
whose have different maturities, at the final the result was only the two organizations
from the three, completed successfully the Framework’s use.

Keywords: Return on Investment (ROI), Software Process Improvement, Measurement
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Capitulo 1 Introdugéo

Capitulo 1

Introducao

Neste capitulo sdo apresentados os principais aspectos que contextualizam o
problema relacionado ao Retorno de Investimento em Melhoria de Processo de Software.
Em seguida, € apresentada a motivagdo para realizar este trabalho e os principais
objetivos. As secOes seguintes descrevem o escopo da dissertagcdo, a metodologia de

pesquisa e por ultimo a estrutura desse documento.
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1.1 CONTEXTUALIZANDO O PROBLEMA

As empresas de software brasileiras buscam conquistar cada vez mais o mercado nacional
e internacional. O mercado de software esta cada vez mais competitivo com a ascensao
das empresas da India e da China. A estratégia viavel é investir no aumento da qualidade
do produto e em um processo mais produtivo. A eficiéncia de processos de software €
uma exigéncia desse mercado competitivo. No entanto, um bom processo ndo garante um
bom produto, uma boa prética é a monitoracdo e o controle do ciclo de vida de um
processo.

Para uma boa monitoracdo e controle, é necessario ter objetivos simples e
alcangéveis, marcos de projetos bem definidos e uma selecdo de indicadores de
qualidade, obtidos através de medices. O grande desafio para empresas de software
brasileiras é definir quais medicdes devem ser utilizadas, caso contrério, poderdo
demonstrar resultados indesejaveis, dessa forma € importante ndo apenas saber
claramente qual deve ser a medicdo, mais também qual a periodicidade e a forma de
coleta dos dados, e o principal, o que fazer com os resultados dessas medicdes. Um
processo de software com muitas medicGes pode gerar um custo muito alto em coletas e
no proprio tratamento desses dados e ainda assim ndo atingir seus objetivos, pois um
grande esforco em medicdes eleva 0s custos para as organizacgdes. Sabe-se que, para fazer
melhorias em processo de software, se faz necessario obter o conhecimento de como esse
processo se comporta. Uma vez identificado o comportamento de tal processo de
software, e 0 mesmo sendo insatisfatorio, pode-se propor uma Melhoria de Processo de
Software (MPS).

Sabe-se que um gerenciamento adequado de projetos de MPS é vital para a
concretizacdo das estratégias organizacionais. Entretanto como saber se uma iniciativa de
MPS foi bem-sucedida e de que forma impactou ou impacta no negocio da organizacao?
Por outro lado, as organizacbes sempre vao esperar bons resultados de seus
investimentos, e como garantir esse Retorno sobre o Investimento (Return on Investment
- ROI? O sucesso de uma MPS ndo pode ser mensurado apenas por estar dentro do
orgamento, dentro do prazo e pelos produtos entregues de acordo com as especificacdes
do modelo de qualidade utilizado. Deve-se considerar também o impacto no sucesso do

negocio.
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As organizagdes precisam de um processo estruturado e sistematizado que
permita e viabilize a avaliagdo do processo de gerenciamento de projetos de MPS e seus
respectivos resultados, ndo apenas que esteja funcionando como uma ferramenta de
mensuracao, mas principalmente como ferramenta de melhoria continua.

Os métodos tradicionais de avaliagdo econémica do retorno de investimento ndo
sdo tdo eficientes quanto se desejaria visto que ndo contemplam uma das principais
caracteristicas da area de Tecnologia de Informacdo (TI) que sdo os beneficios
intangiveis. Tais beneficios intangiveis e ndo-monetarios tém extremo valor para as

organizagoes.
1.2 MOTIVAGAO

Uma iniciativa bastante relevante foi submetida ao SPIN-SP e ao Programa Brasileiro de
Qualidade e Produtividade de Software — PBQP-SW em 2004, com resultados de uma
pesquisa realizada pelo Prof. Mauro Spinola, que mesmo naquela época ja demonstrava
uma preocupagdo com a eficacia e os possiveis beneficios que a melhoria de processo
traz para as empresas brasileiras [Spinola, 2004].

A Metodologia ROI de Jack Phillips [Phillips, 2007] apresenta grandes resultados
na sua aplicabilidade, é flexivel e adaptativa e pode ser aplicada em diversos cenarios.
Em seu mais recente livro, Phillips apresenta resultados de sua metodologia aplicada a
projetos de TI.

O livro ROI of SPI de David Rico, apresenta medicGes do valor dos beneficios aos
custos; dos beneficios retornados sobre os custos; dos lucros conseguidos ap6s despesas;
do valor de um investimento; de beneficios atuais; de economias de custo e de eficiéncias
obtidas [Rico, 2004]. H& uma variedade de modelos de MPS para processos de suporte,
programas de treinamento, gerenciamento e selecdo de fornecedor. Os exemplos incluem
Inspecdes, PSP, TSP*™", SW-CMM®, 1SO 9001, e CMMI®.

Em uma pesquisa preliminar realizada no Projeto “Programa de Melhoria em
Engenharia de Requisitos”, apoiado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico — CNPq, coordenado pela Professora Carina Alves da
Universidade Federal de Pernambuco — UFPE, junto a algumas empresas do Porto

*M Personal Software Process, PSP, Team Software Process, TSP, CMMI s3o marcas da Carnegie Mellon
University.
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Digital, onde os representantes dessas organizacdes identificaram os seguintes aspectos
de expectativas de ROI: aumento da produtividade; satisfacdo dos clientes; reducéo de
bugs e 0 aumento da qualidade do processo e do produto [Alves, 2007].

O que direcionou este estudo foi a inexisténcia de um método formal de
estimativa de ROI, por este motivo este trabalho propde a definicdo de uma metodologia
para identificar os aspectos que podem influenciar em projetos de MPS. Os aspectos
identificados serdo transformados em fatores em um trabalho futuro como continuagéo da

metodologia.
1.3 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é propor um framework para identificar os aspectos que
podem influenciar em projetos de MPS, baseado nos conceitos de ROl Methodology
[Phillips, 2007], IDEAL [McFeeley, 1996] e DMAIC [Tayntor, 2005], utilizando
indicadores utilizados por David Rico em ROI of SPI [Rico, 2004] e uma selecdo de
medigdes utilizadas em Processo de Software [Florac e Carleton, 1999].

Os objetivos especificos desse trabalho sao:

e Objetivo 1: Pesquisar o estado da arte no que se refere a Retorno sobre o
Investimento em Melhoria de Processo de Software.

e Objetivo 2: Definir o Framework Return on Investment of Software
Process Improvement - FROISPI.

e Objetivo 3: Aplicar o FROISPI como Estudo de Caso em trés empresas
sendo uma empresa do Amazonas, uma empresa da Paraiba e uma de
Pernambuco.

e Objetivo 4: Avaliar e comparar os resultados coletados no Estudo de Caso

e propor os fatores que podem influenciar o ROl em MPS.
1.4 ESCOPO DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo limita-se a descricdo das caracteristicas do referencial tedrico
identificado para o tema em questdo, descreve as iniciativas em ROl de MPS dos
cenarios internacionais e nacionais, descreve em detalhes o FROISPI em todas suas fases
e artefatos. Um foco em especial é dado ao Estudo de Caso realizado nas empresas, aos
problemas encontrados e as solu¢des propostas para MPS. Finalmente, o0 FROISPI ndo ira
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apresentar o ROl em MPS, mas ira enfatizar os aspectos relevantes para ROl em MPS
encontrados no Estudo de Caso que servirdo para trabalhos futuros.

Esta dissertacdo ndo apresenta nenhum método ou modelo de Avaliacdo de
Processo de Software, cabendo somente a sugestéo de Avaliacdo do Processo em relagao
a aderéncia a qualquer Modelo de Qualidade de Software no mercado.

1.5 METODOLOGIA DA PESQUISA

Para a realizacdo do trabalho proposto, na primeira fase foi realizada uma revisao
bibliografica sobre medi¢des aplicadas ao ROl em MPS, relatos de experiéncias em MPS
de Engenharia Experimental, ferramentas como IDEAL e DMAIC.

Na segunda fase, iniciou-se a definicdo do FROISPI e todos os artefatos, que é
constituido por cinco fases: Identificacdo do problema no processo; Diagndstico baseado
no levantamento detalhado do problema; Estimativa do calculo do ROI; Implementacéo e
Encerramento.

Na terceira fase, o FROISPI foi aplicado em trés empresas como Estudo de Caso
a fim de ser validado. As empresas em questdo sdo bem distintas e possuem niveis de
maturidades diferentes, pois uma estd buscando a Avaliacdo no nivel G do modelo
Melhoria de Processo de Software Brasileiro — MPS.BR?, outra est4 buscando aderéncia
do processo ao nivel 2 do CMMI? e a terceira possui nivel 3 do CMMIZ.

Na quarta fase, analisou os resultados dos estudos de caso e concluiu a dissertagéo

apresentando os aspectos relevantes para 0 ROl em MPS.
1.6 ESTRUTURA DO DOCUMENTO

Este documento além de possuir este capitulo introdutério, esta organizado da seguinte
forma para facilitar o entendimento do trabalho desenvolvido.

Primeiramente, é apresentado no Capitulo 2 o estado da arte sobre as principais
disciplinas selecionadas para compor o trabalho. Foram selecionados métodos, modelos e
as principais literaturas sobre Processo de Software, Modelos para Melhoria de Processo
de Software, Medicdo de Processo de Software e Modelos de Qualidade que serviram

para agregar valor significante ao trabalho.

' MPS.BR é marca da SOFTEX.
2 CMMI é marca da Carnegie Mellon University.

FROISPI — Framework Return on Investment of Software Process Improvement 5



Capitulo 1 Introdugéo

No Capitulo 3, é apresentado o estado da arte sobre 0 ROI- Return on Investment,
conceituando o ROI dentre os Indicadores Econdmicos, abordando a Metodologia ROI,
iniciativas de ROl em MPS.

No Capitulo 4, é apresentada a proposta do Framework Return on Investment of
Software Process Improvement - FROISPI, com detalhamento de todas as fases e
artefatos definidos para colaborar com o objetivo desse trabalho.

No Capitulo 5, é apresentado a Aplicacdo da Proposta em um Estudo de Caso, as
caracteristicas das empresas e suas principais dificuldades, solu¢bes propostas e
principais problemas encontrados durante a aplicagdo do Framework e todos os dados
coletados e aspectos relevantes. Além disso, serdo apresentados os aspectos considerados
relevantes para 0 ROl em MPS encontrados nos cendrios nacionais e internacionais € no
Estudo de Caso. Também é apresentada a sugestdo de transformar os aspectos em fatores
que possam inferir em uma estimativa de ROl em MPS.

E por ultimo, no Capitulo 6, sdo apresentadas as conclusdes deste trabalho e as
possibilidades de trabalhos futuros.
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Capitulo 2

Melhoria de Processo de Software

Neste capitulo sdo apresentadas as principais disciplinas para direcionar um
estudo sobre melhoria de processo de software, sendo as mesmas utilizadas na concepgao
deste trabalho. O conjunto dessas disciplinas segue como recomendacéo, a ser utilizado
como base de conhecimento para facilitar a utilizagdgo do FROISPI e aumentar a
compreensdo das possiveis especificidades das solugdes utilizadas. Em seguida, s&o
apresentadas as caracteristicas de cada disciplina e por Gltimo as consideracdes finais do

capitulo.
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2.1. PROCESSO DE SOFTWARE

O IEEE - Institute of Electrical and Electronics Enginners define Processo de Software
como sendo uma seqiiéncia de passos executados para um dado propoésito [IEEE, 1990].
Entretanto para outros autores como Howard Baetjer, Jr., 0 Processo de Software é um
aprendizado social, pois o conhecimento que se transforma em software é reunido e
incorporado ao software [Baetjer, 1998]. Segundo Roger Pressman, poderia se pensar em
Processo de Software como um arcabouco para as tarefas que sdo necessarias para
construir softwares de alta qualidade [Pressman, 2006].

O autor lan Sommerville define Processo de Software como um conjunto de
atividades e resultados associados que produzem um produto de software [Sommerville,
2007]. Segundo Humphrey, processo de software é definido como “Um conjunto de
ferramentas, métodos e praticas usadas para produzir um produto de software”
[Humphrey, 1989]. Segundo Paulk, um processo de software é definido como “Um
conjunto de atividades, métodos, préaticas e transformagdes que as pessoas usam para
desenvolver e manter software e seus produtos associado como planos de projetos,
documentos de design, cddigo, casos de teste e manuais de usuarios” [Paulk et al., 1993].
Segundo Fuggetta, processo de software é definido como “Um conjunto coerente de
procedimentos, tecnologias, artefatos e estruturas organizacionais necessarias a
conceber, desenvolver, implantar e manter um produto de software” [Fuggetta, 2000].
Dentre vérias defini¢des, fica bem claro que para um Processo de Software precisa-se de
insumos como entrada que serdo processados por um método ou ferramenta que tera

como saida um produto ou parte dele como componentes de software.

2.1.1. ARCABOUGO DE PROCESSO

Um arcabouco (framework) de processo estabelece a base para o Processo de Software
completo, pela identificacdo de um pequeno numero de atividades aplicaveis a todos 0s
projetos de software, independentemente de seu tamanho ou complexidade. Além disso, o
arcabouco de processo engloba um conjunto de outras atividades, chamadas de atividades

guarda-chuva, que sdo aplicaveis durante todo o processo de software [Pressman, 2006].
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Cada atividade do arcabouco € preenchida por um conjunto de acgdes de
engenharia de software — uma colecdo de tarefas relacionadas que produz um produto
importante de trabalho de engenharia de software. Cada ac¢&o é preenchida por tarefas de
trabalho individuais que realizam alguma parte do trabalho determinado pela agéo, como
demonstrado na Figura 2.1.

Atividade de arcabougo 1
a¢éo de engenharia de software 1.1

tarefas de trabalho

produtos de trabalho

pontos de garantia de qualidade
marcos de projeto

Conjuntos
de tarefas

a¢éo de engenharia de software 1.k

. tarefas de trabalho

Conjuntos produtos de trabalho

de tarefas pontos de garantia de qualidade
marcos de projeto

Atividade de arcabougo n
acio de engenharia de software n.1

tarefas de trabalho

produtos de trabalho

pontos de garantia de qualidade
marcos de projeto

Conjuntos
de tarefas

agao de engenharia de software n.m

. tarefas de trabalho

Conjuntos produtos de trabalho

de tarefas pontos de garantia de qualidade
marcos de projeto

Figura 2.1. Arcabouco de Processo de Software [Pressman, 2006].

Os arcabougos de processo genéricos que sdo aplicveis a grande maioria dos
projetos de software séo apresentados na Tabela 2.1.

FROISPI — Framework Return on Investment of Software Process Improvement 9



Capitulo 2

Melhoria de Processo de Software

Tabela 2.1. Arcabouco de Processo Genérico.

Processo Genérico

Descricéo

Comunicacéo

Essa atividade do arcabouco envolve alta comunicacdo e colaboragcdo com o
cliente (e outros interessados1') e abrange o levantamento de requisitos e outras
atividades relacionadas.

Planejamento

Essa atividade estabelece um plano para o trabalho de engenharia de software
que se segue. Descreve as tarefas técnicas a serem conduzidas, 0s riscos
provaveis, 0s recursos que serdo necessarios, 0s produtos de trabalho a serem
produzidos e um cronograma do trabalho.

Essa atividade inclui a criacdo de modelos que permitam ao desenvolvedor e ao

Modelagem cliente entender os requisitos do software e o projeto que vai satisfazer a esses
requisitos
Construgo Essa atividaQe_ combina geracdo de céQig_o (quer manual ou automatica) e os
testes necessarios para revelar erros no cédigo.
B O software (como entidade completa ou incremento parcialmente completo) é
Implantacao entregue ao cliente, que avalia o produto entregue e fornece feedback com base

na avaliacéo.

O arcabouco descrito na visdo de engenharia de software é complementado por

varias atividades guarda-chuva. Atividades tipicas dessas categorias sdo apresentadas na

Tabela 2.2.

Tabela 2.2. Atividades guarda-chuva da engenharia de software [Pressman, 2006].

Atividades

Descricéo

Acompanhamento e controle | Permite & equipe de software avaliar o processo com base no plano de

de projeto de software

projeto e tomar a¢Bes necessarias para manter o cronograma.

Gestdo de risco

Avalia os riscos que podem afetar o resultado do projeto ou a qualidade

do produto.
Garantia da qualidade de Define e conduz as atividades necessarias para garantir a qualidade do
software software.

Avaliam os produtos de trabalho da engenharia de software, num
Revisdes técnicas formais esforgo para descobrir e remover erros antes que eles sejam propagados

para a préxima acgdo ou atividade.

Define e retne medidas de processo, projeto e produto que ajudam a
Medicéo equipe a entregar um software que satisfaga &s necessidades do usuario;

pode ser usada conjugada com todas as outras atividades do arcabougo.
Gestéo de configuracéo de Gerencia os efeitos das modificacdes ao longo de todo o processo de
software software.

Gestdo de reusabilidade

Define critérios para a reutilizacdo dos produtos de trabalho (inclusive
componentes de software) e estabelece mecanismo para obter
componentes reusveis.

Preparacéo e producéo do Abrange as atividades necessarias para criar produtos do trabalho como

produto do trabalho

modelos, documentos, registros, formularios e listas.

Os modelos

de processo de software podem ser caracterizados dentro do

Arcabouco de Processo mostrado na Figura 2.1, sendo uma prética inteligente de

1 Um “Interessado” (stakeholder) é alguém que tem interesse no resultado bem-sucedido do projeto.
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aplicagdo reconhecendo que a adaptacdo € essencial para o sucesso de uma nova

definigdo de processo.

2.1.2. AVALIACAO DE PROCESSO

A existéncia na organizagdo de um processo de software ndo garante que o software seja
entregue dentro do prazo, que o software satisfaca os requisitos do cliente, ou que o
software possua as caracteristicas de qualidade. Assim, 0 processo deve ser avaliado para
garantir que satisfagca a um conjunto de critérios basicos de processo, que demonstraram-
se essenciais para uma engenharia de software com sucesso. Na Figura 2.2, é mostrado o
relacionamento entre o processo de software e os métodos aplicados para avaliacdo e

melhoria de processo.

Processo de Software

|dentifica capacidades
e risco de

ldentifica
Modificaces para

E examinado por

Avaliagéo do Processo
de Software

Knduz a Cos

Melhoria do Processo Determinagio da
de Software & Capacidade

Motiva

Figura 2.2. Relacionamento entre Processo de Software, métodos de avaliacdo e melhoria
[Pressman, 2006].

A ISO/IEC TR 15504, norma internacional para avaliacdo de processos de
software (Software Process Assessment), foi publicada pela primeira vez em 1998 como
um Relatério Técnico do Tipo 2. Uma norma é publicada como um Relatério Técnico do

Tipo 2, quando o assunto estd ainda em desenvolvimento técnico, ou, quando existe a
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possibilidade de, num futuro préximo, se alcancar um entendimento para uma Norma
Internacional.

A ISO/IEC 15504-5:2006 sob o titulo genérico Information Technology -
Software Process Assessment, consiste das seguintes partes [ISO15504-5, 2006]:

o Parte 1: Conceitos e Vocabulario [1ISO15504-1, 2004].

o Parte 2: Realizando uma Avaliac¢do [1SO15504-2, 2004].

o Parte 3: Guia de Realiaza¢do de uma Avaliacdo [ISO15504-3, 2004].

o Parte 4: Guia uso para melhoria de processo e determinagéo de capacidade do

processo [1SO15504-4, 2004].
e Parte 5: Um odelo de Avaliagédo de Processos baseado na ISO/IEC 12207
Amd 1 e 2 [ISO15504-5, 2006] [ISO12207, 2002].

No contexto de melhoria de processos, a avaliagdo de processos segundo a
ISO/IEC 15504-5:2006 fornece meios para caracterizar a préatica corrente, dentro de uma
unidade organizacional, em termos de capacidade de um determinado processo para
responder as necessidades. As analises dos resultados na perspectiva das necessidades de
negdcio da organizacdo identificam forcas, fraquezas e riscos inerentes aos processos.
Estas, por sua vez, conduzem a possibilidade de determinar se 0s processos sdo efetivos
no alcance dos seus objetivos, e na identificagdo das principais causas de qualidade fraca,
ou desvios no tempo ou nos custos. Estas evidéncias fornecem os indicadores para o
estabelecimento de prioridades de melhorias nos processos [1SO15504-5, 2006].

A determinagdo de capacidade dos processos esta relacionada com a analise dos
perfis de capacidade propostos para 0s processos selecionados versus o perfil das
capacidades a atingir. Esta relagdo permite identificar os riscos envolvidos na gestdo de
um projeto usando o0s processos. A capacidade proposta pode ser baseada nos resultados
de avaliagOes anteriores, ou pode ser baseada nos resultados de avaliagdes executadas
com o objetivo de medir a capacidade proposta que servird como um parametro atual.

A ISO/IEC TR 15504 fornece uma framework para a avaliacdo de processos de
software. Este framework pode ser utilizado pelas organizagdes em todos 0s processos e
fases do ciclo de vida do software incluindo gestdo, monitorizacdo, controle, aquisicao,
fornecimento, desenvolvimento, operagédo, evolugdo e suporte, como apresentado na
Tabela 2.3
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Tabela 2.3. ISO IEC 15504-5 2006 [Salviano, 2006].

ISO IEC 15504-5 2006: (6) Niveis de Capacidade (15504-2 4 (48) Processos (12007 Amd2)

Processos Fundamentais Niveis de Capacidade Processos Organizacionais
Grupo de Processos de Aquisigdo (ACQ) Grupo de Processos de Geréncia (MAN)
igg; EVTPQEEQ;U '_Eia AqU'Z‘QaU f 5:Em Ot|m|zagéo MAN.1 Alinhamento Organizacional

-4 zelegan de Farnecedar . WAN.2 Geréncia Organizacional
ACQ.3 Acordo Contratual I 5.1 Inovacéo MAN.3 Geténeia de Projsta
ACQ.4 Monitoramento de Fomecedor 5 2 Melhoria Continua MAN.4 Geréncia da Qualidade

ACQ.S Aceitagdo pelo Cliente MARN.S Geréncia de Riscos

4: Previsivel MAN 6 Medico
4.1 Medicéo

Grupo de Processos de Forecimento (SPL)
SPL.1 Prospeccéo de Forecimento

SPL2 Liberagdo de Produto

SPL.3 Apoio para Aceitagdo do Produta

Grupo de Processos de Melhoria de
4.2 Controle Processo (PIM)

o H" PIM.1 Estabelecimento de Processo
- 3 Defln.IC!O PIM.2 Avaliagdo de Processo
Grupo de Processos de Engenharia (ENG) 31 Deﬂm?ao PIM.3 Melhotia de Processa

|
1
|
e e L3 nplantagdo
l
|
|
|
1

. Grupo de Processos de Recursos e
2: Gerenciado Infra-Estrutura (RIN)

2 1 Geréncia de EXECUQéO RIM.1 Geréncia de Recursos Humanos

: RIMN.2 Treinamento

2.2 Geréncia de Produtos RIN.3 Geténcia de Canhecimento
1 . Executado RIMN.4 Infra-estrutura
1.1 Execugéo Grupo de Processos de Reuso (REU)

ENG.3 Projeto da Arquitetura de Sistema
ENG.4 Analise de Reguisitos de Software
ENG.5 Projeto de Software

ENG.6 Construgdo de Software

ENG.7 Integragdo de Software

ENG.5 Teste de Software

ENG.9 Integragéo de Sistema

ENG.10 Teste de Sistema

. . REU.1 Gerénecia de Ativos
ENG.1T Instalagao»de Software ) 0' Incompleto REU.2 Geréncia de Programa de Reuso
ENG.12 Manutengdo de Software e Sistema REU.3 Engenharia de Darminia
Grupo de Processos de Operagéo (OPE)
OPE.1 Operagan
OPE 2 Suporte a0 Cliente PROCESSOS
Processos de Apoio
Grupo de Processos de Apoio (Support) (SUP)
SUP.1 Garantia da Qualidade
SUP.2 Verificagdo SUP.A Auditana SUP .8 Geréncia de Configuragéo
SUP.3 Validagdo SUP.E Avaliagdo de Produto SUP.9 Geréncia de Resolugdo de Problemas
SUP.4 Revisdo conjunta SUP.7 Docurnentagio SUP.10 Geréncia de Solicitagdo de Mudanga

A norma ISO/IEC TR 15504 fornece uma aproximacgdo estruturada para a

avaliacdo de processos de software com os seguintes objetivos:

e Por ou em nome de uma organizacdo com o objetivo de compreender o estado
dos seus processos para determinar a sua melhoria;

e Por ou em nome de uma organizagdo com 0 objetivo de determinar a
adequacdo dos seus processos para um requisito particular ou grupo de
requisitos;

e Por ou em nome de uma organizagdo com 0 objetivo de determinar a
adequacdo dos processos de uma outra organizagdo para um contrato

particular ou grupo de contratos.
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O processo de melhoria da ISO/IEC 15504 sugere a execucdo de 0ito passos,

apresentados na Figura 2.3:

Passo 1: Examine os objetivos de negocio da organizacdo. Em geral os
objetivos estdo orientados a satisfacdo dos clientes, ao aumento de
competitividade ou ao aumento de valor agregado dos produtos e servigos
fornecidos. Com o foco nos objetivos de negdcio, seleciona-se 0 modelo de
referéncia mais adequado. O programa de melhoria de processo, que contém
as estratégias, politicas, objetivos e as atividades relacionadas com o alcance
de objetivos especificos de melhoria, é claramente estabelecido e entendido;
Passo 2: Inicie o ciclo de melhoria de processo. O programa de melhoria de
processo deve ser implementado como um projeto, isto €, com a definicdo de
cronogramas, responsabilidades, marcos e demais atributos. Planeja-se um
plano de projeto contendo: a descricdo de como a mudanca progressiva do
processo sera implementada, as atividades de monitoracdo e controle e as
necessidades de treinamento para implementacdo das mudancas;

Passo 3: Avalie a capacidade atual. A capacidade do processo é avaliada
conforme recomendagdo no processo de determinacdo da capacidade da
norma encontrada na Parte 4;

Passo 4: Desenvolva o plano de agdo. Com base nos resultados coletados na
avaliacdo, uma lista de éareas para melhoria é identificada e analisada,
objetivos especificos de melhoria sdo estabelecidos como metas e um plano
contendo as agdes de melhoria é planejado;
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Figura 2.3. Processo de melhoria na ISO/IEC 15504 [I1SO15504-3, 2004].

e Passo 5: Implemente as melhorias. Conforme a complexidade das melhorias,
projetos de melhoria serdo conduzidos, sempre que necessario, com o objetivo
de implementar uma ou mais acgbes. As quatro principais atividades de
implementacdo do projeto de melhoria séo:

(1 Selecionar a estratégia de melhoria, que pode consistir na
realizacdo de projetos piloto em uma unidade organizacional ou
implementar a melhoria integralmente na organizagdo. A escolha
da estratégia depende da analise de risco, do contexto
organizacional e da disponibilidade de recursos;

(i) Detalhar o plano de implementag&o, que consiste na elaboragéo de
um plano de projeto completo;

(iii)  Implementar acOes de melhoria, executar o plano de forma
apropriada, levando em consideragOes fatores culturais, a
manutenc¢do do comprometimento, a comunicagdo com a equipe de

trabalho e as necessidades de treinamento;
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(iv)  Monitorar a implementacdo da melhoria, conforme estabelecido no
plano do projeto de melhoria de processo;

Passo 6: Confirme as melhorias. Ap6s a implementacdo dos projetos de
melhoria, a organizagdo deve validar se os objetivos de melhoria foram
alcangados, se processos e praticas adequadas foram adotados e se a cultura
organizacional foi alterada de forma apropriada. Deve-se considerar a
possibilidade de requerer uma nova avaliacdo de capacidade para confirmar se
a capacidade desejada foi estabelecida;
Passo 7: Mantenha as melhorias. Uma vez que a melhoria foi validada, se
faz necessario manter o novo nivel de capacidade. Isto requer o
monitoramento da institucionalizacdo do processo melhorado através de
medigdes apropriadas. Se a melhoria foi constatada em apenas uma unidade
organizacional através de um piloto, a implantacdo deve atingir todas as areas
ou projetos da organizacdo onde a melhoria for aplicavel. A implantacdo deve
ser apropriadamente planejada e documentada como parte do Plano do
Programa de Melhoria de Processo;
Passo 8: Monitore o desempenho. A execucdo do processo deve ser
monitorada atraves de um conjunto de métricas alinhadas com os objetivos de
negdcio. Novas melhorias devem tomar como base as experiéncias adquiridas

a partir de experiéncias anteriores.
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2.2.METODOLOGIAS PARA MELHORIA DE PROCESSO DE SOFTWARE

A preocupagdo em Qualidade sempre teve como intuito, colaborar na eliminagéo de
problemas nos processos e visando o aumento na qualidade pelo atendimento as
necessidades dos clientes. Dentre o0s recursos existentes para melhoria da qualidade estéo
0s métodos para anélise e solucdo de problemas.

Os métodos para analise de solugdo de problemas seguem o pensamento
cientifico. O pensamento sistémico e 0 pensamento cartesiano sdo algumas das linhas de
pensamento cientifico que auxiliam a visualizar e solucionar problemas. No pensamento
sistémico as propriedades das partes ndo sdo propriedades intrinsecas, mas s6 podem ser
entendidas a partir da consideragéo da inter-relagcdo de todas as partes de um processo. O
pensamento cartesiano ou analitico, por sua vez, consiste em diminuir a granularidade
dos problemas a fim de alcancar a compreensao do todo a partir de suas partes. Em suma,
pensamento sistémico significa realizar uma analise no contexto do processo como um
todo e o pensamento analitico significa tratar o problema de forma isolada para melhor
compreensdo [Capra, 1998].

