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Resumo

Uma das maiores dificuldades encontradas no gerenciamento de projetos de software, é
saber a dimensdo do que estd sendo gerenciado. Indmeras dlvidas so pertinentes aos

gerentes de projeto quando se fala em dimensionamento, prazo e custo dos projetos.

Diante dos problemas encontrados no desenvolvimento de software, tais como software
gue ndo atende aos requisitos de funcionalidade e qualidade esperados pelo cliente,
projetos que extrapolam prazo e custo previsto, entre outros, pesguisas tém mostrado que
o elevado nimero de projetos fracassados sdo decorrentes de uma geréncia de projetos
ineficiente. A gestdo de projetos e produtos de software somente atinge determinado nivel
de eficécia e exatiddo se houver medidas que possibilitem gerenciar através de fatos.

Dessaforma, identificamos as métricas como uma das principais ferramentas de apoio ao
gerente de projetos, pois fornecem um conjunto de informagdes tangiveis para plangjar o
projeto, realizar estimativas, gerenciar e controlar os projetos com maior precisao.

Por outro lado, um sistema efetivo de medicdo é recomendado por vé&rios modelos de
gualidade de software, como aspecto fundamental para subsidiar as atividades de
plangjamento e gerenciamento de projetos. Entre esses modelos, o Capability Maturity
Model for Software (CMM) destaca-se como um dos modelos de qualidade de software
mais adotados no mundo e recomenda fortemente o uso de métricas. Particularmente o
nivel 2 de maturidade do CMM, recomenda que sgjam estabel ecidos processos basicos de
geréncia de projetos de software para controlar e acompanhar custos, cronogramas e
funcionalidades, todos recomendando o uso de métricas.

O trabalho apresentado nesta dissertagdo foca na qualidade do desenvolvimento de
software, através de uma geréncia de projetos eficiente, guiada pelas normas do CMM
nivel 2 e fazendo uso de métricas como ferramenta fundamental para uma efetiva

geréncia de projetos. Sem a utilizaco de métricas, o plangamento e acompanhamento de




projetos tornam-se atividades empiricas, realizadas com base apenas no sentimento e
experiéncia dos gerentes de projetos.

Com este trabalho buscamos contribuir para o aperfeicoamento do gerenciamento de
projetos nas organizagOes gque realizam desenvolvimento de software, introduzindo nas
mesmas uma cultura de utilizacdo de métricas para realizagdo de acompanhamento dos
projetos, gerenciamento da qualidade do produto gerado e construcdo de uma base
histérica para estimativas de projetos futuros, segundo as diretrizes do CMM 2.




Abstract

One of the greatest difficulties found in the management of software projects is to know
the true dimension of what is being managed. There are several concerns that are relevant

to project managers when one talks of estimating the size, duration, and cost of a project.

Research has shown that, when facing the problems found in the development of
software, such as applications that do not satisfy the quality and functionality
requirements of the client or projects that extrapolate the estimated time and cost, the
high rate of failed projectsis generally due to inefficient project management. Software
project and product management can reach a given level of efficacy and exactness only if
certain measurements are made in order to make it possible to manage based on facts.

Therefore, we identify the choice of an adequate set of metrics as one of the main support
tools for a project manager, since they supply tangible information in order to one can
estimate, plan, and control their projects with increased precision.

An effective measurement system is recommended by various models of software quality
assurance as a fundamental aspect that is necessary to support the activities of project
planning and management. The Capability Maturity Model for Software (CMM), which
stands out as one the most widely adopted software quality models in the World, strongly
recommends the use of metrics. Specifically, the level 2 CMM recommends the
establishment of basic software project management processes in order to monitor and
control costs, schedules, and functionalities, each with it’s own set of metrics.

This dissertation focuses on the quality of software development through an efficient
project management guided by the norms of the level 2 CMM and through the use of
metrics as a fundamental tool for an effective project management. The basic assumption
is that, without the use of adequate metrics, the planning and monitoring of projects
become empirical activities, based solely on the feeling and experience of the project
manager.




With the present work we intend to contribute to the improvement of project management
activities in software development organizations, introducing into such companies a work
culture that incorporates the use of metrics for project monitoring, management of
product quality, and the building of a historical database for use in the forecasting of
future projects according to the CMM 2 directives.

Vi
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Capitulo 1

I ntroducéo

A Geréncia de Projetos € uma disciplina relativamente nova, mas que vem despertando
interesse em profissionais de vérias areas [26]. Na Engenharia de Software, a percepcéo
da importancia do gerenciamento de projetos de software, e consequentemente seu
desenvolvimento como uma disciplina desta &rea, vem crescendo continuamente. O
aumento no interesse sobre as técnicas de gerenciamento de projeto é resultado de um
crescimento das incertezas dentro do ambiente de negdcio. Mudangas politicas, o avanco
na tecnologia da informagéo, a globalizagdo, entre outros aspectos, tém feito o universo
dos negocios muito mais instédvel e de ato risco. E nesse ambiente de mudancgas, as
organizacOes estdo buscando utilizar técnicas de gerenciamento para melhor controlar,

acompanhar e garantir 0 sucesso de seus projetos [25].

Atualmente, com a dependéncia cada vez maior das organizacGes em relacdo a tecnologia
da informacdo, a geracdo de produtos de software com qualidade e a um custo

compensador, torna-se um fator critico de sucesso [17].

A gestdo de negocios estd cada vez mais focada em garantir a satisfacdo do cliente
através de produtos e servigos com elevados e comprovados padrfes de qualidade [24].
No contexto da industria de software, o0 mercado tem exigido produtos ainda mais
sofisticados e em prazos de desenvolvimento mais curtos, o que tem impulsionado o
nimero de pesquisas na area de qualidade de software, objetivando encontrar meios para
garantir que o software produzido atenda as expectativas do cliente e aos atributos de

gualidade definidos pela empresa fornecedora de software.
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Um projeto de sucesso pode ser definido como aguele entregue no prazo, dentro do
orcamento previsto e atendendo aos requisitos de funcionalidade e de qualidade
acordados com o cliente [26]. Nesse contexto, é consenso na literatura que a geréncia de
projeto é um dos aspectos mais criticos para o sucesso dos projetos de software, pois esta
€ a responsavel por plangar o projeto, definindo seu escopo, estimando seus custos,
recursos aocados e prazo, bem como controlar 0 projeto e acompanhar sua execucao
segundo o que foi plangado.

O gerenciamento de projetos de software ndo é uma tarefa trivial. Controlar grandes
equipes de desenvolvimento de modo que o aproveitamento das mesmas seja satisfatorio
exige um acompanhamento intenso, aém da utilizagdo de técnicas e modelos de métricas
gue quantifiquem e qualifiquem o andamento do projeto [29]. Dessa forma, as métricas
de software tém se tornado uma ferramenta essencial para apoiar o gerente de projetos na
captura das informagdes relevantes para o gerenciamento da qualidade do produto e do
processo de desenvolvimento. Isto porque, as métricas fornecem um conjunto de
informacfes tangiveis para plangjar, redizar estimativas, gerenciar e controlar os projetos
com maior precisao, identificando os desvios em relagdo ao que foi planegjado.

O estudo das métricas de software evoluiu bastante nos Ultimos anos, devido ao grande
interesse de pesquisadores que buscam solugdes e padronizagdes para os diversos
desafios e problemas existentes na &rea. Apesar dessa evolucdo, ainda € necessdria a
realizagcdo de muito trabalho para que a engenharia de software e, consequentemente, as
meétricas de software adquiram alicerce tedrico suficiente para garantir a construcéo de
um software que atenda a demanda dos usudrios com a qualidade desgjada e a
produtividade esperada [25].

1.1 Motivagéao

A geréncia de projetos abrange todo o processo de desenvolvimento de software. Ela
inicia=se com a definicdo do escopo e o plangamento do projeto a ser desenvolvido, e
segue com o0 acompanhamento do projeto, coleta de dados, avaliagdo das meétricas e
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revisdes dos planos do projeto, visando a entrega do produto dentro do prazo e custo
esperados e com a gqualidade adequada, sendo de fundamental importancia para 0 sucesso

do projeto.

Dentro do contexto de busca pela qualidade do processo de desenvolvimento de software,
varias normas e padrfes especificos para software tém sido propostos. Entre eles,
podemos destacar o modelo SW-CMM (Capability Maturity Model for Software), que
tem sido bastante difundido entre as empresas de software [4]. Este modelo propde um
caminho gradual, através de niveis de maturidade da capacitacdo, que leva as
organizacOes a se aprimorarem continuamente na busca da suas proprias solugdes para 0s
problemas inerentes ao desenvolvimento sistematico de software. Particularmente o nivel
2 de maturidade proposto pelo CMM, chamado Repetivel, sugere que sejam estabel ecidos
processos basicos de geréncia de software para controlar e acompanhar custos,
cronograma e funcionalidades.

