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1 Preféacio

O MPS.BR*' é um programa mobilizador, de longo prazo, criado em dezembro de
2003, coordenado pela Associacdo para Promocdo da Exceléncia do Software
Brasileiro (SOFTEX), que conta com apoio do Ministério da Ciéncia e Tecnologia
(MCT), Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), Servico Brasileiro de Apoio as
Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE) e Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID).

O objetivo do programa MPS.BR (acronimo) € a Melhoria de Processo do Software
Brasileiro, com duas metas a alcancar a médio e longo prazos:

a) meta técnica, visando a criacdo e aprimoramento do modelo MPS, com resultados
esperados tais como: (i) guias do modelo MPS; (ii) Instituicbes Implementadoras (ll)
credenciadas para prestar servicos de consultoria de implementacdo do modelo de
referéncia MR-MPS; (iii) Instituicbes Avaliadoras (IA) credenciadas para prestar
servicos de avaliacado seguindo o método de avaliacdo MA-MPS; (iv) Consultores de
Aquisicao (CA) certificados para prestar servicos de consultoria de aquisicao de
software e servicos relacionados;

b) meta de mercado, visando a disseminac¢do e ado¢do do modelo MPS, em todas
as regides do pais, em um intervalo de tempo justo, a um custo razoavel, tanto em
PME (foco principal) quanto em grandes organizacdes publicas e privadas, com
resultados esperados tais como: (i) criacdo e aprimoramento do modelo de negdcio
MN-MPS; (ii) cursos, provas e workshops; (iii) organizagbes que implementaram o
modelo MPS; (iv) organizacbes com avaliacdo MPS publicada (prazo de validade de
trés anos).

O programa MPS.BR conta com duas estruturas de apoio para o desenvolvimento
de suas atividades, o Forum de Credenciamento e Controle (FCC) e a Equipe
Técnica do Modelo (ETM). Por meio destas estruturas, o MPS.BR obtém a
participacdo de representantes de universidades, instituicdes governamentais,
centros de pesquisa e de organizacbes privadas, 0os quais contribuem com suas
visbes complementares que agregam qualidade ao empreendimento.

Cabe ao FCC: (i) emitir parecer que subsidie decisdo da SOFTEX sobre o
credenciamento de Instituicdes Implementadoras (Il) e Instituicdes Avaliadoras (I1A);
(i) monitorar os resultados das Instituicdes Implementadoras (ll) e Instituices
Avaliadoras (IA), emitindo parecer propondo a SOFTEX o seu descredenciamento
no caso de comprometimento da credibilidade do modelo MPS.

Cabe a ETM apoiar a SOFTEX sobre os aspectos técnicos relacionados ao Modelo
de Referéncia (MR-MPS) e Método de Avaliacdo (MA-MPS), para: (i) criacdo e
aprimoramento continuo do MR-MPS, MA-MPS e seus guias especificos; (i)
capacitacdo de pessoas por meio de cursos, provas e workshops.

! MPS.BR, MR-MPS, MA-MPS e MN-MPS sdo marcas da SOFTEX. A sigla MPS.BR esta associada
ao programa MPS.BR — Melhoria do Processo de Software Brasileiro e a sigla MPS esta
associada ao modelo MPS — Melhoria do Processo de Software.
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A criacdo e o aprimoramento deste Guia de Implementacdo sdo também atribuicdes
da ETM, sendo que este guia faz parte do seguinte conjunto de documentos do
modelo MPS:

e Guia Geral: 2009 [SOFTEX, 2009a];

e Guia de Implementacgéao (partes 1 a 10);

o Guia de Avaliacdo:2009 [SOFTEX, 2009b]; e
o Guia de Aquisicdo:2009 [SOFTEX, 2009c].

Este Guia de Implementacdo fornece orientagcbes para implementar nas
organizacdes os niveis de maturidade descritos no Modelo de Referéncia MR-MPS,
detalhando os processos contemplados nos respectivos niveis de maturidade e os
resultados esperados com a implementagéo dos processos.

O Guia de implementacdo esta subdividido em dez partes, contemplando,
respectivamente, 0s seguintes niveis de maturidade:

o Parte 1: Fundamentacao para Implementacéo do Nivel G do MR-MPS:2009;
o Parte 2: Fundamentacéo para Implementacéo do Nivel F do MR-MPS:2009;
o Parte 3: Fundamentacao para Implementacéo do Nivel E do MR-MPS:2009;
o Parte 4: Fundamentacéo para Implementagéo do Nivel D do MR-MPS:2009;
o Parte 5: Fundamentacao para Implementacéo do Nivel C do MR-MPS:2009;
o Parte 6: Fundamentacéo para Implementacéo do Nivel B do MR-MPS:2009;
o Parte 7: Fundamentacao para Implementacéo do Nivel A do MR-MPS:2009; e

o Parte 8: Implementacdo do MR-MPS:2009 (Niveis G a A) em organizagbes que
adquirem software;

o Parte 9: Implementacdo do MR-MPS:2009 (Niveis G a A) em organizac¢des do
tipo Fabrica de Software;

o Parte 10: Implementacdo do MR-MPS:2009 (Niveis G a A) em organiza¢fes do
tipo Fabrica de Teste.

2 Introducéao

As mudancas que estdo ocorrendo nos ambientes de negdcios tém motivado as
empresas a modificar estruturas organizacionais e processos produtivos, saindo da
visdo tradicional baseada em areas funcionais em direcdo a redes de processos
centrados no cliente. A competitividade depende, cada vez mais, do estabelecimento
de conexdes nestas redes, criando elos essenciais nas cadeias produtivas. Alcancar
competitividade pela qualidade, para as empresas de software, implica tanto na
melhoria da qualidade dos produtos de software e servigos correlatos, como dos
processos de producao e distribuicdo de software.

Desta forma, assim como para outros setores, qualidade é fator critico de sucesso
para a industria de software. Para que se tenha um setor de software competitivo,
nacional e internacionalmente, € essencial que os empreendedores do setor
coloquem a eficiéncia e a eficacia dos seus processos em foco nas empresas,
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visando a oferta de produtos de software e servicos correlatos conforme padrdes
internacionais de qualidade.

Busca-se que o modelo MPS seja adequado ao perfil de empresas com diferentes
tamanhos e caracteristicas, publicas e privadas, embora com especial atencdo as
micro, pequenas e médias empresas. Também se espera que o modelo MPS seja
compativel com os padrdes de qualidade aceitos internacionalmente e que tenha
como pressuposto o aproveitamento de toda a competéncia existente nos padrdes e
modelos de melhoria de processo ja disponiveis. Dessa forma, ele tem como base
0s requisitos de processos definidos nos modelos de melhoria de processo e atende
a necessidade de implantar os principios de engenharia de software de forma
adequada ao contexto das empresas, estando em consonancia com as principais
abordagens internacionais para definicdo, avaliacdo e melhoria de processos de
software.

O modelo MPS baseia-se nos conceitos de maturidade e capacidade de processo
para a avaliacdo e melhoria da qualidade e produtividade de produtos de software e
servigos correlatos. Dentro desse contexto, 0 modelo MPS possui trés componentes:
Modelo de Referéncia (MR-MPS), Método de Avaliagdo (MA-MPS) e Modelo de
Negocio (MN-MPS).

O modelo MPS esta descrito por meio de documentos em formato de guias:

e Guia Geral: contém a descricdo geral do modelo MPS e detalha o Modelo de
Referéncia (MR-MPS), seus componentes e as definicbes comuns necessarias
para seu entendimento e aplicacdo [SOFTEX, 2009a].

« Guia de Aquisicio: descreve um processo de aquisicido de software. E descrito
de forma a apoiar as instituicbes que queiram adquirir produtos de software
apoiando-se no MR-MPS [SOFTEX, 2009c].

e Guia de Avaliacdo: descreve o processo e 0 método de avaliagdo MA-MPS, os
requisitos para avaliadores lideres, avaliadores adjuntos e Instituicdes
Avaliadoras (IA) [SOFTEX, 2009b].

o Guia de Implementacado: série de dez documentos que fornecem orientacdes
para implementar nas organizacfes os niveis de maturidade descritos no Modelo
de Referéncia MR-MPS.

3 Objetivo

O Guia de Implementacdo fornece orientacdes para implementar os niveis de
maturidade descritos no Modelo de Referéncia MR-MPS, detalhando os processos
contemplados nos respectivos niveis de maturidade e os resultados esperados com
a implementacao dos processos.

hY

Este documento corresponde a Parte 9 do Guia de Implementagédo e aborda a
implementacéo do MR-MPS em organizacdes do tipo Fabrica de Software?.

? Este Guia de Implementagéo utiliza o termo Fabrica de Software no sentido de Fabrica de Cédigo.
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Este documento € destinado, mas ndo esta limitado, a organiza¢cfes interessadas
em utilizar o MR-MPS para melhoria de seus processos de software e as Instituicdes
Implementadoras (Il) e as Instituicdes Avaliadoras (IA).

4 Implementacdo do MR-MPS em organizacdes do tipo Fabrica de Software

As organizagbes do tipo Fabrica de Software s&o contratadas para o
desenvolvimento da etapa de codificacdo de projetos de software. Nestes casos, as
demais etapas do ciclo de vida (como, por exemplo, requisitos e especificacdes) s&o
de responsabilidade da organizacéo contratante.

Os projetos em uma Fabrica de Software iniciam com a recepcao e a aceitacdo das
especificacdes, 0 que representa, para estas organizacdes, o entendimento dos
requisitos.

Este Guia de Implementacdo trata de como organizacdes do tipo Fabrica de
Software podem implementar o MR-MPS e estar aderentes a um de seus niveis de
maturidade.

Alguns processos podem ser excluidos, total ou parcialmente, do escopo de uma
avaliacdo MPS por ndo serem pertinentes ao negocio da unidade organizacional que
estd sendo avaliada. Cada exclusdo deve ser justificada no Plano de Avaliagdo. A
aceitacdo das exclusfes e suas justificativas € responsabilidade do Avaliador Lider,
conforme descrito no Guia de Avaliacado [SOFTEX, 2009b].

Para organizacfes do tipo Fabrica de Software ndo sdo permitidas exclusdes dos
seguintes processos ou de seus resultados esperados:

e Avaliacéo e Melhoria do Processo Organizacional (AMP)
e Definicado do Processo Organizacional (DFP)
e Garantia da Qualidade (GQA)

e Geréncia de Configuracédo (GCO)

e Geréncia de Decisdes (GDE)

e Geréncia de Projetos (GPR)

e Geréncia de Portfdlio de Projetos (GPP)

e Geréncia de Recursos Humanos (GRH)

e Geréncia de Requisitos (GRE)

e Geréncia de Reutilizacdo (GRU)

e Geréncia de Riscos (GRI)

e Medicédo (MED)

¢ Verificacdo (VER)

Para organizacdes do tipo Fabrica de Software é permitida a exclusdo do seguinte
processo, seguindo as orientacdes da Tabela 4-1.

e Desenvolvimento para Reutilizacdo (DRU)
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Tabela 4-1 — Exclusdes dos Resultados de DRU.

Oportunidades Capacidade

(DRU1) (DRU2) Solugao

Sim Sim - Os demais resultados do DRU séo obrigatérios

Sim N&o - Deve executar acdes corretivas para gerar capacidade
- Deve comprovar que essas acdes corretivas estdo em
andamento

- Os demais resultados podem ser excluidos dessa
avaliacdo

- Para a préoxima avaliagdo, dentro de 3 anos, deve
obrigatoriamente ter construido a capacidade

N&ao Excluido - Deve mostrar, via processo formal de tomada de
deciséo, que ndo existem oportunidades de reutilizacéo
- Os demais resultados podem ser excluidos enquanto
houver auséncia de oportunidades de reutilizacédo
(nessa e em proximas avaliacdes)

Para organizacoes do tipo Fabrica de Software sdo permitidas exclusdes dos
seguintes processos ou de seus resultados esperados, dependendo das
caracteristicas da organizacao:

e Aguisicado (AQU)

e Desenvolvimento de Requisitos (DRE)
¢ Integracao de Produto (ITP)

¢ Projeto e Construcao do Produto (PCP)
e Validacao (VAL)

A discussédo de quando cada resultado pode ser excluido é feita ao longo deste guia
de implementacao ao se tratar de cada processo especifico.

Com relacdo aos resultados de atributos de processo, nos niveis A e B, 0s
resultados RAP 23 a RAP 46 podem ficar fora do escopo da avaliagdo para alguns
dos processos da organizacdo. Apenas 0S processos criticos da organizacao,
selecionados para controle estatistico, devem implementar todos os resultados de
atributos de processo.

5 Descricdo do MR-MPS
O Modelo de Referéncia MR-MPS define niveis de maturidade que sdo uma
combinacgao entre processos e sua capacidade.

A definicdo dos processos segue 0s requisitos para um modelo de referéncia de
processo apresentados na ISO/IEC 15504-2, declarando o propdsito e os resultados
esperados de sua execucdo. Isso permite avaliar e atribuir graus de efetividade na
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execucdo dos processos. As atividades e tarefas necessarias para atender ao
propdsito e aos resultados esperados ndo sdo definidas neste guia, devendo ficar a
cargo dos usuarios do MR-MPS.

A capacidade do processo € a caracterizacdo da habilidade do processo para
alcancar os objetivos de negdcio, atuais e futuros; estando relacionada com o
atendimento aos atributos de processo associados aos processos de cada nivel de
maturidade.

5.1 Niveis de maturidade

Os niveis de maturidade estabelecem patamares de evolucdo de processos,
caracterizando estagios de melhoria da implementacdo de processos na
organizagdo. O nivel de maturidade em que se encontra uma organizacao permite
prever o seu desempenho futuro ao executar um ou mais processos. O MR-MPS
define sete niveis de maturidade: A (Em Otimizacdo), B (Gerenciado
Quantitativamente), C (Definido), D (Largamente Definido), E (Parcialmente
Definido), F (Gerenciado) e G (Parcialmente Gerenciado). A escala de maturidade se
inicia no nivel G e progride até o nivel A. Para cada um destes sete niveis de
maturidade é atribuido um perfil de processos que indicam onde a organizacao deve
colocar o esforco de melhoria. O progresso e o alcance de um determinado nivel de
maturidade do MR-MPS se obtém quando séo atendidos os propoésitos e todos 0s
resultados esperados dos respectivos processos e 0s resultados esperados dos
atributos de processo estabelecidos para aquele nivel.

A divisdo em 7 estagios tem o objetivo de possibilitar uma implementacdo e
avaliacdo adequada as micros, pequenas e médias empresas. A possibilidade de se
realizar avaliacdes considerando mais niveis também permite uma visibilidade dos
resultados de melhoria de processos em prazos mais curtos.

5.2 Processo

Os processos no MR-MPS sado descritos em termos de propésito e resultados. O
propdésito descreve o objetivo geral a ser atingido durante a execucdo do processo.
Os resultados esperados do processo estabelecem os resultados a serem obtidos
com a efetiva implementacdo do processo. Estes resultados podem ser
evidenciados por um produto de trabalho produzido ou uma mudanca significativa de
estado ao se executar 0 processo.

5.3 Capacidade do processo

A capacidade do processo € representada por um conjunto de atributos de processo
descrito em termos de resultados esperados. A capacidade do processo expressa o
grau de refinamento e institucionalizacdo com que o0 processo € executado na
organizacdo/unidade organizacional. No MR-MPS, & medida que a
organizacdo/unidade organizacional evolui nos niveis de maturidade, um maior nivel
de capacidade para desempenhar o processo deve ser atingido.

O atendimento aos atributos do processo (AP), pelo atendimento aos resultados
esperados dos atributos do processo (RAP), é requerido para todos 0s processos no
nivel correspondente ao nivel de maturidade, embora eles ndo sejam detalhados
dentro de cada processo. Os niveis sdo acumulativos, ou seja, se a organizacao
esta no nivel F, esta possui o nivel de capacidade do nivel F que inclui os atributos
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de processo dos niveis G e F para todos os processos relacionados no nivel de
maturidade F (que também inclui os processos de nivel G). Isto significa que, ao
passar do nivel G para o nivel F, os processos do nivel de maturidade G passam a
ser executados no nivel de capacidade correspondente ao nivel F. Em outras
palavras, na passagem para um nivel de maturidade superior, 0S processos
anteriormente implementados devem passar a ser executados no nivel de
capacidade exigido neste nivel superior.

Os diferentes niveis de capacidade dos processos sao descritos por nove atributos
de processo (AP), conforme definido a seguir:

AP 1.1 O processo € executado: Este atributo € uma medida do quanto o processo
atinge o seu propasito.

AP 2.1 O processo € gerenciado: Este atributo € uma medida do quanto a execucéo
do processo é gerenciada.

AP 2.2 Os produtos de trabalho do processo sdo gerenciados: Este atributo € uma
medida do quanto os produtos de trabalho produzidos pelo processo séo
gerenciados apropriadamente.

AP 3.1. O processo é definido: Este atributo € uma medida do quanto um processo
padrdo é mantido para apoiar a implementacao do processo definido.

7

AP 3.2 O processo esta implementado: Este atributo € uma medida do quanto o
processo padrdo € efetivamente implementado como um processo definido para
atingir seus resultados.

AP 4.1 O processo é medido: Este atributo € uma medida do quanto os resultados
de medicao sao usados para assegurar que a execucao do processo atinge 0s seus
objetivos de desempenho e apoia o0 alcance dos objetivos de negdcio definidos.

AP 4.2 O processo é controlado: Este atributo € uma medida do quanto o processo €
controlado estatisticamente para produzir um processo estavel, capaz e previsivel
dentro de limites estabelecidos.

AP 5.1 O processo é objeto de melhorias e inovacdes: Este atributo € uma medida
do quanto as mudancas no processo sao identificadas a partir da andlise de
defeitos, problemas, causas comuns de variacdo do desempenho e da investigacéo
de enfoques inovadores para a definicdo e implementacao do processo.

7

AP 5.2 O processo é otimizado continuamente: Este atributo € uma medida do
guanto as mudancas na definicdo, geréncia e desempenho do processo tém impacto
efetivo para o alcance dos objetivos relevantes de melhoria do processo.
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O alcance de cada atributo de processo € avaliado utilizando os respectivos
resultados esperados de atributo de processo (RAP). Os atributos de processos e
seus respectivos resultados esperados sao discutidos ao se descrever cada um dos
niveis do MR-MPS.

A Tabela 5-1 apresenta os niveis de maturidade do MR-MPS, 0s processos € 0s
atributos de processo correspondentes a cada nivel.
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Tabela 5-1 — Niveis de maturidade do MR-MPS.

Nivel Processos Atributos de Processo
A AP 1.1, AP 2.1, AP 2.2, AP
3.1, AP3.2,AP 4.1, AP 4.2,
AP 5.1 e AP 5.2
B A . ~ AP 1.1, AP 2.1, AP 2.2, AP
Geréncia de Projetos — GPR (evolugéo) 3.1, AP 3.2, AP 4.1 ¢ AP 4.2
C Geréncia de Riscos — GRI AP 1.1, AP 2.1, AP 2.2, AP 3.1
. . e AP 3.2
Desenvolvimento para Reutilizagdo — DRU
Geréncia de Decisbes — GDE
D Verificagdo — VER AP 1.1, AP21, AP22 AP3.1
. e AP 3.2
Validagdo — VAL
Projeto e Construcdo do Produto — PCP
Integracdo do Produto — ITP
Desenvolvimento de Requisitos — DRE
E Geréncia de Projetos — GPR (evolugao) AP 1.1, AP 2.1, AP 22, AP 3.1
. . e AP 3.2
Geréncia de Reutilizacdo — GRU
Geréncia de Recursos Humanos — GRH
Definicdo do Processo Organizacional — DFP
Avaliacdo e Melhoria do Processo Organizacional — AMP
F Medicdo — MED AP 1.1, AP21eAP22
Garantia da Qualidade — GQA
Geréncia de Portfélio de Projetos — GPP
Geréncia de Configuracdo — GCO
Aquisicdo — AQU
G Geréncia de Requisitos — GRE AP lleAP21

Geréncia de Projetos — GPR

Nota: Os atributos de processo AP 4.1, AP 4.2, AP 5.1 e AP 5.2 somente devem ser
implementados para 0s processos criticos da organizacdo/unidade organizacional,
selecionados para andlise de desempenho. Os demais atributos de processo devem
ser implementados para todos 0S processos.
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6 Implementacdo do Nivel G do MR-MPS em Organizac@es do tipo Fabrica de
Software

6.1 Geréncia de Projetos (GPR)
6.1.1 Propdsito

O propésito do processo Geréncia de Projetos é estabelecer e manter planos
gue definem as atividades, recursos e responsabilidades do projeto, bem
como prover informacdes sobre o andamento do projeto que permitam a
realizacdo de corre¢cdes quando houver desvios significativos no desempenho
do projeto. O propodsito deste processo evolui a medida que a organizagdo
cresce em maturidade. Assim, a partir do nivel E, alguns resultados evoluem e
outros sdo incorporados, de forma que a geréncia de projetos passe a ser
realizada com base no processo definido para o projeto e nos planos
integrados. No nivel B, a geréncia de projetos passa a ter um enfoque
guantitativo, refletindo a alta maturidade que se espera da organizacao.
Novamente, alguns resultados evoluem e outros sdo incorporados.

O processo Geréncia de Projetos (GPR) envolve vérias atividades, como:
desenvolver um plano geral de controle do projeto; obter o comprometimento e
manté-lo ao longo de toda a execucdo do projeto; e conhecer o progresso do
projeto, de maneira que agdes corretivas possam ser tomadas quando a execugao
do projeto desviar do planejado.

O desenvolvimento do plano do projeto inclui: identificar e estimar o escopo, 0s
produtos de trabalho e as tarefas do projeto; estabelecer recursos necessarios;
identificar e analisar riscos do projeto; estabelecer compromissos; e definir
cronograma de execucdo baseado no ciclo de vida definido para o projeto. O plano
do projeto estabelece a base de execucado e controle para as atividades do projeto
junto aos seus interessados (especialmente o cliente). Todos os interessados devem
estar comprometidos com ele.

O progresso da execucdo do projeto € determinado pela comparacado dos atributos
reais de produtos de trabalho e tarefas, esforgo, custo e cronograma com o que foi
planejado nos marcos ou em pontos de controle predefinidos no planejamento do
projeto. Um marco é um ponto de revisdo, por exemplo, o inicio ou o final de cada
fase do projeto ou algumas atividades de fundamental importancia para o seu
sucesso. A revisdo de inicio de fase de projeto tem por objetivo verificar se as
condicOes para que uma fase seja iniciada estdo atendidas. Pode ser que, mesmo
gue a fase anterior ndo esteja encerrada, seja possivel iniciar a nova fase, nas
condicbes atendidas e com prazos para o0 cumprimento de algumas outras
condi¢des. A revisédo de fim de fase de projeto tem por objetivo verificar se todos 0s
critérios de encerramento de fase foram cumpridos. As revisées em marcos podem
ter um carater formal, com participacdo de geréncias superiores, representantes do
cliente e outras partes interessadas no projeto. Sempre que necessario, deve-se
realizar um replanejamento e uma nova analise de sua viabilidade. Pontos de
controle representam pontos entre um marco e outro nos quais revisdes s&o
realizadas para avaliar o andamento do projeto, porém, ndo estdo no caminho critico
do projeto, ou seja, 0 projeto pode prosseguir mesmo que a revisdo de um ponto de
controle ndo tenha sido concluida. A visibilidade apropriada possibilita a tomada de
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acOes corretivas quando o status do projeto se desvia significativamente do
esperado. Tais acdes podem exigir o replanejamento, para incluir a revisdo do plano
original, o estabelecimento de novos acordos ou atividades adicionais de mitigagc&o
de riscos no plano.

Alguns resultados do processo Geréncia de Projetos (GPR) evoluem e outros séo
adicionados ao processo nos niveis de maturidade E e B do MR-MPS.

Comentario para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Esta se¢cédo do Guia de Implementacéo - Parte 9 apresenta orientagdes para
a implementacéo dos resultados do processo Geréncia de Projetos (GPR)
no nivel de maturidade G do MR-MPS em organizagfes do tipo Fabrica de
Software.

N&o sao permitas exclusdes de resultados deste processo.

6.1.2 Fundamentacéo tedrica

O PMI (Project Management Institute), um dos mais conceituados e reconhecidos
institutos na area de gerenciamento de projetos, € responsavel pela publicacdo e
atualizacdo do PMBOK (Project Management Body of Knowledge) [PMI, 2008a]. O
PMBOK é um guia em geréncia de projetos. Ele agrupa o conhecimento em
geréncia de projetos que é amplamente reconhecido como as boas praticas deste
tipo de gerenciamento.

Antes de falar de gerenciamento de projetos, € conveniente definir o que € um
projeto. No MPS.BR, a definicdo de projeto € “Um empreendimento realizado para
criar um produto. O projeto se caracteriza por temporalidade e resultado, produto
anico e elaboracéo progressiva” [SOFTEX, 2009a]. A temporalidade na definicdo de
projeto significa que todos os projetos possuem um inicio e um fim bem definidos e
estabelecidos. O fim do projeto € atingido quando os objetivos do projeto tiverem
sido alcancados, quando se tornar claro que os objetivos ndo seréo ou ndo poderdo
ser alcancados ou ainda quando o projeto for cancelado.

O termo “produto ou resultado exclusivo” sdo as entregas exclusivas de um projeto.
A exclusividade é uma caracteristica importante a ser observada nas entregas do
projeto. Outra caracteristica importante de projeto é a elaboracdo progressiva que
integra os conceitos de temporalidade e exclusividade. Elaboracdo progressiva
significa desenvolver em etapas e por incrementos. Por exemplo, o escopo do
projeto sera identificado de maneira geral no inicio do projeto e se tornara mais claro
e refinado a medida que a equipe do projeto desenvolve um entendimento mais
completo dos objetivos e das entregas.

Outro conceito importante a ser destacado sdo as operagfes. Assim como 0sS
projetos, as operacdes constituem a execucdo de um trabalho para atingir um
conjunto de objetivos, compartilhando algumas caracteristicas, por exemplo, sédo
planejadas, executadas e controladas por pessoas e tém restricbes de recursos. As
operacoes e os projetos diferem principalmente no que diz respeito a temporalidade,
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pois as operacdes sdo continuas e repetitivas, enquanto 0s projetos sao temporarios
e exclusivos.

Embora exista essa pequena diferenca conceitual entre projeto e operagédo, muitas
operacbes sao redefinidas e gerenciadas como projeto, pratica comumente
chamada de “Gerenciamento por Projetos”. Uma organizagdo que adota essa
abordagem estabelece atividades de acordo com a definicdo de projeto apresentada
anteriormente. Contudo, isso nédo significa que todas as operagdes podem ou devem
ser tratadas como projeto. A adogao da abordagem de “Gerenciamento por Projeto”
envolve também a adocdo de uma cultura organizacional semelhante a cultura de
gerenciamento de projeto.

O gerenciamento de projeto na visdo do PMBOK (Project Management Body of
Knowledge) [PMI, 2008a] é a aplicacdo de conhecimento, habilidades, ferramentas e
técnicas as atividades do projeto, a fim de atender aos seus requisitos. Gerenciar
projeto envolve identificar as necessidades, estabelecer objetivos claros e viaveis e
balancear as demandas conflitantes em termos de qualidade, escopo, tempo e
custo. Um processo de gerenciamento de projeto identifica, estabelece, coordena e
produz um produto, de acordo com seus requisitos.

O IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers), em seu Glossario Padrao
de Terminologias da Engenharia de Software [IEEE, 1990], diz que a geréncia de
projetos de software pode ser definida como a aplicacdo de planejamento,
coordenacdo, medicdo, monitoramento, controle e divulgacdo de relatorios, com o
intuito de garantir que o desenvolvimento e a manutencdo de software sejam
sistematicos, disciplinados e qualificados. E, segundo a norma internacional ISO/IEC
12207, o propésito da geréncia de projetos € identificar, estabelecer, coordenar e
monitorar as atividades, tarefas e recursos que um projeto necessita para produzir
um produto, no contexto dos requisitos e restricbes do projeto [ISO/IEC, 2008].

Vale ressaltar que a geréncia de esforgo, custos, cronograma, equipe, riscos e de
outros fatores estd intimamente relacionada a tarefas do processo definido do
projeto, o qual pode, também, fazer parte do plano do projeto. Certas atividades
serdo, em niveis mais altos de maturidade, cobertas em outros planos que afetam o
projeto, como plano de garantia da qualidade, plano de geréncia de riscos, plano de
geréncia de configuracdo, plano de verificacdo e plano de validacdo. No contexto da
geréncia do projeto, integracdo inclui caracteristicas como unificacdo, consolidacao,
articulacéo e acbes de integracdo que sdo cruciais para concluir o projeto, atender
satisfatoriamente o0s requisitos dos interessados e clientes e gerenciar as
expectativas [PMI, 2008a].

Comentéario para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Em organizacdes do tipo Fabrica de Software, o gerenciamento do projeto
pode ser realizado da mesma forma que para outros tipos de organizacao. A
diferenca normalmente reside no escopo do trabalho que foca a etapa de
construcdo (implementacéo) de cédigo.
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6.1.3 Resultados esperados
GPR1 - O escopo do trabalho para o projeto € definido

O escopo do projeto define todo o trabalho necessario, e somente ele, para entregar
um produto que satisfaca as necessidades, caracteristicas e funcdes especificadas
para o projeto, de forma a conclui-lo com sucesso.

7

O escopo é o ponto de partida para o planejamento do projeto. A definicdo do
escopo deve estabelecer o que esta e 0 que ndo esté incluido no projeto. Para isso,
0 escopo em geral contém a definicAo do objetivo e da motivacdo, os limites e
restricbes, todos os produtos que seréo entregues e 0s outros produtos gerados pelo
projeto, entre outras informacoes.

O escopo pode ser representado por meio de uma Estrutura Analitica do Projeto
(EAP) também conhecida como WBS (Work Breakdown Structure). A EAP fornece
um esquema para identificacdo e organizacdo das unidades ldgicas de trabalho a
serem gerenciadas, que sdo chamadas de “pacotes de trabalho” (work packages).

Este resultado também pode ser implementado por meio de um Documento de
Viséo ou outro documento que defina, claramente, o escopo do trabalho.

Comentéario para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Em organizagfes do tipo Fabrica de Software é importante deixar claro o
que € de responsabilidade do contratante do servico, uma vez que
normalmente apenas uma parte do ciclo de vida (codificagdo) compde o
escopo do projeto que sera desenvolvido pela Fabrica de Software.

E importante inserir na documentacdo do escopo, a etapa referente a
recepcado/compreensdo das especificacbes que, neste caso, constituem
uma parte relevante das atividades iniciais de uma Féabrica de Software.

E igualmente importante inserir na documentacdo do escopo quais Si0 as
etapas de teste que serdo desempenhadas pela Fabrica de Software.

GPR2 - As tarefas e os produtos de trabalho do projeto sdo dimensionados
utilizando métodos apropriados

O escopo do projeto, identificado na forma dos seus principais produtos de trabalho
e das tarefas do projeto, deve agora ser decomposto em componentes menores,
mais facilmente gerenciaveis e possiveis de serem dimensionados.

Uma estrutura de decomposicao do trabalho apropriada deve ser estabelecida. Esta
estrutura de decomposicdo pode ser a EAP do projeto ou estrutura equivalente. A
estrutura de decomposicao fornece uma referéncia para a atribuicdo de tamanho,
esforgco, cronograma e responsabilidades e é utilizada como uma estrutura
subjacente para planejar, organizar e controlar o trabalho executado no projeto. O
tamanho é a principal entrada de muitos modelos utilizados para estimar o esforco,
custo e cronograma. Este resultado diz respeito a estimativa de tamanho, enquanto
0 GPR4 refere-se a estimativa de esforgo e custo.
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O tamanho é a dimensao das funcionalidades sob o ponto de vista do usuério. Sao
contadas tabelas internas e externas ao sistema, classes, objetos, relatérios, telas,
consultas a banco de dados, calculos, transacdes e atores dos casos de uso, linhas
de cadigo etc. Uma técnica bastante utilizada para medir o tamanho do software é a
técnica de Analise de Pontos por Funcédo (APF) [VAZQUEZ et al., 2005], que visa
estabelecer uma medida de tamanho do software em Pontos por Fungdo. No
entanto, é importante enfatizar que o uso de uma técnica deste tipo nédo é exigido no
nivel G do MPS.BR, porém sera obrigatéria a partir do nivel E. No nivel G, a
estimativa de escopo, produtos e tarefas pode ser feita baseada na complexidade,
no namero de requisitos ou no uso da EAP juntamente com dados historicos e a
experiéncia em projetos anteriores. Uma organizacdo pode também aplicar técnicas
de estimativas proprias que se mostraram eficientes e adequadas as necessidades e
caracteristicas da empresa.

Comentario para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Em organizagbes do tipo Fabrica de Software, a estimativa precisa de
tamanho é essencial para estabelecer, com seguranca, os parametros do
contrato. Neste caso, esta estimativa também é mais factivel de ser obtida,
uma vez que o produto ja esta especificado em nivel mais detalhado, o que
tende a garantir maior precisdo na estimativa. Embora técnicas de
estimativa mais elaboradas ndo sejam exigidas no Nivel G do MPS.BR, é
muito comum que sejam parte da negociacado de contratos em organizacdes
do tipo Fabrica de Software.

GPR3 - O modelo e as fases do ciclo de vida do projeto sdo definidos

O ciclo de vida de um projeto consiste de fases e atividades que s&o definidas de
acordo com o escopo dos requisitos, as estimativas para 0s recursos e a hatureza
do projeto, visando oferecer maior controle gerencial.

O ciclo de vida de projeto define um conjunto de fases, que por sua vez geram
produtos de trabalho necessarios para o desenvolvimento de fases posteriores. Essa
organizacdo em fases permite planejar o projeto, incluindo marcos importantes para
o controle e revisoes.

As fases do ciclo de vida representam, de forma abstrata, o esqueleto do processo,
gue pode ser chamado de modelo de ciclo de vida. De maneira geral, este modelo
descreve a estrutura de organizacdo de atividades do processo em fases e define
como essas fases estdo relacionadas. Entretanto, ele ndo descreve um curso de
acOes precisas, recursos, procedimentos e restricdes. A escolha de um modelo é
fortemente dependente das caracteristicas do projeto. Assim, é importante conhecer
alguns modelos de ciclo de vida e em que situacdes sdo aplicaveis. Os principais
modelos de ciclo de vida podem ser agrupados em trés categorias principais:
modelos sequenciais ou cascata, modelos incrementais e modelos evolutivos
[ISO/IEC, 1998]. Cada um destes modelos pode ser utilizado na sua forma original
ou eles podem ser combinados para criar outro modelo de ciclo de vida hibrido. Na
norma ISO/IEC 15271 a aplicagdo de cada modelo de ciclo de vida é detalhada. No
entanto, outros tipos de modelos de ciclo de vida tém sido cada vez mais adotados
pelas organizagdes, como o RUP (Rational Unified Process) [KRUCHTEN, 2003] e
suas variacoes.
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O ciclo de vida dos projetos pode estar predefinido no ambito organizacional, ou
seja, a organizacdo pode preestabelecer que todos os projetos tenham 0 mesmo
ciclo de vida. Pode-se, ainda, predefinir mais de um modelo de ciclo de vida para a
organizacdo. Neste caso, para cada projeto, sera selecionado aquele que melhor
atender as suas caracteristicas.

A determinacao das fases do ciclo de vida do projeto possibilita periodos planejados
de avaliagdo e de tomada de decisfGes, nos quais compromissos significativos sao
realizados com relacdo aos recursos, abordagem técnica, reavaliacdo de escopo e
custo do projeto.

Comentario para organizacoes do tipo Fabrica de Software

As organizacdes do tipo Fabrica de Software geralmente executam apenas
uma parte do ciclo de vida, que corresponde as atividades de
implementacgédo (codificagdo) e testes unitarios ou em nivel de modulos.

E importante detalhar como o ciclo de vida sera organizado e como as
entregas parciais ocorrerdo, se for o caso. Entregas parciais devem ser
planejadas junto a organizacdo contratante, de modo a sincroniza-las com o
projeto de desenvolvimento como um todo.

Uma etapa essencial neste tipo de organizacdo € a de recepcao,
compreensao e aceitacao das especificagdes recebidas, que deve preceder
o inicio da codificacdo. Refira-se a GRE 1 para maiores detalhes desta
etapa.

GPR4 - (Até o nivel F) O esfor¢co e o custo para a execucao das tarefas e dos
produtos de trabalho s&o estimados com base em dados historicos ou
referéncias técnicas

As estimativas de esfor¢co e custo sdo, normalmente, baseadas nos resultados de
andlises utilizando modelos e/ou dados histéricos aplicados ao tamanho, atividades
e outros parametros de planejamento.

E importante destacar que dados historicos incluem os dados de custo, esfor¢o e
tempo de projetos executados anteriormente, além de dados apropriados de escala
para equilibrar as diferencas de tamanho e complexidade.

As estimativas de esforco e custo tipicamente consideram: o escopo, produtos de
trabalho e as tarefas estimadas para o projeto; os riscos; as mudancas ja previstas;
o ciclo de vida escolhido para o projeto; viagens previstas; nivel de competéncia da
equipe do projeto, dentre outros.

Normalmente as estimativas do escopo, produtos de trabalho e as tarefas estimadas
para o projeto sdo afetadas pelos parametros de produtividade, resultando nas
estimativas de esfor¢co e custo. Os parametros de produtividade sdo baseados em
dados historicos e devem ser periodicamente calibrados. Os parametros de
produtividade podem ter valores diversos, conforme fatores como tecnologia
adotada, experiéncia do profissional, grau de ineditismo do servico para a
organizacao ou para os profissionais alocados.

Empresas implementando o nivel G do MR-MPS geralmente ndo possuem bases de
dados historicas. Entretanto, para alcancar niveis superiores de maturidade é
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preciso que essa base seja construida e os dados obtidos pelos projetos
executados, mesmo no nivel G, séo fortes candidatos a alimenta-la.

Comentério para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Para as organizacdes do tipo Fabrica de Software é mais viavel obter
estimativas de maior precisdo, uma vez que estas se baseiam em
especificacdes mais detalhadas. Devido ao seu escopo reduzido de atuacéo
(etapa de codificacdo), as bases historicas tendem a refletir mais
recisamente o relacionamento entre tamanho e esforco.

GPR5 - O orcamento e o cronograma do projeto, incluindo a definicdo de
marcos e pontos de controle, sdo estabelecidos e mantidos

As dependéncias entre tarefas sdo estabelecidas e potenciais gargalos sé&o
identificados utilizando métodos apropriados (por exemplo, andlise de caminho
critico). Os gargalos sao resolvidos quando possivel e o cronograma das atividades
com inicio, duragéo e término é estabelecido. Recursos requeridos séo refletidos nos
custos estimados. Uma forma de se definir o cronograma é utilizando a EAP e as
estimativas de esforco e custo (GPR4), considerando as dependéncias entre as
tarefas e os marcos e pontos de controle — eventos que sdo considerados
significativos no ambito do projeto. E importante ter-se o cuidado de manter a
coeréncia entre ciclo de vida, EAP, estimativas e cronogramas.

O orcamento do projeto € estabelecido com base no cronograma e na estimativa de
custos.

Este resultado é importante porque 0 cronograma e 0 or¢camento sao instrumentos
fundamentais para o0 acompanhamento do dia-a-dia do projeto. Desta forma, sempre
gue necessario, devem ser revistos e atualizados.

Comentéario para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Para as organizag6es do tipo Fabrica de Software € importante definir certas
pré-condicbes para o inicio de algumas de suas atividades, como, por
exemplo, o recebimento das especificagdes vindas da contratante. Em uma
organizacdo do tipo Fabrica de Software, muitas das dependéncias que
podem gerar gargalos serdo provenientes de atividades da contratante.

GPR6 - Os riscos do projeto sao identificados e o seu impacto, probabilidade
de ocorréncia e prioridade de tratamento sdo determinados e documentados

Projetos tém riscos e estes precisam ser identificados, analisados e priorizados.
Para facilitar a identificagdo dos riscos, é interessante elaborar uma lista de riscos
mais comuns a ser examinada pelo gerente do projeto e/ou equipe do projeto para
identificar quais destes sdo potenciais riscos para o projeto em questado. A analise da
probabilidade de ocorréncia e da gravidade dos problemas decorrentes de sua
ocorréncia ajuda a definir a prioridade dos riscos. Os problemas gerados devido a
materializacdo de riscos podem ser registrados de acordo com 0s requisitos do
resultado GPR16 e acompanhados de acordo com os requisitos do resultado
GPR17.
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Os riscos identificados devem ser registrados, bem como o acompanhamento dos
seus estados e acdes tomadas. Uma planilha de riscos, contendo dados como
identificador, descricdo, probabilidade, impacto e prioridades no seu tratamento,
pode ser utilizada para identificacdo dos riscos, monitoracéo dos riscos identificados
e atualizacdo da lista de riscos do projeto a medida que novos riscos forem sendo
identificados. E importante demonstrar que esta planilha estad sendo monitorada e
atualizada.

Este resultado n&o significa o Gerenciamento de Riscos, ou seja, a identificacédo, o
gerenciamento e a reducdo continua dos riscos nos niveis organizacionais e de
projeto, que séo tratados pelo processo Geréncia de Riscos (GRI). No nivel G, os
riscos sdo acompanhados para verificar como afetam o projeto e para se tomar
acOes, mesmo que ainda sem um gerenciamento completo.

Comentério para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Para as organizacdes do tipo Fabrica de Software, além dos riscos oriundos
do proprio projeto, devem ser levados em consideracao os riscos advindos
da contratante, como, por exemplo, a ndo entrega das especificacdes na
data planejada ou até mesmo a entrega de especificacbes em qualidade
inferior ao necessario para o inicio da codificacao.

GPR7 - Os recursos humanos para o projeto sdo planejados considerando o
perfil e 0 conhecimento necessarios para executa-lo

O planejamento de recursos humanos determina funcbes, responsabilidades e
relacdes hierarquicas do projeto. As funcdes do projeto podem ser designadas para
pessoas ou grupos, 0s quais podem ser internos ou externos a organizagdo. O
planejamento de recursos humanos inclui informagfes de como e quando o recurso
sera envolvido no projeto, critérios para sua liberacdo, competéncia necessaria para
a execucao das atividades, mapa de competéncias da equipe e identificacdo de
necessidades de treinamento. A existéncia de registros das necessidades e
disponibilidade evita a alocagdo com base em critérios subjetivos.

O treinamento inclui todas as atividades realizadas para aprimorar as competéncias
dos membros da equipe do projeto. O treinamento pode ser formal ou informal.
Exemplos de métodos para realizacdo de treinamentos incluem treinamento em sala
de aula, on-line, baseado em computador, no trabalho, leituras, aconselhamento e
orientacoes.

Este resultado implica que o planejamento da alocagédo de recursos humanos com
base na analise de suas competéncias (0 que engloba conhecimento, habilidades e
experiéncias) possuidas e nas competéncias requeridas para desempenhar as
tarefas no projeto. Caso uma pessoa seja alocada ao projeto sem ter as
competéncias necessarias, o risco pode ser minimizado, por exemplo, com acdes de
treinamento e mentoring ou supervisionando-se o trabalho da pessoa por um
membro melhor capacitado.

Comentério para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Sem comentario adicional para este resultado.
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GPRS8 - Os recursos e o ambiente de trabalho necesséarios para executar o
projeto sao planejados

Este resultado faz referéncia a necessidade de se planejar, com base na EAP (ou
estrutura equivalente), as tarefas e previstos 0s recursos e 0 ambiente necessarios,
incluindo, por exemplo, equipamentos, ferramentas, servicos, componentes, viagens
e requisitos de processo (processos especiais para o0 projeto). Os recursos
humanos, incluindo treinamentos, séo tratados pelo GPRY7.

Todos o0s recursos precisam ser explicitamente planejados, mesmo o0s ja
considerados como existentes e disponiveis ou que serdo compartilhados com
outros projetos, uma vez que se trata da sua alocacao para uso. Estes itens podem,
por exemplo, estar registrados no plano do projeto. Caso ndo haja necessidade de
nenhum recurso a ser adquirido para o projeto deve-se registrar o fato de que a
questao foi examinada.

Este resultado € importante porque recursos especiais precisam de orcamento e
planejamento de sua aquisi¢do, o que pode se tornar critico em alguns projetos.

Comentéario para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Em organizacdes do tipo Fabrica de Software pode ser necessério planejar
0s recursos especificos relacionados a compatibilidade com o ambiente da
contratante, o que inclui: recursos para os testes unitarios ou de médulos,
disponibilizacdo de infra-estrutura para acesso remoto a repositorios da
contratante, treinamento em ferramentas de uso da contratante etc.

GPR9 - Os dados relevantes do projeto séo identificados e planejados quanto a
forma de coleta, armazenamento e distribuicdo. Um mecanismo € estabelecido
para acessa-los, incluindo, se pertinente, questdes de privacidade e seguranca

Os dados do projeto sdo as varias formas de documentacdo exigidas para sua
execucdo, por exemplo: relatérios; dados informais; estudos e analises; atas de
reunides; documentacdo; licbes aprendidas; artefatos gerados; itens de acéo; e
indicadores. Os dados podem estar em qualquer formato e existir em qualquer meio,
como: impressos ou desenhados em diversos materiais; fotografias; meio eletronico;
e multimidia. Alguns dados podem ser disponibilizados aos clientes, enquanto outros
ndo necessariamente o serdo. A distribuicdo pode ocorrer de varias formas,
incluindo a transmisséao eletronica.

A identificacdo, coleta, armazenamento, distribuicdo (incluindo regras de seguranca
e confidencialidade) para garantir a integridade, acesso e seguranca aos dados
devem ser planejados. E importante identificar os dados relevantes do projeto, para
depois coleta-los, armazena-los e distribui-los de forma controlada, lembrando que
isso implica em custo. Desta forma, os dados devem ser coletados somente quando
forem necessarios. A confidencialidade das informa¢gbes, mesmo quando n&o
declarada pelo cliente, pode ter que ser tratada com cuidado. E recomendavel,
portanto, explicitar a existéncia ou ndo de dados confidenciais.

Se a organizacao tem um critério padréo para execucao dessas atividades, isto deve
ser registrado no plano do projeto ou em outro documento.
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Comentério para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Sem comentario adicional para este resultado.

GPR10 - Um plano geral para a execucdo do projeto € estabelecido com a
integracdo de planos especificos

O objetivo deste resultado esperado € garantir que todos os planos que afetam o
projeto estejam integrados e que a dependéncia entre estes planos tenha sido
identificada e levada em consideracdo durante o planejamento, conciliando o
trabalho a ser realizado aos recursos e condigOes existentes.

A realizacdo do planejamento do projeto é garantida pelos resultados esperados no
escopo do nivel G do MR-MPS do processo Geréncia de Projetos (GPR), que prevé,
dentre outros, a criacdo do cronograma de atividades, o planejamento de recursos
humanos, custos, riscos, dados etc. A reunido destes documentos é entendida como
sendo o Plano de Projeto. As tarefas do processo definido para o projeto podem,
também, fazer parte deste Plano do Projeto. Esta integracdo entre os planos pode
acontecer de varias formas, entre elas: cronograma gerado com base nas atividades
previstas para o projeto; plano de custos derivado do custo de cada profissional
contemplado no plano de recursos humanos; plano de treinamentos derivado das
tarefas a serem realizadas no projeto e das habilidades e competéncias dos
colaboradores, conforme o plano de recursos humanos.

E importante existir um alinhamento entre o que foi estimado, o que estad sendo
planejado e o que sera acompanhado. A utilizacdo de uma mesma referéncia
propicia maior visibilidade ao projeto, faciltando em muito ndo s6 o seu
gerenciamento, mas também a formacédo de uma base historica. Esta base histérica
podera beneficiar a organizacdo em etapas posteriores de melhoria.

O monitoramento efetivo do projeto dependera de uma organizacdo adequada
destas informacdes de planejamento: ao longo do projeto, elas deverdo ser
comparadas aos dados obtidos durante sua execucdo, em busca de uma maior
visibilidade do andamento do projeto. Quando necessario, o planejamento devera
ser revisto.

Comentario para organizacdes do tipo Fabrica de Software

Sem comentario adicional para este resultado.

GPR11 - A viabilidade de atingir as metas do projeto, considerando as
restricbes e os recursos disponiveis, é avaliada. Se necessario, ajustes sao
realizados

O estudo de viabilidade considera o escopo do projeto e examina aspectos técnicos
(requisitos e recursos), financeiros (capacidade da organizagcdo) e humanos
(disponibilidade de pessoas com a capacitacdo necessaria). Pode-se considerar
também os objetivos de negdcio da organizacdo. Muitas vezes é preferivel ndo
iniciar ou parar um projeto ja iniciado do que prosseguir com um projeto inviavel. O
prosseguimento pode levar a perdas maiores, tanto para o fornecedor como para o
cliente.
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No inicio do projeto, uma avaliacdo preliminar pode ser conduzida, a partir da visao
geral dos objetivos e caracteristicas dos resultados pretendidos, dos recursos
financeiros, técnicos e humanos, bem como de restricbes impostas pelo cliente,
ambiente externo e interno, além de condicdes para o desenvolvimento. A medida
que o projeto evolui, a viabilidade de sucesso pode ser reavaliada com mais
precisdo. As mudancas de requisitos sao eventos que podem levar a necessidade
de reavaliar a viabilidade do projeto.

Em marcos do projeto e mesmo durante as atividades de acompanhamento, pode
ser necessaria a confirmacao da viabilidade de continuidade do projeto.

Comentario para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Um aspecto importante a ser considerado na andlise da viabilidade no caso
de uma organizacdo do tipo Fabrica de Software, € a qualidade das
especificacdes recebidas da contratante e a disponibilidade desta para

esclarecimento de duavidas. Este aspecto pode levar a inviabilidade do
projeto.

GPR12 - O Plano do Projeto é revisado com todos os interessados e 0
compromisso com ele € obtido

Para obter compromissos dos interessados relevantes, € importante revisar o
planejamento com eles e conciliar as diferencas existentes entre 0s recursos
estimados e disponiveis. Negociacbes devem ser realizadas quando existirem
conflitos entre as diversas variaveis do projeto, como requisitos, custos e prazos. Por
exemplo: o escopo pode sofrer reducdo para que as metas de prazos e custos
sejam cumpridas ou, ao contrario, aumenta-se o orcamento do projeto para que 0s
requisitos sejam atendidos na integra, dentro da meta de prazo.

Obter o compromisso pode envolver a interacdo entre todos os interessados
relevantes internos e externos ao projeto. Os individuos ou grupos que se
comprometem deveréo ter a confianca de que o trabalho pode ser executado dentro
das restricbes de custo, cronograma e desempenho. Algumas organizacdes
costumam realizar uma reunido de inicio do projeto (kick off) que pode ser utilizada
para resolver os conflitos e obter o comprometimento.

Este resultado esperado esta de certa forma associado ao GPR11, pois a realiza¢éo
da analise de viabilidade pode resultar em acdes para solucdo de conflitos. A
integracdo dos planos e o planejamento global dos recursos da organizacao também
contribuem para a resolucao prévia de conflitos.

A solucéo dos conflitos e estabelecimento de compromissos é fundamental para que
0 projeto possa efetivamente contar com o0s recursos planejados, para atingir as
metas definidas.

Comentéario para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Para as organizacdes do tipo Fabrica de Software uma atengéo especial na
obtencdo do compromisso com o0s participantes externos ao projeto é
importante pelo alto grau de integracdo e dependéncia entre as atividades
de codificagcéo e especificacao.
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GPR13 - O projeto é gerenciado utilizando-se o Plano do Projeto e outros
planos que afetam o projeto e os resultados sdo documentados

A aderéncia aos diversos planos deve ser avaliada continuamente durante todo o
ciclo de vida do projeto. Os resultados e os critérios de conclusdo de cada tarefa sao
analisados, as entregas séo avaliadas em relagdo as suas caracteristicas (por meio
de revisbes e auditorias, por exemplo), a aderéncia ao cronograma e o dispéndio de
esforcos sdo examinados, bem como o uso dos recursos. Analises devem ser
realizadas e decisfes serem tomadas considerando-se as variagdes dos dados e
desvios entre resultados e valores atuais e esperados. O registro e analise dos
problemas estéo relacionados ao GPR16 e o acompanhamento das acdes corretivas
ao GPR17.

O acompanhamento pode ser realizado utilizando-se ferramentas de planejamento,
em que se pode examinar o previsto contra o realizado, usando-se indicadores de
progresso e cumprimento de marcos, entre outros. O acompanhamento também
pode ser feito por meio de reunides e comunicacdo pessoal. Contudo, € importante
ressaltar que devem existir registros desses acompanhamentos.

Esta é uma atividade essencial de gerenciamento: acompanhar o que foi planejado,
detectar problemas e corrigi-los.

Comentéario para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Sem comentario adicional para este resultado.

GPR14 - O envolvimento das partes interessadas no projeto é gerenciado

Devem ser identificados os interessados relevantes no projeto, em que fases eles
sdo importantes e como eles serdo envolvidos (comunicacgdes, revisées em marcos
de projeto, comprometimentos, entre outros). Uma vez identificado e planejado o
envolvimento, este devera ser seguido.

Os interessados no projeto podem incluir o cliente e o usuéario (ou seus
representantes), a direcdo da organizacdo e os membros da equipe do projeto. Em
projetos pequenos, estas atividades podem ser simplificadas devido ao pequeno
namero de interessados e a pouca comunicacdo necessaria em funcdo do curto
prazo.

A comunicacéo envolve, por exemplo, questdes relativas a prazos, custos, recursos,
comprometimentos e também requisitos, pois estes afetam as outras variaveis. Um
plano de gerenciamento das comunicacdes pode cobrir este resultado esperado
[PMI, 2008a].

Este resultado tem relacdo com GRE1, em funcdo da comunicacdo necessaria para
0 entendimento dos requisitos junto aos seus fornecedores. No processo Geréncia
de Projetos, o foco € mais amplo e envolve outros aspectos. Este resultado é
importante porque o distanciamento da geréncia do projeto em relacdo aos
interessados pode acarretar desvios em relacdo as reais necessidades que o projeto
devera atender.