Do pensamento analitico ou cartesiano surgiu a estruturacdo do método PDCA
(Plan-Do-Check-Action) [Aguiar, 2001]. Outro método bastante conhecido e seguindo a
mesma linha é o DMAIC, acrénimo proveniente dos termos em inglés Define-Measure-
Analyse-Improve-Control. O DMAIC também foi desenvolvido com base no PDCA e,
assim como este, pode tomar formatos diferentes dependendo da sua utilizacdo
[Rotondaro, 2002].

2.2.1. PDCA - PLAN-DO-CHECK-ACTION

O PDCA surgiu na década de 20, proposto por Walter Shewart (inicialmente como
PDSA, onde o “S” significava Study, ou estudo) e que posteriormente foi amplamente
difundido na industria japonesa apés a segunda guerra ja no formato conhecido por
William Edwards Deming [Deming, 1990]. Na época se pensou que a proposta deveria
iniciar pela definicdo dos objetivos de melhoria e o planejamento das atividades (P-Plan).
Na seqliéncia, o plano era colocado em pratica (D-Do), os resultados coletados eram
verificados (C-Check), e por ultimo, possiveis a¢cdes de refinamento e ajustes (A-Act)
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eram realizadas no processo e o ciclo comegava novamente. Tem sido muito utilizado em
abordagens tradicionais de implantagcdo do gerenciamento da qualidade total [Campos,
1992].

O PDCA pode ser abordado de duas formas: PDCA para manter resultados e
PDCA para melhorar resultados. O PDCA para melhorias se constitui num método para
identificacdo e solucdo de problemas e pode ser subdivido em oito etapas, sendo eles: (i)
Identificacdo do problema; (ii) Observacdo; (iii) Analise; (iv) Plano de acédo; (v) Acdo;
(vi) Verificagéo; (vii) Padronizagéo e (viii) Conclusédo [Campos, 1999]. Um modelo deste
PDCA é apresentado na Figura 2.4,

Y T 11Q A IDENTIFICAGAO DO PROBLEMA
CONCLUSAO
— ¥

8 1 / « OBSERVACAO
? g N i
2\ & ANALISE DO PROCESSO
PADRONIZAGAO ——__ / \ / AT
> 9 / -
7 A | P — :
«— PLANO DE ACAO
ACTION PLAN 4

C | D

CHECK DO

N

6

VERIFICACAO - \ Acio

Figura 2.4. Ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act) [Campos, 1999].

Na etapa Identificacdo do Problema é realizada a escolha do problema. Essa
escolha baseia-se em diretrizes gerais da area de trabalho. Considera-se problema o
resultado indesejavel de um trabalho. As informacdes historicas do problema s&o usadas
nesta etapa, seja via gréficos, fotografias, planilhas ou outro formato de informacdo. O
importante neste ponto do método sdo as evidéncias da freqliéncia com que ocorre o
problema. E importante a visibilidade das perdas financeiras causadas pelo problema,
assim como 0s ganhos possiveis provenientes do projeto.

Na etapa Observacdo espera-se descobrir as caracteristicas do problema. Séo
realizadas coletas de dados e, através destes dados e da utilizagdo de gréficos de Pareto
[Koch, 2006], obtém-se a compreensdo do problema. Quanto mais tempo for gasto nesta
etapa mais facil sera para resolver o problema. E aconselhdvel que o problema seja
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cuidadosamente analisado por todas as pessoas envolvidas no projeto de melhoria. Ao
final desta etapa deve-se estimar um cronograma, custos do projeto e uma defini¢cdo da
meta a ser atingida.

Na etapa Analise do Processo devem ser levantadas as possiveis causas do
problema priorizado na etapa anterior. Ferramentas como brainstorming sdo utilizadas
para identificar “por que ocorre o problema?”, outra ferramenta é o diagrama Causa e
Efeito [Ishikawa, 1984]. As causas presentes no diagrama Causa e Efeito devem
ocasionar as novas coletas de dados. Cada causa deve apresentar evidéncias técnicas de
que é possivel ser anulada e de que também ndo gerara efeitos colaterais indesejaveis.

Na etapa Plano de Acéo é elaborada a estratégia de acdo e do plano de agdo para
anular as causas fundamentais do problema relatado. E importante tomar cuidado no
sentido de examinar se as ag0es propostas ndo irdo produzir efeitos colaterais no
processo. E necessario rever o cronograma do projeto e o orgamento final. O plano de
acio deve ser divulgado para todas as pessoas relacionadas a area atingida pelo projeto. E
necessario certificar-se que todos entendem e concordam com as medidas propostas pelo
plano de acéo.

Uma vez tomadas as devidas providéncias € o momento de realizar as Acles
planejadas. As acOes devem ser efetivamente verificadas com intuito de certificar-se
quanto & execucdo das mesmas. Durante as a¢des todos os resultados, sejam eles bons ou
ruins, devem ser registrados.

Na etapa de Verificagdo é avaliado o quanto o projeto foi eficiente e eficaz na
solucdo do problema. Quaisquer efeitos secundarios, sejam eles positivos ou negativos,
devem ser listados e documentados para futuras consultas. Ferramentas como Gréafico de
Pareto, as cartas de controle, histogramas e os graficos sequienciais sdo exemplos usados
nesta etapa do método PDCA [Campos, 1999]. Se a causa do problema identificado nao
foi efetivamente encontrada e anulada recomenda-se que o método seja retomado a partir
da etapa de Observacéo do PDCA.

Na etapa Padronizacdo é preparado, divulgado, implantado e acompanhado o
procedimento proveniente dos resultados obtidos pelo projeto. E necessério certificar-se
que o problema identificado e eliminado ndo retornara. Para isso 0 uso da criatividade
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pode ser bastante Gtil na elaboracdo de dispositivos para evitar o reaparecimento do
problema.

A etapa Concluséo consiste em observar os problemas remanescentes, planejar o
ataque destes problemas e refletir sobre o quanto o projeto foi realizado de forma
eficiente e eficaz. A idéia central desta etapa € que o grupo aprenda com 0S erros
cometidos e aplique este conhecimento na aplicagdo do PDCA em projetos futuros.

Apesar da industria de software ndo poder ser comparada ao ambiente industrial
de produtos por causa das suas diferentes naturezas, as iniciativas de melhoria em
processo de software ndo podem desprezar as contribuigdes de cientistas organizacionais
para diminuir o risco de recriar estratégias e ignorar aspectos considerados importantes
que impactam na melhoria de processo. Pois segundo Fuggetta “melhoria de processo de
software também é melhoria de processo” [Fuggetta, 2000].

A seguir serdo apresentadas algumas abordagens de melhoria de processo

software que tiveram o PDCA como base inspiradora.
2.2.2. QIP - QUALITY IMPROVEMENT PARADIGM

O QIP - Quality Improvement Paradigm evoluiu do esfor¢o cooperado entre Centro de
Voo Espacial Goddard da NASA / Divisdo Dinamica de V0o e o Departamento de
Ciéncia da Computagdo da Universidade de Maryland. Essa cooperagéo foi realizada
dentro do Software Engineering Laboratory, denominado SEL em 1976 com o objetivo
de reduzir a Taxa de Defeito, o Custo e o0 Tempo do ciclo de desenvolvimento do
software [Basili et al., 1994]. O autor principal do modelo é Victor Basili e foi publicado
primeiramente em 1984 [Basili e Weiss, 1984], mas foi evoluido desde seu inicio e
atualmente é aplicado ativamente pelo Instituto Fraunhofer na Alemanha. O modelo QIP
é parte de um modelo maior de sistema, chamado Fabrica de Experiéncia [Basili et al.,
1992].

A proposta do modelo QIP é suportar a melhoria de processo continuo e a
engenharia dos processos de desenvolvimento [Rombach, 1994], e ajuda-la na infusdo de
tecnologia [Basili, 1994]. A forma de ver o modelo é considera-lo como um modelo para
a aprendizagem da organizacdo, onde a organizacdo estabelece uma maneira de

desenvolver praticas através de sua experimentacdo, e entdo as captura e empacota em
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um formulario que possa ser reusado em qualquer parte, dentro de determinados limites.
[Basili, 1994] [Basili e McGarry 1998].

O modelo QIP original, apresentado na Figura 2.5, é baseado nos principios de

que a disciplina do software é, por sua natureza, evolucionaria e experimental [Basili,

1994]. O trabalho para desenvolver software é baseado na criatividade humana.

Provide prod
with feedba

FOS€ Processes,
ethods, techniques,
and tools

Figura 2.5. O ciclo Quality Improvement Paradigm [Basili, 1994].

O modelo QIP, inspirado no ciclo PDCA, é baseado em uma abordagem ciclica e

continua para melhoria de processos que consiste em seis passos demonstrados na Tabela

2.4,

Tabela 2.4. Fases do modelo Quality Improvement Paradigm.

Fases

Descricéo

1. Characterize &
Understand

O alvo é descrever e compreender o projeto atual e seu ambiente no que diz
respeito aos modelos disponiveis de processo/qualidade/produto, dados,
intuicles, etc. A fase também estabelece as Baselines determinantes baseadas em
experiéncias anteriores e caracteriza sua criticidade. [Basili, 1994] [Rombach,
1994]. A caracterizacdo constroi modelos de varios fatores e estuda as interacdes
entre estes para aumentar a compreensdo do contexto onde a melhoria deve ser
realizada. Os fatores tomados em consideracdo incluem pessoas, problemas,
processos, produtos, recursos, e assim por diante [Basili, 1994].

2. Set Goals

Definir objetivos para o desempenho bem sucedido do projeto (que abrange os
processos e produtos) e a melhoria dos resultados. O objetivo é ser capaz de obter
confian¢a, dados mensurdveis da melhoria e por essa razdo, as metas devem ser
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quantificaveis e definidas a partir de uma variedade de perspectivas, incluindo
pontos de vista do cliente, do projeto e da organizacéo [Basili, 1994]. Para serem
aplicaveis ao caso, as metas sdo baseadas na caracterizagdo inicial e nos objetivos
estratégicos da melhoria. [Rombach, 1994]. Quando as métricas estdo na
Baseline, criam uma memoria organizacional. Através dos projetos, fornecem a
introspeccdo as forcas e as fraquezas dos processos e dos produtos atuais. As
métricas sdo uma ferramenta da tomada de decisdo, porque podem ser usadas
para decidir que técnicas precisam ser adotadas e/ou refinadas. As métricas déo a
evidéncia objetiva do impacto das mudancas e, no geral, podem ser usadas para
avaliar a qualidade do processo e do produto.

3. Choose Process,
Methods, Techniques
and tools

O objetivo da terceira fase € a Escolha de Processos, Métodos, Técnicas e
Ferramentas que sdo adequadas para o projeto. A decisdo € baseada na
caracterizagdo do ambiente e produto e nos objetivos que foram ajustados. E
importante certificar-se de que a selecdo é consistente com as metas estabelecidas
para produtos e processo, uma vez que existe grande interesse em fazer as
medicdes derivadas das metas. [Rombach, 1994] [Basili, 1994]. Além dos
processos selecionados, dos métodos de apoio e das técnicas e ferramentas, é
necessario que o processo seja adaptado para dar forma a um conjunto integrado,
que seja aplicavel para o projeto e o contexto [Basili, 1994].

4. Process Execution

Do ponto de vista da organizacéo, esta fase é onde o ciclo do projeto funciona. O
ciclo do projeto, que representa como 0 projeto aprende e se guia, é dividido em
trés atividades: (i) Process Execution; (ii) Analyze Results; (iii) Provide Process
with feedback. Os projetos Executam os Processos para construir os produtos. Ao
mesmo tempo dados dos recursos, dos processos e dos produtos estdo sendo
coletados, validados e analisados para mensurar a realizacdo dos objetivos. Esta
informacdo é entdo alimentada de volta ao projeto para agdes corretivas [Basili,
1994]. A coleta de dados precisa ser integrada ao processo para torna-lo
praticavel. Os dados precisam ser validados, porque sdo sujeitos a erros e
treinamento para coleta de dados € necessario, porque todos precisam
compreender o modelo [Basili, 1994].

5. Analyze Results

A quinta fase € Andlise de Resultados para avaliar as praticas, determinar os
problemas, registrar os resultados e fazer recomendagBes para projetos de
melhorias futuras. Os dados s@o analisados e utilizados contra os objetivos de
alcancar uma melhor caracterizacdo e compreensdo do contexto, avaliar e
analisar os experimentos (melhorias), determinar os problemas, obter mais
informacéo a ser utilizada para uma melhor previséo e controle, e para motivar
melhorias futuras [Basili, 1994].

6. Package & Store
Experience

A sexta e Ultima fase do ciclo de organizacéo é a de Empacotar Experiéncias e
para guardar na Base de Experiéncias para futuras reutilizagdes. Convém notar
que, se o ciclo do modelo QIP é utilizado para a melhoria dos processos através
da experimentacdo com novos procedimentos, métodos ou ferramentas, 0 modelo
pode exigir varios ciclos de iteragdes dos projetos antes que haja informacdes
suficientes para embalar as experiéncias. As novas experiéncias ndo devem ser
embaladas com base em casos isolados e que as vezes pode levar muito tempo
para conseguir melhorias [Basili e McGarry, 1998], dependendo do projeto e da
disponibilidade dos projetos para experimentacdo. Os tipos de experiéncias
embalados abrangem modelos de previsdo (como o esforgo, o erro, e tempo de
ciclo de modelos), modelos de produtos, defini¢des de processo, métodos e
técnicas de avaliacGes, modelos de qualidade, os produtos préprios, ensinamentos
e orientaces de adaptagbes [Basili 1994] [Basili & McGarry 1998].

Uma varia¢do do QIP foi desenvolvida no instituto de Fraunhofer na Alemanha.

Denominado como PIA — Perfect Improvement Approach. O modelo tem um ciclo
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modificado do projeto, apresentado na Figura 2.6, e as etapas foram refinadas para um

nivel mais detalhado [Fraunhofer, 1998].
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Figura 2.6. Modelo Perfect Improvement Approach [Fraunhofer, 1998].

As fases do modelo PIA sdo descritas na Tabela 2.5.

Tabela 2.5. Fases do Modelo Perfect Improvement Approach.

Fases

Descricéo

1. Characterize

Na primeira fase, Caracterizar, a funcdo produz (ou atualiza) a caracterizacdo da
organizacdo e identifica as melhorias das metas e os maiores problemas. A
caracterizacdo inclui referéncias aos modelos de processo disponiveis, mas se nao
existir, € recomendado que um seja desenvolvido durante esta fase, para ser
usado no programa de medicdo. Os objetivos da melhoria precisam ser derivados
dos objetivos de negdcio de nivel macro. Os problemas sdo usados para encontrar
um ponto de partida para objetivos da melhoria.

2. Set Goals

Os objetivos estratégicos da melhoria séo definidos, hipGteses correspondentes
sdo desenvolvidas, e um plano de programa da melhoria € produzido para atingir
0s objetivos. O objetivo estratégico € uma instancia dos objetivos organizacionais
e a hipotese refina esse objetivo. A formulacdo da hipétese é baseada em causas
possiveis dos problemas observados. O escopo de objetivos e das hipdteses nesta
fase € genérico (problema-especifico), ndo projetos-especificos.

3. Develop
Improvement Plan

Os projetos, os pilotos, ou as experiéncias sdo identificados para investigar as
hipoteses. O recurso usado e a programacdo para a experimentacdo Sdo
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planejados. A caracterizacdo do projeto fornece uma ferramenta para selecionar
0s projetos candidatos, e a documentacdo do contexto dentro de quais as
experiéncias se aplicam. Os projetos apropriados sdo avaliados e selecionados
baseados nos objetivos do plano de programa da melhoria. O recurso e
planejamento da programacgdo sdo atualizados baseados na informacgdo do
numero de pilotos selecionados dentro do programa.

4. Perform
Improvement Plan

Onde os projetos pilotos selecionados sdo executados. No nivel estratégico, isto é
0 lugar onde a organizacdo executa seu plano de melhoria conduzindo
experiéncias. As acdes estratégicas sdo para iniciar o projeto e a monitoragéo e
dar a orientacdo a fim assegurar o sucesso do programa da medic¢do (coleta de
dados) e para motivar a equipe de projeto. Ao iniciar o projeto, o nivel
estratégico precisa preparar o acordo do projeto com o plano da melhoria e
motivar e treinar as pessoas que participam do projeto. Monitorar o projeto é
assegurar-se de que o programa de melhoria seja executado de acordo com 0s
padres defeitos e a orientagdo seja dada para treinar o projeto através do
programa da melhoria do projeto. Depois que a primeira experiéncia foi
concluida, o plano do programa da melhoria é refinado/modificado (fases 2 e 3
do PIA no nivel estratégico) avaliando os resultados e as experiéncias.

5. Analyze Results

E executado assim que o programa de melhoria e os projetos pilotos selecionados
foram concluidos. Os dados coletados sdo preparados para a apresentacdo. Os
dados sdo apresentados entdo em uma sessdo de feedback e o feedback €
analisado com referéncia as hipoteses correspondentes dos objetivos do programa
de melhoria. Os resultados de outros programas de melhoria podem ser usados
como uma base para comparacdes nesta atividade.

6. Package
Experience

As experiéncias sdo identificadas para reusar em necessidades futuras e
armazenadas como pacote da experiéncia para a base da experiéncia.

Na quarta fase do modelo PIA, Perform Improvement Plan, o modelo propdem

executar o projeto piloto utilizando as mesmas fases, ou seja, de forma instanciada para

monitorar a execugdo com mais detalhe. Essas subfases séo apresentadas na Tabela 2.6.

Tabela 2.6. Subfases do Perform Improvement Plan.

Fases

Descricéo

1. Characterize

Caracterizar o projeto e identificar os modelos relevantes para ser reusado. Isto
inclui caracterizacdo do projeto, ambiente organizacional do projeto, e de
objetivos do projeto. Existéncias de modelos reutilizaveis sdo recuperadas da
base de experiéncia.

2. Set Goals Os objetivos do projeto sdo estabelecidos em termos mensuraveis e sdo derivadas
suas métricas. Isto inclui a identificacdo do objetivo, fazer o plano de medicéo
para aqueles objetivos, e validar os planos.

3. Develop Na terceira fase escolhem-se modelos de processo apropriados para o projeto e

Improvement Plan

desenvolve o plano do projeto. Esta fase inclui adaptar os modelos reutilizaveis
selecionados, desenvolver novos modelos, criando uma instancia do modelo
integrando com o plano de medigé&o.

4. Perform
Improvement Plan

Na quarta fase - Execute - o projeto € executado de acordo com o plano, coleta
dados e fornece e gabarito para o controle do projeto.

5. Analyze Results

Analisar o projeto e os dados coletados e sugerir melhorias. A anélise é feita em
referéncia as hipoteses.

6. Package
Experience

Empacota os resultados da analise em modelos melhorados reutilizaveis.
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2.2.3. IDEAL - INITIATING, DIAGNOSING, ESTABLISHING, ACTING, LEVERAGING

O modelo IDEAL foi criado pelo SEI - Software Engineering Institute com o intuito de
orientar iniciativas de Melhorias de Processo baseadas no CMM - Capability Maturity
Model [Gremba e Myers, 1997]. Posteriormente foi revisado e atualizado para ser
genérico o suficiente para poder ser usado em outros tipos de iniciativas de melhoria. O

modelo IDEAL e suas fases e atividades sdo apresentados na Figura 2.7.

m
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Figura 2.7. Fases e atividades do Modelo IDEAL.

A Tabela 2.7 descreve as atividades de cada fase. A idéia deste tipo de abordagem

é permitir a implementag&o incremental de mudancgas.
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Tabela 2.7. Fases do Modelo IDEAL.

Fase Atividade Descri¢cdo Resumida
Iniciagcdo Estimulo para | ldentifica os principais motivos que levam a organizacdo querer
(Initiating) a mudanca realizar a iniciativa de melhoria. Quanto mais objetivos forem estes
motivos, maior a chance de visibilidade para a iniciativa de melhoria.
Identificar o Identifica onde o esforco de melhoria se posiciona no negécio e
Contexto estratégia da organizagdo. Quanto maior o impacto da melhoria no
cumprimento dos objetivos estratégicos de negdcio, maior as chances
de comprometimento com o esfor¢o de melhoria.
Estabelecer Estabelece o patrocinio da alta geréncia necessario as acfes de
Patrocinadores | melhoria. Identifica os membros da alta administracdo que estardo
mais diretamente empenhados neste patrocinio. Este apoio é
fundamental, sobretudo no inicio do esforco e em momentos de
incerteza e de decisdes criticas.
Estabelecer Estabelece a infra-estrutura que estard disponivel ao esforgo de
Infra-estrutura | melhoria, o que pode incluir recursos humanos, equipamentos,
ferramentas, servicos de terceiros e instalagbes. Depende da
complexidade do esforco e das possibilidades da organizagao.
Diagnostico Caracterizar o | ldentifica o estado atual e o estado desejado da melhoria. Para o

(Diagnosing)

estado atual e

estabelecimento do estado desejado deve-se levar em conta que séo

0 desejado previstos varios ciclos de melhoria.
Desenvolver Estabelece recomendagbes de ac¢les para as atividades subseqiientes
recomendacfes | da melhoria. Estas recomendacdes requerem a participacdo de um

time experiente nas atividades em questdo. Requerem também a
validacdo dos patrocinadores da melhoria.

Estabelecer
(Estabilishing)

Estabelecer
prioridades

Estabelece prioridades com base no diagnéstico, considerando
restricdes do contexto como limitagdo de recursos, dependéncias entre
as recomendacgbes, fatores externos e prioridades globais da
organizacao.

Desenvolver
abordagem

Desenvolve uma estratégia para realizacdo do trabalho combinando
dados do diagndstico com as prioridades estabelecidas. Considerando
aspectos técnicos como a necessidade de aquisigdo de tecnologias, €
aspectos culturais da organizagdo, como focos de resisténcia e papel
dos patrocinadores em acdes especificas.

Planejar Agbes

Produz um plano detalhado de acdo, estabelecendo elementos
caracteristicos de projetos como: atividades, cronograma, marcos,
recursos, responsabilidades, riscos e estratégias de mitigacdo,
mecanismos de acompanhamento e controle.

Acéo (Acting)

Criar a solucédo

Combina efetivamente todos os elementos previstos no plano de agao
para criar uma proposta de solucdo para a melhoria pretendida. Criar a
solucdo implica em definir o processo a ser implantado
detalhadamente em todos os seus elementos.

Pilotar/ testar a
solucéo

Colocar em prética a solucdo criada, geralmente através de um projeto
piloto. Requer a selegcdo cuidadosa de situacOes reais da organizacéo
que se preste a um teste piloto que proporcione informagdes validas
sobre o desempenho da solugéo prevista sem riscos excessivos para a
organizacao.

Refinar a Tira licbes aprendidas do projeto piloto, corrige e refina a solucéo

solucéo inicialmente criada. Pode requerer varias iteracdes de teste seguido de
refinamento.

Implantar a Implanta efetivamente a solugdo na organizacdo. Leva em

solucéo consideracdo a abordagem definida na fase de estabelecimento (top-

down ou bottom-up, por exemplo).
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Aprendizagem | Analisar e Analisa em que medida o esforgo atendeu aos objetivos estabelecidos
(Learning) validar incluindo as necessidades de negdcio identificadas na fase inicial.
Verifica o que funcionou bem e o que poderia ser feito melhor. LicGes
séo coletadas, analisadas, sumarizadas e documentadas.

Propor agdes Desenvolve e documenta recomendacfes com base nas analises e
futuras validacOes realizadas. As recomendacgdes podem ser enderecadas a
diferentes niveis da organizacao.

O IDEAL é mais um modelo originado a partir do ciclo PDCA — Plan-Do-Check-
Act. A diferenca significativa entre os modelos é que o modelo IDEAL incorporou
explicitamente na fase “learning” a idéia de aprendizagem a partir das agdes realizadas.
Como o IDEAL € um guia genérico para implementacdo de melhorias, a quantidade de
iteracOes a serem realizadas e o tempo de cada uma pode variar de acordo com o contexto

e a estratégia adotada pelas organiza¢Ges em cada esfor¢o de melhoria.
2.2.4. DMAIC - DEFINE, MEASURE, ANALYZE, IMPROVE, CONTROL

O método DMAIC foi criado pela empresa Motorola em sua busca por uma estratégia
para aumentar o nivel de desempenho visando torna-la mais competitiva no mercado.
Esse esforco culminou num programa de qualidade chamado Seis Sigma e na
Universidade Motorola. O método utilizado nos projetos de melhoria dentro do programa
Seis Sigma, na Motorola, inicialmente foi o0 MAIC (sem a etapa Definir). O sucesso
alcancado por empresas, como a empresa General Electric, acabou popularizando o
método DMAIC e o sedimentando como um método utilizado pelo Seis Sigma [Harry,
1998] [Wiggenborn, 2000] [Pande et al, 2001].

O Seis Sigma define alguns métodos que sdo utilizados para insercdo da
abordagem nas organizacbes. O DMAIC é o método mais conhecido e utilizado nesse
sentido. As fases do modelo DMAIC séo apresentadas na Figura 2.8 e a descri¢do de

cada uma é apresentada a seguir.
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Define-se de forma
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cada problema prioritario ANALISAR

A

Estuda-se e determina-se as causas do

problema prioritario

Figura 2.8. Modelo DMAIC adaptado por [Pande et al, 2001][Werkema, 2001]

Na etapa Definir a razdo fundamental para o desenvolvimento de um projeto Seis
Sigma ¢ estabelecida. Segundo recomendacfes de [Werkema, 2001] e [Pande et al,
2001], devem ser feitas as seguintes perguntas para definir o tema de um projeto Seis
Sigma: (i) Qual é o problema (resultado indesejavel ou oportunidade detectada) a ser
abordado no projeto? (ii) Qual é a meta a ser atingida? (iii) Quais sdo 0s
clientes/consumidores afetados pelo problema? (iv) Qual é o impacto econdmico do
projeto?

Na etapa Medir, sdo coletadas métricas para entender o comportamento de
produtos e processos. Um tipo de atividade crucial no Seis Sigma € a definicdo e medicdo
das variagcbes com a intencdo de descobrir as causas de problemas. Isto demonstra a
importancia da etapa Medir durante a implantacdo de um projeto Seis Sigma. Harry
aconselha que sejam selecionadas uma ou mais caracteristicas Criticas & Qualidade, do
inglés CTQ — Critical to Quality, e que seja feito 0 mapa do processo, sejam realizadas as
medicBes necessarias, sejam registrados os resultados e, sejam estimadas as capacidades
do processo, de curto e longo prazo [Harry, 1998].

Na etapa Analisar as causas fundamentais do problema prioritario, associado a
cada uma das metas definidas durante as etapas anteriores do projeto, deverdo ser
determinadas [Werkema, 2001]. A ideia é converter os dados brutos em informacgdes que
permitam a compreensdo dos processos. Este entendimento consiste na identificacdo das
causas de defeitos ou problemas, fundamentais ou mais importantes. Dentre as possiveis

ferramentas que podem ser utilizadas, Werkema sugere o uso do FMEA (Analise dos
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Modos de Falha e seus Efeitos), FTA (Arvore de Falhas), ASM (Anélise de Sistemas de
Medicédo), DOE (Projeto de Experimentos), Testes de Vida Acelerados [Werkema, 2001].
Pande recomenda também, que seja revisado o mapa do processo, as atividades que
agregam valor e as atividades que ndo agregam valor [Pande et al, 2001].

Na etapa Melhorar as solucGes para os problemas séo desenvolvidas, e mudangas
sdo realizadas para bloquear tais problemas. Os resultados das mudangas no processo
podem ser observados através de medi¢des. Com base nestas medicOes a organizacdo
pode julgar se a mudangas foram realmente benéficas, ou se projeto merece ser
reavaliado. Segundo Pande e Werkema, algumas perguntas podem ser feitas nesta etapa
como meio de buscar um andamento para a implantagdo das melhorias [Pande et al,
2001] [Werkema, 2001], como por exemplo: (i) Quais as a¢bes ou idéias possiveis que
podem permitir a eliminacdo das causas fundamentais do problema?; (ii) Quais dessas
idéias se traduzem em solucbes potenciais vidveis?; (iii) Que solucdes permitirdo o
alcance da meta com menor custo e maior facilidade de execugédo?; (iv) De que forma
devem-se testar as soluc6es escolhidas como meio de assegurar sua eficacia e de forma a
impedir a ocorréncia de “efeitos colaterais”?

A etapa Controlar envolve o fechamento das melhorias de um projeto Seis Sigma
e a transferéncia deste para 0 Dono do Processo. Se o processo estiver respondendo de
acordo com o0s niveis previstos e desejados, entdo ele pode ser considerado sob controle.
O processo devera ser monitorado para garantir a ndo ocorréncia de mudancas
imprevistas. Neste momento do projeto é interessante que as variagdes do processo sejam
avaliadas e que, se a meta desejada ndo estiver plenamente atingida, retome-se a etapa
Medir do DMAIC [Werkema, 2001].

Apbs um periodo para o processo se consolidar com suas melhorias, a sua
capacidade deve ser reavaliado, com o intuito de garantir que os ganhos alcangados sejam
mantidos em longo prazo. Uma vez que o projeto implantado com base na metodologia
DMAIC tenha efetivamente eliminado os problemas em todas as caracteristicas chave do
processo, entdo serd possivel observar uma melhoria radical ocorrendo em termos de
custos e satisfacdo do cliente [Harry, 1998].

Uma caracteristica que poderia ser entendida como um diferencial do DMAIC em
relacdo ao PDCA é a grande énfase dada ao planejamento dos projetos, antes que
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qualquer acdo possa ser executada. Ao ser comparado com o PDCA, é possivel
identificar a similaridade entre a etapa Definir do DMAIC com a etapa Identificacdo do
Problema, uma vez que, ambos sdo dedicados a identificagdo dos problemas que sdo
criticos para a empresa.