Diante dos problemas encontrados no desenvolvimento de software, tais como software
gue ndo atende aos requisitos de funcionalidade e qualidade esperados pelo cliente,
projetos que extrapolam prazo e custo previsto, entre outros, pesquisas tém mostrado que
o elevado nimero de projetos fracassados sao decorrentes de uma geréncia de projetos
ineficiente. Para reforcar essa constatacdo, Fernandes em [17] considera que a téo falada
crise do software é um problema eminentemente gerencial. Uma pesquisa realizada pelo
Standish Group, no ano de 2000, mostra que apenas 28% dos projetos séo bem sucedidos,
ou sgja, sdo finalizados no tempo e orgamento estimados e com todas as funcionalidades
acordadas implementadas. Dos demais projetos, 49% sdo finalizados, porém com prazos
e custos ultrapassados, e 23% nem chegam a ser concluidos. Outra pesquisa realizada em
1995 revelou que apenas 9% dos projetos de software em grandes empresas sd0
finalizados dentro do prazo e custo esperados. Esse nimero aumenta para 16% nas
empresas de porte médio e para 28% nas empresas consideradas de pequeno porte. Esses
dados mostram que a medida que 0s projetos aumentam sua complexidade e o tamanho
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da sua equipe, aumenta a dificuldade de gerencia-los e de acompanhar seus prazos e
custos.

A gestdo de projetos e produtos de software somente alcanga um nivel adequado de
eficacia e exatiddo se houver medidas que permitam acompanhar a situagcéo do projeto.
N&o se consegue controlar 0 que ndo se mede, e se hdo medimos, N0 conseguimos
gerenciar [16]. Apesar da importancia do uso de métricas para 0 gerenciamento de
projetos de software, a realidade nos mostra a dificuldade de implementalas em
organizacOes de desenvolvimento de software. Segundo Howard Rubin em [8], mais de
80% das iniciativas de se implantar métricas de software nas organizagOes fracassam
dentro de dois anos.

O trabalho apresentado nesta dissertacdo busca a qualidade do desenvolvimento de
software, através de uma geréncia de projetos eficiente, guiada pelas normas do CMM
Nivel 2 e fazendo uso de métricas como ferramenta fundamental para uma efetiva
geréncia de projetos. As métricas agqui propostas fornecem ao gerente uma ampla visao
do projeto, considerando aspectos de qualidade, progresso, utilizacdo de esforco e

recursos.

1.2 Objetivo

Neste trabalho propomos um conjunto inicial de métricas para o gerenciamento de
projetos de software, baseado na literatura e em principios e orientacdes decorrentes de
relatos de experiéncias na implantagdo de programas de métricas. Esse conjunto de
meétricas proposto tem como objetivo auxiliar as atividades de gerenciamento de projetos
de software, focando nas metas e objetivos das KPAs do CMM Nivd 2, mais
especificamente nas KPAs Gerenciamento de Requisitos, Plangjamento do Projeto de
Software, Supervisdo e Acompanhamento do Projeto de Software e Garantia da
Qualidade.

A utilizac8o de métricas na Geréncia de Projetos de Software 14
Uma abordagem focadano CMM nivel 2



No momento da escolha das métricas ndo estaremos analisando as KPAs Geréncia de
Contrato de Software e Geréncia de Configuracdo de Software, pois analisando as demais
KPAs ja estaremos também atendendo as metas destas, uma vez que a KPA Geréncia de
Contrato de Software combina todas as outras KPAs do Nivel 2 para o controle gerencial
basico do contrato e das atividades da contratada [1]. Da mesma forma, a KPA Geréncia
de Configuragéo de Software, que se preocupa em manter a integridade dos produtos do
projeto de software ao longo de todo o ciclo de vida do projeto, também estara sendo
contemplada de forma indireta, uma vez que suas metas estdo bastante atreladas as metas
das demais KPAs do Nivel 2, especificamente a KPA Supervisdo e Acompanhamento de
Projeto de Software.

E consenso nas normas e padrdes de qualidade a necessidade da definicio e adogdo de
um processo de desenvolvimento de software disciplinado, que torne o projeto mais
independente das pessoas envolvidas e possibilite a repeticdo de sucessos. Nesse
contexto, iremos trabalhar considerando a ado¢éo do processo RUP (Rational Unified
Process) para o desenvolvimento de software, mais especificamente do seu fluxo de
Gerenciamento de Projetos.

O RUP oferece suporte as organizactes no alcance do Nivel 2 de maturidade do CMM
[5]. Por exemplo, 0 CMM utiliza as métricas para monitorar e verificar a implementacéo
das atividades das KPAs para o alcance dos objetivos do nivel de maturidade do processo
[30]. Por sua vez, o RUP faz uso de métricas para acompanhamento do progresso do
projeto, medidas de qualidade, maturidade, estabilidade do software, entre outras,
documentando essas medidas em relatorios de avaliagdes. Por outro lado, as revisdes do
RUP propostas ao final de cada iteragcdo, contribuem para o acompanhamento dos
resultados do projeto, que € um dos objetivos da KPA Supervisao e Acompanhamento do
Projeto de Software.

No entanto, 0 RUP n&o apresenta atividades sistematizadas para coleta, armazenamento e
andlise de métricas. Ele apenas sugere, como na atividade de Avaliagdo da Iteracdo, que
tais atividades sgjam redlizadas [32]. Dessa forma, por termos nas métricas uma
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ferramenta de extrema importancia para as atividades de plangjamento e gerenciamento
de projetos de software, propomos modificar o fluxo de atividades de Gerenciamento de

Projetos do RUP, para definir e incluir estas atividades de forma mais enfética.

Por fim, iremos apresentar um relato de experiéncia da aplicacdo das métricas agui
propostas em projetos reais, desenvolvidos por uma organizagdo que esta buscando CMM
Nivel 2.

1.3 Metodologia de Trabalho

Buscando a melhoria do desenvolvimento de software através de uma geréncia de projeto
mais efetiva, facilitada pelo uso métricas de software, seguimos as etapas abaixo para
alcancar os objetivos desse trabal ho.

Estudo Inicial

Primeiramente, iniciamos um estudo dos sistemas de qualidade de software, avaliando os
conceitos fundamentais da qualidade, normas e modelos de avaliagdo do processo de
desenvolvimento de software. Com esse estudo, optamos por trabalhar com 0 modelo
CMM, por ser um modelo jA maduro e bastante difundido entre as empresas de
desenvolvimento de software. Neste modelo, focamos no Nivel 2 de maturidade do
processo, que prioriza a eficiéncia do gerenciamento do projeto como passo inicia e
fundamental para a melhoria do processo de desenvolvimento de software, onde os
sucessos obtidos em projetos anteriores s&o repetidos em outros projetos semelhantes e 0
desenvolvimento de software torna-se cada vez mais independente das pessoas, seguindo
um processo bem definido.

Estudo Aprofundado

| dentificamos a necessidade de priorizar a geréncia de projeto para melhor plangjarmos,
acompanharmos e controlarmos o desenvolvimento de software. Dessa forma, iniciamos
0 estudo aprofundado das melhores préaticas de geréncia de projetos, atribuicdes,
responsabilidades e caracteristicas dos gerentes de projeto. Neste estudo, foi destacada a
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utilizacdo de métricas como ferramenta fundamental para uma geréncia de projetos
efetiva, sendo de essencial importancia para o plangamento do projeto, bem como
acompanhamento do mesmo.

Prosseguimos com um estudo detalhado das métricas de software mais utilizadas, suas
caracteristicas, atributos, definicbes e implantagbes de programas de métricas.
Identificamos os problemas e dificuldades na implantagdo de programas de métricas nas
organizagOes de software, quanto a escolha das métricas a serem coletadas e a efetiva

utilizagcdo das mesmas para a geréncia de projetos.

Selecdo e Especificacdo das M étricas

Com base no estudo aprofundado, selecionamos e especificamos um conjunto inicial de
meétricas a serem coletadas para auxiliar no plangiamento e acompanhamento de projetos
de desenvolvimento de software, segundo os objetivos das KPAs do CMM Nivel 2.
| dentificamos a necessidade de se ter um processo de desenvolvimento de software com
atividades bem definidas para guiar o plangiamento e acompanhamento do projeto de
software, bem como a coleta e avaliagdo de métricas. Dessa forma, adaptamos o Fluxo de
Gerenciamento de Projetos do RUP para contemplar a coleta e interpretacéo das métricas
de projeto de software.

Aplicacao em Projetos Reais

Para avaliar a efetividade das métricas selecionadas e sua contribuicdo para o gerente de
projeto e para a organizagdo que buscao CMM Nivel 2, aplicamos essas métricas durante
0 desenvolvimento de quatro projetos de software. Os resultados seréo apresentados ao
longo desta dissertacéo.