Além da comunicacdo em si, € necessario verificar se 0s compromissos assumidos
pelas partes interessadas estdo sendo cumpridos ou negociados, sejam eles
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internos ou externos, visando identificar aqueles que nao foram satisfeitos ou que
possuem um grande risco de ndo serem satisfeitos.

Comentério para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Para as organizacdes do tipo Fabrica de Software € importante o
monitoramento das atividades externas, que dependem da contratante
como, por exemplo, a entega das especificacdes na data acordada.

GPR15 - Revisdes sado realizadas em marcos do projeto e conforme
estabelecido no planejamento

Revisbes em marcos do projeto ndo devem ser confundidas com o
acompanhamento descrito em GPR13, que é o acompanhamento do dia-a-dia do
projeto. Os marcos do projeto precisam, portanto, ser previamente definidos ao se
realizar o planejamento do projeto.

Este resultado € importante porque as revisées em marcos sao oportunidades para
verificar, de forma ampla, o andamento de todo o projeto, independente do
acompanhamento do dia-a-dia. Em projetos grandes essas revisbes sao
fundamentais, questionando, inclusive, a viabilidade de continuidade do projeto.

Além das revisbes em marcos, outras revisdes poderdo ser estabelecidas no
planejamento do projeto. Caso isto ocorra, estas revisdes deverdo ser executadas
conforme planejado.

Comentéario para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Sem comentario adicional para este resultado.

GPR16 - Registros de problemas identificados e o resultado da analise de
guestdes pertinentes, incluindo dependéncias criticas, sdo estabelecidos e
tratados com as partes interessadas

As atividades de revisdo em marcos (GPR15) e de monitoramento (GPR13) do
projeto possibilitam a identificagdo de problemas que estejam ocorrendo nos
projetos. Estes problemas devem ser analisados e registrados, por exemplo, por
meio de ferramentas especificas, planilhas ou outros tipos de mecanismos de
gerenciamento de problemas.

Para completar o trabalho de monitoramento do projeto, os problemas precisam ser
corrigidos e gerenciados até a sua resolucdo, com base em planos de acoes,
estabelecidos especificamente para resolver os problemas levantados e registrados
(GPR17). Caso nado se consiga resolver os problemas neste nivel, deve-se
escalonar a resolucdo das acbes a niveis superiores de geréncia.

Comentario para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Para as organiza¢fes do tipo Fabrica de Software as dependéncias criticas,
em geral, também estdo associadas ao relacionamento com a contratante,
que é a organizacao responsavel por prover as especificacdes.
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GPR17 - Acdes para corrigir desvios em relagcao ao planejado e para prevenir a
repeticdo dos problemas identificados sédo estabelecidas, implementadas e
acompanhadas até a sua concluséo

Como resultado do acompanhamento do projeto (GPR13) e das revisbes em marcos
(GPR16), problemas sé&o identificados, analisados e registrados (GPR16). Acbes
corretivas devem ser estabelecidas para resolver problemas que possam impedir o
projeto de atingir seus objetivos se nao forem resolvidos de forma adequada. As
acOes corretivas definidas devem ser gerenciadas até serem concluidas. O controle
dos problemas levantados, as acdes tomadas, 0s responsaveis pelas acdes e 0s
resultados devem ser registrados.

Os problemas identificados provéem a base para a tomada de ac¢les corretivas.
Quando apropriado, e quando o impacto e os riscos associados sao identificados e
gerenciados, as mudancas podem ser realizadas no projeto. Estas mudancas
podem tomar a forma de acbes corretivas, podem envolver a incorporacdo de
contingéncias para que ocorréncias similares sejam evitadas e/ou encadear a
revisdo de varios planos e documentos relacionados para acomodar os problemas
inesperados e suas implicagbes. Acompanhar o andamento de uma agao corretiva
até sua concluséao inclui verificar, com uma certa frequéncia, se ela ja foi resolvida e
atuar em possiveis pendéncias. Caso ndo se consiga resolver neste nivel, deve-se
escalonar a resolucéo das acdes a niveis superiores de geréncia.

As acgles corretivas estabelecidas podem ser reportadas para a geréncia de alto
nivel da organizacdo e para os interessados no projeto, como clientes e usuarios.

Comentéario para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Para as organizacdes do tipo Fabrica de Software os problemas
identificados podem envolver as especificacbes provenientes da
contratante, o0 que pode implicar em replanejamento e até mesmo
renegociacdo de contrato. Nestes casos, é importante identificar quem sera
o responsavel pela acao corretiva: a Fabrica de Software ou a contratante.

Esta identificacdo pode variar conforme as caracteristicas do projeto ou
devido a condi¢cdes contratuais de atuacdo junto a contratante. Nestes
casos, a definicdo da responsabilidade pela agcdo corretiva pode estar
definida e registrada, por exemplo, no contrato ou no plano de projeto.

6.2 Geréncia de Requisitos (GRE)
6.2.1 Propésito

O propdésito do processo Geréncia de Requisitos é gerenciar os requisitos do
produto e dos componentes do produto do projeto e identificar
inconsisténcias entre os requisitos, os planos do projeto e os produtos de
trabalho do projeto.

O principal objetivo da Geréncia de Requisitos é controlar a evolu¢ao dos requisitos.
O processo Geréncia de Requisitos (GRE) gerencia todos os requisitos recebidos ou
gerados pelo projeto, incluindo requisitos funcionais e nao-funcionais, bem como os
requisitos impostos ao projeto pela organizagéo.
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Para assegurar que o conjunto de requisitos acordados € gerenciado e fornece
apoio as necessidades de planejamento e execucao do projeto, a organizacao deve
executar um conjunto de passos definidos e apropriados. Quando um projeto recebe
requisitos de um fornecedor de requisitos — pessoa autorizada a participar de sua
definicdo e a solicitar modificagdo —, estes devem ser revisados para resolver
guestdes e prevenir o mau entendimento, antes que 0S requisitos sejam
incorporados ao escopo do projeto. Quando o fornecedor de requisitos e a
organizacdo chegam a um acordo, € obtido um compromisso das demais partes
interessadas sobre 0s requisitos.

Outras atribuicbes do processo Geréncia de Requisitos sdo documentar as
mudangas nos requisitos e suas justificativas, bem como manter a rastreabilidade
bidirecional entre os requisitos e produtos de trabalho em geral e identificar
inconsisténcias entre os requisitos, os planos do projeto e os produtos de trabalho
do projeto.

Comentério para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Esta secdo do Guia de Implementacéo - Parte 9 apresenta orientacdes para
a implementacao dos resultados do processo Geréncia de Requisitos (GRE)
no nivel de maturidade G do MR-MPS em organizacdes do tipo Fabrica de
Software.

N&o sdo permitas exclusdes de resultados deste processo.

6.2.2 Fundamentacéo tedrica

Uma boa comunicacdo com os fornecedores de requisitos é fundamental para
assegurar um bom entendimento das necessidades do cliente e dos requisitos do
projeto e, consequentemente, aumentar as chances de sucesso do projeto.

Existem diversos assuntos ligados a requisitos que devem ser tratados com 0s
fornecedores de requisitos, como por exemplo: definicdo de requisitos, aprovacao de
requisitos, solicitacdo de mudanca nos requisitos, dentre outros.

Segundo Dorfmann e Thayer [1990], requisito de software representa a capacidade
requerida pelo usuario que deve ser encontrada ou possuida por um determinado
produto ou componente de produto para resolver um problema ou alcancar um
objetivo ou para satisfazer a um contrato, a um padrdo, a uma especificacdo ou a
outros documentos formalmente impostos.

A geréncia de requisitos envolve identificar os requisitos do produto e dos
componentes do produto do projeto, bem como estabelecer e manter um acordo
entre o cliente e a equipe de projeto sobre esses requisitos. Também é objetivo da
geréncia de requisitos controlar e tratar as mudancas nos requisitos ao longo do
desenvolvimento.

Para apoiar o processo de mudanca de requisito, € fundamental definir e manter a
rastreabilidade dos requisitos. Rastreabilidade € o grau em gue o relacionamento
pode ser estabelecido entre dois ou mais produtos de desenvolvimento de software,
especialmente produtos que tenham uma relacdo de predecessor sucessor ou de
mestre subordinado com outro; por exemplo, 0 grau em que requisitos e projeto
(design) de um determinado componente de software combinam [IEEE, 1990].
Quando os requisitos sdo bem gerenciados, a rastreabilidade pode ser estabelecida,
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desde um requisito fonte, passando por todos os niveis de decomposi¢do do produto
até seus requisitos de mais baixo nivel e destes até o seu requisito fonte. Tal
rastreabilidade bidirecional auxilia a determinar se todos os requisitos fonte foram
completamente tratados e se todos os requisitos de mais baixo nivel podem ser
rastreados para uma fonte vélida [SEI, 2006].

A rastreabilidade bidirecional deve acontecer tanto de forma horizontal quanto
vertical. A rastreabilidade horizontal estabelece a dependéncia entre os requisitos ou
produtos de trabalho em um mesmo nivel, por exemplo, rastreabilidade dos
requisitos entre si ou rastreabilidade entre cddigos de unidades dependentes. A
rastreabilidade vertical estabelece uma rastreabilidade bidirecional desde um
requisito fonte, passando pelos seus requisitos de mais baixo nivel, até o nivel de
decomposicédo mais baixo do produto, por exemplo, codigos de unidade ou modulos
do software. Esse mecanismo deve permitir também rastrear itens do nivel mais
baixo de decomposicdo do produto até o(s) seu(s) requisito(s) fonte. A
rastreabilidade vertical auxilia a determinar se todos os requisitos fonte foram
completamente tratados e se todos os requisitos de mais baixo nivel ou codigos de
unidade podem ser rastreados para um requisito fonte valido. A rastreabilidade
vertical bidirecional possibilita, entdo, rastrear requisitos e produtos de trabalho a
codigos de unidade ou mddulos do software implementados. Esse mecanismo de
rastreabilidade vertical € essencial para a realizacdo da analise de impacto de
mudancas de requisitos, por exemplo, para identificar de que forma uma mudanca
de requisito impacta nos planos do projeto que contém as estimativas aprovadas de
esforco e custo para os produtos de trabalho e tarefas, bem como os cédigos de
unidade ou modulos do software que necessitam ser modificados. Por essas
analises, o responsavel pela geréncia do projeto é capaz de negociar com o cliente
alteracbes nos planos do projeto para atender as solicitacbes de mudancas de
requisitos e, a0 mesmo tempo, minimizar os riscos do projeto, como por exemplo,
desvios de cronograma e de custos.

Comentéario para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Para as organizacfes do tipo Fabrica de Software a geréncia de requisitos
envolve gerenciar as modificacdes nas especificacdes provenientes da
organizagao contratante.

6.2.3 Resultados esperados

GRE1 - Os requisitos sao entendidos, avaliados e aceitos junto aos
fornecedores de requisitos, utilizando critérios objetivos

O objetivo deste resultado é garantir que os requisitos estejam claramente definidos
a partir do entendimento dos requisitos realizado junto aos fornecedores de
requisitos. Informagdes sobre esses fornecedores podem ser identificadas no plano
do projeto, bem como informacdes sobre como sera a comunicacéo com eles. Essas
comunicacdes devem ser registradas formalmente em atas, e-mails, ferramentas de
comunicacao ou outros meios.

Como comprovacéo do entendimento dos requisitos, deve-se ter um documento de
requisitos, que pode ter diferentes formas de acordo com as necessidades da
organizacao, por exemplo, o entendimento dos requisitos pode ser registrado na
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forma de uma lista de requisitos, especificacbes de casos de uso ou detalhados
conforme uma metodologia prépria da organizacéo, entre outras formas.

Apos a identificagdo dos requisitos do produto e dos componentes do produto do
projeto, € necessario garantir que 0s requisitos propostos atendem as necessidades
e expectativas do cliente e dos usuarios. Para tanto, os requisitos identificados
devem ser avaliados com base em um conjunto de critérios objetivos, previamente
estabelecidos. Alguns exemplos de critérios sdo: possuir identificacdo Unica; estar
claro e apropriadamente declarado; ndo ser ambiguo; ser relevante; ser completo;
estar consistente com os demais requisitos; ser implementavel, testavel e rastreavel
[[EEE, 1998]. O uso de um checklist para apoiar esta atividade pode ser util por
poder possibilitar que a organizacdo compreenda melhor quais os problemas que
tém ocorrido em relacdo a especificacdo de requisitos. A avaliacdo dos requisitos
deve envolver, também, a equipe técnica da organizacdo e o cliente, podendo ser
realizada de diversas formas. Uma pratica que algumas organiza¢cdes tém realizado
com o intuito de satisfazer este resultado € a realizagdo de uma reunido de kick off
na qual se apresenta o projeto como um todo (incluindo seus requisitos). Esta
reunido possibilita que as diversas partes possam opinar, aprovar e se comprometer
em relacdo aos requisitos do projeto. Em alguns casos, essa reunido é feita
posteriormente.

Apo6s a avaliacdo dos requisitos, um registro de aceite dos requisitos deve ser obtido
pelos fornecedores de requisitos. Esse registro pode ser tratado como um marco do
projeto a partir do qual mudancas nos requisitos devem ser tratadas formalmente
para minimizar o impacto dessas mudancas no projeto em termos de escopo,
estimativas e cronograma, bem como compromissos ja estabelecidos. Sempre que
forem aprovadas mudancas nos requisitos, deve-se obter novas aprovacdes dos
requisitos do projeto também a partir de critérios estabelecidos.

Comentéario para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Para as organizacbes do tipo Fabrica de Software as atividades
relacionadas a este resultado envolvem o entendimento e a aceitacdo das
especificacdes enviadas pela organizacdo contratante, utilizando critérios
objetivos. As especificagOes recebidas constituem, neste caso, 0s requisitos
do projeto.

GRE2 - O comprometimento da equipe técnica com 0s requisitos aprovados é
obtido

Ap6s a aprovacdo dos requisitos, um comprometimento formal da equipe técnica®
com 0s requisitos aprovados deve ser obtido e registrado, por exemplo, na forma de
ata de reunido, e-mail ou algum outro mecanismo. Mudancas de requisitos
aprovados pelos fornecedores de requisitos podem afetar compromissos ja
estabelecidos pela equipe técnica. Nestes casos, um novo comprometimento da
equipe técnica com os requisitos modificados deve ser obtido e registrado apds os
requisitos modificados terem sido novamente aprovados a partir de critérios
estabelecidos conforme GREL.

A equipe técnica compreende todos os envolvidos diretamente no desenvolvimento do produto, por
exemplo, analistas de sistemas, desenvolvedores, projetistas, entre outros.
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Comentério para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Sem comentario adicional para este resultado.

GRE3 - A rastreabilidade bidirecional entre os requisitos e os produtos de
trabalho é estabelecida e mantida

Este resultado indica a necessidade de se estabelecer um mecanismo que permita
rastrear a dependéncia entre os requisitos e os produtos de trabalho. Ter definida a
rastreabilidade facilita a avaliacdo do impacto das mudancas de requisitos que
possam ocorrer, por exemplo, nas estimativas do escopo, nos produtos de trabalho
ou nas tarefas do projeto descritas no cronograma.

E importante ressaltar que este resultado estabelece a criagdo de um sistema de
rastreamento e que nao necessariamente envolve a criagdo de uma matriz de
rastreabilidade especifica para atendimento ao resultado esperado. Contudo, deve
existir um mecanismo que possibilite a realizacdo da rastreabilidade bidirecional
entre os requisitos e 0os demais produtos de trabalho.

Comentéario para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Para as organizacdes do tipo Fabrica de Software a rastreabilidade
bidirecional dos requisitos envolve a rastreabilidade das especificacbes
recebidas em relagcdo aos produtos produzidos pela propria Fabrica de
Software (ex.: codigo, planos de teste unitario etc.). Neste caso, como a
Fabrica de Software ndo tem acesso aos requisitos originais do projeto, ndo
tera como manter a rastreabilidade destes com os demais produtos por ela
produzidos. H& casos em que a contratante imp&em a Fabrica de Software o
seu padrdo de gerenciamento da rastreabilidade e, nestes casos, este fato
podera estar registrado no contrato ou no plano de projeto.

GRE4 - Revisfes em planos e produtos de trabalho do projeto séo realizadas
visando aidentificar e corrigir inconsisténcias em relagdo aos requisitos

A consisténcia entre os requisitos e os produtos de trabalho do projeto deve ser
avaliada e os problemas identificados devem ser corrigidos.

Este resultado sugere, portanto, a realizacdo de revisées ou de algum mecanismo
equivalente para identificar inconsisténcias entre 0s requisitos e 0s demais
elementos do projeto como, por exemplo, planos, atividades e produtos de trabalho.
As inconsisténcias identificadas devem ser registradas e agbes corretivas
executadas a fim de resolvé-las. Exemplos de revisdbes com esse objetivo sdo
revisbes de monitoracdo e controle do projeto e inspecdes baseadas em critérios
explicitos para identificar inconsisténcias entre os planos, atividades e produtos de
trabalho com os requisitos e com mudancgas nesses requisitos.

Quando ha mudancas nos requisitos, € importante examinar se os demais artefatos
estdo consistentes com as alteracoes realizadas como, por exemplo: verificar se a
planilha de estimativas esta contemplando todos os requisitos e mudancas; verificar
se as mudancas dos requisitos foram incorporadas ao escopo ou cronograma do
projeto; e outros.
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As acdes para correcdes das inconsisténcias devem ser acompanhadas até que
sejam resolvidas.

Comentério para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Sem comentario adicional para este resultado.

GRES - Mudancas nos requisitos sdo gerenciadas ao longo do projeto

Durante o projeto, os requisitos podem mudar por uma série de motivos. Desta
forma, requisitos adicionais podem ser incorporados no projeto, requisitos podem ser
retirados do projeto e/ou mudancas podem ser feitas nos requisitos ja existentes.
Ressalta-se que, devido as mudancas, 0s requisitos podem ter que ser revistos,
conforme definido no GRE4.

As necessidades de mudancas devem ser registradas e um historico das decisdes
acerca dos requisitos deve estar disponivel. Estas decisdes sdo tomadas por meio
da realizacdo de andlises de impacto da mudanca no projeto e podem incluir
aspectos como: influéncia em outros requisitos, expectativa dos interessados,
esforco, cronograma, riscos e custo. E importante destacar que o mecanismo de
rastreabilidade bidirecional instituido € um importante mecanismo para facilitar a
analise de impacto.

Muitas vezes mudancas nos projetos acontecem em diferentes niveis de abstracédo
dos requisitos, ndo apenas nos requisitos de cliente. Por exemplo, mudancas em
casos de uso ou que afetem prototipos de telas podem precisar ser gerenciadas
utilizando um mecanismo mais formal de controle de mudanca. Dessa forma, é
indicado que a organizacdo determine a aplicabilidade da geréncia de mudanca,
conforme descrito neste resultado esperado.

E importante ressaltar que em um projeto ndo é obrigatorio que sempre ocorram
mudancas nos requisitos estabelecidos. Porém, é raro um projeto ndo ter mudancas.
Também vale ressaltar que, em uma avaliacdo da implementacdo deste resultado
esperado segundo o método MA-MPS definido no Guia de Avaliacdo [SOFTEX,
2009b], evidéncias da geréncia de mudancas de requisitos devem ser fornecidas
pelo menos para um dos projetos avaliados.

Comentario para organizacdes do tipo Fabrica de Software

Sem comentario adicional para este resultado.

6.3 Os atributos de processo no nivel G

De acordo com o Guia Geral do MR-MPS, “a capacidade do processo €
representada por um conjunto de atributos de processo descrito em termos de
resultados esperados. A capacidade do processo expressa o grau de refinamento e
institucionalizagdo com que o0 processo € executado na organizagcdo/unidade
organizacional. No MR-MPS, a medida que a organizacdo/unidade organizacional
evolui nos niveis de maturidade, um maior nivel de capacidade para desempenhar o
processo deve ser atingido” [SOFTEX, 2009a]. Vale, ainda, ressaltar que “Os niveis
sdo acumulativos, ou seja, se a organizagdo esta no nivel F, esta possui o nivel de
capacidade do nivel F que inclui os atributos de processo dos niveis G e F para
todos os processos relacionados no nivel de maturidade F (que também inclui os
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processos do nivel G)” [SOFTEX, 2009a]. No que se refere aos atributos de
processo, para atingir o nivel G do MR-MPS, uma organizacdo deve atender aos
resultados esperados RAP1 a RAP10. Numa avaliagdo, segundo o MA-MPS
[SOFTEX, 2009b], é exigido, para se considerar um processo “SATISFEITO” no
nivel G, que o atributo de processo AP 1.1 seja caracterizado como T (Totalmente
implementado) e que o atributo de processo AP 2.1 seja caracterizado como T
(Totalmente implementado) ou L (Largamente implementado). E importante destacar
que, a partir do nivel E, as exigéncias sao diferentes, conforme descrito no Guia de
Avaliacdo [SOFTEX, 2009b].

Comentario para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Esta se¢édo do Guia de Implementacao - Parte 9 apresenta orientagdes para
a implementacéao dos resultados de atributos de processo (RAP) no nivel de
maturidade G do MR-MPS em organizac¢des do tipo Fabrica de Software.

N&o ha nenhuma alteracdo nos resultados esperados para os atributos de
processo pelo fato de tratar-se de uma organizacdo do tipo Fabrica de
Software. Todavia, estes resultados deverdo ser interpretados no contexto
dos processos definidos para a Fabrica de Software.

N&o sdo permitidas exclusdes de resultados de atributos de processo.

A seguir, os atributos de processo AP 1.1 e AP 2.1, conforme aplicaveis no nivel G,
séo descritos com detalhes.

6.3.1 AP 1.1- 0O processo é executado

Este atributo € uma medida do quanto o processo atinge o seu propésito.

Este atributo de processo esta diretamente relacionado ao atendimento do propdsito
do processo. Relacionado a este atributo de processo esta definido o seguinte
resultado esperado:

RAP 1 - O processo atinge seus resultados definidos

Este resultado esperado busca garantir que o processo transforma produtos de
trabalho de entrada identificaveis em produtos de trabalho de saida, também
identificAveis, permitindo, assim, atingir o propésito do processo. Ou seja, este
resultado implica diretamente na geracédo dos principais produtos requeridos pelos
resultados dos processos.

6.3.2 AP 2.1- O processo é gerenciado

Este atributo é uma medida do quanto a execucado do processo é gerenciada.

Este atributo de processo esta relacionado a geréncia dos processos. A
implementacao deste atributo de processo implica no planejamento da execucéo do
processo, atribuindo responsabilidade e autoridade para sua execucdo, bem como
fornecendo recursos adequados. Envolve também o monitoramento e controle da
execucdo dos processos, tomando acbes corretivas, quando necessarias.
Relacionados a este atributo de processo estdo definidos os seguintes resultados
esperados:
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RAP 2 - Existe uma politica organizacional estabelecida e mantida para o
processo

Este resultado visa a definicdo de uma politica contendo as diretrizes de como a
organizacao planeja e implementa os seus processos, bem como informacdes sobre
as expectativas organizacionais para a execug¢ao dos processos e a indicacao de
como devem ser atendidos os aspectos mais importantes de cada processo. ISso
pode incluir principios béasicos e definicdes gerais de como executar 0S processos,
incluindo aspectos de responsabilidades, tempos e instrumentos. A politica ndo deve
ser uma reproducgéo de textos do MR-MPS, mas sim, como a organizagao enxerga
seus processos. Um documento genérico pode existir definindo quem tem
autoridade, delegada pela geréncia de alto nivel, para aprovar cada tipo de
documento.

Normalmente, as politicas sdo definidas e aprovadas pela geréncia de alto nivel, ndo
havendo a obrigatoriedade de serem rotuladas exatamente de “politicas”. Uma vez
definidas, as politicas devem ser publicadas e divulgadas aos interessados em sua
execucdo. Tal publicacdo pode ser realizada, por exemplo, na Intranet da
organizacdo. Em geral, a divulgacao da politica pela alta geréncia ajuda a enfatizar a
importancia dos processos, facilitando sua institucionalizagéo.

RAP 3 - A execucdo do processo € planejada

Este resultado visa a realizacdo de um plano para a execucdo do processo. Este
planejamento deve incluir recursos, responsabilidades e tempo, bem como as
atividades de controle e monitoramento da execucdo do processo. Deve ser
estabelecido e documentado um plano para a execug¢ao do processo, 0 que inclui
sua propria descricdo, porém ndo se restringindo a ela.. E importante que o
planejamento seja revisto, sempre que necessario, especialmente quando forem
aprovadas mudancas significativas.

RAP 4 - (Para o nivel G) A execuc¢do do processo é monitorada e ajustes sdo
realizados

Este resultado s6 se aplica ao nivel G e visa monitorar a execu¢cdo dos processos
conforme o que foi planejado e assegurar que acdes corretivas sejam tomadas
sempre que houver desvios significativos em relagéo ao planejado.

Desta forma, revisdes das atividades, estado e resultados dos processos devem ser
realizadas e podem ocorrer tanto periodicamente ou motivadas por algum evento.
Durante o monitoramento dos processos, questdes poderdo ser identificadas, para
as quais acdes corretivas deverdao ser tomadas e acompanhadas até o seu
encerramento.

O monitoramento do processo pode ser incluido nas préprias atividades de
monitoramento do projeto, quando aplicavel.

RAP 5 - (Até o nivel F) As informacfes e 0S recursos necessarios para a
execucao do processo sao identificados e disponibilizados

Este resultado visa assegurar que as informagcdes e 0S recursos necessarios para
executar 0 processo serdo identificados previamente e que estardo disponiveis
guando forem necessarios. Incluem recursos financeiros, condi¢cdes fisicas
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adequadas, pessoal e ferramentas apropriadas (incluindo processos e modelos de
documentos predefinidos).

Estas informacfes e recursos podem estar estabelecidos na prépria descricdo do
processo ou podem, também, estar presentes em planos especificos para 0s
processos nos niveis da organizacao e/ou projeto.

RAP 6 - (Até o nivel F) As responsabilidades e a autoridade para executar o
processo sédo definidas, atribuidas e comunicadas

Este resultado visa assegurar que as responsabilidades e a autoridade para
executar o processo estao claramente definidas e bem compreendidas.

Deve-se assegurar, também, que as responsabilidades e a autoridade para executar
0 processo foram atribuidas explicitamente e comunicadas a todas as partes
interessadas, por exemplo, patrocinador, implementadores etc.

RAP 7 - (Até o nivel F) As pessoas que executam 0 processo sdo competentes
em termos de formacgéo, treinamento e experiéncia

Este resultado visa assegurar que as pessoas tenham as habilidades,
conhecimentos e experiéncias necessarios para executar ou apoiar 0 processo.

Deve-se assegurar que as pessoas tenham o conhecimento em relagdo ao seu
papel no processo: conhecimento completo para aqueles que véao realizar as
atividades do processo e conhecimento genérico para 0s que vao interagir com o
processo. Conhecimento e habilidades ndo se restringem aos documentos de
processo, mas podem incluir trabalho em grupo, lideranga, andlise e solucédo de
problemas.

Quando se julgar necessario, um treinamento apropriado deve ser fornecido para as
pessoas que executardo os processos. Os treinamentos podem ser de diferentes
tipos, por exemplo: treinamento autodirecionado; instrugéo programada autodefinida;
treinamento formal dentro do trabalho; mentoring; treinamento formal em salas de
aula. Mantendo-se o registro das competéncias atuais e necessarias das pessoas
para a realizacao dos diversos papéis na execucao dos processos, pode-se planejar
0s treinamentos necessarios.