No PDCA a etapa Observacao do problema também sugere que seja feita uma
investigacdo das causas fundamentais do problema, o que Ihe confere certa similaridade
com a etapa Medir do DMAIC. Contudo, no DMAIC a etapa Analisar também deve ser
usado para chegar aos pontos criticos no processo que precisam ser trabalhados na etapa
Melhorar. Isso faz com que as etapas Medir e Analisar do DMAIC confundam-se com
as etapas de Observacgdo e Anélise do PDCA.

A etapa Melhorar do DMAIC leva em consideracdo a utilizagdo de ferramentas
estatisticas e da qualidade que sustentem a efetividade das melhorias. Neste ponto o
DMAIC difere do PDCA que ndo contempla na etapa Plano de Acéo e na etapa Agao
qualquer atividade de verificacdo e analise.

A etapa Controlar do DMAIC, por sua vez, contempla atividades para avaliar se
as melhorias realmente foram eficazes e garante que as melhorias sejam mantidas em
longo prazo. Caso ndo seja provada a eficacia da melhoria, a etapa Medir deve ser
retomado e todas as etapas seguintes revistas atentamente. No PDCA, de forma diferente
propde-se que todas as etapas do método sejam revistas, uma vez que seja provada a
ineficacia da melhoria. Uma relacdo entre o PDCA e o DMAIC ¢ apresentada na Figura
2.9.

8
A\
c7A
C
6

/

/"I

Figura 2.9. Relagdo PDCA e DMAIC
Fonte: adaptado a partir de [Campos, 1999], [Werkema, 2001] e [Aguiar, 2001].
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2.3. MEDICOES DE PROCESSO DE SOFTWARE

Segundo Fenton, o termo Medi¢do ou Mensuracgdo € um processo pelo qual nimeros ou
simbolos sdo associados a atributos de entidades do mundo real, com o objetivo de
descrevé-la de acordo com um conjunto de regras claramente definidas [Fenton, 1994].
Denomina-se entidade uma pessoa, um objeto ou um evento. Um atributo é uma
propriedade da entidade, como a altura ou peso de uma pessoa, o tamanho ou a
funcionalidade de uma especificagdo, o custo ou duracdo de uma atividade.

A mensuragdo produz um conjunto de medidas como resultado. Segundo
Kitchenham, uma medida constitui um mapeamento entre um atributo empirico e uma
escala matematica. As Unidades de medida sdo estabelecidas para padronizar como
esses atributos devem ser registrados [Kitchenham e Pfleeger, 1995].

Uma unidade de medida esta geralmente associada a uma escala, que determina
suas possiveis operacdes e as transformacdes apliciveis. Na Tabela 2.8 sdo apresentados
0S quatro tipos de escalas.

Tabela 2.8. Quatro tipos de Escala [Pfleeger, 1997] [Mills, 1998].

Tipo de Escala

Escala Descricéo

Nominal Divide um conjunto de itens em diferentes categorias. E a escala utilizada, por exemplo,
quando classificamos produtos de software quanto a linguagem de programagdao utilizada
em sua construcdo. Nao permite a realizacdo de comparagdes aritméticas nem a ordenacédo
de valores; a Unica operacdo possivel é a verificacdo de igualdade entre dois valores
mensurados.

Ordinal Divide os itens em categorias, como na escala nominal, mas nela as categorias
representam uma ordem. Um exemplo de escala ordinal é a classificacdo de um defeito

quanto a sua gravidade (alta, média ou baixa).

Intervalo Define uma distancia entre um ponto e outro, de tal forma que existam intervalos de
mesmo tamanho entre nimeros consecutivos. Esse tipo de escala permite a execugdo de
operacdes de adicdo, subtracdo e o célculo de valores médios. No entanto, ndo existe um

zero absoluto, dificultando a comparacéo entre grandezas.

Razao Difere da escala de intervalo por possuir um zero absoluto, permitindo o calculo da razdo
entre grandezas. Um bom exemplo é o ndmero de linhas de cédigo: um c6digo com 2000
linhas pode ser naturalmente interpretado como tendo o dobro do tamanho de outro que
possua 1000 linhas.
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Segundo Ambler, no contexto de software, a medicdo pode ser entendida como o
processo de definir, coletar, analisar e agir sobre medidas que podem melhorar tanto a
qualidade do software desenvolvido quanto o processo de desenvolvimento utilizado
[Ambler, 1999]. Na literatura ja& foram propostas diversas medidas de software, por
exemplo, um relatério do Departamento de Defesa dos Estados Unidos apresenta 51
sugestOes de medidas, e a selecdo das medidas mais apropriadas para cada caso depende
dos objetivos que se pretende atingir com a medic¢ao [DoD, 2000].

Ao acompanharmos o raciocinio de Humphrey na Tabela 2.9, observa-se que as
medidas podem ser utilizadas para atender a alguns objetivos. E o detalhamento desses
objetivos que conduz a sele¢do do conjunto de medidas adequado para cada organizagdo
[Humphrey, 1989].

Tabela 2.9. Utilizacdo de medidas [Humphrey, 1989].

Utilizacdo de medidas

Finalidade Descricéo
Conhecer Os dados podem ser coletados para prover um conhecimento mais preciso de um item ou
processo.
Avaliar Dados quantitativos podem ser usados para verificar se um produto ou atividade atende

aos critérios de aceitagdo.

Controlar Dados podem ser usados para acompanhar e controlar alguma atividade.

Prever Dados podem ser usados para gerar indicadores de tendéncias ou estimativas.

A classificacdo das Medidas de software pode ser feita por diferentes aspectos: a
natureza do atributo que esta sendo mensurado (medidas de produto e de processo), o
relacionamento entre a medida e o atributo mensurado (medidas béasicas e derivadas), a
objetividade a medida (medidas objetivas e subjetivas) e o0 momento da mensuragédo
(medidas preditivas e explanatorias). Na Tabela 2.10 sdo apresentadas as formas de

classificagéo.
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Tabela 2.10. Classificacdo de Medidas.

Classificacdo de medidas

Medidas de produto x medidas de processo [Mills, 1988]

Medidas de produto séo aquelas obtidas a partir de

caracteristicas de um produto ou artefato em

Medidas de processo sdo obtidas a partir das

atividades envolvidas no desenvolvimento dos

qualquer estdgio do desenvolvimento, como o | produtos.
cddigo-fonte ou uma especificacdo de requisitos.
Medidas basicas x derivadas [Grady e Casswell, 1987]

Medidas bésicas ou Medidas primitivas, diretas

ou explicitas, sdo aquelas que podem ser
mensuradas a partir de observacdo direta dos

atributos envolvidos.

Medidas derivadas ou indiretas sdo aquelas que
ndo podem ser mensuradas diretamente a partir da
observacdo de um atributo, mas sdo calculadas a

partir de combinagdes de outras medidas.

Medidas objetivas x subjetivas [Humphrey, 1989] [Mills, 1988]

Medida objetiva consiste na contagem absoluta de
atributos do produto ou processo, sendo idealmente
independente do autor da mensuragdo: a mesma
medicdo, realizada por duas pessoas diferentes, gera
resultados idénticos. Medidas objetivas contribuem
para uma maior precisdo e confiabilidade das
informac®es coletadas, e devem ser usadas sempre

que possivel.

Medidas subjetivas envolvem a classificacdo ou
qualificagdo de um aspecto do produto ou processo,
Por isso,

baseada em julgamento humano.

observadores diferentes podem medir valores
diferentes para um mesmo atributo, caso possuam
opinides divergentes. A utilizagdo de medidas
de

critérios

subjetivas exige um cuidado especial

padronizacdo e documentacdo dos
utilizados, para reduzir ao maximo a dependéncia
em relacdo a opinido pessoal do observador (a ndo
Ser nos casos em que € a prépria opinido pessoal que

esta sendo mensurada).

Medidas preditivas x explanatorias [Humphrey, 1989]

Medidas preditivas consistem em estimativas
geradas com o objetivo de prever certos aspectos do
desenvolvimento com antecedéncia. E o caso de
todas as estimativas geradas durante o planejamento

de um projeto.

Medidas explanatorias sdo produzidas a partir da
ocorréncia de eventos, com o intuito de caracteriza-

los objetivamente.

A definicdo de um Processo de Med

icdo para um Processo de Software passou a

ser considerado vital para garantir o sucesso de analises quantitativas e qualitativas em
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um Processo, colaborando assim para evidenciar o ROl em pontos estratégicos no

Processo de interesse exclusivamente da organizagao.

2.3.1.GOAL-QUESTION-METRIC

O Paradigma GQM Goal-Question-Metric € uma abordagem orientada a objetivos para
medicdo de produtos e processos de Engenharia de Software. Baseado na defini¢éo de
medigdes de forma objetiva serve para identificar, explicitar e especificar de forma
precisa 0s objetivos de medicdo da organizacdo e também de forma especifica as
medicBes de cada projeto; deve relacionar esses objetivos aos dados necessarios, para
defini-los de forma operacional; e também deve fornecer um framework para analise e
interpretacéo dos dados com respeito aos objetivos definidos [Basili et al., 1994] [Basili e
Rombach, 1988] [Basili e Weiss, 1984].

O GQM apdia objetivos de medicdo relativos a qualquer tipo de produto ou
processo de software, orientados a qualquer proposito, desde a caracterizagdo até o
controle e a melhoria, com foco em todos os aspectos de qualidade, definido a partir de
todas as perspectivas e em todos os contextos. Segundo Basili, 0 GQM é um mecanismo
que serve para definir e avaliar um conjunto de objetivos operacionais, e trata-se de uma
abordagem sistemdtica para customizagdo e integracdo dos objetivos com modelos de
produtos, processos de software e perspectives de qualidade, com base nas necessidades
especificas do projeto e da organizacéo [Basili, 1999].

O Paradigma GQM foi desenvolvido na Universidade de Maryland em 1984
[Basili e Weiss, 1984], em cooperagdo com o “NASA Goddard Space Flight Center”
[Basili et al., 1992] e teve sua continuagdo como parte do Projeto TAME [Basili e
Rombach, 1988]. Outras diversas pesquisas foram realizadas envolvendo sua aplicacéo e
resultaram em melhorias [Solingen e Berghout, 1999], tendo sido também utilizado com
sucesso, considerando as melhorias substanciais, para organizagdes como NASA-SEL
[Basili et al., 1992] e Motorola [Daskalantonakis, 1992].

Para qualquer programa de medicdo baseado em GQM, a atividade de analise é
definida de forma precisa e explicita através de um objetivo de medicdo. Os objetivos séo
definidos de tal forma que possam ser trataveis de modo operacional, filtrados para um
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conjunto de questdes quantificAveis que sdo utilizadas para coletar a informagéo
apropriada dos modelos, no sentido de representar as dimensdes dos objetivos.

A técnica top-down é utilizada para derivar as métricas, com base em questdes,
definidas a partir dos objetivos, formalizando o processo e levando a definicdo de
métricas relevantes [Briand et al., 1996]. Esse refinamento é documentado de forma bem
detalhada em um plano GQM, registrando todo o critério utilizado na escolha das
métricas. A técnica bottom-up serve para interpretar os dados coletados, no contexto dos
objetivos e questdes definidas, considerando os limites e suposicOes relativas a cada
métrica. A estrutura hierarquica de 3 niveis, denominada como plano GQM é apresentada
na Figura 2.10 e detalhada na Tabela 2.11 [Basili et al., 1994].

Objetivo A

=
= Questao 'S
' «*
k=g ®
= 2
= =3
) -
=) 3
=

Meétrica 9

M1 M2 M3 M4 M5 M6

\

Figura 2.10. Estrutura hierarquica de 3 Niveis do Paradigma GQM [Basili et al., 1994].

Tabela 2.11 Detalhamento da estrutura hierarquica de 3 niveis do Paradigma GQM.

Detalhamento da estrutura hierarquica de 3 niveis do Paradigma GQM

1. Nivel conceitual Um objetivo é definido para um objeto, com um propdsito especifico, com
(Goal / Objetivo) respeito a um determinado modelo de qualidade, a partir de um dado ponto de

vista relativo ao ambiente.

2. Nivel operacional Um conjunto de questdes é utilizado para definir como seré feita a avaliagdo e

(Question / Quest&o) como sera atingido um objetivo especifico. O objeto de medicéo é caracterizado

através de questdes que levam em consideragdo o modelo de qualidade e o ponto
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de vista definido no objetivo.

3. Nivel quantitativo | Um conjunto de métricas é definido para descrever o mapeamento do sistema

(Measure /Métrica) relacional empirico para o modelo formal, com respeito as questdes definidas.

Dessa forma, 0 GQM ajuda na realizagdo do refinamento de quest0es abstratas de
qualidade do dominio de Engenharia de Software, e na derivacdo de mapeamentos de
medicao adequados entre o mundo empirico e um modelo formal. Assim como em outras
atividades, o processo de medi¢do demanda eficiéncia no uso de recursos. Através do
GQM, pode-se chegar a um bom conjunto de métricas: 0 menor nimero possivel de
métricas, com maior poder de resposta e que estejam efetivamente relacionadas aos
objetivos. Uma mesma questdo podera ser utilizada para definir varios objetivos, e as
métricas poderdo ser utilizadas para responder mais de uma questdo. As questdes e
métricas podem ser reutilizadas dentro de um plano GQM ou até em outros programas de

medicdo. Os principios do Paradigma GQM sdo apresentados na Tabela 2.12.

Tabela 2.12 Principios do Paradigma GQM [Basili et al., 1994], [Rombach, 1991]

Principios do Paradigma GQM

A atividade de analise deve ser definida precisa e explicitamente através de um objetivo de medicéo.

As métricas devem ser derivadas de forma top-down, com base nos objetivos e questBes. A estrutura de

objetivos e questdes nao deve ser adaptada a partir de um conjunto pré-existente de métricas.

Cada métrica deve ter uma fundamentacgdo logica que seja explicitamente documentada, que seré utilizada

para justificar a coleta de dados e guiar a analise e interpretagdo dos mesmos

Os dados coletados devem ser interpretados de maneira bottom-up, com atencdo ao contexto dos objetivos
de medicdo e as questdes.

Agqueles que utilizardo os resultados do programa de medicdo — e a partir dos quais o “ponto de vista” dos
objetivos do plano GQM foi definido — precisam estar ativamente envolvidos na definigdo e interpretacéo
do programa de medicéo.

Segundo Solingen, a aplicacdo do GQM consiste de quatro fases apresentadas na
Figura 2.11.
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Figura 2.11. Fases do GQM [Solingen e Berghout, 1999].
Fase de Planejamento: envolve a selecdo do que ser4& mensurado e o
planejamento do projeto de medicao;
Fase de Definicdo: define e documenta os objetivos, questbes e métricas;
Fase de Coleta de Dados: realiza a coleta de dados;
Fase de Interpretacdo: os dados coletados sdo analisados para responder as
questbes e as respostas sdo usadas para verificar se 0s objetivos

estabelecidos foram alcangados.

Segundo Solingen, durante a definicdo dos objetivos de medicdo, algumas vezes

0S objetivos se justificam por estarem relacionados a necessidades da organizagéo.

Porém, outras sdo dificeis de serem selecionados e priorizados. Nestas situagdes,

Solingen orienta 0 pensamento as seguintes questdes que podem apoiar a selecdo dos

objetivos [Solingen e Berghout, 1999]:

e Quais sdo 0s objetivos estratégicos da organizacdo?

e Que forcas tém impacto nestes objetivos estratégicos?

e Como pode ser melhorado o seu desempenho?

e Quais sdo os principais problemas?

e Quais sdo os objetivos de melhoria?

e Como atingir seus objetivos de melhoria?

e Como atingir seus objetivos de melhoria?

e Quais sdo os possiveis objetivos de melhoria e quais sdo as prioridades?
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Segundo Rombach, as vantagens da abordagem GQM s&o: o suporte a definigdo
operacional dos objetivos; a identificacdo de métricas Uteis e relevantes; o suporte a
analise e a interpretacdo dos dados coletados. A abordagem também permite uma
avaliagdo da validade dos modelos obtidos e conclusdes, a partir da documentagéo
explicita do refinamento que é feito até que cada métrica seja definida [Rombach, 1991].

O GQM ajuda, a garantir a adequacéo, a consisténcia e a completude do plano de
medicdo. A gestdo da complexidade do programa de medi¢do também € apoiada pelo
GQM, permitindo uma discussdo estruturada sobre medicdo atraves da participagcdo da
equipe, dessa forma diminui a resisténcia da equipe de desenvolvimento, [Briand et al.,
1996].

2.3.2.PSM E ISO/IEC 15.939

Patrocinado pelo Departamento de Defesa e pelo exército norte-americanos, o0 PSM -
Practical Software Measurement Project tem como principal objetivo estabelecer um
conjunto de préticas, ferramentas e servigos para auxiliar os gerentes de projetos a obter
informacGes objetivas sobre a gestdo dos projetos, para que consigam atingir suas metas
de prazo, custo e qualidade. A iniciativa conta também com a participacdo de instituicdes
do governo, universidades e empresas privadas. A estratégia do projeto € reunir as
melhores praticas na area de mensuracdo em software para compor um processo Unico,
que possa ser utilizado como guia para a implantacdo de uma politica de medigdo em
organizagdes. Esse processo foi denominado PSM - Practical Software Measurement.
Dois produtos foram resultados de algumas iniciativas tomadas pelo projeto. O primeiro
produto, na forma de um livro contendo as Diretrizes e recomendacdes técnicas para o
processo de mensuracdo [DoD, 2000]. E o segundo produto, o0 PSM Insight, trata-se de
uma ferramenta de apoio ao processo [PSMSC, 2003]. Em 1997 foi publicada a primeira
versdo do PSM, que atualmente se encontra na quarta versao.

Para o PSM, as atividades de mensuracdo em software devem possuir duas
caracteristicas [McGarry, 2002a]. A estrutura do PSM é baseada em dois modelos, cada

caracteristica possui um modelo apropriado, que é apresentado na Tabela 2.13.
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Tabela 2.13. Estrutura do PSM.

Estrutura do PSM

Caracteristicas

Modelos

Um alinhamento direto das atividades de coleta,
andlise e divulgacdo de dados medidos com as reais
necessidades de informacéao dos responsaveis pela
tomada de decisdes nos projetos. Podemos observar
que os principios do PSM se assemelham aos do
GQM, destacando a importancia de se estabelecer
inicialmente os objetivos que se pretende atingir

com a mensuracéo;

Um modelo de informacéo, que determina como as
medidas a serem utilizadas devem ser especificadas
e estruturadas para atenderem as necessidades de

informacéo;

A existéncia de um processo de mensuracao
estruturado e bem documentado, que defina com

preciséo as atividades de medicéo.

Um modelo de processo, que especifica como o

processo de mensuracdo deve ser conduzido.

O modelo de informagéo serve para mapear as necessidades de informacdo em

termos dos atributos do produto ou processo que devem ser mensurados. A construgéo de
uma medicdo deve descrever como 0s atributos serdo quantificados e combinados para
formar indicadores que fornegcam a base para a tomada de decisdes. Na Tabela 2.14 s&o

apresentados os trés diferentes niveis de medidas.

Tabela 2.14. Trés niveis de medidas.

Niveis de medidas.

Medidas basicas Medidas obtidas diretamente da observacao das entidades do produto ou processo
que estd sendo medido, onde atributos dessas entidades sdo mapeados em valores

de uma escala através de um método de medicéo;

Medidas derivadas | Valores obtidos a partir da aplicagdo de algoritmos ou fungBes matematicas que
combinam duas ou mais medidas (que podem ser medidas basicas ou mesmo

outras medidas derivadas);

Indicadores Visdo de um conjunto de medidas em um formato (geralmente grafico ou tabular)

voltado para o atendimento de uma ou mais necessidades de informacéo.

A Figura 2.12 apresenta como esses conceitos s&éo combinados no PSM, formando

uma estrutura para a construgdo das medicoes.
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.
I Necessidades

de informacao Visdo das Medidas voltada para o atendimento de uma

necessidade de informacéo

Algoritmo ou calculo que combina duas ou mais Medidas
Basicas ou Derivadas para compor um Indicador

Medida Meckaa Valor resultante da aplicacdo de uma Fungéo
Derivada Derivada Pty §
Fiife de Algoritmo que combina duas ou mais Medidas
medicéo ¢ q
Medida Medida Valor resultante da aplicagédo de um Método a um
Basica Basica Atributo
Metogo~de Metogio~de Operagéo que mapeia o atributo para uma escala
medicdo medicéo
[P e e e e L R L 1
: Propriedade relevante para as Entidades |
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: ‘ PO ‘ ’ Hinouia } necessidades de informacéo definidas :
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Figura 2.12. Construcdo de uma medicao pelo PSM.

Enguanto o modelo de informacgédo fornece uma estrutura para relacionar as
necessidades de informacdo a um conjunto de medidas, 0 modelo de processo apresenta
uma estrutura para a implementacdo da mensuracdo em um projeto, descrevendo as
principais atividades que devem ser realizadas.

O modelo de processo é baseado em quatro atividades principais para 0 sucesso
da implementacdo de qualquer politica de medi¢do, como apresentado na Tabela 2.15.

Tabela 2.15. Atividade do modelo de processo.

Atividades do modelo de processo

Planejar mensuracéo Envolve a identificacdo das necessidades de informacdo para um projeto e a
selecdo das medidas mais adequadas para atender a essas necessidades,
através da instanciagdo do modelo de informacdo. Também inclui a
formalizacdo dos procedimentos de coleta, analise e divulgacdo dos dados, a
definicdo de regras e convencdes sobre a conducdo do processo de medicdo e
o0 planejamento dos recursos e tecnologias a serem disponibilizados para a

mensuracao.

Executar mensuracgéo Consiste na implementacéo das atividades previstas no plano de mensuracéo
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durante a execucdo do projeto, através da coleta e analise das medidas e de

sua utilizacdo no apoio a tomada de decisdes pelos gestores.

Avaliar mensuragéo

Consiste em aplicar técnicas de medicdo e analise para avaliar o préprio
processo de mensuracdo. O objetivo dessa atividade € identificar
possibilidades de melhoria nesse processo, para garantir que ele seja
continuamente atualizado para suprir novas necessidades de informacéo,
promovendo um crescente amadurecimento da organizagdo quanto a

medicao.

Estabelecer e sustentar

comprometimento

Envolve o fornecimento de recursos e infra-estrutura necessarios a
implementacdo e a manutencdo do programa de mensuragdo, garantindo o

apoio organizacional ao processo.

A Figura 2.13 exibe como essas atividades sdo combinadas para formar o modelo

de processo do PSM. Pode-se observar como 0 processo de mensuracdo interage com o0s

demais processos técnicos e gerenciais da organizacao.

Estabelecer
e sustentar
comprometimento

]

Processos Retorno dos usuarios

J

— técnicos e |
Objetivos e . “Resultado d i
questdes gerenciais esultado da analise
s - N '
Processo central de mensuracéo |
S —— Plano de I
Planejar Executar |
mensuragao ~OVER mensuracéo I
" questdes |
Resultado da |
analise e |
AcBes de medidas de |
melhoria Avaliar < S |

Escopo do PSM

mensuracdo [%

Figura 2.13. Modelo de processo de medigdo do PSM [McGarry, 2002a]

Fonte [Borges, 2003]

O PSM apresenta 51 sugestdes de medidas [DoD, 2000], que foram elaboradas

com base na experiéncia de implantagdo de programas de medi¢do nas organizacgdes

participantes do projeto. A Tabela 2.16 apresenta as areas cobertas pelas medidas.
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Tabela 2.16. Areas cobertas pelas medidas do PSM.

Areas cobertas pelas medidas do PSM

Areas Descricéo

Cronograma e progresso Area relacionada ao cumprimento de marcos de projeto e a conclusio de
unidades de trabalho nos prazos previstos.

Recursos e custo Lida com a adequacdo entre o trabalho a ser executado e 0s recursos

alocados ao projeto.

Tamanho e estabilidade Lida com a estabilidade da funcionalidade ou da capacidade requerida do

de produtos software, e com o volume de software necessario para contemplar essa
capacidade.
Qualidade de produtos Area relacionada a capacidade do software produzido em atender as

expectativas dos usudrios.

Desempenho de Trata da capacidade do processo em atender as necessidades impostas por
processos cada projeto.
Eficécia de tecnologia Lida com a viabilidade e adequagdo das solucdes técnicas propostas

(arquiteturas, ferramentas e tecnologias), tendo em vista as caracteristicas

de cada projeto.

Satisfacdo dos clientes Area relacionada ao grau com que os produtos e servicos oferecidos

atendem as expectativas dos clientes.

Apesar das medidas estarem mais direcionadas para o planejamento e controle
dos projetos, referente ao nivel 2 de maturidade do modelo CMMI. As medidas podem
também serem utilizadas como fonte para a construcdo de uma base de dados historicos
que possa dar suporte ao controle quantitativo dos processos e da qualidade, referente ao
nivel 4 do CMMI [Florac et al, 1997].

Em 2001 a ISO - International Organization for Standardization utilizou os
principios do PSM para formalizar a Norma ISO/IEC 15939 [I1SO15939, 2001], que
estabeleceu algumas convengdes terminolégicas. A Norma ISO 15939:2001 define um
processo de medicdo de software, descrito através de um modelo que especifica as
atividades e tarefas necessarias para se identificar, definir, selecionar e melhorar a
medicao de software dentro da estrutura de um projeto ou organizacdo. Também auxilia a
especificar, de forma apropriada, quais sdo as reais necessidades de medi¢do, como as
métricas e a andlise devem ser aplicadas e como determinar se 0s resultados da analise

sao validos.
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A norma 1SO 15939:2001 ndo possui uma relagdo de métricas de software e nem
fornece métricas para projetos de software [ISO15939, 2001]. Entretanto, a norma
identifica um processo que apdia a definicdo de um conjunto de métricas adequado as
necessidades de informacdo especificas. Fornece também definicdes para termos de
medicdo que sdo comumente utilizados na Industria de Software.

A norma ISO 15939:2001 também pode ser utilizada por fornecedores e
adquirentes de software, incluindo os principais papéis envolvidos na realizacdo de
tarefas gerenciais, técnicas e de gestdo de qualidade, no desenvolvimento, manutencéo,
integracdo e suporte de produtos de software, assim como compradores e USUArios
[1SO15939, 2001]. Exemplos de sua utilizagdo s&o apresentados na Tabela 2.17.

Tabela 2.17 Exemplos de utilizacdo da Norma.

Exemplos de utilizago da norma

Fornecedor Implementacgdo de um processo de medigdo de software objetivando as necessidades de

informacdo especificas de sua organizacéo e de seus projetos.

Adguirente Avaliar se o processo de medicdo de software de seu fornecedor estd em conformidade

Com a norma.

Fornecedor e | Estabelecer um contrato entre as partes para definir critérios das informacdes de
adquirente medicdo de processo e produto.

A norma I1SO 15939:2001 possui um conjunto de atividades e tarefas que
consistem num processo de medicdo de software que tem como objetivo atender de forma
abrangente as necessidades das organizacgdes e projetos de software, inclusive pode ser
customizado. O processo de customizagdo consiste em modificar as descricdes néo-
normativas de tarefas, focando nos objetivos e resultados esperados do processo de
medicdo de software especificos das organizagdes. Todas as cldusulas normativas devem
ser satisfeitas, e podem ser adicionadas novas atividades e tarefas ndo definidas na norma
[1SO15939, 2001].

Nenhuma estrutura organizacional e nem nome, formato ou conteudo explicito da
documentacdo que deve ser produzida ao longo do processo de medicdo sdo prescritos
pela norma, cabendo essas decisdes exclusivamente aos usuérios, de acordo com a cultura
e restricGes das organizagdes. O processo de medicdo devera ser integrado ao sistema de
qualidade da organizacgéo.
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A norma possui termos e defini¢cBes, com base no Vocabulario de Termos basicos
e Gerais de Metrologia da ISO/IEC, necessarios para um bom entendimento da norma. A
norma define o objetivo do processo de medicdo de software como “coletar, analisar e
reportar dados relativos aos produtos desenvolvidos e processos implementados dentro
uma unidade organizacional; dar apoio a geréncia efetiva dos processos; e demonstrar
objetivamente a qualidade dos produtos, em alinhamento com a norma ISO 15504-
2:1998”. Na Tabela 2.18 s&o apresentados os resultados esperados na implementagéo
bem sucedida do processo de medigéo.

Tabela 2.18 Resultados esperados da implementagao do processo de medicéo.

Resultados esperados da implementacéo do processo de medigéo

Compromisso organizacional para medicao estabelecido e mantido;

As necessidades de informacéo dos processos técnicos e gerenciais identificadas;

Um conjunto apropriado de métricas, guiado pelas necessidades de informacdo, identificado ou

desenvolvido;

As atividades de medicdo identificadas;

O planejamento das atividades de medicdo identificadas;

Os dados necessarios coletados, armazenados, analisados e com os seus resultados interpretados;

Os produtos de informacdo utilizados para dar suporte a decisdo e para fornecer base objetiva para

comunicacéo;

As métricas e o processo de medicdo avaliado;

Melhorias comunicadas ao responsavel pelo processo de medigao.

Como j& citado, a norma define as atividades e tarefas necesséarias para
implementar um processo de medicdo de software. Define que uma atividade é um
conjunto de tarefas relacionadas que contribuem para se alcancar os objetivos e 0s
resultados esperados do processo de medi¢do. Define também que uma tarefa é um
segmento de trabalho bem definido. As atividades sdo compostas de uma ou mais tarefas.
A norma descreve um conjunto detalhado de tarefas para cada atividade, porém nao
especifica os detalhes de como devem ser implementadas. A norma mantém a
especificacdo de atividades definida pela 1ISO 12207:1995, mas os critérios de entrada e
saida para cada atividade ndo sdo definidos.

A Figura 2.14 apresenta o0 modelo de processo de medi¢do da norma que consiste

de quatro atividades. As atividades séo seqiienciadas em um ciclo iterativo, que propicia
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feedback e melhoria continua do processo de medicdo. Tal modelo de processo de
medicdo, entre outros ja apresentados nesse trabalho, é também uma adaptacdo do
modelo utilizado como base para processos de melhoria de qualidade, o ciclo PDCA
(Plan-Do-Check-Act) [Campos, 1999].