Documentacao do Trabalho
Por fim, analisamos e comparamos os resultados encontrados, os problemas e conclusoes
obtidas a partir da aplicacdo prética das métricas aqui propostas.
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1.4 Organizagao

Além deste capitulo introdutdrio, a dissertagdo estd organizada da forma descrita a seguir:
O Capitulo 2 apresenta uma introducdo a0 modelo CMM, detalhando as atividades e
metas das suas KPAs do Nivel 2 gque abordam o plangamento e gerenciamento de
projetos. Também € apresentado o processo de desenvolvimento de software RUP, mais
especificamente seu fluxo de atividades de Gerenciamento de Projetos, ressaltando como

esse processo oferece suporte as organizagdes no acance do Nivel 2 do CMM.

O Capitulo 3 apresenta 0 conceito de métricas, seus atributos e sua importancia para o
plangamento e acompanhamento de projetos. Neste capitulo também sdo apresentadas
algumas orientagdes para a escol ha e especificacdo do conjunto de métricas a ser adotado
em uma organizagéo, bem como para a preparagdo e envolvimento dos membros da

organizagao no programa de métricas a ser implantado.

No Capitulo 4 propomos um conjunto inicial de métricas com base nas metas das KPAs
do CMM 2, apresentando o processo utilizado para a escolha das métricas, detalhando os
atributos que caracterizam tais métricas e os objetivos a serem alcancados com as
métricas escolhidas. Também apresentamos as modificacbes propostas para fluxo de
atividades de Gerenciamento de Projetos do RUP, para melhor suportar um programa de

implantagdo de métricas nas organizacfes que adotam este processo.

No Capitulo 5 apresentamos o relato da aplicacdo das métricas propostas em projetos
reais, os resultados alcangados com a utilizagdo das métricas, focando nos ganhos obtidos

e nos problemas encontrados.

Por fim, no Capitulo 6 apresentamos as conclusdes do trabalho, as contribuigdes trazidas
por este, trabalhos relacionados e extensdes e melhorias para trabal hos futuros.
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Capitulo 2

Capability Maturity Model e Rational Unified
Process

Neste capitulo iremos apresenta o Capability Maturity Model (CMM), modelo de
qualidade escolhido para direcionar o trabalho desta dissertacéo, bem como 0 Processo
Unificado de Desenvolvimento de Software da Rational (RUP), que serd adaptado neste
trabalho para contemplar atividades de coleta e avaliagdo de métricas para gerenciamento
de projetos de software.

2.1 CMM - Capability Maturity Model

Visando a melhoria do desenvolvimento de software, vérios modelos para avaliagcdo do
processo de producéo de software tém sido propostos por instituigdes no mundo inteiro.
Dentre os mais utilizados, podemos citar o Capability Maturity Model (CMM), do
Software Engineering Institute (SEl), o qual tem sido bastante utilizado pelas empresas
de software [4]. Entre estas, podemos citar EDS Wireless Resource Center, Motorola,
Boeing, IBM, Bellcore, entre outras [34].

O CMM fornece as organizagOes diretrizes para controlar seus processos de
desenvolvimento de software, de modo a desenvolver e manter software de melhor
gualidade, bem como instituir uma cultura de exceléncia em engenharia e gerenciamento
de projetos de software. O CMM propde um caminho gradual, através de niveis de
maturidade da capacitacdo, que leva as organizagOes a Sse aprimorarem continuamente na
busca das suas préprias solucbes para os problemas inerentes ao desenvolvimento
sistematico de software. A capacitagdo aqui mencionada refere-se a habilitacdo que a
organizacdo tem em sistematicamente produzir software com a qualidade esperada,
dentro dos prazos acordados e com 0s recursos estimados [1] .
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A estrutura do CMM consiste de cinco (1 a 5) nivels de maturidade, conforme ilustrado

naFigura2.1.
Otimizado (5) Processo de
/ Melhoria
Continua
Gerenciado (4) Processo
/ Previsivel
Definido (3) Processo
/ Padronizado e
Consistente
Repetivel (2) Processo
/V Disciplinado
Inicial (1) Processo
Cadtico

Figura 2.1 Os cinco nivels de maturidade do CMM

Nivel 1: Inicial. O processo de desenvolvimento de software € caracterizado como ad
hoc, podendo facilmente chegar ao caos. Poucos processos estéo definidos e 0 sucesso do
projeto depende do esforco individual de cada um envolvido.

Nivel 2: Repetivel. Processos basicos para gerenciamento de software sdo estabelecidos
para controlar e acompanhar custos, cronograma e funcionalidades. Neste nivel, o
processo é caracterizado como disciplinado, estando sob o controle efetivo de politicas de
gerenciamento de projetos, seguindo planos redlistas, baseado em desempenho de
projetos similares ja realizados.

Nivel 3: Definido. Os processos de gerenciamento e das atividades de engenharia de
software estdo documentados e padronizados, integrando o padrédo de processo de
software da organizagdo. Todos 0s projetos utilizam esses processos padroes.
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Nivel 4: Gerenciado. Medidas detalhadas do processo de software e da qualidade dos
produtos sdo colhidas. Tanto o processo de software quanto o produto Ssdo
guantitativamente entendidos e controlados.

Nivel 5. Otimizado. Mehorias continuas no processo sdo redizadas baseadas nos

feedbacks quantitativos dos processo e produtos.

Cada nivel de maturidade indica o nivel de capacidade do processo de desenvolvimento
de software da organizacdo. Por exemplo, no Nivel 2 a capacidade do processo da
organizacdo foi elevada de ad hoc para disciplinada por terem sido estabelecidos
controles para o gerenciamento do projeto [13].

Com excecdo do Nivel 1, cada nivel de maturidade € decomposto em &reas-chave de
processo, ou KPA (Key Process Area), que conduzem ao alcance de metas de melhoria
do processo, indicando 0s pontos que as organizagoes devem focar para melhorar seu
processo de software. As é&reas-chave estdo organizadas em cinco se¢fes, chamadas de
caracteristicas comuns, que por sua vez, contém préticas-chave. As caracteristicas
comuns determinam as caracteristicas de institucionalizagcdo ou de implementagdo das
préticas-chave, enquanto que as préticas-chave descrevem as atividades e/ou infra-
estrutura necessrias para satisfazer as metas de uma KPA. A estrutura do CMM é

ilustrada na Figura 2.2.
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Capacitacio do indicam Niveis de

. +— _
Processo Maturidade
¢ contém
alcancam Areas-chave de
~ Processo
Compromisso
i Organizadas pelas P
Habilitacdo
Implementagéo ou Caracteristicas . .
institucionalizagéo Comuns 2 ) Atividade
Medicdo e andlise
i contém Verificaca
Préticas-chave

Atividades ou

infra-estrutura

Figura2.2 A estruturado CMM

Cada KPA identifica um conjunto de atividades relacionadas que, quando realizadas
corretamente, alcangam os objetivos considerados importantes para acentuar a capacidade
do processo. O caminho para alcangar os objetivos de uma KPA difere de acordo com os
projetos de diferentes ambientes, dominios e aplicacbes. No entanto, todos os objetivos

de uma KPA devem ser alcangados para a organizacdo poder satisfazer a dada KPA.

Santander [14] apresenta uma opinido bastante otimista com relagdo ao grau de
maturidade dos processos de software das empresas. Segundo Santander, apesar de
grande parte das organizacdes envolvidas com desenvolvimento de software possuirem
processos imaturos, 0s quais sdo enquadrados no nivel Inicial (1) do CMM, existe a
preocupacdo por parte destas empresas em melhorar e disciplinar seus processos de
software, objetivando atingir os requisitos minimos exigidos para alcancar o nivel
Repetivel (2) do CMM.
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Além disso, Fiorino [1] ressalta a dificuldade de uma empresa sair do nivel Inicia (1),
que é a redlidade da grande maioria das empresas, e iniciar um processo de mudanca
cultural com énfase em processos e foco gerencial para atingir o nivel Repetivel (2).
Nesse contexto, ele acredita que o maior ganho para as empresas estd na adogdo dos
nivels de maturidade 2 e 3, tendo em vista o estado inicia que se encontram.

Por outro lado, como apresenta Silva, as KPAs abordadas nesses dois niveis de
maturidade satisfazem a maioria das cladusulas da norma SO 9001 aplicada a software
[15]. Em linhas gerais, esta norma recomenda um controle efetivo do plangjamento e
desenvolvimento do projeto de software, o que segue as mesmas diretrizes das KPAs do
Nivel 2 do CMM, pois também focam no plangjamento e acompanhamento do projeto de

software.

Pelos motivos citados acima, escolhemos direcionar esse trabalho seguindo as diretrizes
do CMM 2, que focam na parte do projeto de software relacionada a estabelecer uma

base de controle para o gerenciamento de projeto.