RAP 8 - A comunicacao entre as partes interessadas no processo € gerenciada
de forma a garantir o seu envolvimento

O objetivo deste resultado € identificar as partes interessadas no processo, planejar
e manter o seu envolvimento. Os interessados podem ser envolvidos tipicamente em
atividades tais como: planejamento; coordenacéo; reviséo; e definicdo dos requisitos
para a execugéo do processo.

E importante gerenciar a interface entre as partes interessadas de forma a assegurar
a comunicacao.

RAP 9 - (Até o nivel F) Os resultados do processo séo revistos com a geréncia
de alto nivel para fornecer visibilidade sobre a sua situagdo na organizagcao

O objetivo deste resultado € fornecer visibilidade a alta gerencia com relacdo ao
estado da execucdo dos processos, considerando sua adequacao, operagdo com
recursos apropriados e alcance dos resultados esperados. Um dos métodos de
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monitoracdo de processo € a revisao, junto a geréncia de alto nivel, de seu estado,
atividades realizadas e resultados alcancados. As revisbes devem ocorrer
periodicamente ou, entdo, motivadas por algum evento e ndo necessitam ser
presenciais. Desta forma, o andamento da implantacdo dos processos, tendéncias e
problemas séo relatados e tratados em niveis apropriados. Caso pertinente, acdes
corretivas sdo estabelecidas e gerenciadas até a sua conclusdo, com
escalonamento aos niveis adequados de geréncia, sempre que necessario.

Este resultado ndo deve ser confundido com a monitoracdo do processo conforme
definida no RAP 4, mas pode utilizar também os dados obtidos a partir de sua
execucao.

RAP 10 - (Para o nivel G) O processo planejado para o projeto é executado

O objetivo deste resultado € garantir que o projeto € conduzido a partir da execugao
do seu processo planejado. Deve-se garantir que existem registros de execuc¢éo das
atividades do processo com base no seu planejamento. Esses registros devem ser
mantidos e revistos periodicamente para garantir que o processo planejado esta
sendo seguido para atingir os objetivos do projeto.

7 Implementacdo do Nivel F do MR-MPS em Organizac¢®es do tipo Fabrica de
Software

7.1 Evoluindo do nivel G para o nivel F

No nivel G, a organizacdo esta estruturando seus projetos com base na visao
conceitual de projeto e de suas principais fases como planejamento e controle da
sua evolucdo. Nesse nivel o papel fundamental para a melhoria de processos é do
gerente de projeto, pois € ele quem tem a responsabilidade por atender aos
objetivos do projeto em relagéo ao prazo, custo, esforco e requisitos.

O principal foco do nivel F é agregar processos de apoio a gestdo do projeto no que
diz respeito a Garantia da Qualidade (GQA) e Medicdo (MED), bem como aqueles
referentes a organizacdo dos artefatos de trabalho por meio da Geréncia de
Configuracéo (GCO). Esses processos adicionais possibilitam uma maior visibilidade
de como os artefatos sdo produzidos nas varias etapas do projeto e do processo.
Essa visibilidade tem como foco analisar se os artefatos produzidos no processo e
no projeto estdo de acordo com os padrbes e procedimentos estabelecidos, o que
ajuda muito na implantacdo do programa de melhoria de processo sob o ponto de
vista de institucionalizagcdo. Em organizacdes que contratam etapas do processo de
desenvolvimento ou componentes especificos do produto, essa atividade também
deverd ser controlada com o mesmo rigor que as questdes internas, mas
respeitando o modo com que outras organizacdes trabalham. Os requisitos Uteis
para que esse controle seja feito de forma adequada é definido no processo
Aquisicdo (AQU). Além disso, implantacdo do processo Geréncia de Portfélio de
Projetos (GPP) possibilita as organiza¢cdes uma geréncia mais efetiva dos recursos
disponiveis e investimentos realizados visando atender os objetivos estratégicos da
organizagao.

No nivel G e no nivel F, o projeto pode usar os seus proprios padrdes e
procedimentos, ndo sendo necessario que se tenha padrées em nivel
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organizacional. Se, porventura, a organizacdo possuir processos ja definidos e os
projetos necessitarem adaptar 0s processos existentes, esse fato devera ser
declarado durante o planejamento do projeto. Essas adaptagcdes podem incluir
alteracdo em processos, atividades, ferramentas, técnicas, procedimentos, padroes,
medidas, dentre outras.

7.2 Comecgando a implementagdo do MR-MPS pelo nivel F

A implementacdo dos processos para o nivel F pode ser feita em qualquer
sequéncia, visto que 0s processos desse nivel sdo de apoio a gestdo do projeto,
fornecendo maior qualidade e controle aos produtos de trabalho. Uma vez que
necessitam de processos de apoio, as organizacfes podem ter a necessidade de
incorporar a sua equipe alguns novos perfis para realizar atividades de garantia da
gqualidade, geréncia de configuracdo, medicdo, geréncia do portfélio de projetos e
aquisicdo de produtos. Note, no entanto, que a existéncia de um novo perfil ndo
obriga necessariamente a contratacdo de novas pessoas, mas a definicdo de novas
competéncias necessarias e delimitacdo de novas responsabilidades.

Existem organizacbes que iniciam a implementacdo dos niveis G e F
simultaneamente. O impacto dessa decisdo se reflete no aumento do esforco e
tempo para a implementacdo dos processos. Diferentes abordagens podem ser
utilizadas para a implementacdo dos processos e ndo h4 uma que seja adequada a
todas as empresas.

7.3 Aquisicao (AQU)
7.3.1 Propédsito

O propésito do processo Aquisicdo € gerenciar a aquisicdo de produtos que
satisfacam as necessidades expressas pelo adquirente.

No contexto do MR-MPS, considera-se que o termo produto pode incluir também
servicos, desde que estes sejam entregues como parte do produto final ao cliente.

O processo Aquisicao (AQU) tem como foco o planejamento ou preparacao para
aquisicdo, a selecdo do fornecedor e a monitoracdo do contrato, processos e
produtos com o objetivo de assegurar a qualidade do produto que esta sendo
subcontratado quando este for integrado ao produto que sera entregue para o
cliente. Todos os aspectos resultantes da Aquisicdo deverdo estar claramente
definidos no contrato entre as partes, pois se ndo estiverem, alguns controles e
avaliacbes necessérios nao poderdo ser aplicados. Esse contrato pode variar no
grau de formalismo, dependendo da complexidade dos requisitos, dos produtos a
serem gerados e do tipo de empresa contratante. No caso de 6rgdo publico, por
exemplo, ha uma série de exigéncias legais a serem observadas.

A implementacdo do processo Aquisicdo assegura a qualidade do componente ou
produto que esta sendo contratado. Assim, torna-se importante ressaltar algumas
das situacfes nas quais esse processo é utilizado:

e O processo Aquisicdo € obrigatério para uma empresa desenvolvedora de
software que contrata o desenvolvimento ou adquire algum componente de
software que sera entregue juntamente com o produto de software ao cliente.
Assim, o processo Aquisicdo € definido, implantado e institucionalizado para
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minimizar riscos que podem comprometer os resultados esperados, tais como
riscos de ndo cumprimento de prazos, do produto adquirido ndo ter a qualidade
esperada, do produto adquirido ndo ter compatibilidade com a arquitetura
tecnoldgica definida, dificuldades de integracdo, problemas de suporte etc. No
entanto, se a aquisicdo ocorrer antes do inicio do desenvolvimento do produto
de software, entdo o processo Aquisicdo é recomendado, mas nao € obrigatério.

7

« O processo Aquisicdo é obrigatério para uma empresa desenvolvedora de
software que possui duas ou mais unidades organizacionais com processos
diferentes e uma contrata a outra para o desenvolvimento de uma parte do
software. Esse processo também € obrigatério se ambas as unidades
organizacionais tiverem passado por avaliagbes MA-MPS oficiais. Os
relacionamentos entre as divisbes e colegas de trabalho, geralmente, sao
informais e isto pode trazer altos riscos para o projeto, principalmente se a
aquisicdo nao for planejada e gerenciada de forma adequada e visando garantir
0s resultados esperados pelo projeto de software. No caso de as unidades
organizacionais terem passado por avaliagbes MA-MPS oficiais, 0 processo
Aquisicdo também deve ser utilizado para gerenciar as atividades relevantes do
ciclo de desenvolvimento do software que permitirdo assegurar a qualidade do
produto resultante. No entanto, se uma organizagdo necessita de mais mao-de-
obra a ser alocada diretamente ao projeto, ndo é necessaria a utilizacdo desse
processo, pois as pessoas alocadas seguirdo o processo da organizacgao.

o O processo Aquisicao € obrigatorio para uma empresa que desenvolve produtos
de software em parceria (estratégicas e/ou tecnoldgicas) com outras empresas.
O processo Aquisicdo deve ser utilizado para garantir que os componentes de
software desenvolvidos pela empresa parceira sejam avaliados de acordo com
os critérios estabelecidos, bem como sua incorporacdo ao produto entregue ao
cliente seja planejada e gerenciada de forma adequada. Para tanto, é
recomendado, também, que sejam analisados, declarados e gerenciados o0s
acordos, estratégias, responsabilidades, obrigacdes e restricbes das empresas
parceiras no desenvolvimento de um produto de software.

o« O processo Aquisicdo € obrigatério para uma empresa desenvolvedora de
software que contratara terceiros para desenvolver partes do produto de
software, mesmo que a empresa terceirizada tenha passado por uma avaliagao
MA-MPS oficial. Se a empresa terceirizada seguir o mesmo processo definido
pela empresa que a contratou, este processo deverd ser auditado pela empresa
contratante para garantir o correto fornecimento. Se a empresa terceirizada
seguir um novo processo, as atividades criticas para a qualidade do produto
resultante deverdo ser identificadas e acompanhadas durante todo o
fornecimento. Os riscos de contratar terceiros para desenvolver partes do
produto de software que sera entregue ao cliente sGo 0S mMesmoOs riscos
relacionados a aquisicdo de produtos de software de “prateleira” (COTS —
Commercial off the shelf software).

e O processo Aguisicao € obrigatério para uma empresa que estiver implantando
um programa de reutilizagdo conforme previsto pelo processo Desenvolvimento
para Reutilizacdo (DRU) e precisar adquirir ativos de dominio.

Além disso, em algumas situacdes, a obrigatoriedade do processo Aquisicdo
depende do foco que é dado na aquisicdo dos produtos. Por exemplo, 0 processo
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Aquisicdo pode ou nao ser obrigatério para uma empresa desenvolvedora de
software que utilizara um banco de dados (por exemplo, Oracle ou MS SQL Server)
no fornecimento de um produto e/ou servi¢o de software. Se a responsabilidade pela
aquisicao das licencas de uso do banco de dados for da empresa fornecedora do
produto de software ao cliente, entdo existem riscos envolvidos para o cliente e é
importante a definicdo e institucionalizacdo do processo Aquisicdo para minimizar
esses riscos. No entanto, se a responsabilidade pela aquisicdo das licencas de uso
do banco de dados for do cliente, entdo o processo Aquisicdo nao necessita ser
executado pelo fornecedor do produto de software, mas poderia ser executado pelo
cliente.

O processo Aquisicdo ndo € obrigatorio para uma empresa desenvolvedora de
software que adquirird uma ferramenta e/ou componente de software para aumentar
a sua produtividade, por exemplo, bibliotecas com padrdes e componentes para
reutilizacdo no desenvolvimento de software ou ferramentas de automatizacdo de
testes de software. No entanto, o processo Aquisicdo é recomendado caso a
aquisicao de ferramentas e/ou componentes de software implicar em riscos para o
projeto, por exemplo, as ferramentas e/ou componentes de software interferirem em
requisitos de qualidade como interoperabilidade, eficacia, manutenibilidade etc.

O processo Aquisicao também né&o é obrigatorio para uma empresa desenvolvedora
de software que adquire algum componente de software “livre” ou de “codigo aberto”
gue sera entregue juntamente com o produto de software ao cliente. No entanto, 0s
componentes de software “livre” ou “cddigo aberto” adquiridos podem ser
gerenciados por meio dos mecanismos previstos pelo processo Geréncia de
Reutilizacao.

Mecanismos definidos e estabelecidos pela aplicacdo de determinados resultados
esperados do processo Geréncia de Projetos também podem ser aproveitados e
utilizados no escopo da aquisicédo, por exemplo, a identificacdo de problemas e as
acOes gerenciais a serem tomadas até a conclusédo. Além disso, a intersec¢cdo com o
processo Geréncia de Projetos esta presente pela necessidade de se planejar e
acompanhar as atividades do projeto de aquisi¢cdo, como forma de se ter visibilidade
sobre a execucdo das atividades do projeto. O fornecedor pode ter o seu proprio
planejamento, mas é de se esperar que este planejamento esteja compatibilizado
com o planejamento do projeto de aquisicdo para ndo impacta-lo.

IntersecgBes com o processo Geréncia de Requisitos podem estar presentes no
estabelecimento dos critérios de aceitacdo, seja como base para a selecdo dos
fornecedores de solugdes ou para a aquisicdo de produtos de prateleira (COTS —
Commercial off the shelf software).

Comentéario para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Esta se¢cédo do Guia de Implementacéo - Parte 9 apresenta orientagdes para
a implementacdo dos resultados do processo Aquisicdo (AQU) no nivel de
maturidade F do MR-MPS em organizac¢fes do Tipo Fabrica de Software.

A Fabrica de Software estd sujeita as mesmas regras de exclusdo do
processo de Aquisicdo (AQU) de outras organizacdes. E permitida a
exclusdo de todos os resultados esperados do processo em organizacdes
do tipo Fabrica de Software.
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A aprovacao das exclusdes é responsabilidade do avaliador lider. Todas as
exclusdes de processos devem estar listadas no Plano de Avaliacdo, no
Relatorio de Avaliacdo e no Resultado da Avaliacao.

Como nédo existem especificidades para organizacdes do tipo Fabrica de
Software, nao foram incluidos comentarios nos resultados esperados.

7.3.2 Fundamentacdo tedrica

A aquisicdo do projeto inclui os processos necessarios a obtencdo de bens e
servicos externos a organizagdo executora. Segundo a ISO/IEC 12207 [ISO/IEC,
2008], o proposito do processo Aquisicdo € obter um produto e/ou servico que
satisfaca as necessidades expressas pelo cliente. O processo inicia com a
identificacdo de uma necessidade do cliente e encerra com a aceitacdo do produto
e/ou servico. O adquirente pode subcontratar a execu¢cdo de alguma atividade ou
produto, mas é sempre dele a responsabilidade principal pelo produto final. E
durante a aquisicdo que o contrato é estabelecido com o fornecedor, o qual pode ter
varios niveis de formalidade.

O processo Aquisigdo tem como objetivo selecionar um fornecedor e garantir que o
fornecedor entregue o produto conforme definido no contrato. A ISO/IEC 12207
[ISO/IEC, 2008], tem foco no acordo estabelecido entre as partes como ponto
fundamental para o sucesso da aquisicdo, pois parte do principio de que se o
contrato estiver incorreto, incompleto ou inconsistente, existirdo dificuldades para
gue ele seja executado com sucesso. Outra fonte potencial de problemas é a
selecdo de fornecedores, pois quando se contrata uma organizacdo que ndo esta
preparada para entregar o produto, € muito dificil que esse processo seja executado
de forma satisfatoria.

A execucdo do processo Aquisicdo pode ser feita para produtos de prateleira,
produtos sob encomenda, componentes de produtos de software ou servigos.

A identificacdo e selecdo de produtos de prateleira podem ser inicialmente
realizadas de modo menos formal, assegurando que eles satisfazem o0s requisitos
especificados em um relatério de aquisicdo de produto. Caso a aquisicdo inclua
produtos de prateleira, pode ser necessario desenvolver critérios para avaliar os
produtos candidatos em relacdo aos requisitos e critérios associados, que podem
incluir: funcionalidades; desempenho; confiabilidade; outras caracteristicas de
gualidade; termos e condicfes de garantia dos produtos; riscos; responsabilidades
dos fornecedores para a manutencdo e suporte dos produtos. A decisdo pela
aquisicao pode estar baseada em estudos de mercado, listas de precos, critérios de
avaliacdo e relatérios de desempenho dos fornecedores e sua habilidade de
entrega. Uma vez definida a aquisicdo, pode ser necessario avaliar o impacto dos
produtos candidatos nos planos e compromissos do projeto, incluindo: custos dos
produtos; custos e esforcos para incorporar os produtos dentro do projeto; requisitos
de seguranca; beneficios e impactos que podem resultar em versdes futuras do
produto; riscos envolvidos; suporte (respostas as questbes e relatorios de
problemas); manutencdo. O PMBOK [PMI, 2008a] subdivide a area de geréncia de
aquisicao do projeto em:

o Planejamento da aquisi¢cao — determinacdo do que contratar e quando;
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e Preparacdo da aquisicdo — documentacdo dos requisitos do produto e
identificacdo dos fornecedores potenciais;

o Obtencdo de propostas — obtencdo de propostas de fornecimento, conforme
apropriado a cada caso (cotacdes de preco, cartas-convite, licitacdo);

« Selec¢do de fornecedores — escolha entre os possiveis fornecedores;

« Administragdo de contratos — gerenciamento dos relacionamentos com o0s
fornecedores;

e Encerramento do contrato — conclusdo e liquidacdo do contrato, incluindo a
resolucao de qualquer item pendente.

A aquisicdo é discutida sob o ponto de vista do adquirente na relacdo adquirente-
fornecedor. Esta relacdo pode existir em muitos niveis do projeto. Dependendo da
area de aplicacdo, o fornecedor pode ser chamado de subcontratado ou de
vendedor. Dentro do contexto do processo Aquisicdo, sao considerados né&o
somente o produto de software propriamente dito, mas também o0s servicos
tipicamente relacionados ao desenvolvimento, implantacdo, suporte a operacéo e
manutencdo do software, tais como treinamento, configuracdo do software e do
ambiente de operacdo, manutencdes corretivas, evolutivas e adaptativas, entre
outros.

Alguns problemas na aquisicdo de software s&o originados por praticas de
gerenciamento ineficazes. Os problemas séo caracterizados pela falha continua na
aquisicdo de grandes sistemas de software e pelo crescimento dos esfor¢os para
manter o custo, 0 prazo e para atingir os objetivos definidos. Um projeto pode
fracassar devido a imaturidade de seus processos de aquisicdo ou quando se
contrata uma organizacao com processo de desenvolvimento de software imaturo.

7.3.3 Resultados esperados

AQU1 - As necessidades de aquisi¢cdo, as metas, os critérios de aceitacao do
produto, os tipos e a estratégia de aquisi¢cdo sdo definidos

Este resultado visa fundamentar a aquisicdo de produtos, fornecendo um melhor
entendimento do que deve ser adquirido e planejando como esta aquisicao devera
ocorrer.

A identificacdo da necessidade de aquisicdo pode ocorrer de varias maneiras. Pode
surgir, por exemplo, durante um levantamento de requisitos, derivar de uma
oportunidade de negdcio ou resultar de objetivos estratégicos da organizacéo,
dentre outros.

Independentemente da sua origem, pode ser necessario analisar esta necessidade
em relacdo a possibilidade de se adquirir, desenvolver internamente ou melhorar
algum produto. Riscos e problemas futuros podem ser minimizados se as decisdes
forem amadurecidas, melhor definidas, formalizadas e planejadas.

Para uma analise do tipo “fazer ou comprar”, podem ser considerados fatores como:
funcbes que o produto provera e como essas Se encaixardo no projeto;
disponibilidade dos recursos do projeto e perfis; custo para adquirir versus custo de
desenvolvimento interno; datas criticas de entrega e integracdo; estratégia de
aliancas, incluindo requisitos de negocio de alto nivel, pesquisa de produtos
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disponiveis no mercado, incluindo produtos de prateleira; funcionalidade e qualidade
dos produtos disponiveis; impacto na concorréncia; licencas, responsabilidades,
permissdoes e limitagbes associadas aos produtos que estdo sendo adquiridos;
disponibilidade do produto; assuntos relacionados a propriedade; reducao de risco.

Uma vez que se decida pela aquisicdo, torna-se necessério analisar as
necessidades levantadas, definir objetivos e identificar os requisitos a serem
satisfeitos. Estes requisitos devem ser analisados e validados em relagdo as
necessidades e objetivos definidos, visando reduzir os riscos de insucesso ao final
do projeto.

Com os requisitos estabelecidos, revisados e validados, é possivel definir e acordar
com as partes interessadas os critérios de aceitagdo do produto, bem como a forma
de avaliacdo a ser aplicada, que podem incluir: tempo de resposta, arquitetura do
produto, usabilidade, acessibilidade, portabilidade etc.

O entendimento obtido possibilita definir o tipo (pacote, terceirizacado do servigco) e a
estratégia para aquisicdo, cujas opc¢cbes podem incluir: adquirir pacotes a serem
possivelmente configurados ou adaptados; obter produtos e servicos por meio de
acordo contratual; obter produtos e servicos de outra parte da organizagéo, por
exemplo, outra parte da corporacdo, agéncia do governo etc.,, ou ainda a
combinacdo de algumas destas estratégias.

A partir dos critérios de aceitacdo e da estratégia de aquisicdo definida, caso
apropriado, também pode ser gerado um plano de teste de aceitacdo, especificando
condicbes, atividades e responsabilidades pela execucdo dos testes necessarios
para o produto a ser adquirido.

AQU2 - Os critérios de selecao do fornecedor séo estabelecidos e usados para
avaliar os potenciais fornecedores

Este resultado requer a identificacdo e documentacdo dos critérios a serem
utilizados para julgamento do perfil e capacidade requeridos do fornecedor para
atender ao contrato pretendido, bem como a forma de avaliacdo a ser aplicada.
Exemplos de critérios de selecdo podem incluir: localizacdo geografica do
fornecedor; registro de desempenho do fornecedor em trabalhos similares;
habilidade para trabalhar com o fornecedor proposto; capacidade de engenharia;
capacidade gerencial; experiéncia anterior em aplicacdes similares; disponibilidade
de pessoal para executar o trabalho; facilidades e recursos a serem disponibilizados;
nivel minimo de maturidade esperado da organizacdo; entre outros.

Com base nos critérios estabelecidos, pode-se gerar um conjunto de potenciais
fornecedores, bem como um relatério de avaliacdo desses fornecedores (aplicando
os critérios definidos) e uma lista resultante de potenciais fornecedores. Para estes
potenciais fornecedores um pedido de proposta pode ser feito, geralmente com um
prazo definido para retorno.

AQU3 - O fornecedor é selecionado com base na avaliacdo das propostas e
dos critérios estabelecidos

Um pedido de proposta geralmente caracteriza o produto requerido e as condi¢des
de entrega, além das condi¢Bes gerais esperadas da aquisicdo, prazos e valores
envolvidos, critérios de selecdo e outras questdes formais a serem seguidas. As
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propostas dos fornecedores geralmente contém o entendimento do problema pelo
fornecedor, sua abordagem e suas sugestdes de solucdo técnica, além de um plano
de entrega do produto e as condigdes financeiras da proposta.

Apoés o recebimento das propostas, estas devem ser avaliadas considerando-se o0s
critérios de selecdo anteriormente estabelecidos. Também € uma boa estratégia
avaliar a habilidade e capacidade do fornecedor para atender aos requisitos
especificados e os riscos associados a cada fornecedor e a sua proposta. A selecéo
do fornecedor deve ser formalizada, por exemplo, pelo uso de laudo, relatorio ou ata.

AQU4 - Um acordo formal que expresse claramente as expectativas,
responsabilidades e obrigacdes de ambas as partes (cliente e fornecedor) é
estabelecido e negociado entre elas

Antes de estabelecer um acordo formal, € uma boa pratica revisar os requisitos a
serem atendidos pelo fornecedor para verificar se refletem as negociagdes
realizadas, de modo que todos possuam um entendimento comum do que deve ser
feito e das condi¢des necessarias para que seja executado.

O acordo com o fornecedor deve ser preparado, negociado e documentado,
devendo obrigatoriamente incluir: expectativas (declaracdo do trabalho a ser
executado em termos de escopo, requisitos preliminares, termos e condicdes,
principais produtos de trabalho a serem entregues, se aplicavel) e as
responsabilidades e as obrigacdes de ambas as partes (cliente e fornecedor). Para
garantir mais seguranca a ambas as partes, pode-se definir também um cronograma
e/ou um processo de aceitacédo definido; um plano de comunicacao; o que o projeto
devera prover para o fornecedor; facilidades disponiveis para constru¢éo do projeto
(documentacao, ferramentas, servicos); identificacdo das pessoas responsaveis pelo
acordo e das autorizadas para altera-lo, de ambas as partes; identificacdo de como
as mudancas de requisitos e mudancas no acordo com os fornecedores sao
determinadas, comunicadas e tratadas; identificacdo dos padrbes e procedimentos
do cliente que serdo seguidos; identificacdo das dependéncias criticas entre o
projeto e o fornecedor; identificagéo do tipo e profundidade da supervisdo do projeto
com o fornecedor; procedimentos e critérios de avaliacdo a serem usados para
monitorar o desempenho do fornecedor; identificacdo das responsabilidades do
fornecedor para manutencdo e suporte dos produtos adquiridos; identificacdo das
garantias, propriedades e direitos de uso para os produtos adquiridos etc.

Para a celebracdo do acordo, é importante que as partes revisem seu conteudo,
negociem seus termos e condi¢bes, bem como concordem com todos 0s requisitos,
antes que seja firmado.

Quando necessario, o acordo com o fornecedor podera ser revisto. Devido a isso, as
modificacdes requeridas por qualquer uma das partes devem ser registradas.

AQU5 — Um produto que satisfaca a necessidade expressa pelo cliente é
adquirido baseado na analise dos potenciais candidatos

A partir da analise dos fornecedores identificados como potenciais candidatos, o
produto € adquirido utilizando-se um conjunto de critérios pré-estabelecidos.

Em geral, o produto € adquirido com base ndo sé na analise do fornecedor, mas
também na existéncia de uma avaliacdo da qualidade do produto baseada em todos
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0S requisitos, critérios e padrdes definidos. Esta analise pode variar de acordo com o
tipo de aquisicdo sendo feita, por exemplo, aquisicdo de produto pronto,
customizavel, sob encomenda ou de escopo aberto (no caso de contratacdo de
fabrica ou servigos correlatos: desenvolvimento, manutencao etc.).

No caso de servigos, todos os artefatos sdo comumente avaliados durante o
desenvolvimento do projeto de acordo com critérios de aceitacdo definidos para
cada um e com os padrdes estabelecidos.

Em qualquer situagéo, o acordo formal definido entre o adquirente e o fornecedor
deve ser executado conforme definido.