Requiskos para a Medigdo @ Feedback dos Usudrios das Medigtes

| Técnicos e I

Gerenciak +
Hecessidades de Produtos de
Informagio Infonmagio

Planejar o Informaciies Executar
0

Processo De Planejamento
Processo

de o
MEdi_l;éy \ Y

Avaliar a
Medicao

Produgdo de
Informacéo e
Méaricas de
Desempenho

Produtos de
Informagdes e
Resultados das

Base de Experiéncias de Medigéo

Avaliagies

Agies de Métricas
Figura 2.14. Modelo de Informagao da ISO/IEC 15939.

A norma ndo inclui descri¢do de processos técnicos e gerenciais, tais processos
podem ser encontrados na ISO/IEC 12207 [1SO12207, 2002]. Entretanto, quando se
implementa a norma, devem ser levadas em consideragdo as interfaces das atividades do
processo de medicdo com esses processos.

No modelo definido, duas atividades sdo consideradas como nucleo do processo
de medicdo: Planejar o Processo de Medicdo e Executar o Processo de Medicéo,
direcionadas aos objetivos principais dos usuérios da medigdo. As outras duas atividades,
Estabelecer e Manter Compromisso de Medicdo, e Avaliar a Medigdo fornecem a
base para esse nucleo e fornecem o feedback necessario ao nucleo; sdo atividades que
orientam os objetivos do responsavel pelo processo de medigdo. A Figura 3.9 mostra que
esse nucleo do processo de medicdo é guiado pelas necessidades de informacdo da
organizacdo. Para cada necessidade de informacdo é produzido um produto de
informacdo pelo nucleo do processo para satisfazer a necessidade de informagdo. O
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produto de informac&o é comunicado aos usuarios da organizacgdo, servindo como base
para tomada de deciséo.

Para a atividade de avaliagdo incluida no modelo de processo, sdo considerados
de extrema importdncia, como componentes do processo, a propria avaliacdo e o
feedback, pois levam & melhoria do processo de medigdo e das métricas. A qualidade do
processo de medicdo e de seus resultados devera ser avaliada, se possivel de forma
quantitativa, dessa forma ficara visivel qual o impacto que as métricas trazem a
organizacgdo. Esse ciclo inclui uma Base de Experiéncias de Medicdo, que é destinada a
recuperar produtos de informacéo dos ciclos de iteracdo anteriores, as avaliagoes desses
produtos e as avaliagBes prévias do processo de medigdo. Os artefatos do modelo como
produtos de informacdo, dados historicos, licdes aprendidas, etc., armazenados poderdo

ser reutilizados em interacgdes futuras do processo de medigéo.

2.4. MODELOS DE QUALIDADE

Nesta se¢do, damos maior énfase para os principais Modelos de Qualidade de Software,
como o0 CMMI-DEV criado pelo SEI - Software Engineering Institute na versédo 1.2
lancado em 2006 e 0 MPS.BR — Melhoria de Processo de Software Brasileiro na versao
1.2 langado em junho de 2007 criado pela SOFTEX - Associagdo para Promogéo da
Exceléncia do Software Brasileiro com o apoio do MCT - Ministério da Ciéncia e
Tecnologia, da FINEP - Financiadora de Estudos e Projetos e do BID - Banco

Interamericano de Desenvolvimento.

2.4.1. CMMI — CAPABILITY MATURITY MODEL INTEGRATION

O CMMI foi criado pelo SEI - Software Engineering Institute, trata-se de um guia
composto por um conjunto de modelos de referéncia que prové orientacdo para melhorar
0S processos organizacionais e a habilidade para gerenciar o desenvolvimento, aquisi¢cdo
e manutencdo de produtos ou servicos [SEI, 2006]. Prové também abordagens
estruturadas com o intuito de ajudar uma organizacdo a avaliar sua maturidade
organizacional e a capacidade de areas de processo, estabelecer as prioridades de
melhoria e implementar as melhorias no processo. O CMMI-DEV 1.2 é uma continuagao
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e atualizacdo do CMMI-DEV 1.1 e sua compreenséo foi facilitada pelo uso do conceito
de “constelacdes” do CMMI onde um conjunto de componentes do nlcleo pode ser
aumentado por material adicional para fornecer modelos caracteristicas da aplicagdo com
contetdo altamente comum [SEI, 2006].

O CMMII originou-se do CMM (Capability Maturity Model) também criado pelo
SEI, e incorporou elementos de outros modelos como o padrdo 1SO 15504. O CMM foi
concebido como um modelo de maturidade, publicado no inicio da década de noventa
para ser um guia de melhoria de processo liderado por Humphrey e que mais tarde
sofreria evolugdes por Paulk [Humphrey, 1989] [Paulk et al., 1993]. O objetivo inicial
era criar padroes de processos para os fornecedores do Departamento de Defesa norte-
americano. O principal conceito da proposta inicial foi estabelecer niveis de maturidade,
que determinassem metas incrementais de melhoria [Humphrey, 1989]. Esse conceito ja
conhecido nos trabalhos do autor Phillip Crosby da area de qualidade de processos para
indlstria em geral [Crosby, 1979 citado por [Humphrey, 1989]].

No inicio o CMM foi criado para processos de engenharia de software,
denominado como SW-CMM. Entretanto, a indUstria de componentes de software e
hardware integrados num mesmo produto motivou a criagdo de modelos derivado como:
1) SE-CMM para engenharia de sistemas que prevé sistemas compostos por componentes
de hardware e software; ii) IPD-CMM para o desenvolvimento de produtos integrados
que pode incluir a integracdo de produtos, além de componentes de hardware e software.
A alta utilizacdo dos modelos CMM motivou pesquisas de como manté-los compativeis e
integrados, dissipando algumas divergéncias.

O principal objetivo da criagdo do CMMI foi integrar os modelos CMM criados
para diferentes areas de aplicacBes. A Figura 2.15 apresenta de forma ilustrativa o
historico da evolugdo do CMM e a atual versdo do CMMI. Atualmente o CMMI possui
mais dois novos componentes no modelo: um determinado para aquisicbes (CMMI-
ACQ) e um determinado para servi¢cos (CMMI-SVC) [SEI, 2007]. Estes modelos podem

ser utilizados de forma distinta de acordo com a necessidade da organizagéo.
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CMM for Software Systems Engineering
v1.1 (1993) INCOSE SECAM CMM v1.1 {1995)
{1996)
EIA 731 SECM Integrates Product
3?;“;}?9%'%'“ v2, {1998} Development CMM (1997)
| V1.02 (2000)
| V1.1 (2002)
CMMI for Acquisition CMM for Development CMMI for Services
v12 (2007) v1.2 (2006) ., v1.2 (2007)

Figura 2.15. Histdrico dos modelos CMMs. [SEI, 2006].

Os modelos que compdem o CMMI sdo um conjunto de requisitos e guias que
ajudam a organizagao a estruturar seus processos. Por natureza, esses modelos priorizam
a definicdo de O que deve ser feito, mas ndo de Como deve ser feito. Sao disponibilizados
para uso sob duas representacfes que implicam na escolha de estratégias distintas para a
iniciativa de melhoria:

e Representagdo em Estagios: estruturada em niveis pré-definidos de
maturidade organizacional conforme a Figura 2.16. Cada nivel de maturidade
define um conjunto de areas de processos com determinadas metas que devem
ser atendidas. Iniciativas de melhoria com base nesse modelo pressupdem a
evolucdo total da capacidade dos processos da organizagdo conforme a ordem

pré-definida no modelo.

FROISPI — Framework Return on Investment of Software Process Improvement 48



Capitulo 2 Melhoria de Processo de Software

[ Area de Processo ]

! Niveis de
= l Maturidades

Métas
Especificas

Métas
Genéricas R
f’ -
‘ - - g
F '
Praticas Praticas
Especificas Genéricas

Figura 2.16. Representacdo em Estagios.

= -

e Representagdo Continua: estruturada em niveis pré-definidos de capacidade,
para cada area de processo distinta. Iniciativas de melhoria com base nesse
modelo permitem a flexibilidade para que a evolugéo possa ser feita em certas
areas de processo apenas, sem ordem pré-estabelecida, conforme priorizado
pela organizacdo. A proposta de representacdo continua € possivelmente a
maior diferenga do CMMI em relagdo ao seu antecessor, 0 CMM, que previa
apenas a representacdo em estagios. As definigdes dos niveis de maturidade
sdo idénticas entre os modelos CMMI e CMM, e séo apresentadas na Figura
2.17.

[ Area de Processo ]

..................

-

Métas Métas
Especificas Genéricas
&
r'y 5
Praticas Praticas
Especificas Genéricas

Figura 2.17. Representacdo Continua.

Os niveis de capacidades e suas descri¢Oes sdo apresentados na Tabela 2.19.
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Tabela 2.19. Niveis de capacidade.

Nivel de Capacidade

Descrigao

0 - Incompleto

Indica que um determinado processo ndo € realizado ou é realizado
parcialmente.

1 — Realizado Indica que um determinado processo € completamente realizado.
2 — Gerenciado Indica que um processo é planejado e realizado com base num plano.
3 — Definido Indica que um processo é planejado e executado por todas as &reas da

organizacdo sob as mesmas especificagfes de processo.

4 - Quantitativamente
gerenciado

Indica que um processo € definido e monitorado estatisticamente ou por outros
métodos quantitativos.

5 - Otimizado

Indica que um processo definido e monitorado estatisticamente €
continuamente adaptado visando atingir objetivos relevantes do negacio.

Embora o modelo CMMI utilizado na representacdo Continua seja mais flexivel

para adequacdo as necessidades especificas das organizacBes, a representacdo em

Estagios € muito mais utilizada. Existem dois motivos principais que justificam essa

utilizagdo: primeiro porque a representagdo em Estdgios foi herdada do antigo modelo

CMM, por ja ter sido testado na indlstria de software e por isso, apresenta-se como uma

estratégia mais segura a ser seguida. O segundo motivo, é que a representacdo em

Estagios permite uma avaliacdo oficial reconhecida pelo SEI que estabelece o nivel de

maturidade do processo da organizacdo. A avaliacdo oficial foi desde o inicio € um dos

principais objetivos do CMM, para ser um fator de qualificacdo de fornecedores de

produtos e servigos de software [Humphrey, 1989]. Os componentes do CMMI sdo

apresentados na Figura 2.18.

| Niveis de Maturidade |

A .

| Area de Processo 1 | I Area de Processo 2

| Area de Processo N |

Caracteristicas Comuns

Compromentimento Habilidade Direcionamento da Verificacao da
para Realizar para Realizar Implementacéo Implementacio

Priticas
Especificas

Figura 2.18. Componentes de um Modelo CMMI [SEI, 2006]
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A seguir é apresentada uma breve descrigdo sobre os componentes ilustrados na
Figura 2.18:

Nivel de maturidade: Define o nivel evolutivo de melhoria de processo. Prové
uma forma de predizer o desempenho de uma organizagdo em uma dada
disciplina ou conjunto de disciplinas.

Area de processo: E um conjunto de préticas relacionadas em uma dada area
que, quando desempenhadas coletivamente, satisfazem um conjunto de metas
consideradas importantes para uma melhoria significativa nesta area. Na
pratica as areas de processo sdo formas de organizar disciplinas e atividades
fundamentais para o desenvolvimento de software.

Metas especificas: Sdo caracteristicas que descrevem o que deve ser
implementado para satisfazer certa &rea de processo e por isso sdo usadas nas
avaliagdes da respectiva area de processos.

Pratica especifica: Atividade considerada importante para atender uma meta
especifica de certa area de processo.

Caracteristicas comuns: Sdo componentes do modelo que organizam as
praticas genéricas de cada area de processo e ndo sdo avaliados. S&o elas:
comprometimento no realizar, habilidade de realizar, direcionamento de
implementacdo e verificagdo de implementacéo.

Metas genéricas: Sao assim chamadas porgue aparecem em multiplas areas de
processos. Atingir uma meta genérica numa area de processo significa que seu
controle foi melhorado em planejar e implementar processos associados
aquela area. Indica se um processo é eficaz, repetivel e duradouro.

Praticas genéricas: Provéem institucionalizacdo a fim de certificar que o0s
processos associados a uma area de processo serdo efetivos, repetiveis e

duradouros.

A Tabela 2.20 apresenta 0s niveis de maturidade e as areas de processo do CMMI

nessa versao do modelo.
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Tabela 2.20. Niveis de Maturidade do CMMI verséo 1.2 [SEI, 2006].

Nivel Focos Avrea de Processo
5 Otimizacg&o Foco na melhoria de processo Inovacgéo e Melhoria Organizacional
Andlise de Causa e Resolugdo
4 Gerenciado Processo medido e controlado Desempenho do Processo Organizacional
quantitativamente Geréncia Quantitativa de Projeto
3 Definido Processo caracterizado para a Desenvolvimento de Requisitos
organizacao e proativo Solucéo Técnicas
Integracéo de Produto
Validacéo
Verificacédo

Foco no Processo Organizacional

Definicao do Processo Organizacional

Treinamento Organizacional

Geréncia de Riscos

Andlise de Decisdo e Resolugdo

Geréncia Integrada de Projetos para
Desenvolvimento Integrado de Produto e

Processo
2 Gerenciado Processo caracterizado por Geréncia de Requisitos
projetos e freqiientemente Planejamento de Projetos
reativo Acompanhamento e Controle de Projeto

Geréncia de Configuracao

Medic¢do e Anélise

Garantia da Qualidade de Processo e Produto
Geréncia de Acordos com Fornecedores

1 Inicial Processo imprevisivel e
pobremente controlado e reativo

2.4.2. MPS.BR — MELHORIA DE PROCESSO DE SOFTWARE BRASILEIRO

Em dezembro de 2003, com o apoio do MCT - Ministério da Ciéncia e Tecnologia, da
FINEP - Financiadora de Estudos e Projetos e do BID - Banco Interamericano de
Desenvolvimento, a SOFTEX - Associagdo para Promocdo da Exceléncia do Software
Brasileiro criou e vem aprimorando o programa MPS.BR - Melhoria de Processo do
Software Brasileiro, que tem como um de seus objetivos, atender a micro, pequenas e
médias empresas de software brasileiras, com poucos recursos e que necessitam obter
melhorias significativas nos seus processos de software [Softex, 2007].

Segundo Kival Weber, Coordenador Executivo do Programa MPS.BR, o0
programa MPS foi definido de modo a prover um modelo de referéncia evolutivo, a
exemplo dos modelos CMMI e ISO/IEC 15504, dessa forma possibilita que as
organizagdes que adotem o MPS.BR possam desenvolver um plano de desenvolvimento
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de longo prazo [Weber et al., 2005]. Apresenta uma maior granularidade no
escalonamento de niveis de maturidade iniciais, permitindo uma estratégia de
implementacdo e evolugdo mais adequada as condi¢des do mercado brasileiro. Além
disso, 0 MPS.BR é plenamente aderente e compativel com os modelos/normas: ISO/IEC
15504, NBR ISO/IEC 12207, e CMMI. O grande diferencial dos demais modelos é o
MN-MPS Modelo de Negécio do MPS.BR que incorpora tanto os principios utilizados
pelo SEI - Software Engineering Institute para a avaliacdo de organizacGes conforme o
modelo CMMI, quanto os principios recomendados pela ISO - International
Organization for Standardization para as avaliagdes de conformidade de terceira parte.
Existem duas estratégias de implantagdo, uma para empresas especificas, outra para
grupos de empresas cooperadas — estratégia esta que facilita sobremaneira sua utilizacdo
por empresas de pequeno porte, por dividir os custos e dispor de linhas de financiamento
[Weber et al., 2005].

O modelo MPS.BR possui duas estruturas de apoio na Coordenagdo para o
desenvolvimento de suas atividades: o Forum de Credenciamento e Controle (FCC-
MPS.BR) e a Equipe Técnica do Modelo (ETM-MPS.BR). Através destas estruturas
representantes de Universidades, Instituicdes Governamentais, Centros de Pesquisa e de
organizagdes privadas, participam e contribuem com suas visdes complementares que
agregam qualidade ao modelo MPS.BR. [Softex, 2007].

O FCC-MPS.BR faz o credenciamento das Instituicdes que podem atuar como |1 -
Instituicdes Implementadoras e 1A - Instituicbes Avaliadoras do Modelo. A ETM-
MPS.BR trata dos aspectos técnicos e relacionados ao Modelo de Referéncia MR-MPS e
ao Método de Avaliagdo MA-MPS, tais como concepcdo e evolucdo do modelo,
elaboracdo e atualizacdo dos Guias, entre outros.

O modelo MPS é totalmente aderente as normas ISO/IEC 12207 [ISO12207,
1998] e ISO/IEC 15504 [ISO15504-5, 2006], bem como é compativel e cobre todo o
contetdo do CMMI-DEV [SEI, 2007]. O MPS.BR possui trés componentes: Modelo de
Referéncia (MR-MPS), Método de Avaliagdo (MA-MPS) e Modelo de Negocio (MN-
MPS). Cada um deles possui documentos e guias especificos. Ainda possui um Guia de
Aquisicado, orientado as organizagdes que adquirem software e servigos correlatos, como
apresentado na Figura 2.19 [Softex, 2007].
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Programa
MPS.BR

ISOIIEC CMMI-DEY ISOIEC

12207 15504

: . v o :
Modelo de Referéncia Método de Avaliagéo Modelo de Megdcio
(MR-MPS) {MA-MPS) {MN-MFPS)
Guia Geral Guia de Aquisigio Guia de Avaliagio Documentos do Programa
v

Guia de Implementagéo

Figura 2.19. Estrutura do MPS.BR. [Softex, 2007]

O Modelo de Referéncia MR-MPS define uma estrutura que combina oS
conceitos de “maturidade” de uma organizacgdo, definidos pelo CMMI, com o de
“capacidade de processo”, estabelecidos pela ISO/IEC 15504. No MR-MPS, niveis de
maturidade “sdo uma combinacgdo entre processos e capacidade de processos”, conforme

a estrutura apresentada na Figura 2.20 [Softex, 2007].

Niveis de Maturidade

/J\;

Capacidade

Processo

v

Propésito Atributo

Resultado Resultado

I

Figura 2.20. Estrutura do Modelo de Referéncia MR-MPS.
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No MR-MPS, a definicdo dos processos segue 0s requisitos para um modelo de
referéncia de processo contida na norma ISO/IEC 15504-2, declarando o propdsito e seus
resultados esperados na sua execucao [Softex, 2007]

Os niveis de maturidade estabelecem uma forma de prever o desempenho futuro
dos processos da organizacdo. Um nivel de maturidade é um patamar definido de
evolugcdo de processos. A dimensdo de capacidade é um conjunto de atributos de um
processo que estabelece o grau de refinamento e institucionalizagcdo com que 0 processo €
executado na organizagio. A medida que evolui nos niveis, um maior ganho de
capacidade para desempenhar o processo € atingido pela organizacéo.

A capacidade do processo é representada por um conjunto de atributos de
processo descrito em termos de resultados esperados. O atendimento aos Atributos do
Processo (AP), pelo atendimento aos Resultados esperados dos Atributos do Processo
(RAP) é requerido para todos o0s processos no nivel correspondente ao nivel de
maturidade. A capacidade do processo no MPS possui nove (9) atributos de processos
(AP) que sdo: AP 1.1, AP 2.1, AP 2.2, AP 3.1, AP 3.2, AP 4.1, AP 4.2, AP5.1e AP 5.2.
Cada AP esta detalhado em termos de resultados esperados do atributo de processo

(RAP) para alcance completo do atributo de processo, apresentados na Tabela 2.21.

Tabela 2.21. Atributos de Processos com Resultados de Atributos de Processo.

Atributo de Processo Descrigao Resultado de Atributo de Processo

AP 1.1 O processo é | Este atributo é uma | RAP 1. O processo atinge seus resultados definidos.
executado medida do quanto o
processo atinge 0 seu

proposito
AP 2.1 O processo é | Este atributo é wuma | RAP 2. Existe uma politica organizacional
gerenciado medida do quanto a | estabelecida e mantida para o processo;
execucdo do processo é | RAP 3. A execucdo do processo € planejada;
gerenciada. RAP 4 (para o Nivel G). A execugdo do processo €
monitorada e ajustes sdo realizadas para atender aos
planos;.

RAP 4 (a partir do Nivel F). Medidas sao
planejadas e coletadas para monitoracdo da
execucao do processo;

RAP 4. Os recursos necessarios para a execucgao do
processo sdo identificados e disponibilizados;

RAP 6. As pessoas que executam O processo Sao
competentes em termos de formacéo, treinamento e
experiéncia;

RAP 7. A comunicagdo entre as partes interessadas
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no processo é gerenciada de forma a garantir o seu
envolvimento no projeto;

RAP 8. Métodos adequados para monitorar a
eficécia e adequacdo do processo sdo determinados.

RAP . (a partir do Nivel F). A aderéncia dos
processos executados as descrigdes de processo,
padrdes e procedimentos é avaliada objetivamente e
séo tratadas as ndo conformidades.

AP 2.2 Os produtos
de trabalho do
processo sao
gerenciados

Este atributo é uma
medida do quanto o0s
produtos de trabalho
produzidos pelo processo
séo gerenciados
apropriadamente

RAP 10. Requisitos para documentacdo dos
produtos de trabalho s&o estabelecidos;

RAP 11. Os produtos de trabalho sdo documentados
e colocados em niveis apropriados de controle;

RAP 12. Os produtos de trabalho sdo avaliados
objetivamente com  relacdo aos  padrdes,
procedimentos e requisitos aplicaveis e sdo tratados
as ndo conformidades.

AP 3.1 O processo é | Este atributo é uma | RAP 13. Um processo padréo é definido, incluindo
definido medida do quanto um | diretrizes para sua adaptacdo para O pProcesso
processo padréo ¢ | definido;
mantido para apoiar a | RAP 14. A seqiiéncia e interagdo do processo
implementacéo do | padréo com outros processos sdo determinadas.
processo definido.
AP 3.2 O processo | Este atributo é wuma | RAP 15. Dados apropriados sdo coletados e
esta implementado medida do quanto o | analisados, constituindo uma base para o
processo padréo ¢ | entendimento do comportamento do processo, para

efetivamente
implementado como um
processo definido para
atingir seus resultados.

demonstrar a adequacdo e a eficacia do processo, e
avaliar onde pode ser feita a melhoria continua do
processo.

AP 4.1 O processo €
medido

Este atributo é uma
medida do quanto o0s
resultados de medicdo sdo
usados para assegurar que
0 desempenho do
processo apoia o alcance
dos objetivos de
desempenho  relevantes
COmo apoio aos objetivos
de negdcio definidos.

RAP 16. As necessidades de informacédo requeridas
para apoiar objetivos de negocio relevantes da
organizacéo e dos projetos sdo identificadas;

RAP 17. A partir do conjunto de processos padréo
da organizacdo e/ou elementos do processo que
serdo objeto de andlise de desempenho;

RAP 18. Objetivos de medicdo do processo efou
sub-processo sdo derivados das necessidades de
informacéo;

RAP 19. Objetivos quantitativos de qualidade e de
desempenho dos processos e/ou sub-processos sdo
derivados das necessidades de informacéo;

RAP 20. Medidas e a freqliéncia de realizagdo das
medices sdo identificadas e definidas de acordo
com o0s objetivos de medicdo do processo/sub-
processo e 0s objetivos quantitativos de qualidade e
de desempenho do processo;

RAP 21. Resultados das medicfes sdo coletados,
analisados e reportados para monitorar 0
atendimento dos objetivos quantitativos de
qualidade e de desempenho do processo/sub-
processo;

AP 4.2 O processo €
controlado

Este atributo é uma
medida do quanto o
processo € controlado
estatisticamente para
produzir um processo

RAP 23. Técnicas de andlise e de controle de
desempenho sdo identificadas e aplicadas quando
necessario;

RAP 24. Limites de controle de variacdo sdo
estabelecidos para o desempenho normal do
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estavel, capaz e previsivel
dentro de limites
estabelecidos.

processo;
RAP 25. Dados de medicdo sdo analisados com
relacdo a causas especiais de variacao;

RAP 26. Agbes corretivas sdo realizadas para tratar
causas especiais de variac&o;

RAP 27. Limites de controle sdo redefinidos,
quando necessario, seguindo as agdes corretivas.
RAP 28. Modelos de desempenho do processo sédo
estabelecidos e mantidos.

AP 5.1 O processo €
objeto de inovagdes

Este atributo é uma
medida do quanto as
mudancas no processo séo
identificadas a partir da
andlise de causas comuns
de variacgdo do
desempenho e da
investigagdo de enfoques

RAP 29. Objetivos de melhoria do processo sdo
definidos de forma a apoiar os objetivos de negdcio
relevantes;

RAP 30. Dados adequados sdo analisados para
identificar causas comuns de variagdo no
desempenho do processo;

RAP 31. Dados adequados sdo analisados para
identificar oportunidades para aplicar melhores

inovadores para a | praticas e inovagdes;
definicéo e | RAP 32. Oportunidades de melhoria derivadas de
implementacéo do | novas tecnologias e conceitos de processo sdo
processo identificados;
RAP 33. Uma estratégia de implementagdo €
estabelecida para alcancar os objetivos de melhoria
do processo.
AP 5.2 O processo é | Este atributo é uma | RAP 34. O impacto de todas as mudancas propostas

otimizado
continuamente

medida do quanto as
mudancas na definigéo,
geréncia e desempenho do
processo tém  impacto
efetivo para o alcance dos
objetivos relevantes de
melhoria do processo.

¢ avaliado com relacdo aos objetivos do processo
definido e do processo padréo;

RAP 35. A implementacdo de todas as mudancas
acordadas é gerenciada para assegurar que qualquer
alteracdo no desempenho do processo seja entendida
e sejam tomadas as acdes pertinentes;

RAP 36. A efetividade das mudancas, levando em
conta o seu desempenho resultante, é avaliada com
relacdo aos requisitos do produto e objetivos do
processo, para determinar se os resultados s&o
devidos a causas comuns ou a causas especiais.

Para cada um dos “niveis de maturidade” sdo estabelecidos processos que devem

ser contemplados pela organizacdo com a respectiva capacidade de processo, definida em

termos de AP. Em seu carater evolutivo, o modelo é cumulativo, ou seja, a fim de atender

aos requisitos de um dado nivel, a organizacdo deve também atender as exigéncias de

todos os niveis predecessores para 0s processos relacionados. Nao se pode esquecer que 0

Nivel G é considerado o nivel inicial. A Tabela 2.22 apresenta os “niveis de maturidade”

com suas denominagdes, 0s processos a eles associados e seus atributos de processo.

FROISPI — Framework Return on Investment of Software Process Improvement

57




Capitulo 2 Melhoria de Processo de Software
Tabela 2.22. Niveis de Maturidade do MPS.BR.
Nivel Processos Atributos de Processo
A Andlise de Causas de Problemas e Resolucéo - ACP AP 1.1, AP 2.1, AP 2.2, AP

3.1, AP 3.2, AP 4.1, AP 4.2,
AP5.1e AP5.2

B Geréncia de Projetos — GPR (evolugéo) AP 1.1, AP 2.1, AP 2.2, AP
3.1, AP3.2, AP 4.1, AP 4.2
C Geréncia de Riscos - GRI AP 1.1, AP 2.1, AP 2.2, AP
Desenvolvimento para Reutilizacdo — DRU 3.1, AP 3.2
Andlise de Decisdo e Resolugéo — ADR
Geréncia de Reutilizagdo — GRU (evolugao)
D Verificacdo - VER AP 1.1, AP 2.1, AP 2.2, AP
Validagéo — VAL 3.1, AP 3.2
Projeto e Construgdo do Produto — PCP
Integracgéo do Produto — ITP
Desenvolvimento de Requisito — DRE
E Geréncia de Projetos — GPR (evolugéo) AP 1.1, AP 2.1, AP 2.2, AP
Geréncia de Reutilizagdo - GRU 3.1, AP3.2
Geréncia de Recursos Humanos - GRH
Defini¢ao do Processo Organizacional — DFP
Avaliacdo e Melhoria do Processo Organizacional - AMP
F Medicdo - MED AP 1.1, AP21, AP 22
Garantia da Qualidade - GQA
Geréncia de Configuracdo - GCO
Aquisi¢do — AQU
G Geréncia de Requisitos - GRE AP 1.1 AP21

Geréncia de Projetos - GPR

2.5. CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo foi apresentado o “Estado da Arte” considerado para melhoria de processo

de software. Primeiramente, foram apresentadas diversas definicbes sobre Processo de

Software e que se considera como arcabouco principal para um processo. Em seguida,

foram abordadas as primeiras iniciativas para melhoria de processo de software, como
PDCA, QIP, IDEAL e DMAIC. A origem da Medicdo de Processo de Software através
do GQM, PSM e a norma ISO/IEC 15.939. Por fim, foram apresentados os Modelos de
Qualidade de Software CMMI e MPS.BR, ambos iniciativas para melhoria de processo

de software.
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Neste capitulo foram selecionadas as principais disciplinas que serviram como
base para direcionar o entendimento sobre ROI. Em primeiro lugar, vamos contextualizar
0 ROI junto com outros Indicadores Econémicos. Em segundo lugar, vamos conhecer a
Metodologia ROI, que se originou das metodologias de ROI para Treinamento. Entender
a importancia do Retorno de Investimento focado em Melhoria de Processo de Software.
O conjunto dessas disciplinas serve como base de conhecimento para a utilizacdo do
FROISPI. Em seguida, sdo apresentadas as caracteristicas de cada disciplina e por ultimo

as consideragdes finais desse capitulo.
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3.1. CONTEXTUALIZANDO O ROI

Quando se propde uma andlise de investimentos, as primeiras perguntas que surgem sao:
Quanto custara o investimento? Quanto tempo sera necessario para recuperar 0
investimento realizado? Os analistas contabeis e/ou financeiros tém sido papéis
importantissimos nas decisdes que consideram os investimentos em Tl [Anandarajan e
Wen, 1999], na busca de respostas em termos de quantias financeiras, isto porque eles
tém a cultura puramente focada na andlise de custo beneficio, medidos em valores
monetarios.