2.1.1 Nivel 2 — Repetivel
Neste nivel de maturidade, espera-se que a capacitagdo do processo sgja melhorada a

cada novo projeto, através do estabelecimento de processos de geréncia que guiem 0s
projetos de software. Os requisitos do cliente e 0s produtos resultantes do processo séo
controlados, e praticas para 0 gerenciamento do projeto sdo estabelecidas. O processo de
software em empresas no Nivel 2 pode ser visualizado como uma seqiéncia de caixas
pretas, existindo pontos de controle entre elas para acompanhamento do progresso do
projeto, que sdo denominados marcos de referéncia. Apesar do gerenciamento néo
acompanhar os detalhes das atividades redlizadas internamente nessas caixas pretas, 0S
produtos gerados durante o processo e os marcos de referéncia para verificagdo do
andamento do processo podem ser identificados e acompanhados durante o
gerenciamento, possibilitando que agbes sgjam tomadas mediante a identificagdo de
problemas no decorrer do processo.
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A seguir, apresentaremos as areas-chave de processo do Nivel 2, as metas base para cada

area-chave e as atividades a serem realizadas para 0 a cance dessas metas.

GR — Gerenciamento de Requisitos

O objetivo desta KPA é entender as necessidades e expectativas do cliente, garantindo
um entendimento comum entre as partes, determinando os requisitos que devem ser
contemplados no projeto do software e 0 que se espera receber como resultado do projeto.
O gerenciamento de requisitos envolve estabelecer e manter um acordo com o cliente
sobre 0s requisitos que o software deverd atender. O acordo trata tanto dos requisitos
técnicos do sistema, como dos requisitos ndo técnicos, isto €, requisitos que descrevem
acordos, condi¢des ou termos contratuais que podem afetar e determinar as atividades de
geréncia de um projeto de software.

Uma vez firmado este acordo, €le servird como base para as estimativas, plangjamento e
acompanhamento das atividades do projeto de software durante todo seu ciclo de
desenvolvimento. Sempre que houver mudanga nos requisitos acordados, o plano do
projeto, cronograma, atividades e os produtos gerados deverdo ser gjustados para garantir

a consisténcia com os requisitos aterados.

As metas desta KPA s&o:

Metal Documentar e controlar os requisitos alocados para estabelecer
uma base para todo o processo de desenvolvimento.

Meta 2 Manter planos, artefatos e atividades de software consistentes com

0s requisitos alocados.

As atividades arealizar para alcancar estas metas sdo apresentadas a seguir:

Atividade 1 Revisar requisitos alocados antes de incorpora-los ao projeto de
software.
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Atividade 2 Utilizar requisitos alocados como base para o desenvolvimento de
software

Atividade 3 Revisar ateragbes nos requisitos alocados antes de incorporé-los
ao projeto de software.

PPS — Plangjamento de Projeto de Software
A KPA Plangamento de Projeto de Software tem o propdsito de estabelecer planos de
projeto consistentes e realisticos para realizar as atividades de engenharia de software e

para gerenciar o projeto de software.

O plangamento de projeto de software envolve a realizagdo de estimativas para o
trabalho a ser realizado (incluindo estimativas do tamanho do software a ser produzido,
recursos necessarios e cronograma), identificagdo de riscos, e definicdo do plano para
realizacdo do trabalho especificado. A primeira atividade do plangamento de projeto
deve ser aidentificagdo do escopo e das restricdes do software a ser construido, que séo

estabel ecidos através das préticas de gerenciamento de requisitos.

Como metas desta KPA temos:

Meta 1 Documentar as estimativas de software a serem usadas no
plangjamento e acompanhamento do projeto.

Meta 2 Plangjar e documentar as atividades e os compromissos do projeto
de desenvolvimento de software.

Meta 3 Obter a concordancia dos grupos e das pessoas envolvidas quanto
aos respectivos compromissos relacionados ao projeto de

desenvolvimento de software.

As atividades arealizar para acancar essas metas si0:

Atividade 1 O grupo de engenharia de software deve participar da proposi¢ao
do projeto.
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Atividade 2 O plangamento do projeto de software deve ser iniciado nos
primeiros estagios do projeto, ou sgja, logo durante a elaboracéo da
proposta técnica de desenvol vimento.

Atividade 3 O grupo de engenharia de software, juntamente com 0S outros
grupos envolvidos, devem participar do plangamento global do
projeto ao longo da duracéo deste.

Atividade 4 Os compromissos externos do projeto devem ser revisados junto a
geréncia sénior, de acordo com um procedimento documentado.

Atividade 5 Um modelo de ciclo de vida de software deve ser definido.

Atividade 6 O plano de desenvolvimento de software do projeto deve ser
elaborado de acordo com um procedimento documentado.

Atividade 7 O plano de desenvolvimento de software deve ser documentado.

Atividade 8 Os artefatos de software que precisam ser submetidos a geréncia de
configuracédo de forma a garantir o controle do projeto devem ser
identificados.

Atividade 9 Os tamanhos dos artefatos devem ser estimados.

Atividade 10 O esforgo e o custo do projeto de software devem ser estimados.
Atividade 11 Os recursos computacionais criticos devem ser estimados de
acordo com um procedimento documentado.

Atividade 12 O cronograma de software do projeto deve ser estabelecido.

Atividade 13 Os riscos do projeto de software associados com 0S custos,
recursos, cronograma e aspectos técnicos devem ser identificados,
avaliados e documentados.

Atividade 14 Planos para as ferramentas de suporte e facilidades de engenharia
de software devem ser elaborados.

Atividade 15 Os dados de plangjamento devem ser registrados, gerenciados e
documentados.
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SAPS — Supervisao e Acompanhamento de Projeto de Software

Esta KPA tem o propésito de estabelecer uma visibilidade adequada do progresso do
projeto, de forma gque agdes efetivas possam ser tomadas em tempo quando o projeto de
software sofrer desvios significativos do seu plangjamento.

A SAPS envolve acompanhar e revisar a execucao e os resultados do desenvolvimento do
projeto, confrontando-os com as estimativas documentadas, 0s compromissos e 0s planos
do projeto, bem como gjustar esses planos com base na execugdo e nos resultados reais
do projeto.

O plano de projeto de software € usado como base para 0 acompanhamento das
atividades do projeto, devendo contemplar os compromissos acordados, obedecendo aos
recursos disponiveis, as restri¢des e as capacidades do projeto de software.

As metas basi cas para satisfazer essa KPA sdo:

Meta 1 Acompanhar os resultados e desempenhos reais confrontando-os
com o plano de desenvolvimento de software.

Meta 2 Tomar agles corretivas e gerenciélas até sua conclusdo, sempre
gue resultados ou desempenhos reais desviarem significativamente
do plano de desenvolvimento de software.

Meta 3 Assegurar que as ateragdes nos compromissos de software se
déem através de acordo entre 0s grupos e as pessoas envolvidas.

As atividades arealizar para alcancar as metas supracitadas séo:

Atividade 1 O plano de desenvolvimento de software deve ser utilizado para
acompanhar as atividades de software e comunicar o0 estado de
progresso do projeto.

Atividade 2 O plano de desenvolvimento de software deve ser revisado de
acordo com procedimentos documentados.
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Atividade 3

Atividade 4

Atividade 5

Atividade 6

Atividade 7

Atividade 8

Atividade 9

Atividade 10

Atividade 11

Atividade 12
Atividade 13

Os compromissos e ateragdes de compromissos devem ser
revisados junto a geréncia sénior, de acordo com procedimentos
documentados.
As alteragbes nos compromissos que afetam o projeto e que
tiverem sido aprovadas devem ser comunicadas a0 grupo de
engenharia de software e aos outros grupos envolvidos.
O tamanho dos artefatos de software e as alteracbes dos mesmos
devem ser acompanhados.

Esforco e custo do software devem ser acompanhados e agdes
corretivas devem ser tomadas quando necessario
A utilizagdo dos recursos computacionais criticos deve ser
acompanhada e acles corretivas devem ser tomadas quando
Necessario.
O cronograma de software deve ser acompanhado e aches
corretivas devem ser tomadas quando necessario.
As atividades técnicas de engenharia de software devem ser
acompanhadas e agles corretivas devem ser tomadas quando
Necessario.
Os riscos de software relativos a custos, recursos, cronograma e
aspectos técnicos do projeto devem ser acompanhados.

Os dados de medicOes reais e de replangamento devem ser
registrados.
O andamento do projeto deve ser acompanhado.

Revisdes formais devem ser conduzidas nos marcos de

acompanhamento do projeto.

GC — Geréncia de Contrato de Software
O principa objetivo da KPA Geréncia de Contrato de Software é selecionar e contratar

empresa de software, quando houver necessidade de terceirizar servicos especificos do
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projeto, garantindo a qualificagdo adequada da empresa contratada e gerenciando seu

trabalho efetivamente.