AQU6 — Os processos do fornecedor que sao criticos para o sucesso do
projeto s&o identificados e monitorados, gerando ac¢des corretivas, quando
necessario

Existem alguns processos do fornecedor que podem ser considerados criticos para
0 sucesso do projeto. Por exemplo, ao se contratar o desenvolvimento de um
produto, requisitos especiais de qualidade e testes podem ser necessarios ou,
entdo, pode ser necessario o controle mais efetivo das configuracdes e versbées do
produto adquirido. Este resultado busca obter um comprometimento maior, por parte
do fornecedor, com o componente de produto que sera entregue e incorporado ao
produto final resultante do projeto. Todos os processos que forem identificados como
criticos devem ser monitorados em relacdo a conformidade com os requisitos do
projeto. E necesséario analisar os resultados do monitoramento destes processos
para detectar questdes e problemas que possam afetar a habilidade do fornecedor
em satisfazer o acordo estabelecido.

E importante notar que o objetivo deste resultado é assegurar que 0S pProcessos
identificados como criticos estdo sendo seguidos. O monitoramento da aquisi¢éo é
conseguido pela aplicacéo do resultado esperado AQUY7.

AQU7 — A aquisicdo é monitorada de forma que as condi¢cdes especificadas
sejam atendidas, tais como custo, cronograma e qualidade, gerando acdes
corretivas quando necessario

Visando garantir o desempenho esperado, € necessario que se monitore a
aquisicao, o que pode ser feito a partir dos termos definidos no acordo estabelecido
ou, por exemplo, pela troca de informagcdes sobre o progresso técnico, inspecdo do
desenvolvimento, solicitagdes de mudanca, acompanhamento de problemas etc..

As atividades de monitoracdo podem envolver: preparar, conduzir e comunicar
revisbes (com participacdo dos principais envolvidos); monitorar o progresso e o
desempenho do fornecedor, em termos de cronograma, esforco, custo e
desempenho técnico; acompanhar processos de garantia da qualidade e geréncia
de configuracdo. Além disso, também pode-se monitorar riscos envolvendo o
fornecedor e, quando necesséario, tomar ag¢bes corretivas, identificando,
documentando e acompanhando o fechamento de todos os itens de acéo.

Como em toda monitoracdo, pode ser preciso replanejamento, renegociagcdo ou
rever o acordo com o fornecedor, o que pode levar a revisdo dos planos do projeto,
cronogramas e compromissos, de forma a refletir os novos termos do acordo.
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Tipicamente, este monitoramento resulta em relatorios de progresso e desempenho
do fornecedor e, quando aplicavel, registro de acompanhamento de problemas e
acoes corretivas até a sua concluséo.

AQU8 — O produto é entregue e avaliado em relacdo ao acordado e o0s
resultados sdo documentados

Para garantir que o produto entregue seja compativel com os termos do acordo
estabelecido € necessario que seja avaliado previamente a aceitacdo. Para isso,
pode-se: revisar e obter acordo com o0s principais envolvidos sobre os
procedimentos de aceitacdo; conduzir e documentar testes de aceitacao do produto,
conforme critérios estabelecidos, gerando relatdrios com os resultados obtidos;
assegurar que os produtos adquiridos satisfazem os requisitos acordados; assegurar
que o acordo com o fornecedor foi satisfeito, por meio de revisdes, término e
aceitacdo dos procedimentos de teste e auditorias de configuracdo. Também pode
ser necessario confirmar que 0s compromissos nao técnicos associados aos
produtos de trabalho adquiridos estdo satisfeitos, o que pode incluir verificar se:
foram disponibilizadas a licenca apropriada, a garantia e a propriedade de uso; os
acordos de suporte ou manutencdo foram definidos (ou executados); todos o0s
materiais de suporte foram recebidos.

Para encerramento da aquisicdo, pode ser necessario estabelecer e obter acordo
com o fornecedor em relacéo a um plano de acéo para qualquer produto de trabalho
adquirido que ndo passe pela revisdo ou teste de aceitagdo. Neste caso, é
importante que se identifique, documente e acompanhe os itens de acdo para
encerramento.

AQU9 - O produto adquirido € incorporado ao projeto, caso pertinente

Apds o produto ser entregue e aceito, pode ser necessario incorpora-lo ao projeto.
As condicbes para que essa incorporacdo aconteca de forma adequada podem
assegurar que existam as facilidades apropriadas para receber, armazenar, usar e
manter os produtos adquiridos, bem como assegurar que o treinamento apropriado
seja provido para as pessoas envolvidas no recebimento, armazenagem, uso e
manutencdo dos produtos adquiridos. Outros aspectos relacionados ao
armazenamento, distribuicdo e uso dos produtos adquiridos podem ser necessarios
de forma a respeitar as condi¢cbes e os termos especificados no acordo ou licenca
do fornecedor. Assim sendo, podera ser necessario definir, executar e registrar um
plano de incorporacéo do produto ao projeto, contendo os cuidados necessarios com
a transferéncia do produto para o projeto, referéncia a testes de integracéo a serem
realizados, treinamentos necessarios, manutencao e suporte, dentre outros.

7.4 Geréncia de Configuracéao (GCO)
7.4.1 Propésito

O propdsito do processo Geréncia de Configuracdo € estabelecer e manter a
integridade de todos os produtos de trabalho de um processo ou projeto e
disponibilizad-los a todos os envolvidos.

A Geréncia de Configuracéo é a disciplina responsavel por controlar a evolucéo de
sistemas de software [DART, 1991]. Apesar de existir um forte apelo para o uso da

MPS.BR - Guia de Implementacéo — Parte 9:2009 44/240



Geréncia de Configuracdo durante a etapa de manutencéo, a sua aplicacdo nao se
restringe somente a essa etapa do ciclo de vida do software [IEEE, 1987]. Durante o
desenvolvimento, o sistema de Geréncia de Configuracdo € fundamental para prover
controle sobre os produtos de trabalho produzidos e modificados por diferentes
engenheiros de software. Além disso, esse sistema possibilita um acompanhamento
minucioso do andamento das tarefas de desenvolvimento.

A Geréncia de Configuragdo usualmente se inicia na identificacdo das partes que
constituem o software. Essas partes, denominadas itens de configuracao,
representam a agregacao de hardware, software ou ambos, tratados pela Geréncia
de Configuragdo como um elemento Unico [IEEE, 1990]. Em funcdo da
granularidade utilizada em um contexto de software, um item de configuracdo pode
ser formado por um conjunto de produtos de trabalho, bem como um Unico produto
de trabalho pode ser formado por varios itens de configuragéo.

Em determinados momentos do ciclo de vida de desenvolvimento e manutencao do
software, esses itens de configuracdo séo agrupados e verificados, constituindo
configuracbes do software voltadas para propositos especificos, denominadas
baselines. Essas configuracdes representam conjuntos de itens de configuracao
formalmente aprovados que servem de base para as etapas seguintes de
desenvolvimento [IEEE, 1990]. Desta forma, com a utilizagdo de processos formais
de controle de modificacbes sobre as baselines, o processo Geréncia de
Configuragéo (GCO) atinge o seu propoésito de manter a integridade dos produtos de
trabalho. Finalmente, esses produtos de trabalho sdo submetidos a um processo de
liberacao (release), que representa a notificagao formal e distribuicdo de uma versao
aprovada do software [IEEE, 2005].

Como pode ser constatado, a Geréncia de Configuracdo ndo se propde a definir
guando e como devem ser executadas as modificacdes nos produtos de trabalho,
papel este reservado ao proprio processo de desenvolvimento de software. A sua
atuacao ocorre como processo auxiliar de controle e acompanhamento.

O escopo do processo Geréncia de Configuracdo ndo se aplica unicamente aos
produtos de trabalho dos processos de um determinado nivel do MR-MPS. Todos os
produtos de trabalho dos processos de software em uso pela organizagédo - sejam
eles de desenvolvimento, manutencdo ou apoio - sdo considerados. E importante
notar que a Geréncia de Configuracdo € um importante mecanismo para aumentar o
controle sobre os produtos de trabalho.

O processo Geréncia de Configuragdo tem uma intersecdo com todos os demais
processos do MR-MPS por meio do atributo de processo RAP 13, que estabelece:
“os produtos de trabalho s&o colocados em niveis apropriados de controle”. Os
niveis de controle podem variar de acordo com a importancia ou criticidade dos
produtos de trabalho, mas devem ser adequados a cada caso especifico. Assim,
para produtos de trabalho que requerem um controle mais formal, a Geréncia de
Configuracdo € aplicavel, tanto no contexto de projetos como no contexto
organizacional. Alguns documentos, no entanto, podem ser armazenados com um
simples controle de acesso ou, entdo, serem versionados sem necessidade de um
controle formal de mudanca. Definir quais produtos de trabalho serdo sujeitos a
guais niveis de controle é parte da execucdo do processo de Geréncia de

Configuracgao.
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O processo Geréncia de Configuracdo esta intimamente relacionado com outros
processos do MR-MPS. Por exemplo: o processo Geréncia de Projetos (GPR) pode
apoiar no planejamento do processo Geréncia de Configuracdo; o processo
Geréncia de Decisbes (GDE) pode apoiar na atividade de avaliacdo de solicitacbes
de modificacdo do processo Geréncia de Configuracéo.

O processo Geréncia de Configuracdo pode também apoiar o processo Geréncia de
Requisitos (GRE) no que diz respeito ao controle de modificagcbes sobre os
requisitos e o processo Integracdo do Produto (ITP) no que diz respeito ao controle
da evolucao de interfaces.

Comentario para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Esta se¢édo do Guia de Implementacao - Parte 9 apresenta orientagdes para
a implementacdo dos resultados do processo Geréncia de Configuracéo
(GCO) no nivel de maturidade F do MR-MPS em organiza¢des do tipo
Fabrica de Software.

N&o sao permitidas exclusdes de resultados deste processo.

Como nédo existem especificidades para organizacdes do tipo Fabrica de
Software, ndo foram incluidos comentarios nos resultados esperados.

7.4.2 Fundamentacdo tedrica

A Geréncia de Configuracéo pode ser tratada sob diferentes perspectivas em funcéo
do papel exercido pelo participante do processo de desenvolvimento de software
[ASKLUND e BENDIX, 2002]. Na perspectiva gerencial, a Geréncia de Configuracéo
é dividida em cinco func¢@es [IEEE, 2005]: identificacdo da configuracdo, controle da
configuracdo, contabilizacdo da situacdo da configuracdo, avaliacdo e revisdo da
configuracéo e gerenciamento de liberacédo e entrega.

A funcéo de identificacdo da configuracao tem por objetivo possibilitar: (1) a selecéo
dos itens de configuracdo, que sdo o0s elementos passiveis de Geréncia de
Configuracéo; (2) a definicdo do esquema de nomes e nameros, que possibilite a
identificacdo inequivoca dos itens de configuracdo no grafo de versdes e variantes; e
(3) a descricao dos itens de configuracédo, tanto fisica quanto funcionalmente.

A funcdo de controle da configuracdo é designada para o acompanhamento da
evolucdo dos itens de configuracdo selecionados e descritos pela funcdo de
identificacdo. Para que os itens de configuracdo possam evoluir de forma controlada,
esta funcdo estabelece as seguintes atividades: (1) solicitacdo de modificacao,
iniciando um ciclo da funcéo de controle para uma dada manutencao, que pode ser
corretiva, evolutiva, adaptativa ou preventiva [PRESSMAN, 2005]; (2) classificacéao
da modificacdo, que estabelece a prioridade da solicitacdo em relacdo as demais
solicitacbes efetuadas anteriormente; (3) andalise de impacto, que visa relatar os
impactos em esforgo, cronograma e custo, bem como definir uma proposta de
implementacdo da manutencdo; (4) avaliacdo da modificacdo pelo Comité de
Controle da Configuracdo (CCC), que estabelece se a modificacdo sera
implementada, rejeitada ou postergada, em funcdo do laudo fornecido pela anélise
de impacto da modificacdo; (5) implementacdo da modificagdo, caso a solicitacdo
tenha sido aprovada pela avaliacdo da modificacdo; (6) verificacdo da modificacédo
com relacdo a proposta de implementacdo levantada na andlise de impacto; e (7)
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atualizacdo da baseline, que pode ou nao ser liberada para o cliente em funcéo da
sua importancia e questdes de marketing associadas. E importante notar que o CCC
pode ser composto por uma Unica pessoa, desde que tenha as competéncias e
mecanismos suficientes para a execucdo das tarefas associadas. Numa
implementacdo convencional, a agdo do CCC é realizada antes de a mudancga ser
efetuada e ndo apenas para referenda-la.

A funcdo de contabilizacdo da situacdo da configuragdo visa: (1) armazenar as
informacgdes geradas pelas demais funcdes; e (2) permitir que essas informacdes
possam ser acessadas em funcdo de necessidades especificas. Essas
necessidades especificas abrangem o uso de medicbes para a melhoria do
processo, a estimativa de custos futuros e a geragéo de relatorios gerenciais.

A funcado de avaliacdo e revisdo da configuracdo ocorre quando a baseline, gerada
na funcdo de controle da configuracdo, é selecionada para ser liberada para o
cliente. Suas atividades compreendem: (1) auditoria funcional da baseline, via
revisdo dos planos, dados, metodologia e resultados dos testes, assegurando que
ela cumpra corretamente o que foi especificado; e (2) auditoria fisica da baseline,
com o objetivo de certificar que ela é completa em relacdo ao que foi acertado em
clausulas contratuais.

A funcdo de gerenciamento de liberacdo e entrega descreve o processo formal de:
(1) construcéo, produzindo itens de configuracdo derivados a partir de itens de
configuracéo fonte, (2) liberagéo, identificando as versdes particulares de cada item
de configuracdo que serdo disponibilizadas e (3) entrega, implantando o produto no
ambiente final de producéo. Vale ressaltar que essas auditorias atuam de forma
complementar as verificacbes executadas na funcdo de controle da configuracao,
discutidas anteriormente. As verificacdes apresentadas na funcdo de controle da
configuracdo (também conhecidas como revisfes técnicas formais) ocorrem ao
término da implementacdo de cada modificacdo individual, com o intuito de
assegurar que a modificacdo cumpre o que foi solicitado e aprovado. Por outro lado,
as auditorias da configuracdo, apresentadas nesta funcéo, visam verificar se a
baseline como um todo, possivelmente englobando diversas modificacbes, esta
correta e completa para ser liberada. A auditoria de Geréncia de Configuracao é
usualmente realizada por um profissional com bom conhecimento técnico em
Geréncia de Configuracdo. O auditor de geréncia de configuracdo pode assumir a
responsabilidade pela execucdo de outras atividades no projeto, por exemplo,
implantagdo do produto. No entanto, ndo pode participar diretamente do
desenvolvimento de produtos de trabalho identificados como itens de configuracao
ou de outros produtos que compdem uma baseline do produto de software.

E importante salientar que a auditoria de Geréncia de Configuracédo ndo deve ser
confundida com a auditoria de Garantia da Qualidade, uma das atividades do
processo Garantia da Qualidade (GQA). Em algumas situacdes, pode ser util haver
uma colaboracédo entre a equipe de Geréncia de Configuragcdo e de Garantia da
Qualidade para fazer, por exemplo, auditorias funcionais conjuntas sobre os outros
processos e projetos [IEEE, 1987].

Sob a perspectiva de desenvolvimento, a Geréncia de Configuracéo é dividida em
trés sistemas principais: controle de modificacbes, controle de versdes e
gerenciamento de construgéo.
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O sistema de controle de modificacbes tem a funcdo de executar a funcdo de
controle da configuragdo de forma sistematica, armazenando todas as informacgdes
geradas durante o andamento das solicitacbes de modificacdo e relatando essas
informacgdes aos envolvidos, assim como estabelecido pela funcdo de contabilizacao
da situacao da configuragéo.

O sistema de controle de versdes permite que os itens de configuragdo sejam
identificados, segundo estabelecido pela funcdo de identificacdo da configuracéo e
gue eles evoluam de forma distribuida e concorrente, porém disciplinada. Essa
caracteristica € necesséria para que diversas solicitagcbes de modificacdo efetuadas
na funcdo de controle da configuracdo possam ser tratadas em paralelo, sem
corromper o sistema de Geréncia de Configuragdo como um todo.

O sistema de gerenciamento de construcado automatiza o processo de transformacéao
dos diversos produtos de trabalho que compdem um projeto no sistema executavel
propriamente dito, de forma aderente a funcédo de gerenciamento de liberacdo e
entrega. Além disso, esse sistema estrutura as baselines selecionadas para
liberacdo, conforme necessario, para a execucao da funcdo de avaliacéo e revisao
da configuragéo.

Apesar de existirem essas diferentes perspectivas para abordar a Geréncia de
Configuragao, elas nao se relacionam de forma complementar, mas sim, de forma
sobreposta. As cinco funcgbes descritas na perspectiva gerencial podem ser
iImplementadas pelos trés sistemas descritos na perspectiva de desenvolvimento,
acrescidos de procedimentos manuais, quando necessario. Cada sistema descrito
na perspectiva de desenvolvimento pode fazer uso de procedimentos préprios para
atender as funcbes descritas na perspectiva gerencial. Por exemplo: solicitagcdes de
modificacdo podem seguir fluxos dispares em diferentes projetos, numeracdes e
rotulacdo de versdes podem ocorrer de diversas formas em funcdo das
necessidades especificas de cada organizagcdo e a liberagdo de versdes de
producdo pode depender de fatores como decisbes de marketing e grau de
qualidade desejada [LEON, 2000]. Esses procedimentos podem ser definidos no
ambito da organizacdo como um todo ou no ambito de projetos especificos.

Para auxiliar e garantir a execucdo das atividades do processo Geréncia de
Configuracdo, uma organizacdo pode definir uma equipe de Geréncia de
Configuracdo, normalmente Unica, abrangendo toda a organizacdo. Além dessa
equipe, pode ser definido o Comité de Controle da Configuracdo (CCC), que é um
grupo de pessoas responsavel por avaliar e aprovar ou rejeitar modificacdes
propostas em itens de configuracdo, e certificar que as modificacbes aprovadas
foram implementadas. Esse grupo pode ser definido por projeto e ter tamanho
variado, dependendo de suas necessidades. Possiveis membros desse grupo sao:
lider e alguns membros chave da equipe de Geréncia de Configuracdo, lider do
projeto, representantes da equipe de Garantia da Qualidade, representantes da
equipe de marketing e representantes do cliente.
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7.4.3 Resultados esperados
GCOLl1 - Um Sistema de Geréncia de Configuracao é estabelecido e mantido

Para que a Geréncia de Configuracdo ocorra de forma sistematica, € necessario que
seja estabelecido um sistema de Geréncia de Configuracdo. Esse sistema pode ser
decomposto em trés subsistemas: sistema de controle de versdes, sistema de
controle de modificacdes e sistema de gerenciamento de construcao.

O sistema de controle de versdes € responsavel por armazenar as diversas versées
dos itens de configuracdo e assegurar que as modificacdes sobre esses itens
ocorram de forma segura e controlada. Desta forma, estd no a&mbito desse sistema a
definicdo de politicas de controle de acesso (autenticacdo, autorizacdo e auditoria),
politicas de controle de concorréncia, por exemplo, pessimista, otimista, hibrida etc.,
e procedimentos que viabilizem a definicdo de niveis de controle diferenciados para
os itens de configuracdo, por exemplo, pré e pos baseline.

O sistema de controle de modificacdes é responsavel por controlar o ciclo de vida
das solicitac6es de modificacdo, desde o pedido até a incorporacdo da modificacao
na baseline. Esse sistema é fundamental para dar visibilidade ao processo Geréncia
de Configuracao, pois a diferenca entre baselines pode ser apresentada em termos
das solicitagdes de modificacdes aprovadas e implementadas. Vale ressaltar que
essa visibilidade s6 é passivel de auditoria caso exista integracao entre o sistema de
controle de versdes e o sistema de controle de modificacdes.

Finalmente, o sistema de gerenciamento de construgcdo € responsavel pela
transformacao dos itens de configuracédo fontes, por exemplo, codigo fonte em um
paradigma convencional ou modelos no paradigma Model Driven Architecture, em
itens de configuracdo derivados, por exemplo, executavel, que representam o
produto propriamente dito. Além disso, esse sistema pode exercer um papel
importante nas atividades subsequentes, de liberacdo e implantacdo do produto.

O sistema estabelecido usualmente possui mecanismos para: manter uma estrutura
de pastas com controle de acesso e manuseio; armazenar e recuperar itens em
suas diversas versdes, de forma a preservar e atualizar seu conteudo; gerenciar
multiplos niveis de controle de configuracédo; compartilhar e transferir itens entre os
niveis de controle estabelecidos; manter registros sobre a manipulacao destes itens;
gerar relatorios gerenciais que possibilitem fazer um balanco da configuracao
existente (ou seja, contabilizar a situacdo da configuracdo). Além disso, um aspecto
importante é a definicdo de uma estratégia que permita desenvolvimento em
paralelo sobre uma base Unica de programas fontes, como, por exemplo, o
gerenciamento de ramos (branches).

Vale ressaltar que o sistema de Geréncia de Configuracdo ndo €, necessariamente,
estabelecido via ferramentas automatizadas. Contudo, a execuc¢do manual do
sistema de Geréncia de Configuracdo pode se tornar invidvel em projetos grandes
devido a complexidade envolvida. Além disso, é importante notar que a existéncia de
um sistema de Geréncia de Configuragdo nao dispensa procedimentos de
preservacao dos dados, ou seja, backup.
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GCO2 - Os itens de configuracdo sao identificados com base em critérios
estabelecidos

A identificacdo dos itens de configuragcdo constitui em um momento critico para o
sucesso do processo Geréncia de Configuracdo na organizagcao. A selecédo do que
sera considerado um item de configuracdo € usualmente baseada em critérios
previamente estabelecidos, descritos no plano de Geréncia de Configuragdo. Por
exemplo, um critério possivel para identificacdo dos itens de configuracéo € o uso de
principios de acoplamento e coeséo. Itens de configuragdo com alto acoplamento
tornam complexo o processo de construcdo devido ao numero excessivo de
dependéncias. Por outro lado, itens de configuracdo com baixa coeséo dificultam o

processo de desenvolvimento, devido ao aumento de modificagcdes concorrentes.

Além disso, caso os itens de configuracao sejam muito pequenos, 0 numero total de
itens de configuragdo sera grande e isso podera afetar a visibilidade do produto,
dificultar o gerenciamento e aumentar o custo de operacéo. Por outro lado, caso 0s
itens de configuragdo sejam muito grandes, o numero total de itens de configuragédo
sera pequeno e isso podera gerar dificuldades de logistica e manutencao, limitando
as possibilidades de geréncia.

Desta forma, uma identificacdo de itens de configuracdo bem sucedida esta
intimamente relacionada com a definicdo da arquitetura do sistema em questdo. Em
geral, os itens de configuracdo sdo projetados, implementados e testados
independentemente, sao identificados unicamente pelo seu nome e a sua
numeracao de versao retrata seu posicionamento na hierarquia e os documentos ou
parte de documentos que descrevem o item de configuracdo fazem parte do item.
Para cada item de configuracao, identificado no plano de Geréncia de Configuracéao,
sdo usualmente definidos: um identificador Unico; o nivel de controle pretendido, por
exemplo, apenas armazenar no repositorio, também controlar a versdo e ainda
incluir em baseline; o0 momento de se aplicar este controle; um responsavel.
Diferentes niveis de controle podem ser apropriados para diferentes produtos de
trabalho em diferentes momentos do projeto, bem como um mesmo item de
configuracdo pode possuir diferentes niveis de controle ao longo do projeto.

A geréncia de configuracéo se aplica tanto para os produtos de trabalho dos projetos
guanto para os produtos de trabalho organizacionais, em nivel técnico, por exemplo,
especificacdo de requisitos, projetos de arquitetura, cédigo; gerencial, por exemplo,
planos, laudos, controles; e de processos, por exemplo, padrbes, procedimentos,
guias, templates.

GCO3 - Os itens de configuracdo sujeitos a um controle formal sdo colocados
sob baseline

No decorrer da execucdo do projeto, os itens de configuracdo identificados no
resultado esperado GCO2 serdo produzidos de acordo com 0S momentos
previamente estabelecidos. Durante a producédo desses itens de configuracdo, o
sistema de Geréncia de Configuracdo usualmente atua em um baixo nivel de
controle, permitindo maior produtividade. Contudo, quando esses itens de
configuracdo passam a servir como insumo para demais atividades do processo de
desenvolvimento, o nivel de controle pode ter que ser aumentado, evitando que
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modificacOes sejam feitas sem a devida aprovacéo e notificacdo aos interessados,
minimizando o retrabalho.

Para aumentar o nivel de controle sobre os itens de configuracdo que necessitam de
um controle formal, sédo estabelecidas baselines em diferentes estagios do ciclo de
vida do software. O formalismo aplicado as baselines pode variar em funcdo da
flexibilidade que determinados processos de desenvolvimento de software
necessitam. A baseline pode ser promovida internamente pelos niveis de analise
(baseline funcional), de projeto (baseline alocada) e implementacdo (baseline de
produto). O mecanismo de rétulo (tag) nas versdes de um conjunto de itens de
configuracdo, existente em diversos sistemas de controle de versdes, pode ser
utilizado para implementar o conceito de baseline.

As atividades relacionadas a geracdo de uma baseline geralmente incluem: obter
autorizacdo do responséavel (muitas vezes o Comité de Controle de Configuracdo -
CCCQC) para a criacao e liberacdo da baseline; montar a baseline exclusivamente a
partir do sistema de gerenciamento de configuragdo existente; documentar o
conjunto de itens de configuracdo que estdo contidos na baseline e disponibiliza-la
para 0s grupos pertinentes envolvidos.

Além dos itens de configuracdo produzidos por projetos, € importante que os itens
organizacionais (diretrizes, politicas, planos organizacionais etc.) relacionados aos
processos do nivel considerado também sejam colocados em baselines
organizacionais. Isso pode acontecer em qualquer nivel, mesmo quando ndo ha
ainda obrigatoriedade da definicdo de processos. No caso de ja haver um processo
padrdo é recomendavel que ele esteja sob geréncia de configuracdo. Sem isso,
pode ndo ser possivel identificar, para cada processo definido de projeto, qual
versdo especifica do processo padrdo ele se baseia (algumas organizagbes, por
exemplo, deixam no processo padrdo conhecimentos importantes e indicam o
processo definido para o projeto apenas com um ponteiro para 0 processo padrao).
Sem geréncia de configuracéo, se o processo padrdo mudar, ele automaticamente
afeta todos os processos definidos que estdo em execugao.

GCO4 - A situacao dos itens de configuracdo e das baselines é registrada ao
longo do tempo e disponibilizada

As acdes de gerenciamento de configuracdo — como a inclusao e alteracao de itens
no repositorio, a geracdo e liberacdo de baselines — precisam ser registradas e
disponibilizadas em um nivel de detalhe suficiente para que o conteudo e a situacao
de cada item de configuracdo sejam conhecidos e que versbes anteriores possam
ser recuperadas. Com isso sdo estabelecidos registros do contelddo, situacdo e
versao dos itens de configuragédo e baseline, tanto no contexto de projetos como no
contexto organizacional, quando pertinente. Isto € importante para assegurar que 0s
grupos interessados em itens especificos tenham acesso e conhecimento sobre o
histérico e a situacdo especifica de cada item ao longo do tempo, bem como para
gue consigam identificar, diferenciar e recuperar o conteido das baselines geradas.