Kuhnen [Kuhnen, 1996] afirma que o estudo da melhor alternativa financeira para
um projeto € a utilizacdo, de forma metodologicamente cientifica, de um conjunto de
técnicas que permitem a comparacdo com os resultados de tomada de decisGes referentes
a alternativas diferentes de investimentos.

Segundo Hirschfeld [Hirschfeld, 1998], a priorizagdo de investimento pode ser
compreendida quando se realiza um investimento em um bem, em uma aplicagéo
financeira ou em um empreendimento, e geralmente é realizada quando se analisa 0
recebimento, ou devolucdo, de uma quantia de dinheiro, em relagcdo a investida, que
corresponde a Taxa Minima de Atratividade (TMA), também chamada de expectativa ou
equivaléncia. Ou seja, a TMA ¢é representada pelo indice de percentual que o
investimento oferece como retorno.

Segundo Clemente, a TMA deve representar o custo de oportunidade do capital
para a empresa [Clemente, 1998]. O custo de oportunidade representa a opgdo de investir
em uma alternativa de investimento em detrimento as demais opg¢des existentes,
utilizando critério de opgéo pela alternativa que gerara o maior retorno. E a taxa de juros
que deixa de ser obtida na melhor aplicacdo alternativa quando h& emprego de capital

préprio, ou é a menor taxa de juros obtida quando recursos de terceiros séo aplicados.
3.1.1. CONCEITOS DE INDICADORES ECONOMICOS

A seguir sdo apresentados o0s conceitos dos indicadores econdmicos e suas caracteristicas,

as vantagens e desvantagens individuais de cada um.
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a. FLUXODE CcAIXA

O fluxo de caixa representa simplesmente as entradas e saidas de valores ao longo do
tempo. Segundo Assaf [Assaf, 2000], toda operacéo financeira € representada em termos
de fluxos de caixa, ou seja, em fluxos futuros esperados de recebimentos e pagamentos de
caixa.

Os métodos quantitativos de andlise de econdmica tradicionais sdo aplicados com
base em fluxos operacionais liquidos de caixa e seu dimensionamento é considerado
como o aspecto mais importante da decisdo. Os fluxos de caixa representam 0s
investimentos e saidas de caixa e a demonstracdo das futuras entradas de caixa, receitas e
possiveis saldos residuais dentro de um determinado periodo. Segundo Pereira [Pereira et
al, 2005], a grande dificuldade, contudo é de se conseguir mensurar com maior precisao
os valores a serem demonstrados nesse fluxo. Os resultados a serem obtidos dependem
dessa preciséo, influenciando diretamente a tomada de decisdo. Uma vez dimensionado o
fluxo de caixa do projeto, podemos entdo, aplicar as ferramentas disponiveis para a
analise do investimento.

A Figura 3.1 apresenta um fluxo de caixa, no qual o tempo é representado pela
linha horizontal. Os periodos de tempo n podem ser divididos conforme a extenséo total
da operagdo. Normalmente a divisdo é considerada em anos, mas esses intervalos podem

variar conforme as caracteristicas do projeto.

. . T + + Entradas

Figura 3.1. Representacédo de Fluxo de caixa. Fonte: [Neves, 2005].

A Figura 3.2 apresenta de forma visual os conceitos relacionados ao fluxo de
caixa. Quando se parte do inicio até o final do projeto na escala de tempo, existe a
capitalizacdo (aporte de recursos); o procedimento inverso é denominado de desconto.
Com isto, quanto mais distante da origem do recurso estiver a receita, menor sera o seu

valor presente, dado o efeito do tempo e da taxa de desconto aplicada no calculo.
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A
Desconto Juros (J)
-~ .....................................................;....... : + Valor
s 2PHAZACR0 L T Capital (Pv) [ futuro
1 | | 1 (FV)
1 ] ._ ] '
0 v 1 * 2 ; n-1 n
Capital (PV) ~ —— /

Taxa de juros (i) de cada periodo
Figura 3.2. Fluxo de caixa e o valor do dinheiro no tempo. Fonte: [Neves, 2005].

O capital ou investimento empregado na realizacdo de um projeto somado aos juros
ocorridos durante o tempo resulta no valor futuro, esses calculos sdo apresentados na
Tabela 3.1.

Tabela 3.1 Equacdes para o valor do dinheiro no tempo.

Equacoes para o valor do dinheiro no tempo

Equacdol FV=PV.(1+i)n
Equacdo2 J=PV.[(1+i)n-1]

onde:

FV = Valor futuro

PV = Valor presente

i = Taxade juros expressa em periodo de tempo, geralmente ao ano (a.a.)
n = Ndmero de periodos de tempo

J =Juros do periodo ou remuneracdo do capital.

As vantagens da utilizacdo do fluxo de caixa sdo: representa de forma clara o
investimento realizado, o tempo de operacéo integral, o efeito do tempo nas despesas e
receitas, ou seja, o periodo em que a empresa devera arcar com 0s deveres e usufruir o0s
direitos advindos do empreendimento; Analisa de forma simples o comportamento da
empresa ao longo do tempo quanto ao desempenho econdmico, ou seja, indica por quanto
tempo haverd déficit ou superdvit. Por outro lado, a desvantagem existe quando o valor
monetario esti muito distante da origem e em processo de atualizacdo, ou seja, ao refazer
os célculos o valor presente serd bem baixo. Este valor serd dependente da taxa de

desconto que influenciara o resultado final.
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b. VALOR PRESENTE LiQuIDO (VPL).

O VPL representa a somatdria das entradas e saidas liquidas atualizadas de um fluxo de
caixa em uma referida data, geralmente aquela em que foram realizados os investimentos
iniciais. Segundo Weston [Weston e Brigham, 2000], a taxa de desconto mede o custo de
capital que pode ser avaliado por diversas técnicas. O custo do capital pode ser
representado pela taxa de juros que as empresas usam para calcular, descontando ou
compondo, o valor do dinheiro no tempo. Diversos autores, inclusive Stermole [Stermole,
1984], utilizam a denominacgdo para 0 VPL como um método, enquanto outros autores
preferem o uso de medidas de rentabilidade. Segundo Vieira Sobrinho [Vieira Sobrinho,
2000], o VPL é uma técnica de andlise de fluxos de caixa que consiste em calcular o
valor presente de uma série de pagamentos (ou recebimentos) iguais ou diferentes a uma
taxa conhecida, e deduzir deste o valor do fluxo inicial (valor do empréstimo, do
financiamento ou do investimento).

O célculo do VPL é um processo de desconto. A taxa de atratividade, ou taxa
minima usada pelo tomador de decisdo na aceitagdo do projeto, € utilizada no processo de
obtencdo do VPL. Puccini [Puccini, 2000] explica que o valor presente de um fluxo de
caixa € o valor monetario (PV) do ponto zero da escala de tempo, que é equivalente a
soma de suas parcelas futuras, descontadas para o ponto zero de uma determinada taxa de
juros. O VPL é uma das melhores ferramentas para a andlise de investimentos, ndo so
porque trabalha com o fluxo de caixa descontado e pela sua consisténcia matematica, mas
também porque seu resultado é expresso em espécie monetéaria ($), demonstrando o valor
absoluto do investimento. Pode ser obtido por meio da seguinte equacdo apresentada na
Tabela 3.2.

Tabela 3.2 Equacdo do valor presente liquido.

Equacéo do valor presente liquido

Equacéo 3

n PMT.

= (1+4)" -

M,

onde:
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VPL = Valor Presente Liquido

PMT; = Valores dos fluxos de caixa de ordem 1, 2, 3,..., ]

PMT, = Valor inicial do fluxo de caixa, podendo ser o investimento
i = Taxa de juros do periodo

n = NUmero total de periodos de tempo

j =sendo 1, 2, 3,..., n, que pode ser total ou parcial

As vantagens da utilizagdo do VPL sdo: o calculo é simples de ser feito; o valor é
expresso em unidades monetarias, facilitando a comparacdo com o investimento
realizado; o valor obtido como resposta serve para priorizar projetos. Por outro lado, as
desvantagens da utilizagdo é que ndo demonstra o quanto do capital empregado é exposto
ao risco envolvido na atividade; pois o0 que poderia evidenciar maior ou menor risco seria
a Taxa de Atratividade exigida pelo investidor; ao comparar projetos diferentes com
periodos de produgdo distintos, a op¢do com menor tempo de producdo leva sempre

vantagem, pois o tempo influencia muito na realizacéo do calculo.
c. TAXA INTERNA DE RETORNO (TIR).

A Taxa Interna de Retorno é a taxa necessaria para igualar o valor de um investimento
(valor presente) com os seus respectivos retornos futuros ou saldos de caixa. Para calcular
a Taxa Interna de Retorno, deve-se zerar o Valor Presente Liquido dos fluxos de caixa.
Os investimentos que apresentarem uma TIR satisfatéria é que a TMA passa a se
apresentar como mais rentaveis. Pode ser obtida com a seguinte equacao apresentada na
Tabela 3.3.

Tabela 3.3 Equacéo da Taxa Interna de Retorno.

Equacdo da Taxa Interna de Retorno

Equacéo 4
- - .
ZERO = __FCO 4 FCl1 - FC2 . FC3 _ ,_ FCn
(1+TIR) (1+TIR)' (1+TIR)* (1+TIR)® (1+TIR)"
onde:
FC = Fluxo de caixa esperado (positivo ou negativo)
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Estudos mostram que as principais criticas aos métodos financeiros tradicionais €
gue eles ndo consideram:

e Os custos ocultos dos projetos de TI;

e Nao quantificam os beneficios intangiveis;

e Na4o incorporam sensivelmente risco ao modelo.
d. PAY-BACK.

O pay-back é o periodo de recuperacdo de um investimento e consiste na determinagédo
do prazo em que o montante do gasto do capital investido sera recuperado por meio de
fluxos de caixa gerados pelo investimento. E o periodo em que os valores dos
investimentos (fluxos negativos) se anulam com os respectivos valores de caixa (fluxos
positivos) [Schaicoski, 2002]. Ha varias formas de pay-back:

e O pay-back original, que ndo considera o “valor do dinheiro no tempo”, onde
0 prazo de recuperacdo € encontrado somando-se os valores dos fluxos de
caixas negativos com os valores de fluxo de caixa positivo.

e O pay-back descontado que considera o “valor do dinheiro no tempo”, e se
utiliza da TMA como taxa de desconto para a determinagdo do prazo de
recuperacgdo do capital investido.

e O pay-back total, que consiste na utilizagdo do fluxo descontado a TMA e 0s
fluxos existentes apds o periodo de recuperagdo. Ele difere do modelo
original, representando um periodo de equilibrio ao longo de todo o periodo
do projeto.

e. BENEFicio CusTO

O Beneficio Custo, também conhecido como Relagdo Custo/Beneficio, é a deciséo
tomada para implantar ou ampliar um empreendimento que envolve ganhos obtidos pela
realizacdo da operacgdo, entendidos como beneficios alcangados e, conseqlientemente,
para que esse processo se realize, é necessaria a ocorréncia de custos, estejam eles ligados
direta ou indiretamente & atividade.

O beneficio custo representa a razdo entre o beneficio VPL dividido pelo custo no
mesmo periodo, dando a um projeto o beneficio obtido pelo custo gerado nele, sendo que
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quanto maior for o valor desse indicador, melhor sera a escolha de um projeto em
comparacgdo a outros. A equacdo do Beneficio Custo € apresentada na Tabela 3.4.
Tabela 3.4 Equacdo do Beneficio Custo.

Equacéo do Beneficio Custo

Equacéo 4

VPL

C

Beneficioaisto=

onde:

VPL = Valor Presente Liquido

VPc = Valor Presente do custo

Exemplo:
BeneficioCusto = R$ 662.000,00 / R$ 67.400,00 = R$ 9,82 Significa que R$ 1,00 retornou R$ 9,82

As vantagens da utilizagdo do Beneficio Custo sdo: considerar toda a vida til ou
periodos do projeto, caso seja necessario; e permitir comparacdes entre projetos
demonstrando de forma objetiva qual é o melhor, dado que € um indicador de retorno
obtido no empreendimento. Por outro lado, as desvantagens s@o que 0s itens de custo
podem causar alguma confusdo na classificagcdo, provocando erros no célculo; e ndo
fornece de maneira adequada uma visdo exata dos valores monetarios envolvidos, ou

seja, dificulta a comparacéo entre projetos de magnitudes variadas.
f. ROI (RETURN ON INVESTMENT).

O Retorno sobre o Investimento é uma ferramenta de administracdo que sistematicamente
mede o desempenho passado e decisdes de investimento do futuro, em outras palavras,
mede os resultados histdricos e antecipados. A definicdo do ROI depende da base de
investimentos utilizada. Se o patriménio liquido for usado como base do denominador, a
definicdo € “return on equity” (ROE), se os ativos forem usados como base, a defini¢céo é
“return on assets” (ROA), sendo o numerador o lucro esperado do investimento. A
Tabela 3.5 apresenta as duas leituras que podem ser feitas na equagéo do ROI.

FROISPI — Framework Return on Investment of Software Process Improvement 66




Capitulo 3

ROI - Return on Investment

O ROI é uma medida que quantifica o retorno produzido pelas decisGes de

investimento e avalia a atratividade econdmica do investimento. Serve de parametro para

avaliagdo de desempenho da empresa ou de um determinado projeto em um periodo de

tempo pré-estabelecido. A Tabela 3.6 fornece as possiveis variaveis de calculo do ROI.

Tabela 3.5 Equacao do ROI.

Equacéo do ROI

Equacéo 5 Equacéo 6

VPL

ROI = o -
VPi ROI(%)= ( Beneficios — Custos) x 100
Custos
onde: Exemplo:
ROI = Retorno sobre Investimento ROI1(%) = (R$ 662.000,00 — R$ 67.400,00) x 100
VPL = Valor Presente Liquido R$ 67.400,00
VPi = Valor Presente do investimento
ROI(%) = 882% = R$ 9,82

Segundo Schaicoski existem cinco razGes chave porque se deve usar o ROI
[Schaicoski, 2002]:

Forca o planejamento;

Prové uma base para tomada de decis&o;

Avalia oportunidades de desenvolvimento;

Ajuda na avaliacdo do desempenho da administracéo;

Mede as respostas do mercado.

Ele ainda identifica uma série de usos e aplicagdes para o uso do ROI,

destacando:

Melhora na utilizag&o dos recursos;
Avaliagéo dos gastos de capital;
Andlise da linha de produc&o;

Avaliagdo dos recursos humanos, etc.
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Tabela 3.6. Tabela de varidveis de calculo de ROIL.

Tabela de variaveis de calculo de ROl

Numerador Denominador Defini¢do do ROI
Rendimento Liquido Total de Ativos Retorno sobre o total de ativos
Rendimento Liquido Patriménio Liquido dos Retorno sobre o patriménio dos

acionistas acionistas
Rendimento Liquido Capital empregado Retorno sobre o capital
empregado
Lucro Operacional Total de Ativos Retorno sobre o total de ativos
Lucro Operacional Capital empregado Retorno sobre o capital
empregado
Renda Liquida + despesas de juros | Total de Ativos Retorno sobre o total de ativos
Renda antes dos juros e impostos Total de Ativos Retorno sobre o total de ativos
Rendimento Liquido Ativo Liquido Retorno sobre ativo liquido

Fonte: A utilizacdo do ROI na anélise de projetos de tecnologia da informagéao [Schaicoski, 2002]

As vantagens da utilizacdo do ROI s&o: o calculo simplificado; a facil comparagdo
de projetos diferentes; pode ser aplicado como ponto de equilibrio, ou seja, ponto que o
investimento comeca a retornar; demonstra a liquidez do projeto a ser analisado. Por
outro lado, a desvantagem € que ndo pode ser empregado isoladamente na decisdo, mas,
sim, como complementar a outros indicadores.

Segundo Suwardy, os investimentos em TI tradicionalmente tém sido avaliados a
partir de bases puramente financeiras usando técnicas contabeis, como Pay-back, ROlI,
VPL, TIR, como sdo normalmente avaliados outros projetos dentro da organizacdo
[Suwardy, 2003]. Na maioria das vezes, o pessoal responsavel pela tomada de decisdo na
aquisicdo das novas tecnologias é o gerente financeiro, baseado muitas vezes apenas no
fluxo de caixa da empresa e considerando aspectos quantitativos. Uma das maiores
peculiaridades do setor de TI é que frequentemente sdo oferecidos beneficios intangiveis,
que sdo muito dificeis de serem mensurados, e estes, muitas vezes podem se tornar
fatores decisivos na tomada de decisdo. Além dos beneficios intangiveis, existem 0s
custos ocultos de TI, como por exemplo, treinamento de pessoal, resisténcia dos usuérios,
preparacéo e coleta de dados, entre outros [Suwardy, 2003].

Para melhor compressdo da necessidade de mensurar os beneficios intangiveis, é

necessario observar o que mais impacta em qualquer melhoria de processo é o recurso
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humano, pois a aceitabilidade de absorcdo de conhecimentos e a eficiéncia com que se
produz sdo justificadas pela sua eficacia, portanto a utilizacdo de metodologia de

avaliacdo de treinamento passou a ser fator critico de sucesso.
3.1.2. METODOLOGIA ROI

Para tornar o entendimento mais facil de como se modernizou o simples calculo do ROI,
é necessario conhecer sua origem até o estado atual, as Tabelas 3.7 e 3.8, apresentam
duas metodologias para medir o retorno em treinamento, que deram origem a
Metodologia ROI.

A metodologia de Kirkpatrick foi considerada, o primeiro modelo de avaliagdo de
treinamento baseado em niveis e foi desenvolvido a cerca de quarenta anos. Preconiza a

avaliagdo de treinamento em quatro niveis [Kirkpatrick, 1996].

Tabela 3.7. Metodologia de Donald Kirkpatrick.

Niveis Descricao

1. Reacdo Satisfacdo dos individuos com o treinamento;
Este nivel tem como objetivo melhorar, aprimorar o processo de
treinamento, podendo ocorrer a modificacdo do conteldo, do material

didatico, do espagco fisico, da distribui¢do dos horérios e dos instrutores.

2. Aprendizagem Melhoria do conhecimento ou o aumento das habilidades;
Este nivel avalia se as técnicas, os conceitos e principios foram entendidos
e compreendidos pelos participantes, sem considerar o comportamento no

trabalho

3. Comportamento Identifica como o programa de treinamento influenciou o individuo na
mudanca de comportamento; O comportamento pode ser definido como
até que ponto ocorreu a mudanca de comportamento do participante do
programa de treinamento. Para tanto, o individuo tem que ter o desejo
para mudar e estar disposto a isso. O individuo sabe o que fazer e como
fazer isso. O individuo tem que trabalhar em um clima agradavel, além de
ser motivado e recompensado pela mudanca.

4. Resultados Os resultados finais, como o aumento da produgdo, qualidade, reducéo

dos custos e no nimero de acidentes

Esse modelo ndo possibilita calcular o retorno do investimento em treinamento.

Para Hamblin avaliacdo “é o ato de julgar se o treinamento valeu a pena ou ndo em

termos de algum critério de valor a luz da informac&o disponivel” [Hamblin, 1978].
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Tabela 3.8. Metodologia de Hamblin.

Niveis

Descricao

1. Reagdo

Visa a verificagdo das atitudes e opinides dos participantes.

Segundo Hamblin, quando um treinador estd instruindo um grupo, o
primeiro efeito é a reacdo dos participantes, ou entdo é possivel que nao
estejam pensando em suas reacdes, por estarem muito envolvidos com a

apresentacdo de conteddo do treinador;

2. Aprendizagem

Visa a verificacdo das diferencas entre o que os participantes sabiam
antes e depois do treinamento.

A verificacdo da aprendizagem pode assegurar que os participantes
obtiveram uma absor¢do do conteldo e saberdo aplicd-lo em suas

funcdes;

3. Comportamento no

cargo

Considera o desempenho dos individuos, antes e depois do treinamento.
O autor trata a passagem do nivel 2 para o nivel 3 como o problema da
transferéncia de conhecimentos, na qual se verifica a aplicabilidade dos
conhecimentos adquiridos pelos participantes em seus respectivos
cargos; O autor observa que, nas ocorréncias de falhas, é preciso

identificar se o problema ocorreu no aprendizado ou na transferéncia.

4. Organizagéo

Considera as mudancas organizacionais que possam ter ocorrido em
decorréncia do treinamento.

Deseja-se relacionar a avaliagdo organizacional aos critérios finais com
que a empresa julga seu sucesso ou fracasso, bem como sua eficacia
(nivel 5);

5. Valor final

Implica em comparar 0s custos com os beneficios do treinamento.

A desvantagem na utilizacdo dessa metodologia de Hamblin é a auséncia de

detalhes dos métodos para a execugdo de cada um dos niveis.

Uma das questbes mais desafiadoras para as organizagdes € determinar o valor

dos beneficios em treinamento e desenvolvimento, recursos humanos, melhoria de

desempenho, mudancas, qualidade e tecnologia. A Metodologia ROI desenvolvida por

Jack Phillips provou ser uma abordagem viavel, acurada e de credibilidade para as

questdes de responsabilidade financeira em todos os tipos de organizacGes [Phillips,

2007]. A metodologia ja € aceita e utilizada em mais de 40 paises e é a abordagem lider

na contabilizacdo de ROI.
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A Metodologia ROI é muito flexivel, diversificada e abrangente. Em cada um
destes exemplos, a metodologia gerou, coletou e processou as seguintes categorias de
dados:

e Reacdo/satisfacdo em relacdo ao projeto;

e Aprendizagem das habilidades e do conhecimento necessario ao sucesso do

projeto;

e Aplicacdo e implementacdo do projeto;

e Impacto no negdcio e conseqliéncias do projeto;

e ROI,

e Intangiveis;

e Custo do Projeto.

Alguns fatores sdo fundamentais para que um processo ROI seja viavel, devem-se
equilibrar varias questdes, como por exemplo, a praticidade, simplicidade, credibilidade e
confiabilidade. A metodologia ROI contempla esses desafios e, além disso, existe uma
preocupacdo com as audiéncias-alvo que seréo afetadas, por exemplo:

e Comunidade de gerenciamento de projeto: precisam de uma abordagem de

facil compreensdo para a mensuracgdo. Se algo parecer confuso e complexo, a
equipe poderéa se sentir frustrada, supondo que o estudo de ROl ndo pode ser
realizado ou que é muito dispendioso.

e Clientes: os apoiadores e financiadores do projeto precisam de um processo
que forneca resultados quantitativos e qualitativos, bem como um processo
que merega confianca.

e« Comunidade de pesquisa: 0s pesquisadores em mensuracdo e avaliagéo
necessitam de um processo que possa ser replicado de um projeto para outro,
um processo confiavel que resulte nas mesmas medidas ainda que o projeto

tenha sido avaliado por dois profissionais diferentes.

O Processo ROl é composto por cinco grandes elementos que devem ser
elaborados e integrados para garantir o sucesso da implementacdo, como mostra a Figura

3.3 e que se seguira em detalhes.
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Framework de Pratica e C.
: ‘EJ_:JJ\_"_)_:

Figura 3.3. Elementos da Metodologia ROI de Jack Phillips.

Framework de Avaliacdo: Necessario para definir os varios niveis da avaliagao

e tipos de dados, e como estes Ultimos serdo coletados;

Modelo de Processo: Criado para fornecer um procedimento de
desenvolvimento do calculo do ROI. Parte deste processo reside em isolar 0s
efeitos do projeto de outros fatores de influéncia, a fim de mostrar o resultado

monetario efetivo do projeto;

Conjunto de Padrdes de Operagdo com uma Filosofia conservadora: Estes
principios-guias mantém o0 processo no rumo certo para assegurar uma
replicacdo bem-sucedida. Os padrdes de operacdo constroem também a

credibilidade dentro da organizacéo;

Préaticas e Casos de Aplicagdo: Sdo essenciais para mostrar como o ROI
funciona realmente na organizacdo. Os usuarios do processo de ROI sdo

incentivados a desenvolver um estudo de caso.

Implementacgdo: Necessario destinar recursos apropriado para garantir que o
processo ROI se torne operacional dentro da organizagdo. A implementacéo
aborda questbes como responsabilidades, politicas, procedimentos,

orientagOes, metas e a construcdo das habilidades;

FROISPI — Framework Return on Investment of Software Process Improvement 72



Capitulo 3 ROI - Return on Investment

Esses elementos serdo detalhados a seguir.

e Framework de Avaliagéo
Existem tipos de dados especificos mensurados no processo ROI, o primeiro ¢ a
reacdo dos participantes envolvidos no projeto, é medida em quase todos os
projetos, geralmente por meio da aplicacdo de questionarios e pesquisas
genéricas. Embora este nivel de avaliacdo seja importante como na medida de
satisfacdo dos participantes da equipe de projeto e de stakeholders, uma reacéo
favoravel ndo assegura que o0s participantes aprenderam 0s conceitos vitais a
implementacdo do projeto.

As medidas de aprendizagem determinam 0 que 0s participantes
devem aprender e o que realmente aprenderam durante a implementagéo do
projeto. Uma verificacdo de aprendizagem € Util para certificar-se de que 0s
participantes absorveram novas habilidades e conhecimentos, e se sabem como
fazer para que o projeto seja bem-sucedido. Entretanto, uma medida positiva
ndo é nenhuma garantia de que o projeto sera implementado com sucesso.

As medidas de aplicacdo e implementacdo sdo necessérias para
determinar se 0s participantes implementaram o projeto com sucesso. A
freqiiéncia e o uso das habilidades sdo medidas importantes neste nivel. Embora
esta avaliacdo seja importante para determinar o sucesso da implementacéo, ela
ainda ndo garante um impacto no negocio positivo para a organizagao.

A medida do impacto mostra os resultados reais no negécio obtido
diretamente em funcdo do projeto. As medidas tipicas de negdcio abrangem
quesitos de saida, qualidade, custos, desempenho, tempo e satisfacdo do cliente.
Embora o projeto possa produzir um impacto mensuravel no negocio, ha ainda a
preocupacao que 0s custos para 0 projeto possam extrapolar as expectativas. A
medicdo dos custos envolve o monitoramento ou a elaboragcdo dos custos
relacionados ao projeto, através de centro de custos, incluindo todos o0s custos
diretos e indiretos.

O ROI é o nivel final de avaliacdo, quando os beneficios monetarios
do projeto sdo comparados com os custos. Embora o ROI possa ser expresso de

diversas maneiras, sua representacdo geralmente € uma porcentagem ou uma
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Relacdo Custo/Beneficio. Além dos beneficios tangiveis monetarios, existem 0s
beneficios intangiveis, ndo-monetérios. Os beneficios intangiveis sdo definidos
como as medidas dos beneficios de implementacdo e de negocio
propositalmente ndo convertidos em valores monetarios.
e Modelo de Processo

O Processo ROI foi refinado e modificado por meio de incontaveis aplicacbes
em projetos pilotos. O processo € abrangente e os dados sdo coletados em
diferentes periodos e a partir de diversas fontes para originar os sete tipos de
medidas ( reacéo, satisfacdo, aprendizagem, aplicacdo, implementacdo, impacto,
custo), como mostra na Figura 3.4.

Tabular
Custos
da Solugao
Coleta dos Dados Analise dos Dados Relatorio
I" """"" 1 l" s : """"" P ' Femrmrmmmamrmam s m s I~ == | '1
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da Avaliagao e Durante a Apbdsa Efeitos para Valores sobre Impacto
Solugao Linha Base Imnlantardn Imnlantacin Manetaring Investmentn
NIVEL 2: NIVEL 4: NIVEL 5: ROI
Aprendizado e Impacto no
Confianca Neadcio

Identificar
Medidas
Intangiveis

Beneficios Intangiveis

Figura 3.4. Metodologia ROI de Jack Phillips

A Metodologia ROl possui quatro fases e suas definicGes sédo apresentadas na
Tabela 3.7.

Tabela 3.7. Fases da Metodologia ROI.

Fases da Metodologia ROI

Planejamento da | As duas primeiras etapas do processo ROI consistem em desenvolver objetivos
Avaliacéo apropriados para as iniciativas. Tais objetivos séo geralmente referidos como os
objetivos finais do projeto. Com o0s objetivos definidos, a proxima etapa é:
desenvolver o plano de coleta de dados, que indica que tipos de dados serdo
coletados, 0 método para a coleta dos dados, as origens dos dados, o cronograma de
coleta e as responsabilidades de coleta. Em seguida, o plano de andlise de ROI que
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detalha como a iniciativa serd isolada de outras influéncias, como os dados serdo
convertidos em valores monetarios, as categorias apropriadas de custos, as medidas
intangiveis esperadas e as audiéncias-alvo previstas para a futura comunicacdo dos
resultados.

Coleta de Dados

Essa etapa é fundamental, pois possibilitard manter o projeto na trilha certa. Os dados
de reacdo, satisfacdo e aprendizado sdo importantes para se obter um feedback
imediato que permita a realizacdo de mudangas o mais cedo possivel. Os dados pés-
projetos sdo coletados e comparados com os dados pré-projetos e com as expectativas
iniciais. Alguns métodos para coleta de dados podem ser:

o Pesquisas de acompanhamento e questionarios para medir a satisfagdo e as reacdes
das partes interessadas, bem como descobrir questdes especificas de aplicacao;

o Observacdo no trabalho para levantar a aplicagdo e o uso (Etnografia);

o Testes, avaliagOes e/ou auto-avaliacdes para medir a extensdo do aprendizado;

o Entrevistas para medir a reagdo e determinar a extensdo da implementacdo do
projeto;

e Grupos focais para determinar o grau de aplicacdo do projeto no ambiente de
trabalho;

e Planos de acdo para mostrar o progresso da implementacdo no ambiente de
trabalho e qual o impacto obtido;

o Monitoracdo do desempenho do negocio visando mostrar a melhoria nos varios
registros de desempenho e nos dados operacionais.