Na contratacdo, é estabelecido um acordo documentado cobrindo os requisitos técnicos e

ndo técnicos, 0 qual deve ser utilizado como base para gerenciar o contrato. O trabalho a

ser realizado pela contratada, os planos para o trabalho e os padrfes a serem seguidos

devem ser documentados. As atividades de plangjamento, acompanhamento e supervisao

do desenvolvimento do software contratado devem ser realizadas pela prépria contratada.

O papel da contratante € garantir que essas atividades sgjam executadas apropriadamente

e que os produtos de software entregues pela contratada, satisfagam aos critérios de

aceitacdo da contratante.

As metas basicas desta KPA s3o:

Meta 1
Meta 2

Meta 3

Meta4d

Contratar empresa de software qualificada.

Estabelecer acordo entre a contratante e a contratada com a
reciprocidade de seus compromissos.

Manter uma comunicagdo efetiva entre a contratante e a contratada
ao longo de todo o contrato.

A contratante deve acompanhar o desempenho e resultados reais da
contratada, comparando-0s com 0S compromissos assumidos.

A seguir apresentaremos as atividades arealizar para alcangar as metas supracitadas.

Atividade 1 O trabalho a ser contratado deve ser plangjado e definido de acordo
com um procedimento documentado.

Atividade 2 A contratante deve selecionar a contratada de acordo com um
procedimento documentado.

Atividade 3 O contrato de software deve ser gerenciado com base no acordo
estabel ecido entre as partes.

Atividade 4 A contratante deve revisar e aprovar o plano documentado de
desenvolvimento de software apresentado pela contratada.
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Atividade 5

Atividade 6

Atividade 7

Atividade 8

Atividade 9

Atividade 10

Atividade 11

Atividade 12

Atividade 13

O plano de desenvolvimento de software da contratada deve servir
como base para o acompanhamento do seu trabal ho.

AlteracOes no trabalho da contratada, compromissos, termos e
condigdes contratuais de acordo devem seguir um procedimento
documentado, envolvendo tanto a contratada quanto a contratante.
A geréncia da contratante deve conduzir revisdes periddicas de
coordenagdo e de avaliagdo do estado de progresso junto a geréncia
da contratada.

O cronograma de software deve ser acompanhado e acbes
corretivas devem ser tomadas quando necessario.

A contratante deve realizar revisdes formals nos marcos de
acompanhamento de progresso para avaliar os resultados e as
atividades de engenharia de software concluidas pela contratada.

O grupo da garantia da qualidade da contratante deve monitorar as
atividades de garantia da qualidade de software da contratada de
acordo com um procedimento documentado.

O grupo de geréncia de configuragdo de software da contratante
deve monitorar as atividades de geréncia de configuracdo de
software da contratada, de acordo com procedimentos
documentados.

Testes de aceitagdo do produto entregue pela contratada devem ser
realizados de acordo com um procedimento documentado.

A contratante deve avaliar periodicamente o0 desempenho da
contratada.

GQS — Garantia de Qualidade de Software
O proposito desta KPA é fornecer a geréncia uma visibilidade apropriada do processo

utilizado para o desenvolvimento do projeto de software e dos produtos gerados pelo

projeto.
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A GQS envolve rever e auditar os artefatos e atividades de software, de maneira a
verificar se estdo de acordo com os procedimentos e padrdes aplicaveis, bem como
prover os resultados dessas auditorias e revisdes do projeto de software aos gerentes
envolvidos no projeto.

O grupo de GQS trabalha no projeto de software desde seu inicio estabelecendo planos,
padrdes e procedimentos que irdo adicionar valor ao projeto de software, e que satisfacam
as restricfes do projeto e as politicas da organizacéo.

As metas desta KPA s&o:

Metal Plangjar atividades de GQS

Meta 2 Verificar objetivamente a conformidade das atividades e dos
artefatos de software com os padrdes, procedimentos e requisitos

aplicavels.

Meta 3 Informar aos grupos e as pessoas envolvidas quanto as atividades e
resultados de GQS.

Meta4 Encaminhar a geréncia todas as questdes de ndo-conformidade que

Nao possam ser resolvidas no ambito do projeto de software.

Para 0 acance dessas metas, temos as seguintes atividades arealizar.

Atividade 1 Um plano de GQS deve ser preparado para o projeto de software,
de acordo com procedimentos documentados.

Atividade 2 O grupo de GQS deve executar suas atividades de acordo com o
plano de GQS.

Atividade 3 O grupo de GQS deve participar na preparagdo e revisao dos

planos, padrdes e procedimentos.
Atividade 4 O grupo de GQS deve revisar as atividades de engenharia de

software para verificar 0 seu cumprimento.
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Atividade 5

Atividade 6

Atividade 7

Atividade 8

O grupo de GQS deve executar auditorias nos artefatos designados,
verificando sua conformidade com os padrdes e procedimentos e
requisitos estabelecidos.

O grupo de GQS deve reportar periodicamente os resultados de
suas atividades para 0 grupo de engenharia de software.

Os desvios identificados nas atividades e artefatos de software
devem ser documentados e tratados de acordo com um
procedimento documentado.

O grupo de GQS deve conduzir revisdes periédicas de suas
atividades e dos seus laudos das revisdes e auditorias realizadas

com o grupo de GQS do cliente, quando existir.

GCS — Geréncia de Configuracéo de Software

A finalidade da GCS é estabelecer e manter a integridade dos produtos do projeto de

software ao longo do ciclo de vida de software. Os artefatos que estéo sob a geréncia de

configuracdo sdo agqueles que necessitam ter seu historico armazenado e sdo denominados

itens de configuragéo.

As metas basicas que precisam ser alcancadas para satisfazer a GCS sdo:

Meta 1
Meta 2

Meta 3
Meta 4

Plangjar as atividades de geréncia de configuracéo de software.
Identificar, controlar e tornar disponivels os artefatos de software
selecionados.

Controlar as alteragoes nos artefatos de software identificados.
Informar pessoas e grupos envolvidos acerca do estado e do
contetido das baselines de software.

As atividades arealizar para alcancar as metas supracitadas séo:

Atividade 1 Um plano de GCS deve ser preparado para cada projeto, de acordo
com um procedimento documentado.

Atividade 2 O plano de GCS documentado e aprovado deve ser usado como
base para a execucdo das atividades de GCS.
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Atividade 3 Um repositério para baselines deve ser estabel ecido.

As atividades relacionadas com a geréncia de configuragdo sdo de cunho técnico e
operacional, podendo ser realizadas por engenheiros de software e/ou andlistas, desde que
designados pelo gerente do projeto e devidamente treinados para assumirem o papel de
gerente de configuracdo. Todo o plangamento das atividades de GCS, itens de

configuragdo e baselines devem ser definidos em um plano de geréncia de configuracéo.

E importante salientar que, para o acance das metas definidas para cada KPA do CMM
Nivel 2, dém de redlizar as atividades descritas acima, € preciso que sgjam definidas e
utilizadas medigdes que determinam o estado das atividades de cada KPA, bem como
realizar periodicamente revisoes e auditorias nas atividades e artefatos das KPAs, com a

participagao da geréncia sénior, gerente de projeto e grupo de qualidade.

2.2 RUP — The Rational Unified Process

O RUP é um processo de engenharia de software definido pela empresa Rational [5] que
cobre todo o ciclo de desenvolvimento de software e prové uma abordagem disciplinada
para atribuir tarefas e responsabilidades durante o desenvolvimento de software dentro de
uma organizagdo. Seu principal objetivo é assegurar a producdo de software de ata
gualidade, que atenda as expectativas do seu usuario final dentro do cronograma e do

orcamento previsto.

O RUP possui um framework de processo que pode ser adaptado e estendido para melhor
atender as necessidades da organizacdo. Como caracteristicas mais marcantes desse
processo, podemos citar:
Processo iterativo: Essa abordagem iterativa propicia um entendimento gradativo
do problema, através de sucessivos refinamentos e incremento da solugéo efetiva
durante os multiplos ciclos. Além disso, permite uma maior flexibilidade para

acomodar novos requisitos ou solicitagdes de mudancas dos objetivos do projeto,
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bem como identificar e resolver riscos do projeto mais cedo, contribuindo para o
gerenciamento mais efetivo do projeto.

Centrado na arquitetura: O processo foca no desenvolvimento da arquitetura de
software o quanto antes. Pois tendo uma arquitetura robusta definida ja nas fases
iniciais do projeto, facilita o desenvolvimento paraelo, minimiza retrabaho, e
aumenta a probabilidade do reuso de componentes.