E importante que exista um mapeamento preciso entre as baselines e todas as
versdes dos itens de configuracdo que as compdem, assim como 0 mapeamento
preciso entre as solicitacdes de modificagdo e todas as versdes dos itens de
configuracdo geradas durante sua implementacdo. Esses mapeamentos facilitam a
identificacdo em diferentes niveis de abstracdo do impacto das modificacdes no
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sistema como um todo. Assim, o sistema de Geréncia de Configuracdo capaz de
registrar todas as informacdes referentes ao ciclo de vida dos itens de configuracao,
possibilita gerar relatérios tanto no nivel de desenvolvimento quanto no nivel
gerencial.

No nivel de desenvolvimento, € possivel identificar as diferencas entre duas versdes
de um mesmo item de configuracdo. Aléem disso, € possivel diferenciar o estado de
um item de configuragao, por exemplo, em desenvolvimento, em testes, aprovado,
em baseline, liberado etc. O mecanismo de ramo (branch), existente em diversos
sistemas de controle de versdes, pode ser utilizado para implementar a separagéo
de estados dos itens de configuragéo.

7

No nivel gerencial, é possivel visualizar precisamente o andamento das
modifica¢des realizadas, assim como as diferencas entre baselines em termos das
solicitagcdes de modificagao implementadas.

Uma discussdao mais profunda sobre a disponibilizacdo de baselines em forma de
liberactes (releases) € apresentada em GCO 6.

GCOS5 - Modificagdes em itens de configurac&o sdo controladas

A partir do momento que os itens de configuracdo passam a fazer parte de uma
baseline, toda e qualquer modificacdo sobre esses itens de configuracdo deve
passar por um processo formal de controle de modificacdes. Esse processo formal
de controle de modificacfes visa analisar o impacto das modificacdes e notificar aos
afetados, evitando retrabalho e efeitos colaterais indesejaveis. O ciclo de vida das
solicitacbes de modificacdo, assim como os critérios estabelecidos para sua
aprovacao pelo Comité de Controle da Configuracdo (CCC), sao previamente
estabelecidos no plano de Geréncia de Configuracao.

Dependendo da etapa do processo de desenvolvimento, determinados itens de
configuracdo terdo maior importancia e constituirdo diferentes baselines. Por
exemplo, no momento da codificacdo, os itens de configuracdo de projeto que
constituem a baseline alocada sdo os de maior importancia e recebem maior
atencao por parte da Geréncia de Configuracdo. Isso ocorre porque o cédigo fonte
gue esta sendo criado em funcdo do projeto pode ficar inconsistente caso alguma
modificacdo nao relatada ocorra nesses itens de configuracao de projeto.

Para que uma solicitacdo de modificacdo possa ser implementada, ao menos 0s
seguintes passos sédo usualmente registrados [IEEE, 2005]: (1) Documentagcao da
necessidade de modificacdo; (2) Analise de impacto da modificacado; e (3) Avaliacao
da modificagdo (aprovacdo ou reprovacdo). ApGs a implementacdo de uma
modificacdo, a0 menos 0s seguintes passos sao usualmente registrados: (1)
Verificagcdo da implementacao; e (2) Atualizacdo da baseline com a modificagéo.
Caso seja decidido pelo CCC, também pode ser feita a liberacdo da baseline. Nos
momentos pertinentes desse processo, 0s interessados e autorizados sao
comunicados sobre o andamento da solicitacdo. Esta comunicacéo pode ser feita de
forma direta, por exemplo, por meio do envio de e-mail, ou indireta, por exemplo,
disponibilizando de um rétulo (tag) no sistema de controle de versao.

A andlise de impacto descreve quais itens de configuracdo serdo afetados pela
modificacdo e quais séo as corre¢des propostas. Também indica uma estimativa do
esforco necessario para realizar a modificacdo em termos de custo, tempo ou outra
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medida adequada. Para auxiliar na realizacdo dessa analise, aconselha-se o uso de
algum mecanismo que indique a rastreabilidade entre os itens de configuracéo,
como, por exemplo, uma matriz de rastreabilidade.

O controle das modificagcdes realizadas nos itens geralmente inclui: atribuir
solicitacfes aos responsaveis pela mudanca; retirar (check-out) e registrar (check-in)
itens no sistema de Gerenciamento de Configuracdo, documentando as mudancas
realizadas e seu motivo, de forma a preservar sua correcao e integridade; realizar
revisbes para assegurar que as mudancas ndo causaram efeitos colaterais; obter
autorizacdo antes de incorporar itens a uma nova versao, acompanhar as
solicitacdes de mudanca até a concluséo; definir junto aos responsaveis e registrar
as solicitagdes de mudanca que serao atendidas e disponibilizadas nas baselines; e
disponibilizar mudancas aos interessados e autorizados.

O sistema de Geréncia de Configuracdo usualmente registra e mantém um controle
do andamento de todas as solicitacbes de modificacdo, possibilitando gerar
relatorios tanto no nivel de desenvolvimento quanto no nivel gerencial.

GCO6 - O armazenamento, 0 manuseio e a liberacéo de itens de configuracéo e
baselines s&o controlados

Todos os produtos de trabalho que forem itens de configuracdo, tanto de projetos
guanto de processos, sdo armazenados no sistema de Geréncia de Configuracéo,
seguindo as especificacOes definidas para cada tipo de item de configuracdo. Além
disso, 0 acesso a esses produtos de trabalho é controlado, tanto sob o ponto de
vista de concorréncia quanto sob o ponto de vista de autorizacdo, evitando que
aconteca retrabalho ou que informagBes sensiveis sejam acessadas por pessoas
ndo autorizadas. Assim, controles sdo estabelecidos para registrar (por exemplo,
fazer check-in) e retirar (por exemplo, fazer check-out) itens do sistema de Geréncia
de Configuracdo, bem como para gerenciar a concorréncia no uso/manuseio (por
exemplo, estabelecer ramos (branches)).

Em situacbes onde existem informacfes sensiveis armazenadas no sistema de
Geréncia de Configuracdo e em que esse sistema € acessado por meios inseguros,
por exemplo, Internet, € necessario que canais de seguranca sejam estabelecidos,
por exemplo, SSL (Secure Sockets Layer), evitando que pessoas externas ao
processo tenham acesso a essas informacdes. Vale ressaltar que o mero

estabelecimento de mecanismos de autorizagdo ndo € suficiente para fornecer
niveis adequados de seguranca nesses cenarios.

E necessario, ainda, estabelecer um controle para a liberacdo de baseline aos
interessados e autorizados contendo tanto versdes para a producdo quanto produtos
de trabalho fechados, incluindo o empacotamento e a entrega.

A liberacédo de baselines contendo versdes para a producdo ocorre o quanto antes,
de forma a minimizar o retrabalho necessario para adaptar as modificacdes ao
restante do software. ldealmente, essas liberacdes ocorrem de forma incremental e
continua, visando aumentar a transparéncia do processo Geréncia de Configuracéo
como um todo. Por exemplo, ap6s uma solicitacdo de modificacdo, o solicitante
passa a ser um interessado direto na liberacdo futura do software. Contudo, cada
estado intermediario dessa solicitacdo também é de interesse do solicitante e pode
afetar suas possiveis tomadas de decisdo. Por outro lado, uma solicitacdo de
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modificacdo pode adiar a previsao da proxima liberacdo do software, gerando efeitos
colaterais na equipe responsavel pela divulgacao do produto.

A liberacdo de uma baseline para o cliente s6 ocorre apds autorizacdo do CCC e
execucdo dos procedimentos de auditoria. Além disso, é importante o
estabelecimento de rastreabilidade entre a baseline que originou a liberacdo, a
liberacdo propriamente dita e o cliente que recebeu a liberacdo. S6 assim sera
possivel identificar, inequivocamente, a versédo dos itens de configuracdo que foram
utilizados para construir uma determinada versédo do software que esta em producao
no ambiente do cliente.

GCO7 - Auditorias de configuracdo sé&o realizadas objetivamente para
assegurar que as baselines e os itens de configuragdo estejam integros,
completos e consistentes

Auditorias sobre o sistema de Geréncia de Configuracdo sé&o realizadas
objetivamente, com o objetivo de verificar se os procedimentos e diretrizes estao
sendo seguidos de forma correta e adequada, bem como se os itens de
configuracdo e as baselines estdo integras, corretas e consistentes. A periodicidade
das auditorias é previamente estabelecida no plano de Geréncia de Configuracéo,
por exemplo, auditorias pré-liberacédo, auditorias mensais etc.

Sao realizadas auditorias tanto no contexto de projetos quanto no contexto
organizacional. Ambas confirmam se o0s registros de geréncia de configuracéo
identificam corretamente os itens de configuracéo e as baselines.

A objetividade da auditoria de configuracdo € obtida pela execucéo da auditoria por
um auditor que ndo esteve envolvido diretamente na execucdo das atividades do
processo sendo auditadas com base em critérios que minimizem a subjetividade e o
viés. O auditor de geréncia de configuracdo pode assumir a responsabilidade pela
execucao de outras atividades no projeto, por exemplo, implantacdo do produto. No
entanto, o auditor de geréncia de configuracdo ndo pode participar diretamente do
desenvolvimento de produtos de trabalho identificados como itens de configuracao
ou de outros produtos que compdem uma baseline do produto de software. E
importante notar que normalmente se audita também o préprio sistema de geréncia
de configuracdo. Ou seja, se 0 gerente de configuracado fosse desenvolvedor do
projeto, ele auditaria as proprias acdes de geréncia de configuracdo que ele deveria
estar fazendo no dia a dia de trabalho.

Em relacdo aos itens de configuracdo, € necessario verificar sua estrutura e
integridade, bem como confirmar se estdo completos, corretos e conformes com
padrdes e procedimentos de geréncia de configuracéo aplicaveis.

Usualmente, dois tipos de auditorias sdo executados sobre as baselines: auditoria
funcional e auditoria fisica. A auditoria funcional ocorre por meio da revisdo dos
planos, dados, metodologia e resultado de testes, para verificar se estes sao
satisfatorios. Desta forma, 0 seu objetivo é verificar a corretude da baseline, ou seja,
se ela cumpre o que foi especificado. Por outro lado, a auditoria fisica examina a
estrutura de todos os itens de configuracdo que compdem a baseline. Desta forma, o
seu foco principal esta na completude da baseline, ou seja, se ela contém todos os
itens de configuracdo especificados. De qualquer forma, todos os problemas

MPS.BR - Guia de Implementacéo — Parte 9:2009 54/240



detectados em uma auditoria de configuracdo sao tratados como itens de acéo da
auditoria e acompanhados até a concluséo.

As verificagOes previstas nestes dois tipos de auditorias, no entanto, ndo precisam
ser executadas necessariamente por uma uUnica pessoa ou ser de atribuicdo de um
anico papel no processo. Tarefas usualmente executadas em uma auditoria
funcional, por exemplo, a verificagdo se todos os requisitos foram implementados ou
se os resultados de testes foram satisfatérios para assegurar a qualidade do produto
podem ser asseguradas por revisdo por pares ou pelo Grupo de Qualidade. Dessa
forma, por exemplo, uma possivel parceria entre as equipes de geréncia de
configuracdo e garantia da qualidade para realizacdo de auditorias pode diminuir a
pressao em empresas pequenas.

7.5 Geréncia de Portfélio de Projetos (GPP)
7.5.1 Propésito

O proposito do processo Geréncia de Portfélio de Projetos € iniciar e manter
projetos que sejam necessarios, suficientes e sustentaveis, de forma a atender
0s objetivos estratégicos da organizacdo. Este processo compromete o
investimento e 0S recursos organizacionais adequados e estabelece a
autoridade necessaria para executar os projetos selecionados. Ele executa a
gualificacdo continua de projetos para confirmar que eles justificam a
continuidade dos investimentos, ou podem ser redirecionados para justificar.

Enquanto o processo Geréncia de Projetos (GPR) envolve as atividades de
gerenciamento de um projeto, o processo Geréncia de Portfolio de Projetos (GPP)
envolve atividades relacionadas ao gerenciamento do conjunto de projetos de uma
organizacdo, ou seja, atividades relacionadas com o gerenciamento da carteira de
projetos. Isto engloba as atividades de selecdo dos projetos que compordo a
carteira, bem como analise, ao longo de sua execucdo, para determinar se
continuam viaveis e adequados em relagdo aos motivos pelos quais foram
aprovados.

Comentéario para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Esta secdo do Guia de Implementacéo - Parte 9 apresenta orientacdes para
a implementacdo dos resultados do processo Geréncia de Portfélio de
Projetos (GPP) no nivel de maturidade F do MR-MPS em organiza¢cdes do
tipo de Fabrica de Software.

N&o sdo permitidas exclusfes de resultados deste processo.

Como ndo existem especificidades para organizacdes do tipo Fabrica de
Software, ndo foram incluidos comentarios nos resultados esperados.

7.5.2 Fundamentacéo tedrica

O PMI (Project Management Institute), reconhecida associacéo profissional na area
de gerenciamento de projetos, € conhecido mundialmente pela publicacao,
atualizacao e disseminacdo do PMBOK (A Guide to The Project Management Body
of Knowledge) [PMI, 2008a]. O PMBOK é um guia que contém as melhores praticas
de gerenciamento de projetos e descreve 0S pProcessos necessarios para iniciar,
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planejar, executar, controlar e encerrar um projeto. O seu foco é o gerenciamento de
um projeto individualmente.

Paralelamente a esta iniciativa, o PMI também € o responsavel pela publicagéo,
atualizacao e disseminacéao do Padréao para o Gerenciamento de Portfélio (Standard
for Portfolio Management) [PMI, 2008b]. O foco deste guia, como o préprio nome
sugere, esta nas atividades envolvidas no gerenciamento da carteira de projetos da
organizacgéao, e nao apenas sobre um projeto individualmente.

Pode-se entender um portfolio como sendo “(...) um conjunto de projetos, programas
e outros trabalhos que sdo agrupados para facilitar o gerenciamento efetivo daquele
trabalho para atender a objetivos estratégicos especificos. Os componentes do
portfolio ndo necessariamente precisam ter alguma relagéo de dependéncia ou estar
diretamente relacionados.” [PMI, 2008b]. Complementarmente, pode-se entender
gue geréncia de portfolio refere-se ao “gerenciamento centralizado de um ou mais
portfélios, que inclui identificar, priorizar, autorizar, gerenciar e controlar projetos,
programas e outros trabalhos relacionados, para atingir objetivos estratégicos
especificos” [PMI, 2008Db].

A Geréncia de Portfolio de Projetos pode ser compreendida como a governanga
sobre o conjunto dos projetos. Ela atua em duas frentes: selecionando os projetos
gue devem ser executados; e, uma vez em execugao, avaliando se estes projetos
continuam viaveis e aderentes aos critérios pelos quais foram aprovados.

O objetivo da etapa de selecdo € criar uma combinacdo de projetos que melhor
apoie os objetivos da organizacdo, alinhada com as suas estratégias e com as
restricbes de recursos (pessoas e orgamento) [LEVINE, 2005].

O objetivo da avaliacdo é garantir que, a medida que os projetos vdo sendo
executados, continuem aderentes e satisfazendo os objetivos pelos quais foram
iniciados. Visa, ainda, avaliar se o projeto continua sendo necessario frente as
mudanc¢as no ambiente que podem ocorrer durante a sua execucao, principalmente
devido a [MAIZLISH & HANDLER, 2005]:

» Modificagdes na composi¢do das necessidades do neg6cio e da missdo em
relacdo as ofertas de produtos e servicos;

= Tendéncias da industria;

» Mudancas na economia;

= Demandas dos clientes;

» Ofertas dos fornecedores;

= Novas tecnologias;

» Requisitos legais;

= Competitividade e/ou business intelligence.

De acordo com a ISO/IEC 12207 [ISO/IEC, 2008], a empresa deve, quando o acordo
assim o permitir, agir no sentido de cancelar ou suspender projetos cujos riscos ou
desvantagens para a organizacdo superem os beneficios de se continuar investindo.
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7.5.3 Resultados esperados

GPP1 - As oportunidades de negécio, as necessidades e os investimentos séo
identificados, qualificados, priorizados e selecionados

E comum que, em dado momento, a organizacdo possua uma série de
necessidades e oportunidades de negdcio ou investimentos que estejam competindo
pelos mesmos recursos. Nem todas estas demandas poderao ser transformadas em
projetos, quer seja pela limitacdo de recursos, quer seja pelo nivel de risco
envolvido.

A chegada destas demandas pode ocorrer por diversos meios: solicitagéo do cliente,
oportunidade de mercado identificada pelo pessoal de marketing, evolucdes da
tecnologia identificadas pela area de TI, mudangas no cenario econdémico
detectadas pelo pessoal financeiro, entre outros. Inicialmente, as demandas
precisam ser identificadas, ou seja, é preciso registra-las para que possam ser
posteriormente analisadas, com o0 objetivo de definir se serdo iniciadas como
projetos ou descartadas.

Em seguida as demandas deverdo ser qualificadas, ou seja, deverdo ser
identificados os atributos que a caracterizam e que serdo utilizados como critérios de
selecéo e priorizacdo. Em geral estes critérios estdo relacionados a: retorno sobre o
investimento  (ROI), alinhamento com o0s planos estratégicos e taticos,
balanceamento da carteira, uso mais efetivo de recursos, probabilidade de sucesso
(prazo, custo e escopo), oportunidade de mercado, risco etc. Selecionar 0os projetos
significa validar sua aderéncia aos objetivos organizacionais antes que sejam
incorporados ao portfélio. Potenciais projetos que estejam mais alinhados com o0s
critérios estabelecidos receberdo tratamento prioritario, enquanto que os demais
receberdo prioridade menor ou serdo até mesmo descartados do portfolio.

Em uma organizacdo que desenvolve projetos para uso interno, ou seja, nao
comercializa software, é possivel que determinados projetos sejam priorizados, mas
permanecam em uma carteira, aguardando o momento mais adequado para serem
iniciados. Ja em uma organizacdo onde os projetos de software sdo o negécio da
empresa, ou seja, sdo o produto/servico que ela comercializa, descartar um projeto
pode significar perder um cliente. Nestes casos, € mais provavel que sejam levados
em consideracdo, além dos aspectos financeiros (lucro, por exemplo), outros
aspectos, como riscos de insucesso do projeto, potenciais prejuizos advindos da
execucdo, custo da oportunidade perdida etc. E possivel que, por estes critérios, a
empresa conclua que determinada demanda n&o deva ser atendida pois representa
riscos maiores do que ela teria capacidade de assumir. Isto significa que o0s
prejuizos decorrentes de uma escolha indevida de projeto podem ser maiores que
os beneficios que podem ser dele advindos.

E importante ressaltar que este resultado ndo se refere apenas a analise da
viabilidade de um projeto individualmente, mas sim sob a perspectiva mais global, do
portfélio de projetos e dos objetivos estratégicos da organizacéo.

MPS.BR - Guia de Implementacéo — Parte 9:2009 57/240



GPP2 - Os recursos e orgcamentos para cada projeto séo identificados e
alocados

Para cada um dos projetos que tenham sido selecionados e priorizados devem ser
provisionados e disponibilizados os recursos e o orgamento necessarios. Parte desta
atividade é realizada por meio do resultado GPR7 (recursos humanos) e GPR8
(outros recursos). No entanto, deve-se, neste momento, analisar 0s possiveis
conflitos de alocagcao de recursos entre 0os projetos, especialmente aqueles que sao
considerados criticos. Esta € uma perspectiva mais organizacional do que

simplesmente individual de cada projeto.

Por exemplo, determinado profissional especialista pode estar alocado a mais de um
projeto e é importante analisar se a carga total alocada é compativel com a carga
horaria disponivel do profissional. Isto pode também ocorrer com outros recursos
como equipamentos, instalagdes, licencas de software etc.

Projetos considerados prioritarios receberdo recursos também de forma prioritaria e
isto deve ser analisado por uma perspectiva organizacional, ou seja, do portfélio de
projetos, e ndo apenas em nivel de projeto.

GPP3 - A responsabilidade e autoridade pelo gerenciamento dos projetos sao
estabelecidas

Para cada um dos projetos que tenha sido selecionado e priorizado, deve ser
identificado o profissional que sera responsavel pelas atividades de gerenciamento
do projeto, ou seja, que exercerd o papel de Gerente do Projeto. Em algumas
empresas, ndo se usa esta nomenclatura e as atividades de gerenciamento sao
atribuidas a papéis como Lider de Projeto, Lider Técnico ou até mesmo o Analista
Responsavel. O importante € que a autoridade seja estabelecida e comunicada.

Quando a organizacdo utiliza as melhores préaticas do PMBOK, esta atribuicdo de
autoridade e responsabilidade € feita por meio do Termo de Abertura de Projeto. No
entanto, isto pode ser feito por outro documento similar, que a organizagéo
reconheca como oficial para atribuir a autoridade e a responsabilidade pela
execucao das atividades de gerenciamento do projeto.

GPP4 - Os conflitos sobre recursos entre projetos séo tratados e resolvidos

A medida que os projetos vdo sendo realizados, novos conflitos de recursos podem
ser identificados. Os projetos de Tl raramente sdo executados exatamente como o
planejado, por diversos motivos: as estimativas ndo sao precisas, as condi¢gdes do
ambiente interno ou externo podem se alterar, o desempenho de um projeto pode
afetar outro projeto, uma nova tecnologia pode nao ter o desempenho esperado etc.
Estes fatores podem afetar a execucdo dos projetos do portfélio e também levar a
novos conflitos sobre recursos.

Um exemplo pode ser a liberacdo com atraso de um recurso por um projeto, levando
0 projeto seguinte a ndo receber o recurso na data prevista. Por exemplo, um
determinado projeto pode necessitar de um ambiente de teste especifico a partir de
uma data, mas o projeto anterior ainda ndo conseguiu concluir suas atividades e por
este motivo o recurso (ambiente de teste) ainda ndo esté disponivel para o proximo
projeto.
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Estes conflitos, analisados sob a perspectiva organizacional dos multiplos projetos
em execucao, devem ser registrados, analisados, tratados e resolvidos.

GPP5 - Projetos gue atendem aos acordos e requisitos que levaram a sua
aprovacdo sao mantidos, e os que ndo atendem sao redirecionados ou
cancelados

A medida que um projeto vai sendo executado, as atividades de monitoramento v&o
sendo realizadas, de maneira a coletar informacbdes, na forma de “fotos” de
determinados momentos do projeto, permitindo a atuacdo do gerente de projetos,
guando necessario. Estas sdo as atividades relacionadas ao gerenciamento do
projeto individualmente, conforme previsto no processo GPR.

Porém, todos 0s projetos possuem riscos que, se confirmados, podem levar o
projeto a se desviar de seu plano original, afastando-se da situacdo que foi levada
em consideragcdo quando se determinou a sua aprovacdo. Neste momento, a
empresa precisa analisar se este projeto continua alinhado aos objetivos
estratégicos pretendidos, se é necessario algum redirecionamento ou até mesmo se
€ 0 momento de ser cancelado.

Isto podera ser detectado tanto no monitoramento periddico do projeto, quanto nas
revisdes de marcos. E mais comum que uma decisdo mais critica seja objeto de uma
revisdo de marco, mas nada impede que possa ser tomada também como
decorréncia da identificacdo de um desvio critico em um monitoramento periédico.

Podem ainda ser conduzidas revisdes especificas da selecdo de projetos da
carteira. Neste momento, 0s projetos que estejam comprometidos em termos de
desempenho, precisam ser avaliados juntamente com o restante da carteira, de
modo a definir se devem ser adiados ou até mesmo cancelados [LEVINE, 2005].

7.6 Garantia da Qualidade (GQA)
7.6.1 Propdsito

O proposito do processo Garantia da Qualidade é assegurar que os produtos
de trabalho e a execucdo dos processos estdo em conformidade com os
planos e recursos predefinidos.

As atividades de Garantia da Qualidade permitem fornecer visibilidade do projeto
para todos da organizacdo por meio de uma visdo independente em relagdo ao
processo e ao produto. A Garantia da Qualidade € um apoio para o0 gerente,
servindo como seus “olhos e ouvidos”. Também agrega valor a equipe de projeto,
ajudando-a a preparar e rever procedimentos, planos e padrdes, desde o inicio do
projeto até o seu encerramento.

A pessoa ou grupo gue executa a atividade de garantir a qualidade de processos e
produtos tem uma responsabilidade delicada, pois fiscaliza se as pessoas estao
desempenhando adequadamente as suas tarefas e seguindo os procedimentos
estabelecidos. Por isso, pode ser necessario instituir mecanismos na organizagado
gue permitam aos responsaveis pelas atividades de Garantia da Qualidade executar
seu trabalho com independéncia e autoridade.
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A Garantia da Qualidade deve contemplar tanto a geréncia quanto a construcdo dos
produtos de trabalho. Falhas em quaisquer dessas duas dimensdes podem trazer
sérias consequéncias negativas.

Os objetivos principais desse processo sao:

o Avaliar objetivamente os processos executados, produtos de trabalho e servigos
em relacdo a descricao de processos aplicaveis, padrdes e procedimentos;

« |dentificar e documentar itens de nado-conformidades;

o Prover feedback para a equipe do projeto e gerentes como resultado das
atividades de Garantia da Qualidade; e

e Assegurar que as nao-conformidades séo corrigidas.

A Garantia da Qualidade deve estar integrada as atividades do projeto desde o seu
inicio, devendo ser planejada em paralelo a elaboracdo do plano do projeto e
executada durante sua vigéncia, conforme planejado. O planejamento da Garantia
da Qualidade é necessario para que sejam estabelecidos o0s padroes,
procedimentos e processos aplicaveis ao projeto, bem como os artefatos e fases em
gue a Garantia da Qualidade atuara. Os artefatos podem ser selecionados por meio
de amostras ou critérios objetivos, que devem estar compativeis com a politica
organizacional e as necessidades do projeto.

O processo Garantia da Qualidade tem uma intersecdo com todos os demais
processos do MR-MPS por meio dos atributos de processo RAP 10 (A partir do nivel
F) e RAP 14, que estabelecem, respectivamente: “a aderéncia dos processos
executados as descricbes de processo, padrbes e procedimentos é avaliada
objetivamente e séo tratadas as ndo conformidades” e “os produtos de trabalho sao
avaliados objetivamente com relacdo aos padrBes, procedimentos e requisitos
aplicaveis e sdo tratadas as ndo conformidades”. Assim, 0 processo Garantia da
Qualidade € aplicavel para avaliar os produtos gerados e a aderéncia dos processos
executados tanto no contexto de projetos como no contexto organizacional.

A intersecdo entre os processos Geréncia de Projetos e Garantia da Qualidade
ocorre por meio do planejamento da Garantia da Qualidade que define quais
produtos e processos serdo selecionados para o projeto, além de especificar como,
por quem e quando as atividades de Garantia da Qualidade acontecerao.

E importante enfatizar a necessidade de se avaliar objetivamente, uma vez que a
objetividade € critica para o sucesso de um projeto. A objetividade € conseguida
pela alocacdo de um profissional externo ao projeto, que ndo esteja envolvido na
elaboracdo dos documentos a serem avaliados nem nas atividades a serem
auditadas, para realizar as atividades de Garantia da Qualidade. Outro fator que
possibilita a objetividade € a utilizagcdo de um conjunto de critérios predefinidos a
serem utilizados nas auditorias de Garantia da Qualidade, por exemplo, um
checklist, de forma a reduzir a subjetividade e a influéncia do auditor.