Anélise dos
Dados

Esta etapa é fundamental porque muitos fatores influenciardo os dados do
desempenho do negdcio depois que um projeto € implementado. Estratégias
especificas nesta etapa localizardo a parcela de melhoria diretamente relacionada a
implementacdo do projeto. O resultado é 0 aumento da exatidao e da credibilidade do
célculo do ROI. Durante a analise dos dados, procura-se converter em valores
monetarios todas as medidas que possam ser convertidas.

Os dados como produtos, qualidade e tempo, caracterizados como hard, sempre serdo
convertidos em valores monetarios. Os dados soft serdo convertidos quando possivel.
Para alguns projetos, beneficios intangiveis e ndo-monetarios tém extremo valor,
freqlientemente carregando tanta atencéo e influéncia quanto os itens dos dados hard.
Os beneficios intangiveis podem ser a melhoria da imagem publica, aumento da
satisfacdo no trabalho, aumento do comprometimento organizacional, reducdo de
estresse e melhoria do trabalho em equipe, entre outros. Os dados do impacto no
negaécio precisam ser convertidos em valores monetarios e comparados com 0s custos
do projeto.

O denominador da férmula do calculo do ROI é o custo do programa, tais como:
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Andlise e avaliacdo iniciais; custos de desenvolvimento, tempo do participante
interessado no projeto; materiais e suprimentos; custo de manutencdo e monitoracéo;
custos administrativos; custos de avaliacdo e de documentos. Uma abordagem mais
conservadora deve-se somar todos esses custos, dessa forma, assegura um

posicionamento mais firme para apresentar seus resultados finais.

Relatério

A demonstracdo do resultado do célculo de ROI pode-se ser vista de duas formas. A
primeira sendo a razéo beneficio/custo calculada por meio da divisdo dos beneficios
monetarios do projeto pelos custos, ja apresentada nos indicadores econdmicos. A

formula é:

RBC = Beneficios / Custos

Para o retorno sobre o investimento, utiliza-se o célculo dos beneficios liquidos
divididos pelos custos. Os beneficios liquidos sdo os beneficios do projeto menos os

custos. A formula é:

ROI = ( Beneficios Liquidos / Custos ) x 100

As férmulas RBC e ROI apresentam informagdes comuns, entretanto com
perspectivas ligeiramente diferentes. Dado 0 seguinte exemplo para exemplificar e
formular a leitura RBC = R$ 581.000 / R$ 229.000 = 2,54 ( ou 2 5:1), onde, para cada
R$ 1,00 investido, R$ 2,50 sdo retornados como beneficios monetérios.

ROI = (R$ 352.000/229.000 ) x 100 = 154%

Significa que cada R$ 1,00 investido no projeto retorna R$ 1,50 em beneficios

liquidos, depois de considerados 0s custos.

e Préticas e Casos de Aplicacao

Uma etapa operacional final do processo é a elaborac¢édo do estudo de impacto

para documentar os resultados obtidos pelo projeto e comunica-los a varias

audiéncias-alvo. O estudo de impacto apresenta o processo basico usado na

geracdo das sete medidas de dados. A metodologia, as definigdes, os conceitos-

chave e os principios-guia sdo delineados antes dos resultados reais serem

apresentados. Em seguida, as sete categorias de dados, comegando com a reacao
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e satisfacdo e indo até as medidas do ROI e dos valores intangiveis sdo

apresentados em um processo racional e l6gico, mostrando os componentes do

sucesso para 0 estudo de impacto. As conclusdes e as recomendacgdes s&o

sempre parte integrante do estudo. O estudo transforma-se num documento

historico que apresenta a avaliagdo completa do projeto. A questdo-chave nesta

etapa do processo ROI é analisar as audiéncias-alvo detalhadas durante o

planejamento da avaliagdo e desenvolver o relatério apropriado para alcancar

suas necessidades especificas.

e Conjunto de Padrdes de Operac0es e Filosofia conservadora

Para assegurar que todo estudo seja desenvolvido da mesma maneira, processos

consistentes e padrdes de operacdo para 0 processo de mensuracdo e avaliagéo

devem ser colocados em pratica. Para implementar o processo ROI, 0s seguintes

principios-guia devem ser usados como padrdes de operagéo:

Quando uma avaliagdo em um nivel mais elevado for realizada, os
dados devem ser coletados em todos os niveis inferiores;

Quando for planejada uma avaliagdo em um nivel superior, as
avaliacOes dos niveis anteriores ndo necessitam ser tdo abrangentes;
Para a coleta e analise dos dados, usam-se apenas as fontes de
credibilidade assegurada;

Para a analise dos dados, opte pela alternativa mais conservadora para
o calculo dos resultados;

Deve ser utilizado no minimo um método para isolamento dos efeitos
da solucdo;

Se dados de melhorias relativas a uma populacdo ou a uma fonte
especifica ndo estivem disponiveis, assuma que pouca ou nenhuma
melhoria tenha ocorrido;

Estimativas de melhoria devem ser ajustadas para possiveis erros;

Itens de dados extremos e afirmacgdes sem respaldo ndo devem ser
usados para calculos de ROI,

Apenas o primeiro ano de beneficios deve ser usado na analise do ROI

para solucgéo de curto prazo;
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e Os custos da solucdo devem ser considerados de forma plena para
analises de ROI;

e Medidas intangiveis sdo definidas como medidas propositalmente ndo
convertidas em valores monetarios;

e Os resultados da Metodologia ROI devem ser comunicados a todos 0s
patrocinadores-chave (stakeholders).

e Implementacéo

Parte-se da maxima que a melhor ferramenta, técnica ou modelo ndo serdo bem-

sucedidos a menos que sejam corretamente utilizados e se transformem em uma

parte rotineira da funcdo exercida pelos colaboradores da organizagéo.

Naturalmente, como em toda mudanca, havera resisténcias por parte da equipe e

outros interessados. Parte da resisténcia esta baseada em barreiras reais,

enquanto outra parte serd baseada em ma compreensdo e em problemas

percebidos que podem nado existir.

A implementacdo envolve vérias questfes, incluindo atribuicdo de
responsabilidades, construcdo de habilidades necessarias e desenvolvimento de
planos e metas acerca do processo. Estd incluida também a preparacdo do
ambiente, os individuos e as equipes de apoio para esse tipo de analise
detalhada. As organizagdes com mais sucesso com o processo ROI sdo as que
dedicaram recursos adequados para a implantagdo e deliberadamente
planejaram a transicdo de seu estado para um diferencial que a organizacdo

desejava em termos de responsabilidade financeira.

Sendo assim, fica mais facil compreender como as metodologias de Kirkpatrick e

Hamblin serviram de base para a metodologia de Jack Phillips.
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3.2. ROl EM MELHORIA DE PROCESSO DE SOFTWARE

Nesta secdo, foi selecionada uma literatura especifica para exemplificar a utilizacdo de
métricas com o foco na mensuracdo do ROI em iniciativas de implementacdo de normas,

técnicas e modelos de qualidade.

3.2.1. ROl oF SPI be DAVID RicO

Segundo Rico [Rico, 2004], o ROI é uma abordagem amplamente usada para medir o
valor de uma melhoria de processo ou nova tecnologia de produto. Como apresentado nas
secOes anteriores, 0 ROl mede o valor dos beneficios aos custos, dos beneficios
retornados sobre os custos, dos lucros conseguidos apods despesas, do valor de um
investimento, de beneficios atuais, de economias de custo, e de eficiéncias obtidas. O
ROI é uma ferramenta simples e poderosa para analisar custos e beneficios. Um grande
ROI indica dinheiro bem gasto. Ha uma variedade de métodos de MPS para processos de
suporte, programas de treinamento, gerenciamento, e selecdo de fornecedor. Os exemplos
incluem Inspecdes, PSP™, TSP*™, SW-CMM®, 1SO 9001, e CMMI®. Segundo Rico, a
aplicacdo de seis métricas de custos durante a implementacdo de tais modelos, obtiveram

um ROI significante como apresentado na Figura 3.5.
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Figura 3.5. ROI dos vérios métodos de MPS mostram o retorno sobre investimento
diminuindo da esquerda para a direita.
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As métricas do ROI sdo projetadas para medir o valor econdbmico de uma
melhoria de processo de software. Cada métrica do ROl é um indicador relevante de
quanto uma melhoria de processo de software vale a pena. Existem seis métricas basicas
relacionados ao ROI, sendo elas: custos, beneficios, relagdo de beneficios/custo ou B/CR,
retorno sobre investimento ou ROI, valor liquido atual ou Net Present Value, e Break
even Point ou BEP, apresentado na Tabela 3.18. As métricas do ROl ndo séo
independentes ou mutuamente exclusivas. Cada métrica do ROl deve ser considerada
individualmente. Para o exemplo, os custos podem ser astrondmicos ou os beneficios
podem ser insignificantes, marginalizando a relevancia de outras métricas.

Tabela 3.18. Métricas de ROI.

Métrica Definigéo Formula
Custos Uma quantidade total de 1l
dinheiro gasta em uma melhoria Cost = 2:4 COSt"
de processo de software -
Beneficios Uma quantidade total de n
dinheiro ganha a partir de um Benefits = Z{Beneﬂﬁ
processo novo e melhorado do -
software
B/CR Relagdo entre os beneficios e 0s BET = Benefiz‘
custos ~  Cost
ROI Relagdo de beneficios ajustados ~ Yene ﬁ sllst .
aos custos ROI = Cost x 100%
NPV Fluxos de dinheiro descontados Beneﬁf
NPV = = :
(1 + Inflation Rate)¥*
BEP Aponta quando os beneficios se Cost
encontrarem  com ou  se - 1 — Old Productivity / New Productivity
excederem ao custo.

Para exemplificar, sera utilizado o Modelo de Custos, que consiste de simples
equacdes, formulas, ou funcdes que sdo usadas para medir, quantificar, e estimar o
esforgo, tempo, e as consequéncias econdémicas de implementar um novo método de
MPS. Um Gnico modelo de custo pode ser tudo que é necessario para estimar o custo de
implementar um método simples de MPS tal como PSPsm e TSPsm. Pode ser necessario
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combinar os resultados de multiplos modelos de custo para estimar os custos de
implementar métodos de MPS tais como InspecGes. Os resultados de multiplos modelos
de custos devem ser combinados com outros dados empiricos para estimar 0s custos
completos de implementacdo de métodos complexos de MPS tais como SW-CMM® e
CMMI®. Existem oito modelos de custo basico que sdo Uteis para estimar os elementos
de custo chave dos seis métodos principais de MPS apresentados na Tabela 3.19. Existem
modelos de custo para o esforco e o treinamento das Inspecdes, treinamento de PSPsm e
de TSPsm, e processos e produtos de SW-CMM®, 1SO 9001, e CMMI®.
Tabela 3.19. Modelos de Custos de varios métodos de MPS.

Método Modelo de Custo / Descri¢éo
Inspections (effort) LOC / (Review_Rate x 2) x (Team_Size x 4 + 1)
Inspections (training) Team_Size x (Fee / Rate + Hours)

PSP*™ (training) Team_Size x ((Fee + Expenses) / Rate + Hours)
TSP (training) Team_Size x ((Fee + Expenses) / Rate + Hours) + PSP
SW-CMM® (process) 561 + 1,176 x Number_of_Projects

1SO 9001 (process) 546 + 560 x Number_of_Projects

CMMI® (process) (10,826 + 8,008 x Number_of_Projects) /2

O LOC refere-se as linhas de cddigo implementadas;

Review_Rate refere-se a como um produto é inspecionado rapidamente;
Team_Size refere-se ao nimero dos Inspetores e dos estagiarios de PSP e de TS
Fee refere-se ao custo por pessoa para treinamento em Inspecdes, PSP*™, e TSP*™
Rate refere-se o custo da carga inteira de um estagiario de Inspecdes, PSP™", e de TSP*".

Hours refere-se ao comprimento de tempo que um estagiario gasta em treinamento de Inspecdes, PSP*™, e
TSP™™;

Expenses refere-se ao custo de viagens, das refei¢des, dos hotéis, e dos outros incidentes;

PSP no treinamento de modelo do custo de TSP*™ indica simplesmente que custos individuais de TSP*"
devem ser combinados com os custos de PSP*™.;

Number_of_Projects refere-se ao nimero dos projetos do software que foram avaliados ou auditados;

As constantes (561, 546, e 10.826) referem-se ao esforgo requerido para definir processos do software
para 0s niveis 3 de SW-CMM® e de CMMI®, bem quanto os registros da 1SO 9001. E, as constantes
(1.176, 560, e 8.008) referem-se simplesmente ao esforco requerido para encontrar as documentagdes
requeridas para os niveis 3 de SW-CMM® e de CMMI®, bem quanto os registros da 1ISO 9001.

PSM

Ultimamente David Rico, tem direcionado seus experimentos para justificar o
ROI em metodologias 4&geis, realizando comparagfes entre as metodologias
convencionais. A Figura 3.6 apresenta o resultado de uma pesquisa em 69 estudos de
caso de metodologia agil, mas somente 29 desses estudos comentavam sobre ROI.
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Apesar da porcentagem de 1,788%, a metodologia agil apresentou um bom ROI diante
dos modelos tradicionais.
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Figura 3.6. ROI de Metodologias Ageis versus Metodologias tradicionais.
Fonte: [Rico, 2006]

Rico conclui, que nem todos os métodos ageis e tradicionais foram criados iguais,
existem armadilhas na utilizacdo dos métodos que podem levar a um baixo ROI, e
existem licdes a serem aprendidas dos melhores métodos do software. Entretanto, ndo
pode ser justo comparar 0s métodos otimizados para a produtividade e qualidade (onde os
custos sdo mais elevados), entre métodos otimizados para a velocidade, a satisfagdo, o
sucesso do projeto, bem como um 6timo ROl em face do risco crescente. E importante
notar que o poder de métodos ageis ndo esta em minimizar os custos de ciclo de vida,
mas sim em maximizar o valor de negdcio através das entregas bem sucedidas do

software em face ao risco [Rico, 2006].

3.3.CONSIDERAGOES FINAIS

Neste capitulo foi apresentado o “Estado da Arte” sobre as disciplinas que séo utilizadas
como suporte ao ROI. Primeiramente, foram apresentadas a contextualizagcdo do ROI e
Indicadores Econémicos. Em seguida, a Metodologia ROI de Jack Phillips e suas fases.
Por fim, foi apresentado o Modelo ROI para MPS de David Rico.
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Neste capitulo sdo apresentadas as caracteristicas do FROISPI, o framework
proposto, seus objetivos e o diagrama do framework. Em seguida sera apresentado o
detalhamento de suas fases, a descricdo dos templates e seus resultados esperados. Seréo
apresentados os indicadores de cada fase que servirdo utilizados para monitorar o

FROISPI. E por altimo as consideragdes finais do capitulo.
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4.1. INTRODUGAO

A principio buscou-se na literatura algo que demonstrasse o ROl em MPS, mas
infelizmente pouquissimos dos relatos encontrados descreviam somente experiéncias de
algumas iniciativas pontuais como ROI em reducéo de defeitos [Eman, 2003] e ROl em
Reuso [Clements, 2004]. A metodologia de Jack Phillips demonstrava resultados
impressionantes no contexto de treinamento de Recursos Humanos, mas mesmo sendo
uma metodologia bastante madura, ndo foram encontrados relatos de utilizagdo da
metodologia para o contexto de MPS [Phillips, 2007]. A unica literatura focada
especificamente para o0 MPS foi a de David Rico que sugeria a utilizagdo de técnicas
materializadas através de um conjunto de planilhas que cobriam determinados
indicadores de medigdo de alguns modelos especificos e/ou normas de qualidade [Rico,
2004].

Desta forma, utilizando como base metodologias para melhoria de processos, ja
bastantes conhecidas como IDEAL e DMAIC, as notacdes definidas pelo SPEM 2.0 -
Software & Systems Process Engineering Meta-Model 2.0 [SPEM, 2008], como base
para a modelagem de processo de software, foi definido o FROISPI - Framework Return
on Investment of Software Process Improvement, com o objetivo de servir como uma
ferramenta de investigacdo de aspectos relevantes que justifiquem o ROI em MPS.
Aspectos nos quais verdadeiramente impactam em MPS, como por exemplo, a expertise
dos membros do SEPG - Software Enginnering Process Group, do nimero de processos
envolvidos para MPS e o nivel de complexidade dos mesmaos, etc.
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4.2. FAsEs DO FROISPI

O FROISPI foi idealizado seguindo o conceito de modelos de melhoria de processo e
foram definidas cinco fases que se inter-relacionam, como visto na Figura 4.1. As fases
sdo: ldentificagdo do problema; Diagnostico detalhado; Estimativa do ROI;
Implementacdo e Encerramento. Para cada fase, baseados no paradigma GQM - Goal-
Question-Metric [Solingen e Berghout, 1999] foram definidos fatores criticos de sucesso
através de indicadores de medicdo para monitorar o andamento do framework. Também
foram definidos os resultados esperados para cada fase. Os fatores criticos de sucesso
foram definidos exclusivamente para o acompanhamento do framework, ndo houve a
intencdo de definir indicadores para 0 acompanhamento do gerenciamento de projeto.

O FROISPI inicia com um Requisito de melhoria, em seguida as quatro primeiras
fases seguem o conceito classico do PDCA [Deming, 1990], que para cada solucédo
sugerida de melhoria, serdo analisados o0s resultados e se os resultados forem
considerados plenamente satisfatorios apos a implementacdo, entdo devera seguir para
ultima fase de Encerramento, caso contrrio o processo ciclico voltard para a FASE 1 e
continua até o Requisito de melhoria ser satisfeito. Na fase de Encerramento serdo
apresentados, a alta dire¢do, os resultados alcangcados com o FROISPI.

Requisito
de melhoria " " " " "
.—-—-—h- I——-—bi | l———bi : i I——b@
i | i [ | | i SIM |
FASE 1: FASE 2: FASE 3: FASE 4: Resullado FASE 5:
Identificagao Diagnéstico Estimativa Impl tagao Satisfatorio?  gqcerramento
do Problema Detalhado do ROI

Figura 4.1. FROISPI - Framework Return on Investment of Software Process
Improvement.

O FROISPI devera ser conduzido por um engenheiro de software e que ao longo
das fases atuara com diferentes papéis, ora entrevistando, ora coletando dados, sugerindo
solugbes e apresentando resultados. A seguir serdo apresentadas as fases e suas
caracteristicas, os diagramas dos subprocessos e seus artefatos, os papéis que interagem
com 0s subprocessos e os fatores criticos de sucesso.

FROISPI — Framework Return on Investment of Software Process Improvement 85



Capitulo 4 Proposta do FROISPI

4.2.1. FASE 1: IDENTIFICAGAO DO PROBLEMA

A Fase 1 possui dois objetivos especificos, sendo o primeiro a Caracterizagcdo da
Organizacdo, para saber em qual regido a organizagdo esté localizada, qual o seguimento
do mercado de software que atua, se a organizacdo ja possui alguma avaliacdo em
modelos de qualidade de software ou certificagio em normas de qualidade, saber o
namero de profissionais com alguma certificacdo e uma identificagdo do responsavel pelo
preenchimento do questionario. O segundo objetivo especifico é observar se 0s objetivos
estratégicos da organizagdo estdo alinhados com os objetivos da melhoria de processo,
dessa forma, se faz necessério identificar os objetivos estratégicos da organizagdo, se a
organizacdo possui algum processo de software j& institucionalizado ou ndo, se a
organizacdo sabe quais sdo 0s principais problemas existentes no processo atual,
identificar quais sdo as expectativas em relacdo a melhoria de processo e se a organizagdo
possui recursos financeiros para tais investimentos.

Essa fase deve ser conduzida por dois papéis com conhecimento em engenharia
de software: um engenheiro de software que sera responsavel pela coleta e preenchimento
do questionario e um profissional de qualidade ou Analista de Qualidade (SQA -
Software Quality Analyst) que serd responsavel pelo fornecimento das informacées. Ao
término dessa fase, espera-se obter uma caracterizacdo da organiza¢do e uma Visao
superficial dos seus principais problemas.

Foram definidos dois fatores de sucesso para Fase 1. O primeiro fator de sucesso
visa avaliar aspectos das caracteristicas da organizacdo, como pode ser visto na Tabela
4.1. O segundo fator de sucesso visa avaliar a completude e coeréncia das respostas dos
objetivos da fase no questionario, como pode ser visto na Tabela 4.2.

Tabela 4.1. Fatores de Sucesso da Fase 1 — Questéo 1.

Questdo 1: Qual a caracteristica da Organiza¢ao?

Métrica Férmula Interpretacéo
M1.1.1) Indicador de X=A
maturidade da Organizacéo. Onde: A=
(1) Inicial
(2) Repetitivo
(3) Definido

(4) Gerenciado
(5) Otimizado

M1.1.2) Indicador da X=F
guantidade de funcionarios. Onde:
F = Ndmero de funcionérios
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M1.1.3) Porcentagem de
colaboradores certificados.

X=(F/B)*100

Onde:

F = Total de funcionarios
B = Total de funcionarios
certificados

00% a 25% - Baixo
25% a 50% - Pouco
50% a 75% - Moderado
75% a 100% - Otimo

Tabela 4.2. Fatores de Sucesso da Fase 1 — Questdo 2.

Questdo 2: Qual a consisténcia das respostas da Organizacao?

Meétrica

Férmula

Interpretacéo

M1.2.1) Porcentagem de
completude do questionario

X=(A/B)*100
Onde:

A = Ndmero de questdes
B = NUmero de questdes
preenchidas

00% a 25% - Insuficiente
25% a 50% - Baixo

50% a 75% - Moderado
75% a 100% - Otimo

M1.2.2) Indicador da
guantidade de problemas
relatados

X=A

Onde:

A = Ndmero de problemas
relatados

M1.2.3) Indicador de processos
com problemas.

X=A

Onde:

A = NUmero de processos com
problemas

M1.2.4) Indicador de
consisténcia entre objetivos
estratégicos e expectativas com
MPS.

X=A

Onde: A=

(3) Totalmente consistente
(2) Consistente

(1) Pouca consisténcia

(0) Nenhuma consisténcia

A Fase 1 Identificacdo do Problema, possui uma atividade denominada

Identificar problemas e que interage com o papel do Responséavel pelas informacdes e

possui como artefato de entrada e de saida o Q1-Questionario da Fase 1, que sera

utilizado para registrar os problemas encontrados. A Figura 4.2 apresenta a representacao

do diagrama do processo e suas caracteristicas e a Tabela 4.3 apresenta 0s passos dessa

atividade.
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Responsavel pelas Responsavel pela
informagoes coleta de informagbes
o [ o
Identificar problemas

[Questionario utilizado

pararegistrar os [Métricas]
Problemas encontrados]

Figura 4.2. Diagrama da Fase 1: “Identificacdo do Problema”.

Tabela 4.3. Atividade da Fase 1.

Atividade da Fase 1

Propdsito O objetivo dessa fase é contextualizar a organizagdo e suas caracteristicas.
Artefatos de entrada Q1-Questionario da Fase 1
Artefatos de saida Q1-Questionario da Fase 1

Responsaveis

Responsavel pelas informagdes, Responsavel pela coleta de informacdes

Participantes

Responsavel pelas informagdes, Responsavel pela coleta de informagdes

1. Identificar problemas O engenheiro de software responsavel pela coleta e preenchimento do

questionario entrevistard um analista de qualidade para identificar se a
empresa ja foi avaliada em algum dos modelos de qualidade de software
existentes no mercado, efou se a organizacdo possui profissionais
certificados ou em preparacéo para certificacdo profissional. Identificar os
objetivos estratégicos da organizagdo. Os principais problemas existentes no
processo. Se existe algum processo de software na organizagdo. Quais séo
as expectativas da organizacdo com o programa de melhoria e qual o
montante monetario para o investimento.

Apos a conclusdo dessa fase e total entendimento dos dados registrados no

questionério,

Apéndice A.

pode-se seguir para a fase seguinte. O artefato dessa fase encontra-se no

FROISPI — Framework Return on Investment of Software Process Improvement 88




Capitulo 4 Proposta do FROISPI

4.2.2. FASE 2: DIAGNOSTICO DETALHADO

A Fase 2 possui dois objetivos especificos. O primeiro especifico é identificar as
competéncias da organizacdo através da andlise SWOT [Kotler, 2000], no
reconhecimento de suas fraquezas e seus pontos fortes, se a organizacdo ja realizou
alguma iniciativa de programa de MPS, qual a quantidade de projeto que obtiveram
sucesso e insucessos e a qualificacdo da equipe técnica que implementard o projeto de
melhoria de processo. Além disso, procura investigar qual a expertise dos gerentes de
projetos da organizacdo para saber se 0 gerente estd comprometido com a organizacao e
seus objetivos estratégicos. O segundo objetivo especifico utiliza os dados levantados
para propor solugdes ndo excludentes de MPS, que podem ser: implementacdo de um
processo; capacitacdo de recursos humanos; aquisicdo de ferramentas para auxiliar na
automacdo de um processo; e demonstrar os beneficios que podem trazer uma MPS.

Essa fase deve ser conduzida por dois papéis com conhecimento em engenharia
de software: um engenheiro de software que sera responsavel pelo diagndstico e
elaboracdo da proposta de solucdo e um profissional de qualidade ou Analista de
Qualidade (SQA - Software Quality Analyst) que sera responsavel pelo fornecimento das
informacdes. Ao término dessa fase, espera-se obter uma visdo da competéncia da
organizagdo em programas de MPS (e seus resultados), o perfil dos gerentes de projetos e
a proposta de solucdo da melhoria.

Os fatores de sucesso da Fase 2 visam avaliar aspectos das caracteristicas do
processo, como podem ser visto na Tabela 4.4.

Tabela 4.4. Fatores de Sucesso da Fase 2 — Questdo 1.

Questdo 1: Qual a caracteristica do processo?

Métrica Férmula Interpretacéo
M2.1.1) Indicador de pontos X=A
fortes no processo. Onde:

A = Ndmero de pontos fortes

M2.1.2) Indicador de pontos X=A
fracos no processo. Onde:
A = NUmero de pontos fracos

M2.1.3) Indicador de projetos X=A

COM SUCesso Onde:

A = NUmero de projetos com
SUCesso

M2.1.4) Indicador de projetos X=A
sem sucesso. Onde:
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A = NUmero de projetos sem

SUCesso
M2.1.5) Porcentagem do X=(A/B)*100 00% a 25% - Baixo
comprometimento do Gerente Onde: 25% a 50% - Pouco

de Projeto.

A = Ndmero de questdes
B = NUmero de questdes
preenchidas

50% a 75% - Moderado
75% a 100% - Otimo

A Fase 2 Diagnadstico detalhado possui duas atividades Diagndsticar o problema

de forma detalhada e Elaborar proposta da solucdo para o problema. A atividade

Diagnosticar o problema de forma detalhada possui como artefato de entrada o Q1-

Questionario da Fase 1 e como artefato de saida o Q2-Questionario da Fase 2. A

atividade Elaborar Proposta da solucdo para o problema possui como artefato de

entrada os dois questionérios e para saida o artefato PS-Proposta de Solugéo.

sl

Responsavel pelas Responsavel pelo

informagoes diagnodstico e elaboragéo
da proposta da solugéo
. > I %O

Diagnosticaro
problema de forma
detalhada

Elaborarproposta
dasolugao para
o problema

a1 Q2 PS

[Questionér_io utilizado [Proposia [Métricas]
pararegistrar o da solugéo]
diagnodstico detalhado]

[Questionario utilizado
para registrar os
Problemas encontrados]

Figura 4.3. Diagrama da Fase 2: ““Diagndstico detalhado”.

A Figura 4.3 apresenta a representacdo do diagrama do processo e suas

caracteristicas e na Tabela 4.5 apresenta 0s passos dessa atividade.
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Tabela 4.5. Atividades da Fase 2.

Atividades da Fase 2

Propdsito O objetivo dessa fase é contextualizar o processo, verificar a qualificacdo da
equipe técnica e 0 comprometimento do Gerente de Projeto.

Artefatos de entrada Questionario da Fase 1

Artefatos de saida Questiondrio da Fase 2, Proposta de Solugéo

Responsavel Responsével pelas informagBes, Responsdvel pelo diagnéstico e pela
elaboracéo da proposta da solugéo

Participantes Responsével pelas informagBes, Responsavel pelo diagnéstico e pela
elaboracdo da proposta da solugéo

1. Diagnosticar o Realizar entrevista com o responsavel pela informagdes para identificar os

problema de forma pontos fracos e pontos fortes do processo, os resultados ja alcancados e nimero

detalhada de projetos com sucesso e numero de projetos sem sucesso. ldentificar a

qualificacdo dos membros da equipe técnica que ficara responsavel pela
implementacdo do projeto de melhoria. Identificar o nivel de
comprometimento do gerente de projeto.

2. Elaborar proposta da | Baseado nas informagdes respondidas nos questionarios dessa fase, propor uma
solugéo para o solugdo para o problema identificado, que pode ser a implantagdo de um ou
problema mais processos, capacitacdo de recursos humanos, aquisicdo de ferramentas
para automacao de processo e demonstrar os possiveis beneficios.

Apos a conclusdo dessa fase e total entendimento dos dados registrados no
questionario, pode-se seguir para a fase seguinte. Os artefatos dessa fase encontram-se no
Apéndice B.

4.2.3. FASE 3: ESTIMATIVA DO ROI

A Fase 3 possui como objetivo especifico, identificar as metas & serem alcancadas com o
projeto da melhoria de processo. Utilizando um questionario e baseado na PS-Proposta
de Solucédo, verifica-se qual a expertise dos SQA, qual o nivel de complexidade dos
processos envolvidos para o MPS e verifica-se a existéncia de dados historicos. As metas
a serem alcancadas podem ser ganho em produtividade, reducdo de retrabalho,
otimizacdo do processo e ganho em qualidade de produto. O resultado dessa fase é a
Baseline’ que servira para elaboracéo do plano de projeto do MPS.

Essa fase deve ser conduzida por um papel com conhecimento em engenharia de

software: um engenheiro de software que seré responsavel pela composi¢do da Baseline.