Dirigido a caso de uso™: O RUP enfatiza o desenvolvimento de sistemas baseado
no entendimento de como o sistema sera utilizado. O processo segue um fluxo de
acOes para realizagdo dos casos de uso. Assim, 0s casos de uso séo especificados,
projetados, implementados e utilizados como fonte para definicdo dos casos de
teste do sistema. Eles dirigem todo o processo de desenvolvimento do software.

O RUP oferece um método disciplinado para a distribui¢do de tarefas e responsabilidades
durante o desenvolvimento do software, explicitando o qué, quando e por quem cada
tarefa deve ser executada.

Este processo vem sendo muito bem aceito nas organizagdes de desenvolvimento de
software, por possuir caracteristicas que o tornam um processo pratico. Por exemplo, ele
€ um processo customizavel e pode ser adaptado a forma de trabalho das organizacoes, €
disponibilizado em paginas da Web permitindo fécil acesso aos membros da organizacéo,
além de prover guidelines, modelos e exemplos que facilitam sua utilizag&o.

O RUP tiliza UML - Unified Modeling Language - como linguagem padréo para
elaboracdo da modelagem de software orientado a objetos. Sua estrutura de representacéo
utiliza quatro elementos bésicos:

Trabalhadores (Worker): O termo trabalhador se refere aos papéis que definem como o

individuo deve redlizar seu trabalho.

! Sequéncia de agBes que incorpora uma determinada funcionalidade a0 sistema, fornecendo a quem iniciou
sua execucdo um resultado que pode ser quantificado.
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Atividades: Representa uma unidade de trabalho com um propdsito claro, que deve ser
realizada por um trabalhador. Toda atividade deve estar associada a um trabahador e
possuir uma série de passos que descrevem o que deve ser feito para sua realizagéo.
Artefatos. Sao os produtos tangiveis de um projeto que sdo criados, modificados e
utilizados durante o processo. Todo artefato deve estar sob a responsabilidade de um
trabal hador.
Fluxos (Workflow): E uma seqiiéncia de atividades que produz um resultado de valor para
0 processo. No RUP, encontramos os seguintes fluxos:

Modelagem de Negocio

Requisitos

Andlise e Projeto

Implementacéo

Testes

Implantac&o

Configuragéo e Geréncia de Mudancas

Gerenciamento de Projetos

Ambiente

Além disso, o RUP trabalha com o conceito de fases de desenvolvimento, onde cada fase
tem um objetivo bem definido, e podem possuir uma ou mais iteragcdes. As quatro fases
do RUP séo:
Concepgado: Tem como objetivo estabel ecer 0 escopo e viabilidade econdbmica do
projeto.
Elaboragdo: Tem como objetivo eliminar os principais riscos do projeto e definir
uma arquitetura de desenvolvimento estével.
Construcéo: Tem como objetivo desenvolver o produto até que el e esteja pronto
para betatestes.
Transi¢do: Tem como objetivo entrar no ambiente do usuério paraimplantacéo do

sistema.
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Kruchten [18] mostra que 0 RUP captura muitas das melhores préticas definidas para o
desenvolvimento de software. Destacamos algumas dessas praticas mapeando-as a

caracteristicas do RUP.

Desenvolvimento iterativo de software

Como j& citado, 0 RUP é um processo iterativo, e ha sua definic¢do, aborda as iteragdes do
projeto de forma bastante controlada. As iteragcdes sdo planejadas, considerando o nimero
de iteragOes para 0 projeto, a duragdo de cada iteracdo e seus objetivos. As tarefas e
responsabilidades de cada papel envolvido sdo definidas e medidas objetivas do
progresso de cada iteragdo sdo capturadas e avaliadas. Ao final de cada iteragdo, os
trabalhos sdo avaliados e trabalhos que fiquem para proximas iteragdes, ou precisem ser
refeitos, sdo controlados.

Gerenciamento de Requisitos

O gerenciamento de requisitos é uma abordagem sistemética para levantar, organizar,
comunicar e gerenciar mudangas nos requisitos de um software.

O RUP possui 0 fluxo de Requisitos que tem como um dos objetivos definir as
funcionalidades do sistema, em comum acordo entre o desenvolvedor e o usuario,

identificando e documentando os requisitos do sistema.

Além disso, através do seu fluxo de Configuracéo e Geréncia de Mudangas, o0 RUP prové
uma maneira de acompanhar a evolucdo do produto de software, capturando e
gerenciando as requisi¢cdes de mudangas e implementando-as de maneira consistente com
os artefatos ja produzidos.

Uso de Componentes e Centrado na Arquitetura
O RUP suporta o desenvolvimento baseado em componentes de diversas formas:
A abordagem iterativa permite que o desenvolvedor progressivamente identifique

componentes e decida que componentes ird desenvolver, reusar ou comprar.
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Conceitos como pacotes, subsistemas e camadas sao usados durante a andlise e 0
projeto do sistema para organizar os componentes e especificar suas interfaces.

A arquitetura permite a enumeracéo dos componentes e da forma como estes se
integram, bem como dos mecanismos e padrdes (patterns) pelos quais eles
interagem.

O RUP é um processo com foco na arquitetura, conforme citado anteriormente. Ja nas
iteracOes iniciais da fase de Elaboracdo do projeto, ele propde que a arquitetura do
software seja definida e validada, eliminado a maioria dos riscos técnicos do projeto.

Ele oferece templates para descrever a arquitetura nas suas diversas visdes e possui
atividades especificas que tém como objetivo identificar as restricbes e os elementos
significativos da arquitetura.

Verificagdo da qualidade do Software

No RUP né&o existe um trabalhador (worker) especificamente encarregado da verificagdo
da qualidade no projeto, pois a qualidade é tratada como responsabilidade de todos os
desenvolvedores da organizag&o.

Através do seu fluxo de Testes e de outros processos e produtos de medigdes, como 0s
encontrados no fluxo de Gerenciamento de Projetos, o RUP foca na validagdo dos
produtos, verificando objetivamente se estes atingiram ou ndo as expectativas de
qualidade definidas no projeto. Além disso, ao final de cada iteracdo o RUP propde a
realizacdo da avaliagdo da iteragdo com o objetivo de verificar os resultados alcangados
com relacdo aos critérios de avaliagdo estabelecidos no plano daiteracdo, analisar o grau
de sucesso alcancado e identificar os problemas que precisam ser corrigidos nas proximas
iteracOes.
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2.3 Relacionando o RUP com o Nivel 2do CMM

A partir do que foi apresentado nas segOes anteriores sobre o CMM e o RUP, podemos

mapear de que forma cada KPA do CMM 2 pode ser satisfeita por alguma caracteristica

e/ou principio que fundamenta o processo RUP.

A Tabela 2.1 apresenta um resumo das metas de cada KPA do Nivel 2, relacionando-as

com as caracteristicas do RUP que satisfazem essas metas e consequentemente satisfazem

as suas respectivas KPAs[14].

KPAs

Metas

Processo Unificado

Gerenciamento de
Requisitos

(Meta 1) Documentar e controlar 0s
requisitos alocados para estabelecer uma
baseline para uso gerencial e da
Engenharia de Software;

(Meta 2) Manter planos, artefatos e
atividades de software consistentes com
0s requisitos alocados.

(Rel —Meta 1) O Modelo de Casos de Uso €0
documento base para 0 processo, onde séo
especificados os requisitos do sistema na
forma de casos de uso. O controle dos
requisitos (casos de uso) é redlizado nas
milestones durante as fases bem como nas
iteracBes do processo. A documentagdo dos
requisitos € gradual nos workflows do
processo. Os aspectos tais como rastreamento
de requisitos e gerenciamento de mudancgas
sdo tratados nos fluxo de Configuragéo e
Geréncia de Mudangas, onde o RUP propicia
0 gerenciamento e rastreamento dos requisitos,
bem como o controle de configuragdo da
evolucdo dos artefatos.

(Rel -Meta 2) O processo orientado a casos de
uso possibilita manter umamaior consisténcia
e acompanhamento dos requisitos. Artefatos e
atividades séo realizados tendo como base os
casos de uso, que orienta o desenvolvimento
do sistema até afase de testes.

Tabela 2.1 Relacionamento do RUP com as KPAs CMM nivel 2

A utilizac8o de métricas na Geréncia de Projetos de Software

Uma abordagem focadano CMM nivel 2

38




KPAs Metas Processo Unificado

Plangamento de | (Meta 1) Documentar as estimativas de (Rel - Meta 1) Elaboracéo de Plano de Projeto

Projeto de software a serem usadas no plangamento | de Software e Planos de Iteracéo, contendo
Software e acompanhamento do Projeto de estimativas de esforgo, e recurso para o
Software. desenvolvimento de software.

(Rel - Meta 2) Plano de Projeto de Software,
Planos de Iteracdo, Lista de Riscos, Avaliacéo
de IteragOes e Fases.