O escopo do processo Garantia da Qualidade ndo se aplica unicamente aos
produtos de trabalho dos processos de um determinado nivel do MR-MPS. Todos 0s
produtos de trabalho dos processos de software em uso pela organizagdo - sejam
eles o de desenvolvimento, manutencéo ou de apoio - podem ser considerados. As
atividades de Garantia da Qualidade sdo um importante mecanismo para que a
organizacao consiga manter o controle sob seus processos.
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Comentério para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Esta secédo do Guia de Implementacéo - Parte 9 apresenta orientacdes para
a implementacéo dos resultados do processo Garantia da Qualidade (GQA)
no nivel de maturidade F do MR-MPS em organizacfes do tipo Fabrica de
Software.

N&o sdo permitidas exclusbes de resultados deste processo.

Como ndo existem especificidades para organizacdes do tipo Fabrica de
Software, ndo foram incluidos comentarios nos resultados esperados.

7.6.2 Fundamentacéo teorica

Segundo o IEEE, o termo “qualidade” pode ser entendido no contexto da Engenharia
de Software como o grau no qual um sistema, componente ou processo satisfaz os
requisitos especificados e as necessidades e expectativas do cliente ou usuario
[I[EEE, 1990]. Engloba tanto a qualidade do produto (conformidade com os requisitos)
guanto a qualidade do processo (grau em que 0 processo garante a qualidade do
produto). A Garantia da Qualidade envolve um conjunto de atividades voltadas para
avaliar o processo pelo qual os produtos sdo desenvolvidos ou manufaturados,
visando fornecer confianca necessaria de que estes estejam em conformidade com
0s requisitos técnicos especificados [IEEE, 1990]. O processo Garantia da Qualidade
visa garantir que 0s processos e 0s produtos de software, no ciclo de vida do
projeto, estdo em conformidade com os padrdes, procedimentos e descricoes de
processos definidos para o projeto e sobre os quais a Garantia da Qualidade atuara
[ISO/IEC, 2008].

Para ser imparcial, a Garantia da Qualidade necessita “avaliar objetivamente”
processos e produtos. Isto significa ter autoridade e autonomia organizacional, com
independéncia das pessoas diretamente responsaveis pelo desenvolvimento do
produto de software ou pela execucdo do processo [ISO/IEC, 2008]. Para que esta
independéncia seja alcancada, deve ser criado um Grupo de Garantia da Qualidade
para atuar nos projetos. Uma alternativa também valida € um profissional da
organizacao fazer o trabalho de Garantia da Qualidade de um projeto no qual nao
esta envolvido. Também existe a possibilidade da responsabilidade pela Garantia da
Qualidade ser contratada externamente. Adicionalmente a independéncia, faz-se
necessario que se definam critérios objetivos de avaliacdo, de forma que a execuc¢ao
do processo Garantia da Qualidade tenha foco e direcione para as questfes
relevantes a serem objetivamente avaliadas.

O Grupo de Garantia da Qualidade pode ser formado por pessoas em tempo integral
ou parcial, sendo que essa decisao pode ser determinada em funcéo do tamanho da
organizacdo e da quantidade de projetos.
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7.6.3 Resultados esperados

GQAL - A aderéncia dos produtos de trabalho aos padrbes, procedimentos e
requisitos aplicaveis é avaliada objetivamente, antes dos produtos serem
entregues ao cliente e em marcos predefinidos ao longo do ciclo de vida do
projeto

Os produtos de trabalho a serem submetidos a Garantia da Qualidade devem ser
previamente selecionados. Nos niveis de maturidade iniciais, nos quais a
organizacdo esta ainda se familiarizando com o0s processos, €é altamente
recomendavel que todos os produtos de trabalho sejam avaliados. Nos niveis de
maturidade superiores, quando o volume de avaliacbes aumenta muito em funcao
da existéncia de um maior niumero de processos e produtos de trabalho, pode-se
selecionar um subconjunto representativo a ser avaliado. Em ambos o0s casos, se
necesséaria, a selecdo dos produtos de trabalho pode levar em conta a sua
importancia, o seu valor agregado para 0 projeto ou outros critérios consistentes
com a politica organizacional, requisitos e necessidades dos projetos. Independente
do critério de selecédo dos produtos de trabalho, estes devem ser definidos no inicio
do projeto, para que todos os envolvidos tenham ciéncia e concordem com a
selecédo realizada. Uma questdo importante € que ndo somente o0s produtos de
trabalho do projeto sdo selecionados, mas também os produtos de trabalho de
atividades de apoio ou organizacionais. A identificacdo dos produtos de trabalho
deve levar em consideracdo todos os processos em uso na empresa € hao manter o
foco apenas nos processos definidos no MR-MPS.

E importante entender que avaliar objetivamente implica em ter critérios objetivos
para se conduzir a avaliacdo de cada produto de trabalho, de forma a minimizar a
subjetividade e o viés do avaliador. Critérios objetivos podem ser estabelecidos pela
definicdo e utilizacdo de: checklists, questionarios, ferramentas automatizadas de
verificagdo etc. Dentro desse contexto, é importante que 0s responsaveis pela
Garantia da Qualidade sejam informados sobre quaisquer mudancgas nos padroes,
procedimentos, processos e requisitos definidos para os produtos de trabalho do
projeto ou da organizacao, para que adaptacdes que porventura sejam necessarias
para os critérios sejam realizadas em tempo.

As atividades de Garantia da Qualidade devem ser executadas de acordo com o
planejamento existente. Esse planejamento pode resultar em um plano de Garantia
da Qualidade separado ou integrado ao plano do projeto. O plano de Garantia da
Qualidade deve conter, entre outros, os marcos ao longo do ciclo de vida do projeto
nos quais atividades de Garantia da Qualidade deverao ser executadas. A Garantia
da Qualidade € uma forma de a organizacdo se resguardar de possiveis falhas de
gualidade e por isso a importancia de ser conduzida ao longo do desenvolvimento
do projeto, para que as corre¢des sejam feitas com o minimo de retrabalho.

A forma mais comum de verificar a aderéncia dos produtos de trabalho aos padrdes,
procedimentos e requisitos é por meio de auditorias. Elas devem ocorrer sempre
antes de os produtos serem entregues ao cliente externo (por exemplo, o fornecedor
de requisitos). Avaliacbes antes de os produtos serem repassados a clientes
internos dos projetos, por exemplo, membros da equipe que sejam destinatarios de
um documento (como analistas de testes que elaboram os casos de teses com base
na especificacéo técnica), também séo indicadas. Ou seja, internamente, aconselha-

MPS.BR - Guia de Implementacéo — Parte 9:2009 62/240



se que a verificacdo da aderéncia de produto ocorra sempre que este for repassado
como referéncia para atividades posteriores do ciclo de vida de forma a evitar a
replicacédo de problemas que poderiam ter sido anteriormente sanados.

Pode-se realizar auditorias em marcos predefinidos ao longo do ciclo de vida do
projeto. Independente da forma utilizada, as atividades de Garantia da Qualidade
podem ser realizadas progressivamente nos produtos de trabalho, a medida que
forem produzidos.

Critérios que podem ser utilizados para fazer a avaliagdo dos produtos de trabalho
incluem, por exemplo, completeza em relacdo ao template, aderéncia aos padroes,
consisténcia interna (quando sao relacionados os conteudos de duas ou mais
secbes do documento), consisténcia externa (quando sdo relacionados o0s
conteudos de dois ou mais documentos), clareza etc. Para cada um destes critérios
pode-se observar caracteristicas especificas de cada documento. Apesar de nao se
exigir que uma avaliacdo da qualidade, como definida por este processo, leve em
consideracdo aspectos ligados ao conteddo do documento (pois nem sempre é
possivel garantir conhecimento técnico do profissional de qualidade para todos os
documentos a serem analisados), a inclusao de critérios mais rigidos e especificos
pode aumentar a eficacia das avaliacdes e, assim, resultar em melhores produtos e
menos retrabalho.

No caso de existéncia de subcontratacdo em um projeto, caso a garantia da
gualidade seja considerada um fator importante na aquisicdo, pode-se instituir, no
acordo firmado, algum mecanismo que permita: que os requisitos do produto (ou de
componente do produto) que constituem objeto da subcontratagdo sejam
repassados para o subcontratado; que as atividades de Garantia da Qualidade do
produto necessarias sejam planejadas e executadas; e que os produtos entregues
pelo subcontratado sejam auditados.

Devido a interacdo deste resultado esperado com o RAP 14, é preciso que se avalie
a aderéncia de pelo menos um produto de trabalho referente a cada um dos
processos do MR-MPS que a organizagédo implemente.

GQA2 - A aderéncia dos processos executados as descricdes de processo,
padrdes e procedimentos € avaliada objetivamente

Os processos que sao utilizados tanto nos projetos quanto nas atividades de apoio
devem ser selecionados para serem submetidos a avaliacdo da Garantia da
Qualidade de forma a verificar se a sua execucdo estd de acordo com o
estabelecido.

E importante avaliar cada processo com base em critérios objetivos, de forma que
seja possivel verificar a aderéncia do que € executado as descricbes dos processos,
padrées e procedimentos. Essa verificacdo pode ser feita, por exemplo, com base
na descricdo do processo e diretrizes em uso ou na realizagcéo de entrevistas com as
pessoas que executam as atividades que sdo auditadas.

Algumas empresas optam por realizar as avaliacdes de processo e produto em
conjunto, utilizando um mesmo checklist. Nestes casos, € importante que se consiga
diferenciar quais critérios sao referentes a cada tipo de avaliacdo, pois cada
avaliacdo tecnicamente possui um propdsito diferente. A futura analise de medidas
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relacionadas a cada um destes aspectos pode trazer informacdes relevantes para a
identificacdo de inadequacdes dos processos ou oportunidades de melhoria.

Devido a interacdo deste resultado esperado com o RAP 10 (A partir do nivel F), é
preciso que se avalie a aderéncia a todos 0s processos que a organizacao tenha
implementado a partir dos processos definidos no MR-MPS.

GQAZ3 - Os problemas e as ndo-conformidades sé&o identificados, registrados e
comunicados

Problemas e nao-conformidades relacionadas a corre¢cdo ou melhoria dos produtos
de trabalho ou dos processos executados séo identificados durante a avaliagcao de
Garantia da Qualidade do produto e do processo e se originam quando ha desvios
entre 0 esperado e o realizado. Esses itens devem ser identificados, registrados e
comunicados aos interessados. Um item estad identificado quando pode ser
unicamente reconhecido ao ser mencionado. Um item esta registrado quando
permanece disponivel para que outras pessoas possam consulta-lo. Comunicar um
item significa informar a todos os interessados sobre a sua existéncia, de forma que
possa ser tomada alguma acao para a sua resolucéao.

Para apoiar a implementacdo desse resultado, a organizagcdo pode contar, por
exemplo, com uma ferramenta automatizada ou mesmo uma planilha. Independente
da ferramenta utilizada, qualquer que seja a opcédo, é fundamental que exista o
registro das ndo-conformidades e problemas a serem tratados e que estes sejam
comunicados para os interessados. A comunicacdo apoia o0 entendimento e a
resolucdo das nao-conformidades, pois formaliza sua ocorréncia para todos o0s
envolvidos na organizacdo. Outro ponto interessante é o registro da origem da n&o-
conformidade, de forma a possibilitar saber quando e em que circunstancias ela
ocorreu, ndo s6 para permitir a sua rastreabilidade, mas também para analise da
necessidade de alteracdo de processos, padrdes e procedimentos.

GQA4 - AcglOes corretivas para as nao-conformidades sao estabelecidas e
acompanhadas até as suas efetivas conclusfes. Quando necesséario, 0
escalonamento das ac¢des corretivas para niveis superiores é realizado, de
forma a garantir sua solucéao

As nao-conformidades sao resolvidas por meio de medidas a serem tomadas,
denominadas acdes corretivas. Uma acéo corretiva pode tratar uma ou mais néo
conformidades e uma nao-conformidade pode ser tratada por uma ou mais agdes
corretivas. E importante existir uma formalizacédo de qual ac&o corretiva devera ser
conduzida para cada ndo-conformidade. Existem varias formas para resolver uma
nao-conformidade, por exemplo:

o Fazer o produto ou processo executado satisfazer o processo descrito, padréo,
procedimento ou requisito;

o Alterar o processo descrito, padrdo ou procedimento para torna-lo utilizavel
(eficaz); e

« Tomar uma decisdo executiva de nao satisfazer o processo descrito, padrao,
procedimento ou requisito, caso iSsoO seja necessario, arcando com as
consequéncias deste ato.
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As acdes corretivas deverdo identificar, no minimo, a qual nao-conformidade ela
atende, quem € o responsavel por resolvé-la, o prazo para resolucao, o tipo de néo-
conformidade e a solucdo adotada. Muitas organizagfes incluem também
classificacdo de severidade associada a regras de escalonamento para ajudar na
gestéo do processo Garantia da Qualidade.

Critérios objetivos podem existir para a mudanca de fases do projeto em relacdo ao
namero de ndo-conformidades, apoiando o gerente de projeto numa eventual
decisdo de continuar em uma fase do projeto até que todas as ndo-conformidades
sejam concluidas.

Acompanhar o andamento de uma nao-conformidade até a sua conclusao inclui
verificar, com certa frequéncia, se ela ja foi resolvida e se o prazo para sua
resolucdo ja expirou. Caso a nao-conformidade tenha sido resolvida, antes de
considera-la concluida, € necessario confirmar se a agdo tomada foi efetiva. Caso o
prazo para sua resolucéo tenha expirado, € necessario tomar uma acao mais firme
com o intuito de resolvé-la. Uma opgéo € associar uma classificacdo de severidade
as questdes a serem verificadas — e, consequentemente, as nao-conformidades
derivadas —, atribuindo prazos distintos para resolucéo em funcéo desta severidade.

Quando uma acéo corretiva é concluida, deve ser registrada a sua conclusédo. A
Garantia da Qualidade s6 é efetiva se as nao-conformidades encontradas forem
solucionadas. Na maioria das vezes, elas séo resolvidas pelo responsavel direto por
sua execucdo, mas existem casos em que isso pode ndo ocorrer. Nesses casos, €
necessario que a organizagcao estabeleca um mecanismo que redirecione as acdes
corretivas para niveis hierarquicos superiores, de tal forma que elas sejam
efetivamente resolvidas ou outra solucdo seja encontrada. Em ultimo caso, podera
ocorrer um fechamento por excec¢ao, apos identificar e arcar com as consequéncias

deste ato.

E necessario que uma estratégia definindo critérios objetivos para escalonamento
seja estabelecida, como: tempo de atraso da resolucdo da acao; criticidade da néo-
conformidade (incluindo impacto e publico alvo do produto de trabalho ou processo);
ciclo do desenvolvimento em que o projeto se encontra; dentre outros. Também
deverdo ser definidos quais sdo 0s niveis hierarquicos que serdo acionados e qual
serd 0 novo prazo para rever e executar as agdes corretivas.

Um problema maior pode surgir quando os niveis hierarquicos superiores ndo déo a
devida importancia para a resolucao das acdes corretivas. Nesse caso, isto pode
significar falta de comprometimento da organizagdo com o programa de melhoria,
impactando nos resultados para a organizacdo. Independente da estratégia definida
para escalonamento, é importante que esteja apoiada na politica organizacional para
a Garantia da Qualidade.

7.7 Medic¢éo (MED)
7.7.1 Propésito

O propédsito do processo Medicdo é coletar, armazenar, analisar e relatar os
dados relativos aos produtos desenvolvidos e aos processos implementados
na organizacdo e em seus projetos, de forma a apoiar os objetivos
organizacionais.
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A medicdo tem como principal foco apoiar a tomada de decisdo em relagcdo aos
projetos, processos e atendimento aos objetivos organizacionais.

No nivel F, as medicbes sdo criadas de forma organizada a partir dos objetivos
organizacionais e necessidades estratégicas de informacdo da organizacdo. As
medi¢cdes cobrem tanto os projetos como os produtos de trabalho. O “modelo de
medi¢cado” definido permite caracterizar como tais objetivos e necessidades de
informacé&o estéo relacionados com as medidas basicas e indicadores definidos pela
organizacdo. As medidas podem ser armazenadas em um repositério de medicdes
do projeto, ndo necessitando ainda ser em nivel organizacional.

Muitas vezes, medi¢cdes no nivel F ndo conseguem comparar projetos, uma
consequéncia da falta de um processo padrdo, que € requisito do nivel E.
Entretanto, o uso de comparacdes entre projetos pode prover importantes
informacdes e analises para a identificacdo de problemas ou sucessos comuns a
organizacgdo e, a partir dai, originar melhorias nos processos ou confirmar o efeito de
uma boa pratica adotada. Além disso, a analise de séries histéricas permite a
identificagdo de tendéncias e, assim, uma tomada de decisdo mais rapida e
acertada.

O processo Medicao (MED) possui uma interse¢do clara com todos os demais
processos do MR-MPS, por meio do atributo de processo RAP4 (a partir do nivel F),
que estabelece: “medidas sdo planejadas e coletadas para monitoragdo da
execucao do processo e ajustes sdo realizados”. Portanto, percebe-se claramente
gue a medicdo é aplicavel tanto no contexto de projetos como no contexto dos
processos que sao executados, visando a integracdo de dados em nivel
organizacional. Dados derivados de medi¢cdes e analises podem servir de insumo
para outros resultados esperados de outros processos ou atributos de processo,
como o RAP9 (que até o nivel F estabelece que “Os resultados do processo sao
revistos com a geréncia de alto nivel para fornecer visibilidade sobre a sua situacéo
na organizacdo” e a partir do nivel E estabelece que “métodos adequados para
monitorar a eficacia e adequacao do processo sao determinados e os resultados do
processo sao revistos com a geréncia de alto nivel para fornecer visibilidade sobre a
sua situacdo na organizacdo”) e o RAP 21 (“dados apropriados sdo coletados e
analisados, constituindo uma base para o entendimento do comportamento do
processo, para demonstrar a adequacao e a eficacia do processo, e avaliar onde
pode ser feita a melhoria continua do processo”).

Para cada responsabilidade definida, devem ser designadas pessoas competentes,
que devem saber sobre os conceitos que envolvem a medi¢cdo, como os dados
serdo coletados, analisados e comunicados. Dentre os possiveis papéis envolvidos,
temos: usuario da medicdo, analista de medigdo, bibliotecario da medicdo. Essa
definicho de papéis ndo implica que estes sejam assinalados para pessoas
diferentes: mais de um papel pode ser executado pela mesma pessoa.

Comentario para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Esta secdo do Guia de Implementacéo - Parte 9 apresenta orientacfes para
a implementacdo dos resultados do processo Medicdo (MED) no nivel de
maturidade F do MR-MPS em organizacdes do tipo Fabrica de Software.

N&o séo permitidas exclusdes de resultados deste processo.
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Pode ser necesséario que a Féabrica de Software utilize medigbes
especificadas pela organizacdo contratante. Isto pode incluir novas
medidas, novos procedimentos de andlise ou novas metas para 0sS
indicadores. Neste caso, o0 sistema de medi¢cédo sera adaptado no ambito do
projeto e documentado no contrato, no acordo de nivel de servico (SLA) ou
no plano de projeto.

Como ndo existem outras especificidades para organiza¢6es do tipo Fabrica
de Software, ndo foram incluidos comentarios nos resultados esperados.

7.7.2 Fundamentacéo tedrica

A necessidade de se medir em engenharia de software pode ser resumida em uma
frase conhecida de Tom de Marco: “Nao se pode controlar o que nao se pode medir”
[DEMARCO, 1982]. Por outro lado, uma boa gestdo supde a possibilidade de
predizer o comportamento futuro dos produtos e processos de software, sendo
necessario contar com dados apropriados e confidveis. Nesses casos, a medi¢cao —
processo pelo qual nUmeros ou simbolos séo atribuidos a entidades do mundo real,
de forma a tornar possivel caracterizar cada entidade por meio de regras claramente
definidas — torna-se importante, uma vez que “ndo se pode predizer o que nao se
pode medir’ [FENTON e PFLEEGER, 1997].

O processo Medicdo € um processo que apoia 0s processos de geréncia e melhoria
de processo e de produto. E um dos processos principais para gerenciar as
atividades do ciclo de vida de software e avaliar a viabilidade dos planos de projeto.
Segundo a ISO/IEC 12207 [ISO/IEC, 2008], o propésito da Medicdo € coletar e
analisar os dados relativos aos produtos desenvolvidos e aos processos
implementados na organizacdo e em seus projetos, de forma a apoiar o efetivo
gerenciamento dos processos e demonstrar objetivamente a qualidade dos
produtos. O processo Medi¢cdo deve procurar responder principalmente as seguintes
questoes:

e Que valor esta medicao vai agregar para aqueles que forneceram os dados e
para os que receberdo a analise dos resultados?

o Essas medicbes sao Uteis para os que coletam e utilizam os dados?

Entende-se por método de medicdo uma sequéncia légica de operacdes, descritas
genericamente, usadas para quantificar um atributo com respeito a uma escala
especificada. Esta escala pode ser nominal, ordinal ou de razdo (de proporcao), bem
como definida em um intervalo. Uma medida € uma variavel para a qual o valor é
atribuido como um resultado de uma medicao, podendo ser basica ou derivada. As
medidas podem ser classificadas em “basicas” ou “derivadas”. Os dados para as
medidas basicas (ou base) sdo obtidos por meio da aplicacdo de um método de
medicdo — operacdo que mapeia uma propriedade relevante do ponto de vista da
informacéo, usando uma escala. Medida basica é aquela definida em termos de um
Unico atributo por método de medicdo, sendo funcionalmente independente de
outras medidas, por exemplo, peso, altura, LOC (sigla do termo em inglés para
linhas de cddigo - Lines of Code), horas trabalhadas etc. Medida derivada é aquela
definida em func&o de dois ou mais valores de medidas basicas ou derivadas. Por
exemplo, indice de massa corporal = peso / (altura)?, produtividade = LOC / horas
trabalhadas. Os dados para medidas derivadas provém de outros dados e resultam

MPS.BR - Guia de Implementacéo — Parte 9:2009 67/240



da aplicagdao de uma funcdo, normalmente pela combinacdo de duas ou mais
medidas basicas ou derivadas.

Um indicador é uma estimativa ou avaliacdo que prové uma base para a tomada de
decisdo, podendo ser obtido a partir de medida basica ou derivada. E geralmente
representado e comunicado por meio de tabelas ou graficos (por exemplo, de linha,
de barra, de dispersdo) e possui uma explicacdo de como os interessados podem
interpretar seus resultados, bem como utiliza-los para a tomada de deciséao.

O tempo e o esforco requeridos para realizar medicbes sdo significativos, sendo
necessario direcionar os esforcos envolvidos. Dentre as abordagens de medigéo
mais utilizadas, destacam-se a GQM (Goal-Question-Metric) [SOLLINGEN e
BERGHOUT, 1999] e a PSM (Practical Software Measurement) [McCGARRY et al.,
2001].

Partindo do principio que as medigdes devem ser orientadas a objetivos estratégicos
da organizacgéo, a abordagem GQM [SOLLINGEN e BERGHOUT, 1999]define e
integra objetivos definidos a modelos de processo, produto e perspectivas de
gualidade baseada em necessidades especificas, seja do processo ou da
organizacao, por meio de um programa de medi¢gbes. O GQM possui quatro fases:
Planejamento (preparar e motivar membros da organizacdo; definir objetivos,
cronogramas e responsabilidades; estabelecer equipe de medicao; selecionar area
de melhoria; e treinar pessoal envolvido); Definicdo (definir objetivos, questbes e
métricas; conduzir entrevistas; e verificar as métricas definidas); Coleta de Dados
(executar o Plano de Medicdo, coletando e armazenando os resultados);
Interpretacéo (analisar as medidas coletadas; responder as questdes definidas;
responder ao objetivo definido; e gerar relatorio dos resultados das medicdes, por
meio de indicadores).

Provendo uma base para comunicacdo objetiva e tomada de decisdo fundamentada
em informacdo, a abordagem PSM [McGARRY et al., 2001] € aderente a norma
ISO/IEC 15939 [ISO/IEC, 2006a] e visa auxiliar os gerentes de projeto a obter
informacgdes objetivas sobre os projetos em andamento, para que estes atinjam suas
metas de prazo, custo e qualidade. Utiliza um “Modelo de Informagao para Medi¢ao”,
gue ajuda a identificar e definir, de forma clara, todos os componentes que sé&o
envolvidos no processo Medicéo. Ele contempla como os atributos sdo quantificados
e convertidos em indicadores auxiliando, assim, no processo de decisdo. Um
exemplo de modelo € o encontrado na ISO/IEC 15939 [ISO/IEC, 2006a].

No PSM [McGARRY et al.,, 2001], as necessidades de informacdo relacionam
diretamente tanto o0s objetivos estabelecidos como as areas de interesse,
identificando o que é necessario saber para tomar decisdo e considerando o0s
objetivos de negdcio e os requisitos do cliente. Para cada necessidade de
informacdo, pelo menos um conceito mensuravel deve ser selecionado. A
abordagem PSM prové um conjunto de categorias de informacdo com conceitos
mensuraveis, que servem de ponto de partida para a definicAo e selecdo de
medidas. Também define modelos de andlise, que exprimem o comportamento
esperado das medidas ao longo do tempo e produzem estimativas e avaliacdes
relevantes para as necessidades de informacéo. Estes modelos de andlise possuem
critérios de decisdo associados, definidos a partir de valores limites, que determinam
a necessidade de uma acgao ou investigacdo mais detalhada e ajudam a interpretar
os resultados das medicdes, estando baseados em dados historicos, planos ou
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heuristicas. Possui basicamente quatro atividades: estabelecer e manter
compromisso; planejar a medicdo; executar a medicdo; e avaliar a medicao.

O processo Medicdo, em geral, € implementado de forma evolutiva dentro da
organizacdo, pois ele € consequéncia da maturidade dos outros processos.
Inicialmente, as medicdes sdo dificeis de serem feitas e os dados séo dificeis de
coletar, como consequéncia de processos ainda imaturos.

7.7.3 Resultados esperados

MED1 - Objetivos de medicdo séo estabelecidos e mantidos a partir dos
objetivos de negocio da organizacdo e das necessidades de informacdo de
processos técnicos e gerenciais

As necessidades de informacdo, normalmente, se originam dos dirigentes da
organizacdo e dos processos técnicos e gerenciais. Elas podem ser derivadas de
objetivos de negdcio da organizacéo e/ou da legislagédo e dos objetivos do produto e
do processo. As necessidades precisam ser priorizadas, principalmente se a
implantagdo do processo Medicdo esta no inicio, pois € preferivel que seja iniciado
com pequenas medicdes, até para se conhecer melhor como o processo se
comporta e, assim, poder evoluir de forma consistente e util. Existem alguns
aspectos que podem ser medidos, que sao:

e Processos: conjunto de atividades relacionadas com o software, como atividades
de andlise e de projeto. As métricas do processo quantificam atributos como
tempo, esforco, nimero de incidéncias, dentre outros;

e Produtos: sdo os resultados (programas, projetos, coédigo fonte, casos de teste)
da execucgao do processo. As medidas sédo do produto de software e incluem o
tamanho do produto, por exemplo, linhas de cédigo, a complexidade da estrutura
de dados e o tipo de software (comercial, cientifico, de sistemas);

e Recursos: conjunto de elementos que s&do entradas para a producdo do
software. Exemplos de recursos sao as pessoas, as ferramentas e os métodos
gue podem ser medidos, como a eficiéncia de um testador ou a produtividade de
um engenheiro.