! Baseline para esse trabalho consiste em todos os artefatos produzidos nas fases anteriores e mais 0s
artefatos produzidos nessa fase.

FROISPI — Framework Return on Investment of Software Process Improvement 91




Capitulo 4 Proposta do FROISPI

Ao término dessa fase, espera-se obter uma visdo dos objetivos especificos da MPS e
quais metas foram definidas para atingir esses objetivos.

Os fatores de sucesso da Fase 3 visam avaliar aspectos das caracteristicas do
processo, como Visto na Tabela 4.6.

Tabela 4.6. Fatores de Sucesso da Fase 3 — Questéo 1.

Questdo 1: Qual a caracteristica da Organiza¢ao?

Métrica Férmula
M3.1.1) Indicador de X=A
complexidade do processo. Onde: A=

(3) Muita complexidade

(2) Complexo

(1) Pouca complexidade

(0) Nenhuma complexidade
M3.1.2) Indicador da expertise | X=A

do SEPG. Onde: A=

(3) Muito experiente

(2) Experiente

(1) Pouca experiéncia

(0) Nenhuma experiéncia

M3.1.3) Indicador de existéncia | X = A

de indicadores de qualidade. Onde: A=

(3) Acima de trés indicadores
(2) Dois indicadores

(1) Um indicador

(0) Nenhum indicador

A Fase 3 Estimativa do ROI possui uma atividade Estimar o ROl que possui
como artefatos de entrada o PS-Proposta da Solucdo e como artefato de saida o Q3-
Questionario utilizado para identificar aspectos relevantes e a BS-Baseline. A Fase 3 tem
0 objetivo de registrar na Baseline os principais aspectos relevantes para indicar um

melhor ROI para o Projeto de MPS.
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;{.,....::
Responsavel pela
Baseline
o [ o
Estimaro ROI
_PS Qa3 _BS
| = ER
[Proposfa [Qunlaslior}ério utilizado [Baseline] [Métricas]
dasolugdo] paraidentificar aspectos
relevantes]

Figura 4.4. Diagrama da Fase 3: “Estimativa do ROI”.

A Figura 4.4 apresenta a representacdo do diagrama do processo e suas

caracteristicas e na Tabela 4.7 apresenta 0s passos dessa atividade.

Tabela 4.7. Atividade da Fase 3.

Atividade da Fase 3
Propdsito O objetivo dessa fase é analisar a proposta de melhoria de processo.
Artefatos de entrada Questiondrio da Fase 2 e Proposta da Solugéo
Artefatos de saida Questionario da Fase 3 e Baseline
Responsavel Responsavel pela Baseline
Participante Responsavel pela Baseline
1. Estimar o ROI Analisar a proposta baseado no questiondrio da Fase 2 e na Proposta de

Solugdo. Identificar a maturidade da organizacdo no contexto de processo de
software. Identificar a complexidade do(s) processo(s), identificar e classificar
a expertise dos engenheiros de software como (Junior, Pleno e Sénior),
verificar os resultados dos projetos que ja foram realizados pela organizacéo.
Definir as metas da melhoria sugerida.

Apos a conclusdo dessa fase e total entendimento dos dados registrados na
Baseline, pode-se seguir para a fase seguinte. Os artefatos dessa fase encontram-se no
Apéndice C.
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4.2.4, FASE 4: IMPLEMENTACAO

A Fase 4 possui trés objetivos especificos, sendo o primeiro elaborar o plano do projeto
baseado na Baseline, que é baseada nos questionarios das fases anteriores. O plano do
projeto deverd seguir uma estrutura minima recomendada para atender o PMBOK
[PMBOK, 2004]. O segundo objetivo especifico é executar e monitorar o projeto de
MPS, ndo permitindo desvios dos objetivos tracados no plano, controlando o prazo
estimado e os custos para ndo ultrapassar o orgamento previsto. O terceiro objetivo
especifico é analisar de forma objetiva os resultados do projeto de MPS, e caso 0s
resultados ndo sejam satisfatorios, a agdo recomendada é voltar para rever as expectativas
da Fase 1 e dar continuidade até atender de forma satisfatria a necessidade do requisito
de melhoria. Em caso satisfatorio, preencher o RT-Relatorio Técnico que sera utilizado
como base para a Fase 5. A melhoria de processo de software precisa ser gerenciada,
portanto essa fase é tratada como um projeto que tem inicio e fim. Elabora-se o
planejamento do projeto completo analisando escopo e seus limites, 0s papeis
responsaveis, as atividades, o cronograma, os riscos identificados com suas mitigagdes,
dessa forma se obtém o custo do projeto de melhoria.

Essa fase deve ser conduzida por dois papéis com conhecimento em engenharia
de software: um engenheiro de software que sera responsavel pelo planejamento e analise
dos resultados e a equipe de desenvolvimento de software. Ao término dessa fase, espera-
se obter sucesso com a implementacdo da melhoria através de um projeto de MPS.

Foram definidos trés fatores de sucesso para Fase 4. O primeiro fator de sucesso
visa avaliar o status da elaboracgdo do planejamento, como visto na Tabela 4.8. O segundo
fator de sucesso visa avaliar a execucgdo do projeto piloto, como visto na Tabela 4.9. O
terceiro fator de sucesso visa avaliar o status da analise de resultados, como visto na
Tabela 4.10.
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Tabela 4.8. Fator de Sucesso da Fase 4 — Questéo 1.

Questdo 1: Qual a situacio da elaboragdo do projeto?

Meétrica

Férmula

M4.1.1) Indicador de Status da
elaboracéo.

X=A

Onde: A=

(2) Concluido

(1) Em andamento
(0) Né&o concluido

Tabela 4.9. Fatores de Sucesso da Fase 4 — Questéo 2.

Questdo 2: Qual a situacio do projeto?

Métrica Férmula Interpretacéo
M4.2.1) Porcentagem de X=(A/B)*100 00% a 25% - Baixo
iteracdes concluidas Onde: 25% a 50% - Pouco
A = Ndmero de iteragdes 50% a 75% - Moderado
planejadas 75% a 100% - Otimo

B = NUmero de iteracdes
concluidas

M4.2.2) Porcentagem de
atividades concluidas

X=(A/B)*100

Onde:

A = Numero de atividades
planejadas

00% a 25% - Baixo
25% a 50% - Pouco
50% a 75% - Moderado
75% a 100% - Otimo

B = NUmero de atividades
concluidas

X=A

Onde:

A = NUmero de atividades
concluidas acima do estimado

M4.2.3) Indicador de atividades
concluidas acima do estimado

Tabela 4.10. Fator de Sucesso da Fase 4 — Questao 3.

Questdo 3: Qual a situacéo da analise de resultados?
Métrica Formula

M4.3.1) Indicador de Status da
analise

X=A

Onde: A=

(2) Concluido

(1) Em andamento
(0) Né&o concluido

A Fase Implementacdo possui trés atividades Planejar projeto de melhoria,
Executar projeto de melhoria e Analisar resultados do projeto de melhoria. A atividade
Planejar projeto de melhoria possui como artefato de entrada a BS-Baseline e como
artefato de saida o PP-Plano do Projeto de melhoria. A atividade Executar projeto de
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melhoria possui como artefato de entrada o PP-Plano do Projeto de melhoria e de saida
0 RT-Relatério Técnico. A atividade Analisar resultados do projeto de melhoria possui
como artefato de entrada o PP-Plano do Projeto de melhoria e como artefato de saida o
RT-Relatério Técnico.

T I

e

b
Responsavel pelo Equipe de
planejamento e analise desenvolvimento FASE 1:
Identificagéo
do problema
NAO

— -":. e — .-":.% .-";.
. -~ ~ ~ SiM ©

Resultado

Planejarprojeto = Executarprojeto  Analisarresultados < i isrio?
de melhoria de melhoria do projeto de melhoria
_BS PP RT
= | = :ﬁ
[Baseline] [Plano do projeto [Relatorio [Métricas]
De melhoria] Técnico]

Figura 4.5. Diagrama da Fase 4: “Implementacéo”.
A Figura 4.5 apresenta a representacdo do diagrama do processo e suas
caracteristicas e a Tabela 4.11 apresenta 0s passos dessa atividade.

Tabela 4.11. Atividade da Fase 4.

Atividades da Fase 4

Propdsito

O objetivo dessa fase é implementar a proposta de solugdo num projeto de
MPS para ser avaliado seus resultados.

Artefatos de entrada

BS-Baseline, PP-Plano de Projeto

Artefatos de saida

PP-Plano de Projeto, RT-Relatério Técnico

Responsavel

Responsavel pelo planejamento e analise, Equipe de desenvolvimento

Participantes

Responsavel pelo planejamento e analise, Equipe de desenvolvimento

1. Planejar Projeto de
melhoria

Elaborar um plano de projeto para atender os requisitos estabelecidos no
escopo da Baseline de melhoria. O projeto deve cumprir os requisitos basicos
de um projeto como analise de riscos, atividades referentes da melhoria de
processo, cronograma, esforco, custo, etc.

2. Executar Projeto de
melhoria

Executar o projeto de melhoria em um projeto real de software ou em uma
iteragdo. Monitorar o projeto baseado nos indicadores.

3. Analisar Resultados
do projeto de melhoria

Analisar os resultados do projeto de melhoria para satisfazer os objetivos da
melhoria. Registrar os resultados no RT - Relatério Técnico e caso seja
encontrado algum desvio, devera voltar a Fase 1 para recomegar.

FROISPI — Framework Return on Investment of Software Process Improvement 96




Capitulo 4 Proposta do FROISPI

Apos a conclusdo dessa fase e total entendimento dos dados registrados no
questionario, pode-se seguir para a fase seguinte. Os artefatos dessa fase encontram-se no
Apéndice D.

4.2.5. ENCERRAMENTO

A Fase 5 fase possui dois objetivos especificos, sendo o primeiro apresentar o Relatorio
das evidéncias do ROI para a alta direcdo da organizacdo, demonstrando os objetivos
alcangados e os ndo alcancados com sugestdo de melhorias. O segundo objetivo é
registrar as ligdes aprendidas a serem utilizadas nas proximas implementacoes.

Essa fase deve ser conduzida por um papel com conhecimento em engenharia de
software: um engenheiro de software que sera responsavel pela analise e através da
realizacdo de uma reunido onde sera apresentado o Relatério de evidéncias do ROI para
os diretores da organizagdo. Ao término dessa fase, espera-se obter sucesso na
implementacdo do projeto de MPS e o registro das ligoes aprendidas.

O fator de sucesso visa avaliar o status do projeto de MPS, como visto na Tabela
4.12.

Tabela 4.12. Fator de Sucesso da Fase 5 — Questéo 1.

Questdo 1: Qual o resultado do projeto MPS?

Métrica Férmula
M5.1.1) Indicador de sucessodo | X =A
projeto de MPS Onde: A=

(1) Com sucesso
(0) Sem sucesso

A Fase Encerramento possui somente uma atividade Apresentar Resultados. A
atividade Apresentar Resultados possui como artefato de entrada o RT-Relatério
Técnico e como artefato de saida 0 RR-Relatério do ROI.
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i i
Responsavel pelas Diretoria
informagoes
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Apresentarresultados
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Figura 4.6. Diagrama da Fase 5: “Encerramento”.

A Figura 4.6 apresenta a representacdo do diagrama do processo e suas
caracteristicas e a Tabela 4.13 apresenta 0s passos dessa atividade.

Tabela 4.13. Atividade da Fase 5.

Atividade da Fase 5

Propdsito O objetivo dessa fase é apresentar & Direcdo da Organizagdo os resultados
alcancados com o projeto de melhoria.

Artefatos de entrada RT-Relatdrio Técnico

Avrtefatos de saida RR-Relatério do ROI

Responsavel Responsavel pelas informagdes, Diretoria

Participantes Responsavel pelas informagdes, Diretoria

1. Apresentar Realizar apresentacéo aos diretores da Organizagdo os resultados do projeto de

resultados melhoria, enfatizando os objetivos alcangcados com sucesso e dos ndo
alcangados, apresentar de proposta de melhoria continua e as li¢des aprendidas.

Apos a conclusdo dessa fase e total entendimento dos dados, € dado como
encerrado o FROISPI. O artefato dessa fase encontra-se no Apéndice E.
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4.3. CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo foi apresentado o FROISPI como um framework para auxiliar a
investigacdo de aspectos relevantes que justifiquem o ROl em MPS. Em seguida, foram
apresentados 0s subprocessos das cinco fases do framework, junto com a representagdo
do diagrama de processo, os indicadores para cada atividade e os resultados esperados.
Vale ressaltar que ndo houve a intencdo de definir indicadores para monitorar 0

gerenciamento de projetos de software.
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Aplicacéo da Proposta

Neste capitulo sdo apresentadas as caracteristicas da pesquisa adotada para aplicar
a proposta FROISPI. Em seguida serd4 apresentado o contexto de cada empresa
pesquisada, demonstrando 0 cenario encontrado nas empresas, seus pontos fortes e
pontos francos e 0s resultados relevantes de cada empresa por fase. E por Gltimo as

consideracdes finais desse capitulo.
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5.1. CARACTERISTICAS DA PESQUISA

Existem varias formas de classificar as pesquisas. No ponto de vista de sua natureza,
classifica-se como uma Pesquisa Aplicada, pois objetiva gerar conhecimento para
aplicagdo prética dirigidos a solucao de problemas especificos de cada caso. No ponto de
vista de como foi abordado o problema, classifica-se como uma Pesquisa Qualitativa,
pois a interpretacdo dos fendmenos e a atribuicdo de significados sdo basicas no processo
de pesquisa qualitativa. Além de possuir um ambiente natural, a propria empresa € a fonte
direta para coleta de dados e o pesquisador € o instrumento-chave. Segundo Gil [Gil,
1991], no ponto de vista de seus objetivos, classifica-se como uma Pesquisa Explicativa,
pois visa identificar os fatores que determinam ou contribuem para a ocorréncia dos
fendmenos, aprofunda o conhecimento da realidade porque explica a razdo, o “porque”
das coisas. Segundo o mesmo autor, no ponto de vista dos procedimentos técnicos,
classifica-se como uma Pesquisa Experimental, pois determina objeto de estudo,
variaveis que podem influenciar sdo selecionadas, define-se a forma de controle e de

observacao dos efeitos produzidos pelas variaveis.

Por se tratar de uma Pesquisa Experimental, o objeto de estudo foi orientado por
cada problema distinto encontrado em cada uma das trés empresas que foram utilizadas
para experimentar o FROISPI. Entretanto, existe algo em comum entre as trés empresas,
trata-se da formulacdo de uma Unica Hipdtese. Sabe-se que Hipoteses sdo suposicdes
colocadas como respostas plausiveis e provisorias para o problema de pesquisa.
Provisorias porque podem se confirmadas ou falseadas com o desenvolvimento da
pesquisa. Segundo Luna, uma vez formulado o problema, propbe-se uma resposta
suposta, provavel e provisoria (hipotese), que seria uma suposicdo de solugdo para o
problema [Luna, 1997]. Portanto a questdo formulada para o problema existente nas
organizacbes € saber “Quando as organizacdes terdo visibilidade do ROI dos
investimentos em projetos de MPS?”. Essa resposta depende da experiéncia dos Analistas
de Qualidades, depende da complexidade dos processos e do nimero de processos
envolvidos. Portanto formulou-se a seguinte Hipotese, “Aspectos sociotécnicos
influenciam no ROI em projetos de MPS”.
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5.2. PESQUISA EXPERIMENTAL
Foram selecionadas para participar do experimento do FROISPI trés empresas de
natureza distintas e geograficamente distribuidas. Apesar de todas desenvolverem
software, as empresas possuem maturidades e capacidades de desenvolvimento bem
diferentes. Todas as empresas foram submetidas as fases do FROISPI apresentadas no
capitulo 4, entretanto, uma empresa concluiu até a Fase 4 e ainda continua fazendo
melhorias, uma empresa concluiu o FROISPI. A empresa que ndo concluiu o FROISPI
alegou dificuldades em cumprir com prazos exigidos e ndo tratou a pesquisa como uma
atividade prioritaria. A seguir serdo demonstradas as caracteristicas de cada empresa,
seus problemas, seus processos e resultados obtidos com o FROISPI.
5.2.1. EMPRESA A
A primeira empresa denominada como Empresa A, esté localizada na cidade de Recife,
no estado de Pernambuco. Trata-se de uma organizagdo privada de inovagdo que cria
produtos, processos, servicos e empresas usando Tecnologia de Informacdo e
Comunicacdo (TIC). Atua a mais de 10 anos no cendrio nacional e internacional,
interligando centros de inovagéo, utilizando a rede de conhecimento para realizar projetos
de desenvolvimento conectados com o futuro, com qualidade e agilidade. A empresa
possui CMMI 3 em uma unidade de desenvolvimento da organizacao.

Em conformidade ao atendimento das fases do FROISPI, a seguir serdo

mostrados os resultados de cada fase da Empresa A.

FASE 1: Identificacdo do problema

1) A empresa apresentou como objetivos estratégicos 0s seguintes itens:
e Garantir aderéncia ao nivel 3 do Modelo de Qualidade CMMI;
e Manter e melhorar continuamente o processo da organizagdo gerando processos que agreguem
valor aos projetos;
Introduzir praticas de métodos ageis;
Promover aumento de produtividade;
Obter um maior envolvimento dos colaboradores e geréncias na melhoria dos processos;
Ampliar a participacdo de todos os colaboradores na melhoria continua do processo através do
trabalho colaborativo do SEPG;
o Prover orientacdes para a definigdo e manutencédo do processo padrédo da organizagao;

2) A empresa apresentou 0s seguintes problemas em seu processo:
e Os processos de engenharia estavam com pouco nivel de detalhe;
o Na&o havia um fluxo macro com o relacionamento entre os subprocessos;
o Algumas técnicas e procedimentos ndo estavam documentados;
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o O processo ndo estava sendo seguido por todos os projetos;

e O nivel de adaptagdo de processo era muito isolado por projeto. Ndo havia uniformidade
organizacional,

o Na&o havia uso sistemético de dados historicos.

3) A empresa citou 0s seguintes processos com problemas:
e Subprocesso de Requisitos; Subprocesso de Analise e Projeto; Subprocesso de Implementacao;
Subprocesso de Testes.

Observacgéo: Os demais subprocessos como Planejamento de Projeto, Monitoracdo e Controle de Projeto,
Controle de Qualidade e Geréncia de Configuracao estavam bem definidos e institucionalizados.

4) A empresa apresentou as seguintes expectativas dos diretores sobre ROl em projeto de MPS.
o Né&o havia nenhum dado quantitativo em relagéo ao retorno de investimento;
e A expectativa da organizacdo estava focada em atingir os objetivos estratégicos listados no item 1,
mas, nenhum dado numérico foi associado a eles.

5) A empresa informou possuir orcamento acima de R$ 250.000,00 para o investimento em MPS.

FASE 2: Diagnostico detalhado

1) A empresa relatou os seguintes pontos fortes e pontos fracos do processo:

o Pontos Fortes:

e Um bom nivel de detalhe nos subprocessos de gestdo de projetos, garantia da qualidade e
geréncia de configuracéo;

e Processo bem conhecido pela organizagao;
e Uma boa quantidade de guias disponiveis para 0s usuarios.

e Pontos Fracos:
e  Processo ndo aplicavel a todos os tipos de projetos da organizagao;
o Falta de préticas ageis nos processos atuais;
o Falta de ferramentas para automatizar os processos atuais.

2) A empresa relatou os esforcos ja realizados para melhorar o processo.
o Alocacéo de um gerente de projeto de melhoria;
Criacdo do SEPG com formagdo multidisciplinar;
A participagdo de membros das equipes de projeto como consultores na definicdo dos processos;
Treinamentos do CMMI para 0os membros do SPEG.

3) A empresa ndo relatou o nimero de projetos que obtiveram sucesso executando o processo observado.

4) A empresa ndo relatou a qualificacdo dos membros da equipe de desenvolvimento de software que seria
executado o processo no Projeto de MPS.

5) A empresa relatou de forma inadequada sobre o grau de comprometimento dos gerentes de projetos,
diante do cenério relatado nos problemas dos processos e demais dificuldades. Portanto a resposta nao foi
considerada.

Neste ponto a Empresa A deixou de participar da pesquisa. Deixando de forma evidente, que a pesquisa
n&o foi vista como algo que pudesse colaborar para melhorar o desempenho do departamento de qualidade
da organizac&o. Entretanto, os dados iniciais serviram para pesquisa.
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5.2.2. EMPRESA B
A segunda empresa denominada Empresa B estd localizada na cidade de Manaus, no
estado do Amazonas. Trata-se de uma organizacdo privada, sem fins lucrativos, esta
voltada para o a desenvolvimento de pesquisa e servigos tecnoldgicos e comprometida
com o crescimento da competitividade de empresas e organizagdes na regido amazonica.
A empresa possuiu uma iniciativa em MPS apoiada por uma consultoria com o objetivo
de obter avaliacdo no CMMI 2, porém houve uma mudanca estratégica da organizacgao e
ndo foi renovado o contrato da consultoria.

Em conformidade ao atendimento das fases do FROISPI, a seguir serdo mostrados
0s resultados de cada fase da Empresa B.

FASE 1: Identificacdo de problema

1) A empresa apresentou como objetivos estratégicos 0s seguintes itens:
e Atender as expectativas dos clientes relacionadas a qualidade e ao prazo de entrega dos produtos e
Servicos.

2) A empresa apresentou 0s seguintes problemas em seu processo:
o No geral os problemas do processo de desenvolvimento de software séo reportados como: muito
burocratico; excesso de controles; falta de ferramentas para tratar requisitos e métricas.

3) A empresa citou 0s seguintes processos com problemas:
A empresa apresentou 0 Seu processo e alegou que precisava de uma revisdo geral.

4) A empresa apresentou as seguintes expectativas dos diretores sobre ROl em um projeto de MPS.

Atender a satisfagcdo e expectativa do cliente na entrega de produtos de software com qualidade e nos
prazos acordados, buscando melhorar especificamente o desempenho no processo de desenvolvimento de
software com o objetivo de aumentar a qualidade dos produtos, reduzindo a quantidade retrabalhos e
defeitos normalmente gerados nas diversas fases do ciclo de desenvolvimento

5) A empresa informou possuir orgamento de até R$ 150.000,00 para o investimento em MPS.

FASE 2: Diagnostico detalhado

1) A empresa relatou os seguintes pontos fortes e pontos fracos do processo:

o Pontos Fortes:
e Processo de configuragdo e ambiente (CM) separado do controle de mudanca;
o Existéncia de artefatos para todos os processos e inclusive artefatos de seguranca da

informac&o (Protection Profile e Security Targer);

¢ Introducdo de conceitos/praticas de metodologias ageis.

e Pontos Fracos:
e Falha de visdo macro do processo;
e  Excesso de controles e falta de ferramentas para tratar requisitos e métricas.
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2) A empresa relatou os esforcos ja realizados para melhorar o processo.

o A empresa realizou uma forca tarefa formada por um grupo de aproximadamente 8 técnicos
(SEPG's, PPQA’s, Gerentes de Projetos, Arquitetos, Analistas, Desenvolvedores, Gerente de
Configuracdo, Gerente de Teste), que propuseram melhorias/revisdes para todas as disciplinas do
processo. Mas até o momento ndo foi possivel evidenciar as melhorias através de projetos,
somente pelo depoimento da equipe técnica da fabrica de software.

3) A empresa relatou o nimero de projetos que obtiveram sucesso executando o processo observado.
e A empresa usou 0 processo em 12 projetos e em sete projetos obtiveram sucesso, 0s outros cinco
projetos apresentaram problemas com a monitoracdo e controle, ficando a cargo de herdis para
concluir os projetos.

4) A empresa relatou a qualificacdo dos membros da equipe de desenvolvimento de software que seria
executado o processo no Projeto de MPS.
e A empresa possui oito Gerentes de Projetos com formagdo PMP, dois Scrum Marter, um Analista
com formacdo em UML, também possui doze desenvolvedores com formacdo em JAVA, e um
profissional com formac&o em ITIL.

5) A empresa relatou sobre o grau de comprometimento dos gerentes de projetos, diante do cenario
relatado nos problemas dos processos e demais dificuldades.
o Existe muita preocupacéo com a satisfacdo do cliente;
o Existe muita preocupacao em atender os requisitos de software estabelecidos;
e Os Gerentes de Projetos registram na sua totalidade as solicitacGes de alteracdo de requisitos de
software;
e Os Gerentes de Projetos cumprem prazos e marcos estabelecidos e firmados em cronogramas de
forma mediana;
e Os Gerentes de Projetos monitoram 0s custos/orcamento estabelecidos no Projeto de forma
mediana,;
Os Gerentes se preocupam muito com a qualidade do produto no qual sao responsaveis;
Os Gerentes se preocupam muito com a produtividade da equipe na execugdo do processo;
Os Gerentes se preocupam com a satisfacdo do colaborador de forma mediana;
Existe muito comprometimento com o sucesso dos Projetos para melhorar a imagem da
Organizagdo diante do mercado por parte dos Gerentes.

Como Proposta de Solugéo, foi sugerida a implementacio de uma metodologia Agil, pois dessa
forma alguns problemas ja citados poderiam ser sanados com a implementacdo do SCRUM [Scwaber,
1995].

FASE 3: Estimativa do ROI

Em conformidade ao atendimento da terceira fase do FROISPI, foi apresentado o Q3-Questionario
(Apéndice C), onde foram coletados o nivel de expertise dos SQA e dos membros do SEPG e qual o nivel
de complexidade dos processos envolvidos para o MPS e verificar a existéncia de dados historicos dos
indicadores de qualidade. O segundo objetivo era definir as metas que seriam alcangadas com o MPS. As
seguintes metas foram definidas para a Empresa B: Ganho em produtividade; Reducgdo de retrabalho; e
Ganho em qualidade de produto.

A empresa possui um Processo classificado como Complexo, pois apesar de possuir processos
bem definidos e bem documentados, apresentava muita burocracia e tinha algumas a¢es duplicadas
(identificacdo de riscos para o projeto no Processo do Planejamento e no Processo de Riscos). Além disso,
0 Processo possui mais de vinte indicadores de qualidade e os SQA e membros do SEPG apresentam
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muita experiéncia no Processo.

FASE 4: Implementagdo

Em conformidade ao atendimento da quarta fase do FROISPI e com base na Baseline da fase anterior, foi
elaborado o Plano de Projeto do MPS seguindo recomendacdes basicas do PMBOK [PMBOK, 2004]. O
plano contemplava trés macros acgles, sendo: Capacitacdo, Mudangca no Processo e experimento em
Projeto Piloto de desenvolvimento de software.
e A Capacitacdo foi realizada com o intuito de certificar os colaboradores na metodologia agil
SCRUM (Scrum Master).
e As Mudancas em alguns processos chaves como Planejamento, Monitoracdo e Controle, Riscos e
Medicéo receberam melhorias para atender a nova metodologia.
e Em seguida, as mudancas foram validadas em dois Projetos Piloto de desenvolvimento de software.

Os problemas encontrados foram identificados e analisados para ajustar o processo. Apesar do FROISPI
ainda nao ter sido concluido, foi considerado que a continuidade do FROISPI tenderia alcangar o sucesso.

5.2.3. EMPRESA C
A empresa denominada Empresa C esté localizada na cidade de Jodo Pessoa, no estado
da Paraiba. Trata-se de uma organizacgdo privada com grande experiéncia no mercado de
Desenvolvimento de Solucbes Governamentais (e-Gov). Pioneira no Nordeste em
desenvolvimento de projetos de gestdo para grandes entidades do setor publico. Seus
produtos possuem grande aceitagdo nos Estados da Paraiba, Rio Grande do Norte e no
Maranhdo. No ano de 2008, a Empresa C participou de grande projeto de MPS e foi
avaliada com sucesso no nivel G do MPS.BR.

Em conformidade ao atendimento das fases do FROISPI, a seguir serdo mostrados
0s resultados de cada fase da Empresa C.

FASE 1: Identificacdo do problema

1) A empresa apresentou como objetivos estratégicos 0s seguintes itens:
o Controle sobre as atividades, custos e orcamentos, estimativas para os projetos;
Centralizacdo do conhecimento na empresa;
Vantagem competitiva;
Reducéo de retrabalho nos projetos;
Melhoria nos prazos de atendimento;
Diminuig&o no custo de desenvolvimento;
Aumento da qualidade do trabalho;
Controle de gestdo; Certificacoes, etc.

2) A empresa apresentou 0s seguintes problemas em seu processo:
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o Representacdo ndo-adequada do processo a realidade atual. A representagdo ndo esclarece
completamente uma melhor forma de comunicar o que deve ser feito.

3) A empresa citou 0s seguintes processos com problemas:
¢ Enviado em anexo a este documento

4) A empresa apresentou as seguintes expectativas dos diretores sobre ROl em um projeto de MPS.
o Certificacdo e melhor adequacéo as exigéncias do mercado.

5) A empresa informou possuir orcamento de até R$ 150.000,00 para o investimento em MPS.

FASE 2: Diagnostico detalhado

1) A empresa 0s seguintes pontos fortes e pontos fracos do processo:

o Pontos Fortes:
e Intranet do Processo ajuda na institucionalizacgdo;
e Padronizacdo no processo de desenvolvimento de software para tecnologias diferentes;
e  Melhor controle e reuso do processo;
e Maior agilidade na construcdo de software;

e Pontos Fracos:
e Representacdo fraca;
e Algumas boas préaticas de ES somente para processos de geréncia de projetos e geréncia de

requisitos

2) A empresa relatou os esforcos ja realizados para melhorar o processo.
o Os esforgos atuais concentram-se no treinamento e capacitacdo dos recursos envolvidos no processo
para execuc¢do das atividades de acordo com as melhores préaticas para implementar o nivel G do
MPS.BR.

3) A empresa relatou o nimero de projetos que obtiveram sucesso executando o processo observado.
e A empresa usou o processo em 13 projetos e em cinco projetos obtiveram sucesso, 0S outros oitos
projetos apresentaram problemas com a monitoracdo e controle, especificamente na execugdo das
tarefas, impactando assim no cronograma e prazos.