. (Rel - Meta 3) Gerentes de projeto e demais
(Meta 3) Obter concordancia das pessoas | profissionais envolvidos participam do

envolvidas quanto a compromissos no plangjamento bem como do desenvolvimento
projeto de desenvolvimento de software. | jterativo e incremental, no qual os
compromissos de projeto sdo revisados e
validados com o cliente a0 final de cada
iteracdo e fase do processo. SO ap0s o gerente
de projeto obter a concordancia dos grupos
envolvidos, € que aiteragdo seguinte sera

(Meta 2) Plangjar e documentar as
atividades e os compromissos do projeto
de desenvolvimento de software.

iniciada.
Supervisio e (Meta 1) Acompanhar os resultados e (Rel —Meta 1) Todos os resultados no final
Acompanhamento | desempenhos reais confrontando-os com o | das iteracfes e no final das fases sdo
do Projeto de plano de Desenvolvimento de Software; | comparados com os Planos de Iteragdo e Plano

Software de Projeto de Software, respectivamente. Uma

gerencia-as sempre que houver desvios lista de riscos conduz o processo de avaliagéo

significativos do plano de Projeto de dos resultados.

Software. (Rel —Meta 2) Os resultados em cada marco
. de referéncia (fases) e nasiteragdes sdo
(Meta 3) Assegurar que as alteragdes nos | comparados com os planos iniciais. Estas

(Meta 2) Tomar agdes corretivas e

compromissos de software se déem avaliagBes e alteragies norteiam a proxima
através de acordo entre os grupos e iteracio/fase.
pessoas envolvidas. (Rel —Meta 3) AlteracBes nos compromissos

s80 acordadas nas iteracOes e fases por todos
0s stakeholders envolvidos.

Tabela 2.1 Relacionamento do RUP com as KPAs CMM nivel 2 (Continuagao)

2 | nteressados no sistema que est& sendo desenvolvido.
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KPAs Metas Processo Unificado
Garantia de (Meta 1) Plangjar as atividades de GQs; | (Rel —Metal, Meta2, Meta3, Meta4)
Qualidade de Meta2) Verificar obitivamente M|I_e§ton05 ap_regentam obj,e_t|vos bem y
Software (Meta 2) Verifi J €V, B definidos e critérios especificos de conclusio
conformidade de artefatosemrelacd0 @ | gye servem como base para auditorias. O
padrGes, procedimentos e requisitos, processo possui atividades de revisdes e
(Meta 3) Informar grupos e pessoas papéis definidos responsaveis por realizé-las.
envolvidas quanto aresultados e Os resultados das avaliages e revisdes servem
atividades de GQS. como base para o planejamento da proxima
(Meta4) Encaminhar gerénciasénior | 't€raéd. O RUP prové modelos de ~
todas as questbes de ndo conformidade documentos aserem uti lizedos como padréo
n3o resolvidas no projeto. do projeto, € que permitem que sgam
documentadas politicas paratratar questes de
ndo conformidade.
Gerénciade (Meta 1) A contratante seleciona No é diretamente atendido no RUP, porém,
Contrato de contratadas de software qualificadas; as ferramentas, técnicas e mecanismos
Software (Meta 2) A contratante e a contratada existentes no RUP podem ser utilizados para
concordam com areciprocidade deseus | acompanhar o contrato.
COMpPromissos;
(Meta 3) A contratante e a contratada
mantém comunicacdo ao longo de todo o
contrato;
(Meta4) A contratante acompanha o
desempenho e resultados reais da
contratada, comparando-0s com o0s
COMpPromissos assumidos.
Gerénciade (Meta 1) Plangjar as atividades de (Rel —Metas 1 e 2) O fato do processo ser
Configuragdo de | geréncia de configuragéo de Software; Iterativo e Incremental € um dos principais
Software motivos da necessidade da geréncia de

(Meta 2) Identificar, controlar e tornar
disponivel os artefatos de software
selecionados;

(Meta 3) Controlar as ateragdes nos
artefatos de software identificados;

(Meta 4) Informar pessoas e grupos
envolvidos acerca do estado do contelido
das baselines de software.

configurac&o de software. O processo
estabelece um Plano de Integracéo de builds’,
0 qual necessita gerenciamento de
configurac&o para um controle do incremento
de funcionalidade em cadaiteracdo. O
processo também atenta para a necessidade de
um Plano de Gerenciamento de Configuragdo
que envolve todas atividades de geréncia de
configuragcdo necessarias no processo.

(Rel —Metas 3 e 4) E indicado como
necessario realizar estas metas, mas aforma
como isto deve ser feito ndo é detalhada.

Tabela 2.1 Relacionamento do RUP com as KPAs CMM nivel 2 (Continuagao)

® VersBes executaveis de uma parte do sistema sendo desenvolvido.
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2.3.1 KPA Geréncia de Requisitos
Uma das caracteristicas chave do RUP é ser dirigido a casos de uso. Casos de uso

representam uma abordagem sistemética para elicitar, documentar, organizar e comunicar
0s requisitos de um sistema. Esta € uma das caracteristicas que ainha o RUP aos
objetivos da KPA Geréncia de Requisitos do CMM Nivel 2. Além disso, através do seu
fluxo de Configuragdo e Geréncia de Mudancas, 0 RUP propicia 0 gerenciamento e
rastreamento dos requisitos, bem como o controle de configuragcdo da evolugdo dos
artefatos.

A meta 2 da KPA em questéo esta associada com a consisténcia dos planos, artefatos e
atividades em relagcdo aos requisitos do software. Como 0s requisitos s&o inicialmente
documentados através de um modelo de casos de uso e este modelo serve de base para o
desenvolvimento dos modelos posteriores, tanto os planos quanto os artefatos e
atividades sdo readlizados de forma mais consistente com os requisitos. Além disso, por o
processo evoluir iterativamente, com avaliagdes sendo realizadas ao final das iteracOes, e
promover a participacdo direta de clientes e desenvolvedores nas mudangas que
freglientemente alteram os requisitos, o RUP termina por promover um maior controle e
consisténcia dos requisitos.

Dessa forma, a abordagem orientada a casos de uso do RUP contribui no sentido de
capturar e entender 0s requisitos do usuério, e assegurar sua consisténcia e a aderéncia do
desenvolvimento do projeto aos mesmos.

2.3.2 KPA Plang amento de Projeto de Software
Para KPA Plangiamento de Projeto de Software (PPS), o RUP oferece uma série de

documentos que capturam o plano e objetivos do projeto, bem como registram avaliacbes
do seu andamento.

Um dos objetivos do RUP é assegurar que as expectativas das partes envolvidas no
projeto estejam sincronizadas. Para isso, propOe a realizacdo de estimativas de esforgo e
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recursos, e documenta-as no Plano do Projeto. Esse procedimento contribui para o
alcance da meta 1 desta KPA que est4 associada a documentagdo das estimativas de
software para serem usadas no plangamento e acompanhamento do projeto. Outros
documentos do RUP, como o Plano de Desenvolvimento de Software, Plano de Métricas,
Lista de Riscos, Plano de Projeto, Plano de Iteragdo e Avaliagdo da Iteragdo, contribuem
para 0 acance da meta 2, que diz respeito a0 plangiamento e documentacdo das

atividades e dos compromissos do projeto de desenvolvimento de software.

A meta 3 desta KPA, obter a concordancia dos grupos e das pessoas envolvidas quanto
aos respectivos compromissos relacionados ao projeto de desenvolvimento de software, €
auxiliada com as revisdes do Plano do Projeto e Plano de Iteracdo, onde todos os
stakeholders do projeto tomam conhecimento do plangjamento e chegam a um consenso
do que deverd ser desenvolvido. Além disso, antes do inicio de cada iteracdo, 0s
envolvidos no projeto avaliam e aprovam aiteragcdo. SO apds o0 gerente de projeto obter a

concordancia dos grupos envolvidos, € que aiteracgo podera ser realizada.

2.3.3 KPA Supervisao e Acompanhamento de Projeto de Software
Para atingir as metas da KPA Supervisdo e Acompanhamento de Projeto de Software

(SAPS), o RUP contribui, entre outras formas, através das atividades do seu fluxo de
Gerenciamento de Projetos. Por exemplo, para alcancar a meta 1, que esta relacionada ao
acompanhamento dos resultados e desempenhos reais do desenvolvimento de software, o
RUP sugere revisdes ao final de cada iteracdo, que servem como ponto para avaliagdes de
decisoes e registro de ligdes aprendidas para direcionamentos futuros. Além disso, o RUP
tem vérios niveis de Planos de Projetos e Relatorios de Avaliagdo da Situacdo do Projeto
gue sdo utilizados na avaliagdo e registro das atividades plane adas e executadas.

O desenvolvimento iterativo sugerido pelo RUP é orientado a riscos. A avaliagdo desses
riscos conduz todo o processo de desenvolvimento do software, gerenciando acbes
corretivas e as solicitagbes de mudancas para as iteragbes seguintes. As avaliacOes
redlizadas ao final das iteraches permitem o acompanhamento dos desvios do
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planejamento e dos problemas de mudanga de escopo, que sdo tratados através do fluxo
de Geréncia de Configuracdo e Mudangas. Com isso, a meta 2, que refere-se as aces
corretivas para resultados ou desempenhos reais que desviarem significativamente do
plano de desenvolvimento de software, pode ser satisfeita.

Para a meta 3, que trata das alteragcbes nos compromissos de software serem realizadas
em acordo entre 0S grupos e as pessoas envolvidos, o0 desenvolvimento iterativo
proposto pelo RUP propicia aos stakeholders visibilidade do progresso do projeto,
permitindo que sgjam identificadas mudanca necessérias para garantir o andamento do
projeto dentro do plangjado.

2.3.4 KPA Geréncia de Contrato de Software
Quanto ao Gerenciamento de Contrato de Software, este ndo € diretamente atendido pelo

RUP, porém as ferramentas, técnicas e mecanismos existentes no RUP podem ser
utilizados para conduzir o contrato, tornando o processo de contratagdo gerenciavel. Pois,
desde que os contratos com terceiros sigam o mesmo plano de desenvolvimento de
projeto da organizagdo, este poderd ser envolvido nos principais milestones e avaliactes
de situacdo do projeto. Da mesma forma, as decisOes referentes aos contratos com
terceiros devem ser documentadas no projeto.

2.3.5 KPA Garantia da Qualidade de Software
Para Garantia da Qualidade de Software, cada milestone do RUP apresenta objetivos bem

definidos e critérios especificos de conclusdo que servem como base para auditorias.
Além disso, cada atividade do processo possui atividades de revisdes e papéis definidos
responsaveis por realizélas. Associada a cada revisdo existe um conjunto de ckeckpoints
gue devem ser avaliados antes de ser iniciada a atividade seguinte. O RUP também prové
modelos de documentos a serem utilizados como padrdo do projeto. Com esses
mecanismos, as metas da Garantia da Qualidade podem ser mais facilmente alcangadas,

Mas precisam sempre contar com 0 apoio da organizagao.
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2.3.6 KPA Geréncia de Configuracao de Software
Por fim, para atender as metas da KPA Geréncia de Configuracdo de Software, 0 RUP

possui dois instrumentos principais: 0 Plano de Geréncia de Configuragéo e o Plano de
Integracdo de builds. O primeiro descreve o controle de configuragdo e gerenciamento do
processo para garantir que os produtos gerados sgjam facilmente identificados,
controlados e avaliados. Também é definido no Plano de Geréncia de Configuragdo as
formas de aprovacbes das solicitagdes de mudangas, niveis de controle e formas de
comunicacdo entre os interessados. Ja o Plano de Integracdo de builds prové detalhes dos
itens de configuracdo a serem construidos e a ordem gue devem ser integrados numa dada
iteracd0. O RUP também defende a necessidade de um sistema de gerenciamento de
mudancas para adequadamente gerenciar custos, acompanhar e implementar solicitacbes

de mudangas.

2.4 Consider agOes Gerais

Neste capitulo foi apresentado o Capability Maturity Model (CMM), modelo para
avaliagdo de processo de desenvolvimento de software proposto pelo Software
Engineering Institute (SEl). Este modelo fornece as organizacOes diretrizes para
controlar seus processos de desenvolvimento de software, desenvolvendo uma cultura de
exceléncia em engenharia e gerenciamento de projetos de software. Dentre 0s cinco
nivels de maturidade propostos pelo CMM, focamos no Nivel 2. Isto porque, como
mostra Fiorino [1], a grande maioria das empresas ainda possuem processos de
desenvolvimento de software imaturos, e o primeiro passo a caminho da maturidade seria
uma mudanca cultural com énfase em processos gerenciais para atingir o Nivel 2 de
maturidade.

Apresentamos também o processo de engenharia de software definido pela empresa
Rational [5], o RUP, que cobre todo o ciclo de desenvolvimento de software e prové
uma abordagem disciplinada para atribuir tarefas e responsabilidades durante o
desenvolvimento de software dentro de uma organizagdo. Seu principal objetivo é
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assegurar a producdo de software de ata qualidade, que atenda as expectativas do seu

usuério final dentro do cronograma e do orgamento previsto.

Por fim, fizemos um relacionamento das caracteristicas e principios do RUP com o CMM
2, mostrando como este processo satisfaz as metas das KPAs do CMM 2.

No proximo capitulo estaremos apresentando o conceito de métricas, suas caracteristicas
e aimportancia da escolha adequada de métricas para o plangjamento e acompanhamento
de projetos, foco das KPAs Plangamento de Projeto de Software e Supervisdo e

Acompanhamento de Projeto de Software.
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Capitulo 3

Uso de M étricas no Gerenciamento de
Projetos de Software

As métricas e estimativas de software vém se tornando um dos principais topicos na
Engenharia de Software [2]. Com a crescente exigéncia pela melhoria da qualidade de
software, através do desenvolvimento dentro dos prazos e custos estimados e atendendo
as expectativas do cliente, € impossivel ndo enxergar tais técnicas como alavanca para

melhoria da qualidade do desenvolvimento de software.

Neste capitulo, apresentamos o conceito de métricas de software e sua importancia para o

plangjamento e acompanhamento de projetos de desenvolvimento de software.

3.1 Métricas de Software
As métricas de software tornaram-se uma ferramenta fundamental para as atividades de
plangiamento e acompanhamento de projetos, consideradas umas das atividades mais
importantes do processo de desenvolvimento de software.
As medigoes realizadas em um projeto gjudam-nos a[11]:

Ter umamelhor visdo do processo de desenvolvimento,

|dentificar e gerenciar 0S riscos,

Identificar e resolver problemas antes que se tornem criticos,

Melhorar a comunicagdo da equipe com a organizacao,

Avaliar o desempenho do projeto,

Tomar decisoes.
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Métricas de software sdo utilizadas para medir atributos especificos de produtos de
software ou de processos de desenvolvimento de software. S&o utilizadas para derivar
uma base para estimativas, acompanhar progresso do projeto, determinar complexidade,
gjudar a determinar quando o estado aceitavel de qualidade foi atingido, analisar defeitos,
e validar experimentalmente as melhores praticas utilizadas no processo. Em resumo, as

meétricas nos gjudam a tomar decisdes mais conscientes.

Distinguem-se dois tipos de métricas:

A métrica derivada, ou simplesmente métricas, € um atributo mensurével de uma
entidade. Po exemplo, esforco de um projeto € uma métrica de tamanho de
projeto. Para calcular esta métrica, sera preciso somar 0s tempos para realizar as
atividades do cronograma do projeto.

A métrica primitiva é o dado que é usado para calcular a métrica. No exemplo
anterior, 0s tempos das atividades do cronograma sdo as métricas primitivas. As
métricas primitivas sdo basicamente os dados que estdo armazenados na base,
sem uma interpretagdo especifica. Cada métrica € construida a partir de uma ou

mais métricas primitivas col etadas.

As métricas devem possuir um objetivo bem definido e caracteristicas especificas, tais
COmo:

Definigéo

Questdes a responder

Dados primitivos ou formulas

Visibilidade (quem pode ter acesso)

Procedimentos de coleta

Interpretacéo envolvendo limites inferiores e superiores para seus valores

Responsével
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Como exemplo de métricas podemos citar: NUmero de solicitagdes de mudancgas de
requisitos. Esta métrica tem como objetivo determinar a estabilidade dos requisitos de um
projeto e pode ser caracterizada da seguinte forma:
Definicdo: Numero de requisicbes de alteragbes nos requisitos, totalizadas por
fase do projeto.
Questdes a serem respondidas. Qual é a freqiiéncia de mudancas nos requisitos?
Em que fase do projeto ocorre mais solicitagcéo de mudangas?
Dados primitivos e férmulas. nimero de requisi¢des de mudancas registradas.
Visbilidade: toda equipe do projeto.
Procedimentos de coleta: Totalizar as solicitagbes de mudangas registradas na
ferramenta de geréncia de mudancas para uma dada fase do projeto.

Responsavel: Engenheiro de Requisitos.

As métricas podem ser utilizadas para estimar esforco, cronograma e recursos baseados
em fatores como tamanho e produtividade; predizer, que diferente de estimar é utilizado
para calcular valores futuros baseados em valores atuais e outros fatores de influéncia,
como por exemplo predizer como o sistema irda se comportar com determinada carga
baseando-se em amostras de dados de performance ou usar a taxa de erros para predizer
guando o sistema deve atingir certo nivel de estabilid