4) A empresa relatou a qualificacdo dos membros da equipe de desenvolvimento de software que seria
executado o processo num Projeto Piloto.
e A empresa possui trinta e uma pessoas certificadas, mas néo foi especificada qual tecnologia.

5) A empresa relatou sobre o grau de comprometimento dos gerentes de projetos, diante do cenario
relatado nos problemas dos processos e demais dificuldades.
o Existe uma preocupacdo total com a satisfacdo do cliente;
o Existe uma preocupacdo total em atender os requisitos de software estabelecidos;
e Os Gerentes de Projetos registram na sua totalidade as solicitacGes de alteracdo de requisitos de
software;
e Foi informado que os Gerentes de Projetos possuem o comprometimento baixissimo no
cumprimento de prazos e marcos estabelecido e firmado em cronograma;
e Foi informado que os Gerentes de Projetos possuem o comprometimento baixissimo na
monitoragdo dos custos/orgamento estabelecidos no Projeto;
Os Gerentes se preocupam muito com a qualidade do produto no qual sao responsaveis;
Os Gerentes se preocupam totalmente com a produtividade da equipe na execucao do processo;
Os Gerentes se preocupam com a satisfacdo do colaborador de forma mediana;
Os Gerentes sdo totalmente comprometimento com o sucesso dos Projetos para melhorar a imagem
da Organizagdo diante do mercado.
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Como Proposta de Solugdo e para atender os objetivos estratégicos da empresa, um nNovo processo
foi definido para ser aderente ao nivel G do MPS.BR. A empresa recebeu consultoria de uma Instituicao
Implementadora.

FASE 3: Estimativa do ROI

Em conformidade ao atendimento da terceira fase do FROISPI, foi apresentado o questionario (Apéndice
C), onde foram coletados o nivel de expertise dos SQA e dos membros do SEPG e qual o nivel de
complexidade dos processos envolvidos para 0 MPS e verificar a existéncia de dados historicos dos
indicadores de qualidade. O segundo objetivo era definir as metas que seriam alcancadas com o MPS, tais
como ganho em produtividade; reducgéo de retrabalho; e ganho em qualidade de produto.

O resultado dessa fase € a Baseline que serviu para elaborar o plano de projeto do MPS, contendo
trés macros acles, sendo: Capacitagdo, Definicdo do Processo e experimento em Projeto Piloto. A
Capacitacdo foi realizada com o intuito de introduzir aos analistas da empresa os processos Geréncia de
Requisitos e Geréncia de Projetos do Modelo MPS.BR. A defini¢do de um novo processo, refinado dos
processos existentes nas cincos unidade de negécios da empresa. Em seguida, foram executados Projetos
Pilotos de desenvolvimento de software utilizados na Avaliacdo Oficial do MPS.BR.

A empresa tinha um Processo classificado como Muito Complexo, pois na verdade, cada unidade
de negdcio possuia um processo e ndo havia registro historico dos projetos. Além disso, algumas préaticas
de gerencia de projetos ndo eram executadas.

FASE 4: Implementagdo

Em conformidade ao atendimento da quarta fase do FROISPI, com base do Baseline foi elaborado o Plano
de Projeto de MPS seguindo recomendagdes bésicas do PMBOK [PMBOK, 2004]. O plano contemplava a
implementacdo dos Processos do nivel G do Modelo MPS.BR. Em seguida foi executado em até dois
projetos pilotos de desenvolvimento de software e os problemas encontrados foram identificados foram
ajustados e o processo foi preparado para a Avaliacéo oficial do MPS.BR.

FASE 5: Encerramento

A empresa foi avaliada em dezembro de 2008 em 38 itens de avaliacdo, onde 36 itens foram considerados
Totalmente Implementado e apenas 2 itens foram considerados Largamente Implementado. Como
primeiros indicios de ROI, houve reducdo de retrabalho, reducdo de custos, 0 monitoramento de projetos
melhorou e as auditorias de qualidades estdo sendo realizadas com mais tranquilidades. O FROISPI foi
aplicado com sucesso.
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5.3. CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo foi apresentada a aplicacdo do FROISPI em trés empresas com
culturas e maturidades bem distintas, os resultados obtidos em cada aplicagdo bem como
as dificuldades. A Empresa A e a Empresa B ndo concluiram o FROISPI, mas a Empresa
C concluiu e obteve uma avaliacdo oficial do nivel G do MPS.BR. As métricas coletadas
na execu¢do do FROISPI encontram-se no Anexo A.

FROISPI — Framework Return on Investment of Software Process Improvement 109



Capitulo 6

Conclusao

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes do trabalho realizado nesta
dissertacdo. Serdo apresentadas também as consideracGes finais desse trabalho. Sera
apresentado um panorama sobre os aspectos relevantes de ROl em MPS. As principais
dificuldades encontradas durante a aplicacdo da pesquisa. E por altimo as perspectivas

futuras nessa area.
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6.1. CONSIDERAGOES FINAIS

Esta dissertacdo apresentou a proposta FROISPI, com o objetivo de colaborar na
identificacdo dos aspectos relevantes que possam influenciar no ROl em projetos de
Melhoria de Processo de Software. Foi elaborado baseado nos conceitos de ROI
Methodology [Phillips, 2007], IDEAL [McFeeley, 1996] e DMAIC [Tayntor, 2005],
utilizando a metodologia de David Rico em ROI of SPI [Rico, 2004] e uma selecdo de
medigdes utilizadas em Processo de Software [Florac e Carleton, 1999].

O desenvolvimento do trabalho buscou atender a quatro objetivos especificos:

e Pesquisar 0 estado da arte sobre Retorno sobre o Investimento em Melhoria de
Processo de Software;

e Definir o FROISPI - Framework Return on Investment of Software Process
Improvement, que € constituido por cinco fases: Identificacdo do Problema;
Diagnostico Detalhado; Estimativa do ROI; Implementacdo e Encerramento;

e Aplicar o FROISPI como Estudo de Caso em trés empresas sendo uma
empresa do Amazonas, uma empresa da Paraiba e uma de Pernambuco.

e Avaliar e comparar os resultados coletados no Estudo de Caso e propor 0s

fatores que podem influenciar o ROl em MPS

Infelizmente o FROISPI ndo teve sucesso absoluto, pois uma Empresa A decidiu
tratar a pesquisa académica como algo ndo prioritario, causando atrasos nas entregas dos
questionarios e ndo observando o beneficio que a pesquisa académica poderia trazer para
a organizagdo. A Empresa B conseguiu concluir as quatro fases do FROISPI, mas por
possuir um ciclo mais longo de projetos, ndo conseguiu fazer o Encerramento. Isso foi
um dos fatores de complicacdo para o fechamento da dissertacdo. Entretanto, a Empresa
C conseguiu executar todas as fases do FROISPI, por possuir ciclos pequenos de projetos
e com isso facilitou o acompanhamento e controle do projeto de MPS. A empresa
monitorou todos os custos durante o projeto e agora, depois de ter sido avaliada no nivel

G do MPS.BR, pdde observar os primeiros indicios do ROLI.

A proposta do FROISPI apresentou falhas na consolidacdo dos resultados,
forcando a utilizacdo de planilhas eletrénicas e na formulagdo de gréaficos gerenciais
sugeridas pelos préprios utilizadores.

FROISPI — Framework Return on Investment of Software Process Improvement 111



Capitulo 6 Concluséo

6.2. ASPECTOS RELEVANTES DE ROl EM MPS

Segundo Oliveira a utilizacio de Metodologias Ageis como o0 SCRUM, tem demonstrado
melhoras significantes no desempenho do Scrum Team e na qualidade do produto final.
Indicadores criados para 0s processos Geréncia de Projeto e Geréncia de Requisitos
promoveram importantes feedback para a equipe, que apdiam na tomada de decisdo e
buscam a melhoria continua [Oliveira et al, 2008].

Uma boa iniciativa para aumentar o ROl em MPS ¢é orientar as organizagdes a
investirem em métodos e técnicas que busquem a reducdo do retrabalho e o tempo de
desenvolvimento [Peixoto et al, 2008]. A utilizacdo de técnicas de deteccdo e prevengdo
efetiva de defeitos é fundamental para atender a metas de prazos, custo e qualidade. As
técnicas de prevencéo e deteccdo de defeitos como, por exemplo, a Inspecéo de Software
[Gilb e Graham, 1993], medicdo de defeitos [McGarry et al, 2001] e analise causal de
defeitos [Card, 1998] se antecipam a deteccdo dos defeitos e permitem a reducdo do custo
na deteccdo, evitando sua propagacdo do defeito para as fase seguintes do
desenvolvimento do software, onde o custo de correcdo é bem mais alto. Pois segundo
Boehm e Basili, o retrabalho representa 80% dos 20% encontrados nos defeitos[Boehm e
Basili, 2001]. Eliminando esses defeitos obtém-se um resultado bastante significativo na
melhoria da qualidade e na reducdo dos custos do projeto [Card, 1998].

Uma demonstracdo de sucesso em aplicar técnicas de Engenharia de Software
para obter melhoria de processo foi apresentada pela empresa BL Informética [Ferreira et
al, 2007], que comegou seu programa de melhoria motivada pelos beneficios esperados
de um programa de qualidade e pelas necessidades de seus clientes. A empresa obteve
certificacdo 1SO 9001:2000 em 2004, depois focou na implementacdo das préticas
requeridas pelo nivel F do MPS.BR em 2004 e por Gltimo objetivou 0 CMMI nivel 3 em
2006. Obviamente que para uma empresa alcancar esse éxito em tdo pouco tempo,
precisa de um esfor¢o muito grande, determinagdo e uma cultura organizacional. Alguns
beneficios das estimativas de custo e tempo resultantes da aplicagdo de técnicas de
andlise do valor agregado [PMBOK, 2004]. Essa técnica usada para medir desempenho e
para ajudar o gerente de projeto a monitora e controlar o projeto. Atualmente os projetos
custam 54% menos do que antes, fazendo com que a organizacdo utilizar melhor os

recursos.
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Os ganhos em produtividade sdo mais evidentes quando as organizagdes alcangam
niveis mais elevados de maturidade [Chrissis et al, 2006], e que alguns fatores podem
influenciar na produtividade, como por exemplo: linguagem, tamanho do projeto, uso de
ferramentas, problemas técnicos e outros. Sendo assim, os beneficios da produtividade s6
foi visto na conclusdo do CMMI nivel 3 [Ferreira et al, 2007], que mostram que as
pessoas estdo produzindo 57% mais do que antes.

Os resultados obtidos pela BL Informatica foram extraordinarios, pois para
calcular o ROI, foram considerados 0s custos com treinamentos externos, consultoria e o
valor das avaliagbes. Com isso, houve um aumento de novos projetos de 200% e
principalmente um aumento no faturamento de 2695% [Ferreira et al, 2007].

Algumas metodologias buscam um alinhamento mais adequado dos objetivos
estratégicos da organizagdo com os objetivos da MPS nas organizac¢@es. Tais iniciativas
sdo: Projeto Vasie [Blanco et al, 2001], o modelo ASPE/MSC [Weber, 2005], aplicacéo
da QFD em MPS [Liu et al, 2005], o Projeto MARES [Anacleto e Wangenheim, 2005] e
a abordagem ABC Model para MPS [Tuan et al, 2006].

6.3. CONTRIBUICOES DO TRABALHO

Observou-se que as empresas que obtiveram comprometimento durante a execucdo do
FROISPI, passaram a dar mais importancia para as atividades do SEPG, no sentido de
valorar os esforgos empregados nas atividades de revisdes de processos, na elaboracéo de
descri¢des de processos, controle e acompanhamento de projetos, realizarem medicdes ou

de alguma nova atividade do projeto.

Por ser tratar de um experimento aplicado na empresa, observou-se que 0S
préprios utilizadores, adquiriram mais conhecimento de algumas técnicas de Engenharia
de Software que foram utilizadas durante a execucdo do projeto.

Os aspectos identificados e evidenciados em outros trabalhos académicos, s6
corroboraram para justificar o grau de importancia que se deve dar, na simples intencdo
de propor mudancgas em processo de software. A utilizacdo de técnicas mencionadas, as

“Boas Préticas”, sendo aplicadas de forma responsavel, garante um sucesso esperado.
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6.4. DIFICULDADES ENCONTRADAS

No inicio dos trabalhos, algumas empresas apresentaram certas resisténcias em aplicar
um experimento em suas organizacbes. Em um caso especifico, houve até video
conferéncia para apresentar a proposta ao gerente da Fabrica de Software. Além disso, 0s
préprios utilizadores resistiram em ter que seguir um novo framework. Foi necessaria a
aprovacao da Diretoria e ai passou a ser determinado a colaboracdo dos utilizadores no
FROISPI.

As dificuldades ja mencionadas no atraso da entrega dos questionarios por parte
de uma empresa impactou também no trabalho da dissertagdo. Ficou claro que faltou

interesse em participar do experimento.

Mas a principal dificuldade foi a realizagdo do experimento em trés locais
geograficamente distintos. Houve a necessidade de viajar duas vezes para acompanhar e
fazer com que as atividades ndo parassem. Pois remotamente apresentou-se como um

acompanhamento de muito risco de sucesso para trabalho.

6.5. PERSPECTIVAS FUTURAS

Um objetivo que ndo foi explicitado é a definicdo de uma proposta de um modelo de
estimativa de ROl em MPS. Para que isso possa acontecer, foi elaborada essa proposta na
dissertagdo com o objetivo de identificar os aspectos relevantes que possam impactar no
ROI de MPS. Como a proposta foi experimentada em um nimero minimo de empresas,
existe a real necessidade de realizar o experimento em um nimero maior de empresas,
para poder observar outros cenarios e novos desafios.

Esse experimento serq iniciado em maio de 2009, com 5 empresas
desenvolvedoras de software, participantes do AmazonSoft — Po6lo de Software do
Amazonas. O experimento serd executado em paralelo com o projeto de implementacéao
de MPS.BR junto as empresas. O experimento contarda com trés estagiarios para
acompanhar a execucao e coletar indicadores. Esses dados formardo uma massa critica e
que servird para refinar mais a proposta. Dessa forma, poderemos propor para uma
continuidade e aprofundar os estudos em um doutoramento com o objetivo de definir um

modelo de estimativa de ROl em MPS.
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Apéndice A

Artefato da Fase 1

Este documento apresenta o Q1-Questionario como principal artefato utilizado na
FASE 1 do FROISPI. O questionario sera utilizado para registrar as caracteristicas da
organizacgdo e a identificagdo se a organizagdo possui um planejamento estratégico, quais
seus principais problemas, se existe algum processo de software na organizagéo, quais
s80 as expectativas da organizacdo em realizar um projeto de melhoria de processo e se

possui recursos financeiros destinados para a melhoria de processo.
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Apéndice A Artefato da Fase 1

Q1l1-Questionario

Caracterizagcao da Organizacao

O objetivo dessa secao é contextualizar a organizagdo em questao. Identificar se a empresa ja
foi avaliada em algum dos modelos de qualidade de software existentes no mercado, e/ou se a
organizacédo possui profissionais certificados ou em preparacéo para certificagao.

Por questao de confiabilidade a organizacao recebera o codinome Empresa A, Empresa B e
Empresa C.

01 — Razéo Social: [ ] max 80 caracteres (opcional).

02 — Unidade de Federacdo: [ ] max 2 caracteres.

03 — Municipio: [ ] max 30 caracteres.

04 — Numero de funcionarios: [ ] max 4 caracteres.

05 — A organizacéo possui avaliagcbes?

Certificada em ISO 9000; més/ano: [ / ]; qual escopo? [ ]
Avaliada SW-CMM, més/ano: [ / ] nivel [ ] de maturidade.
Avaliada CMMI, més/ano: [ / ] nivel [ ] de maturidade.
Avaliada MPS.BR, més/ano: [ / ] nivel [ ] de maturidade.

06 — A organizacéo possui profissionais certificados?

Em [ ], quantos certificados? [ ] e/ou quantos em preparacao | ]
Em [ ], quantos certificados? [ ] e/ou quantos em preparacao | ]
Em [ ], quantos certificados? [ ] e/ou quantos em preparacao | ]
Em [ ], quantos certificados? [ ] e/ou quantos em preparacao [ ]
Em [ ], quantos certificados? [ ] e/ou quantos em preparacao | ]
07 — Nome do entrevistado: [ ] max 50 caracteres.

08 — Cargo do entrevistado: [ ] max 30 caracteres..

09 — Email do entrevistado: [ ] max 40 caracteres.

10 — Data do preenchimento: [ ] max 10 caracteres (DD/MM/AAAA).

11 — Deseja receber o resultado da pesquisa? [ ]
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Apéndice A Artefato da Fase 1

1. Objetivos Estratégicos:

Os objetivos estratégicos organizacionais que serao alcangcados com a proposta de Melhoria de
Processo de Software.

2. Principais Problemas:

Descreva de forma detalhada os problemas identificados no processo ou sub-processo.

3. Existéncia de Processo na Empresa:

Descreva o processo ou sub-processo que foram identificados os problemas. Processo em forma
de imagem pode ser anexado. Detalhe suas atividades, papéis, entradas, ferramentas, saidas e
métricas.

4. Expectativas da Organizagao:

Identificar as principais expectativas dos diretores da organizacdo sobre o Retorno de
Investimento do projeto de Melhoria de Processo de Software.

5. Aporte de Recursos:

Identificar a quantia monetéria do orgamento previsto para o projeto de Melhoria de Processo de
Software. Favor marque com um X somente uma opg¢ao.

] Até R$ 50,000,00

] De R$ 50,000,01 a R$ 100.000,00

] De R$ 100.000,01 a R$ 150.000,00

] De R$ 150.000,01 a R$ 200.000,00

] De R$ 200.000,01 a R$ 250.000,00

— [ [ | [—

] Acima de R$ 250,000,00
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Apéndice B

Artefatos da Fase 2

Este documento apresenta os artefatos Q2-Questionario e a PS-Proposta de
Solucdo utilizados na Fase 2 do FROISPI. O Q2-Questionario tem o objetivo de
identificar se a organizagcdo reconhece suas fraquezas e seus pontos fortes; se a
organizacdo ja realizou alguma iniciativa em programa de MPS; qual a quantidade de
projetos que obtiveram sucesso ou insucessos utilizando o processo; e qual a qualificagdo
da equipe técnica que executara o projeto de melhoria. O segundo objetivo do
questionério é investigar qual a expertise dos gerentes de projetos da organizacdo e
procura saber se o gerente estd comprometido com a organizagdo e seus objetivos
estratégicos. A PS-Proposta de Solugdo tem como principal objetivo apresentar as

possiveis solugdes para resolver os problemas encontrados.
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Apéndice B Aurtefatos da Fase 2

Q2-Questionario

1. Raio X do processo existente:

1.1. Descreva trés pontos mais fortes do processo em observacao.

1.2. Descreva trés pontos mais fracos ou problemas do processo em observacao.

2. Resultados ja alcancados:

Relate todos os esfor¢cos atuais voltados a Melhoria de Processo de Software realizado no
processo em observacéo.

3. Nimero de projetos com/sem sucesso:

Baseado em dados histdricos, informe o niumero de projetos que obtiveram sucesso executando
0 processo observado.

Projetos com Sucesso:

Projetos sem Sucesso:

4. Qualificagdo dos Recursos Humanos:

Informe a qualificacdo da equipe de desenvolvimento de software. Caso a organizagcdo possua
mais de uma unidade ou equipe desenvolvedora, descreva aquela que sera utilizado para o
projeto piloto.

Em qual [ ], quantos certificados? | ] e/ou quantos em preparacéao [ ]
Em qual [ ], quantos certificados? [ ] e/ou quantos em preparacéao [ ]
Em qual [ ], quantos certificados? | ] e/ou quantos em preparacéao [ ]
Em qual [ ], quantos certificados? | ] e/ou quantos em preparacéao [ ]
Em qual [ ], quantos certificados? | ] e/ou quantos em preparacéao [ ]
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Apéndice B Aurtefatos da Fase 2

5. Gerente de Projetos:

Usando a escala abaixo indicada, selecione para cada questédo, o grau de comprometimento do
Gerente(s) de Projetos da unidade ou equipe de software. Caso a organizacdo possua mais de
um Gerente de Projetos, procure fazer uma média baseado em dados histéricos.

Grau de Comprometimento
Baixissimo comprometimento
Pouco comprometimento
Mediamente comprometido
Muito comprometido
Totalmente comprometido

PP O

Grau

Existe a preocupacgdo com a satisfacdo do cliente?

Existe a preocupacgdo em atender os requisitos de software estabelecidos?

O Gerente de Projeto registra as solicitacdes de alteracédo de requisitos de software?

O Gerente de Projeto cumpre prazos e marcos estabelecidos e firmados em
cronogramas?

O Gerente de Projeto monitora os custos/orcamento estabelecidos no Projeto?

O Gerente se preocupa com a qualidade do produto no qual é responsavel?

O Gerente esté preocupado com a produtividade da equipe na execucao do
processo?

O Gerente se preocupa com a satisfagdo do colaborador?

Existe o comprometimento com o sucesso dos Projetos para melhorar a imagem da
Organizacao diante do mercado?
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Apéndice B Aurtefatos da Fase 2

PS-Proposta de Solucao

1. Descreva a Proposta de Solugéo para o problema encontrado.

Baseado nos Q1-Questionario e Q2-Questionario descreva o problema e a proposta de solugéo.
Caso tenha mais de um problema, replique as linhas e descreva a proposta de solucdo para
cada problema encontrado.

1.1. Descreva o problema 1:

1.2. Descreva a Proposta de Solugéo 1:

1.3. Descreva o problema 2:

1.4. Descreva a Proposta de Solugéo 2:
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Apéndice C

Artefato da Fase 3

Este documento apresenta o questionario utilizado na Fase 3 do FROISPI. Este
questionério tem o objetivo de identificar a quantidade de engenheiros de software por
cada classificagdo Junior, Pleno ou Senior. ldentificar qual o grau de complexidade do
processo com problema. E quais os indicadores de qualidade definidos pela organizacéo

para 0 processo com problema.
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Apéndice C Artefato da Fase 3

Q3-Questionario

1. Qual o nivel de qualificagdo dos membros do SEPG?

Informe a quantidade de engenheiros de software por categoria.

Senior:

Pleno :

Junior:

2. Classificagcdo da complexidade dos processos com problema:

Infforme o grau de complexidade dos processos: (0) Nenhuma complexidade; (1) Pouca
complexidade; (2) Complexo e (3) Muita complexidade

Grau:

3. Namero de indicadores de qualidade:

Informe quais s&o os indicadores de qualidade existentes no processo atual da organizacao.
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Apéndice D

Artefatos da Fase 4

Este documento apresenta os artefatos utilizados na Fase 4 do FROISPI. O
primeiro artefato € um PP-Plano de Projeto que a organizacdo podera modifica-lo de
acordo com suas preferéncias. O segundo artefato € um RT-Relatério Técnico que

demonstraré as métricas coletadas na execu¢do do FROISPI.
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Apéndice D Artefatos da Fase 4

PP-Plano de Projeto

1. Plano de Projeto de melhoria de processo:

O Plano de Projeto servira para evidenciar o planejamento de todas as atividades dentro
do projeto de melhoria de processo. Segue modelo da estrutura minima necessaria:

1. INTRODUCAO

1.1 VISAO GERAL DESTE DOCUMENTO
1.2 CONVENCOES, TERMOS E ABREVIACOES

2. VISAO GERAL
2.1 WBS
3.  PROCESSO DE IMPLANTACAO DE MELHORIA

3.1 ATIVIDADES DE IMPLANTACAO
3.2 ARTEFATOS GERADOS

ENTRADAS E SAIDAS DO PROJETO
ORGANIZACAO DO PROJETO

51 ORGANOGRAMA
5.2 INFRA-ESTRUTURA
5.2.1 Ferramentas
5.2.2 Equipamentos
53 INTERFACES TECNICAS E ORGANIZACIONAIS
5.3.1 Reunibes da Equipe Técnica
5.3.2 Reunides com a Consultoria
5.3.3 Interface entre a Equipe Técnica e os Usuarios
54 CONTROLE DE DOCUMENTOS E DADOS
55 TREINAMENTO
5.6 CusTos

6. ANALISE DE RISCOS

6.1 RESPOSTA AOS RISCOS
7. ARMAZENAMENTO, COPIA, RECUPERA(;AO E PRESERVA(;AO
8. CRONOGRAMA

9. REFERENCIAS
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Apéndice D Artefatos da Fase 4

RT - Relatdrio Técnico

1.1. Caracteristica da organizacao:

M1.1.1) Definir nivel de maturidade: 1) Inicial

2) Repetitivo
3) Definido
4) Gerenciado
5) Otimizado

M1.1.2) Quantidades de funcionarios:

M1.1.3) Porcentagem de colaboradores certificados: | 00% a 25% - Baixo
25% a 50% - Pouco
50% a 75% - Moderado
75% a 100% - Otimo

1.2. Consisténcias das respostas da organizagao:

M1.2.1) Porcentagem de completude do | 00% a 25% - Insuficiente
questionario: 25% a 50% - Baixo

50% a 75% - Moderado
75% a 100% - Otimo

M1.2.2) Quantidade de problemas relatados:

M1.2.3) Quantidade de processos com problemas:

M1.2.4) Indicador de consisténcia entre objetivos (3) Totalmente consistente
estratégicos e expectativas com MPS: (2) Consistente

(1) Pouca consisténcia

(0) Nenhuma consisténcia

2.1. Caracteristicas do processo:

M2.1.1) Indicador de pontos fortes no processo:
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Artefatos da Fase 4

M2.1.2) Indicador de pontos fracos no processo:

M2.1.3) Indicador de projetos com sucesso:

M2.1.4) Indicador de projetos sem sucesso:

M2.1.5) Porcentagem do comprometimento do
Gerente de Projeto:

00% a 25% - Baixo
25% a 50% - Pouco
50% a 75% - Moderado
75% a 100% - Otimo

3.1. Caracteristicas da organizagao:

M3.1.1) Indicador de complexidade do processo:

(3) Muita complexidade

(2) Complexo

(1) Pouca complexidade

(0) Nenhuma complexidade

M3.1.2) Indicador da expertise do SEPG:

(3) Muito experiente

(2) Experiente

(1) Pouca experiéncia

(0) Nenhuma experiéncia

M3.1.3) Indicador de existéncia de indicadores de
qualidade:

(3) Acima de trés indicadores
(2) Dois indicadores

(1) Um indicador

(0) Nenhum indicador

4.1. Status de elaborac¢ao do projeto de melhoria:

M4.1.1) Indicador de Status da elaborac&o:

(2) Concluido
(1) Em andamento
(0) Né&o concluido
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Apéndice D

Artefatos da Fase 4

4.2. Status da situagdo do projeto de melhoria:

M4.2.1) Porcentagem de iteracdes concluidas:

00% a 25% - Baixo
25% a 50% - Pouco
50% a 75% - Moderado
75% a 100% - Otimo

M4.2.2) Porcentagem de atividades concluidas:

00% a 25% - Baixo
25% a 50% - Pouco
50% a 75% - Moderado
75% a 100% - Otimo

M4.2.3) Indicador de atividades concluidas acima do estimado:

4.3. Situacdo da analise de resultados:

M4.3.1) Indicador de Status da analise:

(2) Concluido
(1) Em andamento
(0) Né&o concluido

5.1. Resultado do projeto de melhoria:

M5.1.1) Indicador de sucesso do projeto de MPS:

(1) Com sucesso
(0) Sem sucesso
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Apéndice E

Artefato da Fase 5

Este documento apresenta o artefato utilizado na Fase 5 do FROISPI. Este artefato
denominado RR — Relatério do ROI apresenta os beneficios alcangados com o FROISPI
e o status final do projeto de melhoria.
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Apéndice E Artefato da Fase 5

RR-Relatério do ROI

1. Principais objetivos alcan¢gados (com ou sem sucesso):

2. Principais dificuldades encontradas:

3. Principais pontos de melhorias continuas:

4. LicOes aprendidas:

5. Resultado final do FROISPI:
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Anexo A

Métricas coletadas

Este documento apresenta as métricas coletadas durante a execucéo do FROISPI e
graficos de algumas métricas relevantes. A Tabela 5.1 apresenta todas as meétricas
coletadas e seus respectivos durante a execucdo do FROISPI. Na Figura 5.1 apresenta o
nivel de maturidade das empresas. A Figura 5.2 apresenta o nivel de comprometimento
dos gerentes de software e a Figura 5.3 apresenta o resultado final da execucdo do
FROISPI.
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Anexo A

Meétricas coletadas

Tabela 5.1. Métricas coletadas do FROISPI.

Métricas | Empresa A | Empresa B | Empresa C
M1.1.1 3 2 1
M1.1.2 500 1300 600
M1.1.3 0 0 0
M1.2.1 90 100 100
M1.2.2 6 5 6
M1.2.3 4 14 10
M1.2.4 1 3 3
M2.1.1 3 3 4
M2.1.2 3 2 2
M2.1.3 0 7 5
M2.1.4 0 5 8
M2.1.5 100 80 70
M3.1.1 0 3 3
M3.1.2 0
M3.1.3 0
M4.1.1 0
M4.2.1 0 100 100
M4.2.2 0 100 100
M4.2.3 0
M4.3.1 0
M5.1.1 0
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Anexo A Métricas coletadas

Maturidade das empresas

MEmpresaA MEbmpresaB Empresa C

1~ Inic 2- Repetitivo  3-Definido 4 - Gerenciado &- Otimizado

Figura 5.1. Nivel de maturidade das empresas.

Comprometimento do Gerente
de Software

WEmpresaA MEmpresaB Empresa C

%
o oy

Baixo Pouco Moderado Alto

Figura 5.2. Porcentagem de comprometimento dos gerentes de software.
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Anexo A Métricas coletadas

Resultado do FROISPI
BEmpresa A MWEmpresa B Empresa C
100%
80%
SeM SUCesso Com sucesso

Figura 5.3. Porcentagem do resultado do FROISPI nas empresas.
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