Os objetivos de medicdo documentam os propositos para os quais as medicdes e
andlises sado feitas e especificam os tipos de acdes que podem ser tomadas com
base nos resultados das andlises dos dados. As fontes para os objetivos de medicao
podem ser as necessidades de gerenciamento e as técnicas do projeto, do produto
ou de implementacéo do processo. Os objetivos de medicdo podem ser restringidos
pelos processos existentes, recursos disponiveis ou outras consideracfes de
medicdo. E importante julgar se o valor dos resultados sera proporcional aos
recursos dedicados a este trabalho. Também é importante que se adote um método
de medicdo, por exemplo, baseado no PSM [McGARRY et al., 2001] ou no GQM
[SOLLINGEN e BERGHOUT, 1999]. Este resultado esperado corresponde, no GQM,
a definicdo dos Goals — objetivos — e no PSM, a Necessidade de Informacdo. Essas
definicbes devem ser feitas para atender as necessidades de informacdo da
organizagao.

A revisdo periddica dos objetivos de medicdo é importante para que se mantenha o
alinhamento entre as especificacbes das medidas e os objetivos e necessidades
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organizacionais tanto do ponto de vista estratégico, pois 0s objetivos organizacionais
podem evoluir com o tempo, quanto do ponto de vista operacional, pois as medidas
especificadas podem ndo estar trazendo informagfes suficientes para atender as
expectativas.

MED2 - Um conjunto adequado de medidas, orientado pelos objetivos de
medi¢cdo, é identificado e definido, priorizado, documentado, revisado e,
quando pertinente, atualizado

A partir dos objetivos de medicdo selecionados, devem ser identificadas medidas
capazes de satisfazé-los. Para ajudar na selecdo das medidas, podem ser
estabelecidos critérios que incluem, mas néo se limitam a:

« Relevancia em relacdo as necessidades de informagao;

« Viabilidade de coleta dos dados;

« Disponibilidade de recursos humanos e infra-estrutura para coletar os dados;
o Facilidade para coleta dos dados;

o Potencial resisténcia dos provedores de dados;

« Numero de indicadores relevantes que a medicao apoiara; e

« Facilidade de interpretacéo.

As medidas selecionadas devem ser documentadas pelo seu nome, unidade de
medida, descricdo e sua relagcdo com as necessidades de medicdo. Devem,
também, ser revisadas com a geréncia de alto nivel para garantir que elas
satisfagcam as necessidades de informacao e objetivos de medigéo.

As necessidades de informacdo podem mudar e, com isso, uma ou mais medidas do
conjunto original também poderdo mudar. Cada vez que uma medida for alterada,
esta documentacao devera ser atualizada.

MED3 - Os procedimentos para a coleta e o armazenamento de medidas sao
especificados

A documentacao de cada medida selecionada em MED2 deve incluir a definigdo dos
procedimentos de coleta e armazenamento de dados com definicdo de
responsabilidades, ferramentas e frequéncia. Os procedimentos de coleta de dados
incluem como os dados seréo coletados, como e onde serdo armazenados e como
serao verificados. A coleta é a obten¢cdo dos dados que serdo usados nas medi¢des,
por exemplo, obtencdo das horas trabalhadas por uma equipe e o tamanho do
projeto. A especificacdo da coleta ajuda a assegurar que os dados corretos estao
sendo coletados e a explicitar que as necessidades de informacdes e 0s objetivos
das medicdes estdo sendo atendidos. Para a descricdo dos procedimentos de coleta
€ necessario que, pelo menos, os seguintes dados sejam especificados: frequéncia,
responsavel, ferramenta utilizada, instrugbes, locais de armazenamento e
preservacdo. E importante que a entrada e coleta dos dados sejam integradas aos
outros processos, preferencialmente de forma automatica, sem mudar a rotina de
guem produz o dado e tornando os dados confiaveis. Problemas de integracdo
podem ser refletidos em medidas que ndo representam a realidade.
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Os dados coletados devem ser armazenados, incluindo o contexto de coleta para
gue seja possivel verifica-los, entendé-los e avalia-los. Os dados coletados devem
ser integros e confiaveis, o que pode ser verificado por meio de um checklist.

O armazenamento dos dados deve ser definido. E interessante que exista um
repositorio para as medi¢cdes, mas isso ndo é obrigatorio no nivel F do MR-MPS.
Caso exista, esse repositorio deve ser definido em termos de localizacao,
procedimentos de insercdo e de acesso aos dados, incluindo permissdes e
responsabilidades. O adequado armazenamento dos dados ajuda a assegurar que
os dados estardo disponiveis e acessiveis para uso futuro.

MED4 - Os procedimentos para a analise das medidas séo especificados

Para cada medida selecionada em MED2, deve-se também documentar as
atividades e responsabilidades pela analise das medicdes e como os resultados
serdo comunicados aos interessados. Os procedimentos de analise devem incluir a
definicdo da frequéncia, responsavel, fase, dados de origem, ferramenta utilizada e
verificagbes. Essas definicbes possibilitam uma conferéncia dos dados e permitem
gue as analises sejam executadas de forma adequada.

A definicAo de metas pode auxiliar a analise das medidas. Mesmo que em um
primeiro momento ndo haja uma base historica para que seja possivel identificar
valores ideais para as medidas, o fato de haver um limiar especifico de comparacéo
ja permite a elaboracdo de analises mais refinadas e, também, facilita a tomada de
decisdo. Com o tempo, as metas podem ser revistas para se adequar a realidade da
empresa. As metas podem ser definidas com base em um numero direto (por
exemplo, 5 ou 25%), faixa de valores (por exemplo, entre 10% e 20%) ou com base
na analise de tendéncias (por exemplo, o resultado do més de referéncia tem que
ser maior ou igual ao do més anterior). Outra boa pratica desde os niveis iniciais de
maturidade é a definicdo de procedimentos de andlise diferenciados, procurando
observar tendéncias e o comportamento de todos 0s projetos ao longo do tempo na
organizacdo e nao apenas pontualmente.

MEDS - Os dados requeridos sao coletados e analisados

Os dados devem ser coletados de acordo com o procedimento de coleta
estabelecido. Apoés coletados, os dados devem ser analisados conforme o planejado
pelas pessoas que tém essa responsabilidade dentro da organizacdo. Uma questao
importante é que as medidas sejam coletadas na periodicidade que foi estipulada.
Véarios problemas com medicbes ocorrem nessa fase, com coletas tardias, que
levam a dados néo confidveis e que néo refletem a realidade.

Andlises adicionais podem ser conduzidas, quando necessario, € 0s resultados
devem ser revisados com os interessados. Subsequentemente a andlise dos dados,
pode-se projetar indicadores, se esses forem necessarios. A coleta e explicitacdo de
informacdes de contexto ajudam na realizacdo de analises mais precisas, confiaveis
e com menos Viés, entretanto estas informacdes de contexto ndo sdo o fruto
principal da andlise. Espera-se que a andlise dos dados apresente informacdes que
possibilitem a tomada de decisao, conforme definido no MED7. Os dados devem ser
interpretados, levando-se em conta o contexto em que foram coletados, para que
medidas de mesma natureza sejam comparadas e ndo sejam obtidas conclusdes
indevidas.
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E importante que a andlise dos dados coletados de projetos seja realizada, ndo
apenas no nivel organizacional, mas também durante a execuc¢éo dos projetos. Por
exemplo, analises dos dados coletados podem ser registradas nos relatérios de
monitoracdo e acompanhamento dos projetos. Essas analises poderdo ser Uteis
posteriormente para analisar tendéncias dos dados coletados de projetos no
contexto organizacional.

MEDG - Os dados e os resultados das analises sdo armazenados

Os dados e os resultados das analises, incluindo os dados de medicao,
especificacdes de medicOes, resultados de analises, indicadores e interpretacdes,
devem ser armazenados para recuperacao pelos interessados e para uso futuro. As
informacdes também sédo necessérias para fornecer um contexto suficiente para que
seja possivel conduzir a analise a qualquer tempo no futuro, se isso for necessario, e
gue se chegue as mesmas conclusfes. As informagbes armazenadas normalmente
incluem:

e Planos de medic¢des;

« Especificacdes de medidas;

e Conjuntos de dados que foram coletados; e
o Relatérios de andlises e apresentacoes.

As informagcbes armazenadas contém ou fazem referéncia as informacdes
necessarias para entender e interpretar as medidas e analisa-las com relacédo a
motivacdo e aplicabilidade, por exemplo, especificacdes de medi¢cbes usadas para
coleta, tratamento e andalise de dados em diferentes projetos possibilitam a
comparacao entre projetos e a montagem de uma base histérica.

O armazenamento de dados deve ser realizado de acordo com o que foi
especificado, segundo o resultado esperado MEDS.

MED7 - Os dados e os resultados das analises sdo comunicados aos
interessados e sao utilizados para apoiar decisdes

As informacdes produzidas devem ser comunicadas para os usuarios das medi¢oes,
apoiando-0s nos processos de tomada de decisdo. As informac¢des comunicadas
podem ser quaisquer dos dados armazenados, mas preferencialmente o0s
indicadores e a interpretacdo dada para eles. Os dados primitivos e derivados
podem ser disponibilizados se forem agregar algum valor para a tomada de decisao.
Sempre gque possivel, é importante que esses dados sejam despersonalizados para
evitar qualquer uso que possa prejudicar pessoas. Com a preservacdo da
confidencialidade evita-se que as informagdes tenham uso indevido na organizagao.

Outro fator importante € que as medi¢cdes também podem servir para que acdes
corretivas sejam tomadas e riscos avaliados. Deste modo, a disponibilizacdo dessas
medicdes, nas periodicidades estabelecidas, é fator de sucesso para que 0 processo
Medicédo seja Util para a organizacdo e para 0s projetos.

Toda a comunicacdo deve ser feita de forma clara, concisa e apropriada ao perfil
dos interessados e usuarios da medicdo. Deve ser facil de entender e de interpretar,
bem como deve estar claramente relacionada as necessidades e objetivos de
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medicao identificados, facilitando a sua utilizacdo por intermédio de uma correlagéo
entre os resultados e 0s objetivos.

7.8 Os atributos de processo no nivel F

De acordo com o Guia Geral do MPS.BR, “capacidade do processo é representada
por um conjunto de atributos de processo descrito em termos de resultados
esperados. A capacidade do processo expressa 0 grau de refinamento e
institucionalizagdo com que 0 processo € executado na organizacdo/unidade
organizacional. No Modelo de Referéncia do MPS (MR-MPS), a medida que a
organizagdo/unidade organizacional evolui nos niveis de maturidade, um maior nivel
de capacidade para desempenhar o processo deve ser atingido” [SOFTEX, 2009a].

E ainda: “os niveis sdo acumulativos, ou seja, se a organizacao esta no nivel F, esta
possui 0 nivel de capacidade do nivel F que inclui os atributos de processo dos
niveis G e F para todos os processos relacionados no nivel de maturidade F (que
também inclui os processos de nivel G)” [SOFTEX, 2009a].

No que se refere aos atributos de processo, para atingir o nivel G do MR-MPS, uma
organizacao deve atender aos resultados esperados RAP 1 a RAP 10.

Para atingir o nivel F do MR-MPS, no que se refere aos atributos de processo, uma
organizacdo deve atender aos resultados esperados RAP 1 a RAP 14, sendo que, a
partir deste nivel, 0 RAP4 é reformulado (de “a execu¢do do processo é monitorada
e ajustes sado realizados” para “medidas sdo planejadas e coletadas para
monitoragdo da execucdo do processo e ajustes sao realizados”), assim como o
RAP 10 (de “o processo planejado para o projeto € executado” para “a aderéncia
dos processos executados as descricdes de processo, padrdes e procedimentos €
avaliada objetivamente e séo tratadas as ndo conformidades”). Em uma avaliagéo
segundo o MA-MPS [SOFTEX, 2009b] é exigido para se considerar um processo
"SATISFEITO” no nivel F que o atributo de processo AP 1.1 seja caracterizado como
T (Totalmente implementado) e os atributos de processo AP 2.1 e AP 2.2 sejam
caracterizados como T (Totalmente implementado) ou L (Largamente
implementado).

O foco no nivel F em relacdo aos atributos de processo ja exigidos no nivel G é
acrescentar resultados focados nos processos desse nivel: Geréncia de
Configuracéo, Geréncia de Portfolio de Projetos, Garantia da Qualidade, Aquisicéo e
Medicao.

Comentéario para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Esta secédo do Guia de Implementacéo - Parte 9 apresenta orientagdes para
a implementacédo dos resultados de atributos de processo (RAP) no nivel de
maturidade F do MR-MPS em organizac¢fes do tipo Fabrica de Software.

N&o ha nenhuma alteracdo nos resultados esperados para os atributos de
processo pelo fato de tratar-se de uma organizacdo do tipo Fabrica de
Software. Todavia, estes resultados deverdo ser interpretados no contexto
dos processos definidos para a Fabrica de Software.

N&o séo permitidas exclusdes de resultados de atributos de processo.
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A sequir os atributos de processo AP 2.1 (RAP4 e RAP 10) e AP 2.2 sé&o descritos
com detalhes.

7.8.1 AP 2.1-0 processo é gerenciado

Este atributo € uma medida do quanto a execucao do processo é gerenciada.

RAP4 - (A partir do nivel F) Medidas séo planejadas e coletadas para
monitoracdo da execucado do processo e ajustes sao realizados

Este atributo de processo esta diretamente relacionado ao processo Medicdo. A
implementacéo desse resultado é realizada aplicando-se o processo Medicao para
0S processos e ndo somente para 0s projetos. Isso tem como consequéncia que
haja medidas para todos os processos do nivel de maturidade e que essas medidas
sejam utilizadas para apoiar a gestdo do processo. O planejamento das medidas
gue serao utilizadas deve estar alinhado aos objetivos da organizacédo e a politica
organizacional. Desta forma, é estabelecido um alinhamento entre o que a
organizacdo como um todo deseja e a situacdo em que se encontra, como forma de
apoiar a tomada de decisdo. As medidas coletadas nesse resultado podem ser
utilizadas para a gestado do projeto e/ou para a organizacédo por meio do RAP9 que
prevé que resultados do processo sejam revistos com a geréncia de alto nivel para
fornecer visibilidade sobre a sua situacédo na organizacao. Isto inclui a determinacéo
de métodos adequados para monitorar a eficAcia e adequacdo do processo, por
exemplo, por meio da revisdo do estado, atividades e resultados dos processos com
os niveis adequados de geréncia (incluindo geréncia de alto nivel) e o tratamento de
problemas pertinentes.

RAP 10 - (A partir do nivel F) A aderéncia dos processos executados as
descricbes de processo, padrdoes e procedimentos é avaliada objetivamente e
séo tratadas as nédo conformidades

Este resultado visa garantir uma avaliacdo objetiva de que 0 processo aplicado ao
projeto, além de ter sido implementado conforme planejado, segue as descri¢cdes de
processo, padrdes e procedimentos aplicaveis. Também objetiva assegurar que a
organizagdo siga 0s processos, mesmo em momentos de pressao e/ou crise, seja
no ambito do projeto ou da organizacao.

Para garantir a objetividade, a avaliagdo da aderéncia deve ser realizada com base
em critérios que minimizem a subjetividade e o viés do avaliador (geralmente
utilizando checklists), por um grupo que ndo seja diretamente responsavel por
realizar ou gerenciar as atividades do processo ou projeto, podendo ser executada
por um grupo interno ou externo a organizacdo. Em muitos casos, € geralmente
realizada pela area de Garantia da Qualidade, responsavel por avaliar os processos
e seus produtos de trabalho.

No caso especifico do processo Garantia da Qualidade (GQA), esse resultado
significa aplicar a garantia da qualidade do processo para o proprio processo GQA.
E uma abordagem recursiva e que indica que também esse processo deve ser
avaliado objetivamente, ou seja, avaliado por outro grupo que nao esteja envolvido
com O processo em si, a partir de critérios objetivos definidos. Essa atividade pode
ser desempenhada interna ou externamente.
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Quando a avaliacdo for interna, a pessoa que conduzirda essa atividade ndo deve
estar associada a nenhum projeto em que a Garantia da Qualidade atuou. A
utilizacdo de avaliagbes oficiais do CMMI (SCAMPI) [SEI, 2006] ou auditorias 1SO
9000 [ABNT, 2000] para atender a esse resultado em geral ndo trazem bons
resultados, pois podem acontecer em intervalos muito grandes, o que podera
prejudicar a sua contribuicdo a melhoria do proprio processo Garantia da Qualidade
e, consequentemente, a organizacao.

7.8.2 AP 2.2 - Os produtos de trabalho do processo séo gerenciados

7

Este atributo € uma medida do quanto os produtos de trabalho produzidos
pelo processo sdo gerenciados apropriadamente.

Isso significa que ndo somente o processo sera gerenciado, mas também os
produtos de trabalho. Relacionados a este atributo de processo estdo definidos os
seguintes resultados esperados:

RAP 11 - Os requisitos dos produtos de trabalho do processo sao identificados

Este resultado tem como objetivo garantir que os diversos produtos de trabalho
resultantes da execucao do processo tenham seus requisitos especificados.

RAP 12 - Requisitos para documentacéo e controle dos produtos de trabalho
sado estabelecidos

Este resultado tem como objetivo especificar a descricdo e o nivel de controle
apropriado para os produtos de trabalho do processo ao longo de sua vida util,
visando manter sua integridade. Os requisitos para documenta¢do dos produtos de
trabalho do processo bem como do nivel de controle apropriado para cada produto
geralmente ocorre junto com o planejamento da execucdo do processo. Requisitos
para documentacdo e controle dos produtos de trabalho podem incluir requisitos
para identificacdo de mudancas e revisdo de estado, aprovagado e reaprovacao de
produtos de trabalho e para tornar disponiveis aos usuarios modificacdes que forem
realizadas [ISO/IEC, 2003a].

Diferentes niveis de controle podem ser atribuidos a diferentes produtos de trabalho
do processo, bem como um mesmo produto de trabalho pode possuir niveis
diferenciados de controle ao longo do ciclo de vida. Os niveis de controle vao desde
0 armazenamento em diretorios até o uso de sistemas de controle de verséo ou de
configuracdo, conforme o processo GCO. Neste caso, incluem rastrear mudancas
nos produtos de trabalho, possibilitando conhecer, em um determinado momento, as
alteracdes sofridas (no passado e no presente). Esses niveis de controle podem ser
aplicados de acordo com a importancia do artefato para o projeto. A identificacéo da
necessidade de documentacéo, do nivel de controle e da formalidade a ser utilizada
para os produtos de trabalho do processo € fundamental para que ndo sejam
inseridos procedimentos burocraticos e desnecessarios.

RAP 13 - Os produtos de trabalho sdo colocados em niveis apropriados de
controle

Este resultado tem como objetivo assegurar que os produtos de trabalho do
processo sejam colocados no nivel de controle planejado. Ele complementa o
resultado anterior (RAP12), executando o que foi estabelecido, ou seja,
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documentando e controlando os produtos de trabalho, que podem requerer
diferentes niveis de controle ao longo de sua vida util, conforme especificado.

RAP 14 - Os produtos de trabalho sdo avaliados objetivamente com relagcéao
aos padrdes, procedimentos e requisitos aplicaveis e sao tratadas as nao
conformidades

Os produtos de trabalho gerados pela execucdo do processo devem ser
previamente selecionados para serem submetidos a garantia da qualidade, visando
minimizar o retrabalho. Nos niveis de maturidade iniciais, nos quais a organizacao
estd ainda se familiarizando com os processos, é recomendavel que todos os
produtos de trabalho sejam avaliados. Nos niveis de maturidade superiores, pode-se
selecionar um subconjunto representativo a ser avaliado. Em ambos os casos, se
necessario, a selecdo deve ocorrer no inicio do projeto, paralelamente ao
planejamento das atividades de garantia da qualidade do processo. O tratamento a
ser dado aos produtos de trabalho do processo é semelhante ao definido no
resultado GQAL, que trata dos produtos de trabalho do projeto em geral. Aqui 0s
produtos também devem ser avaliados objetivamente a partir de critérios
previamente estabelecidos e por pessoa que néo esteja responsavel por executar ou
gerenciar as atividades do processo.

A forma mais comum de verificar a aderéncia dos produtos de trabalho dos
processos aos padrdes, procedimentos e requisitos € por meio de auditorias.
Durante estas auditorias, podem surgir ndo-conformidades e questdes relacionadas
a melhoria dos produtos de trabalho dos processos, que devem ser registradas e
encaminhadas aos responsaveis para seu tratamento, bem como gerenciadas até a
sua concluséo.

Similarmente ao RAP 10, no caso especifico do processo Garantia da Qualidade
(GQA), esse resultado significa aplicar a garantia da qualidade do processo para 0s
produtos do préoprio processo GQA. Deve-se garantir, no entanto, que a avaliagdo
independente do processo GQA observe caracteristicas relacionadas tanto a
processo quanto a produto e evidencie as avaliagdes realizadas.

8 Implementacédo do Nivel E do MR-MPS em Organizac¢fes do tipo Fabrica de
Software

8.1 Evoluindo do nivel F para o nivel E

Até o nivel F do MR-MPS nédo hé& exigéncia de os projetos executarem processos
padronizados na organizacdo como um todo, isto €, a organizacédo pode nao ter o(s)
seu(s) processo(s)-padréo. Desta forma os gerentes podem definir processos para
0s projetos que sejam diferentes uns dos outros, embora todos devam obedecer ao
estabelecido na politica organizacional definida na organizagéo para 0s processos.

Nos niveis G e F, também, muitas vezes a organizacdo ndo tem ainda a
preocupacao de ter os processos integrados em um processo de desenvolvimento
e/ou manutencao.

O nivel E tem como foco principal a padroniza¢do dos processos da organizacgao,
por meio da definicdo de processos padrdo. Estes devem ser definidos a partir dos
processos e melhores praticas ja existentes na organizacdo, 0 que constitui o
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primeiro passo de uma continua avaliacdo e melhoria dos processos. A definicdo de
processos padrao inclui, além dos processos do nivel E, todos 0s processos que
pertencem aos niveis G e F do MR-MPS.

Definir processos padrdo nao significa, entretanto, que todos os projetos devam usar
0s processos padrdo da mesma forma. Projetos tém caracteristicas diferentes no
que se refere, por exemplo, ao tamanho, requisitos de qualidade, inovacédo e
experiéncia da equipe. Estas caracteristicas tém influéncia na adequagcdo de um
processo ao projeto e precisam ser consideradas. A definicdo dos processos padrao
deve incluir a definicdo de diretrizes para a sua adaptacdo aos projetos e, a cada
projeto, deve-se definir o processo a ser utilizado no projeto a partir dos processos
padrdo e destas diretrizes. Como exigéncia para a evolugédo ao nivel E do MR-MPS
tem-se ainda a construcdo da biblioteca de ativos* e do repositério de medidas.

Neste nivel, para garantir a institucionalizacdo dos processos e a corre¢do no seu
uso, deve-se institucionalizar a geréncia de recursos humanos por meio da
identificagdo, desenvolvimento e/ou contratacdo de individuos que possuam o
conhecimento e habilidades necessarios para atender os objetivos estratégicos da
organizagdo. Essa geréncia de recursos humanos envolve também a identificacédo e
realizacdo de treinamentos que devem estar sob a responsabilidade da organizacao
e nao, apenas, sob a responsabilidade pessoal dos colaboradores ou dos projetos
especificos. Aléem do mais, todo o conhecimento necessario para executar 0S
processos da organizacdo também deve ser gerenciado eficientemente para garantir
a preservacao adequada do capital intelectual da organizacao.

Finalmente, a organizacdo deve também neste nivel implementar uma estratégia de
gerenciamento de ativos reutilizaveis para aumentar a eficiéncia e a eficacia dos
processos de software da organizacdo por meio da reutilizacdo de produtos de
trabalho projetados para utilizacdo em multiplos contextos.

De acordo com o método de avaliacdo MA-MPS, nenhum processo ou resultado de
processo pode ser excluido do escopo da avaliacdo dos processos de uma
organizagao.

8.2 Comecando a implementacdo do MR-MPS pelo nivel E

E possivel comecar a implementacdo do MR-MPS pelo nivel E e, de fato, ja existem
experiéncias bem sucedidas neste sentido.

A maior diferenca, utilizando-se esta abordagem, é que desde o inicio se tém
definidos os processos padrdo e uma estratégia para avaliacdo dos processos
visando a sua continua melhoria. A adaptacdo dos processos padrao é realizada
para cada projeto especifico, com base em diretrizes estabelecidas. Existe uma
biblioteca de ativos e um repositorio de medidas. Além disso, a organizacao
estabelece mecanismos para gerenciar seus recursos humanos, desde a
contratacdo de individuos com habilidades e conhecimentos adequados para
executar 0s processos da organizacdo, passando pela identificacdo e
implementagdo de treinamentos dos colaboradores sob responsabilidade da
organizagdo e pela geréncia do conhecimento, que constitui o capital intelectual da

* Para detalhes sobre a biblioteca de ativos e o repositorio de métricas consultar o processo Definigao
do Processo Organizacional
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organizacdo. A organizacdo deve se preocupar também desde o inicio com a
geréncia de reutilizagéo de ativos nos projetos.

A decisdo de comecar a implementagdo diretamente pelo nivel E deve ser tomada
com muito cuidado pela organizacéo juntamente com a Instituicdo Implementadora
(I) para nao se correr o risco de fracasso. Neste momento deve-se considerar
fatores tais como, maturidade da organizacdo em processos, capacitacdo dos
colaboradores da organizacdo em engenharia de software, experiéncia dos
consultores da I, recursos e tempo disponiveis.

8.3 Geréncia de Projetos (GPR) (evolugéo)
8.3.1 Propédsito

O propésito do processo Geréncia de Projetos é estabelecer e manter planos
gue definem as atividades, recursos e responsabilidades do projeto, bem
como prover informacdes sobre o andamento do projeto que permitam a
realizacdo de corre¢cdes quando houver desvios significativos no desempenho
do projeto. O propdsito deste processo evolui a medida que a organizacao
cresce em maturidade. Assim, a partir do nivel E, alguns resultados evoluem e
outros sédo incorporados, de forma que a geréncia de projetos passe a ser
realizada com base no processo definido para o projeto e nos planos
integrados. No nivel B, a geréncia de projetos passa a ter um enfoque
guantitativo, refletindo a alta maturidade que se espera da organizacao.
Novamente, alguns resultados evoluem e outros sdo incorporados.

Até o nivel F do modelo ndo ha necessidade de os projetos executarem processos
padronizados na organizagdo como um todo. A partir da evolugdo de alguns
resultados esperados do processo Geréncia de Projetos (GPR) no escopo do nivel E
do MR-MPS era de se esperar que fosse previsto um mecanismo para garantir que
0S processos que compdem o conjunto de processos padrao da organizacédo fossem
utiizados de forma consistente em toda a organizacdo, mas atendendo as
necessidades e caracteristicas especificas dos projetos. Esse mecanismo
corresponde a implementacao dos resultados evoluidos para o processo Geréncia
de Projetos (GPR) no escopo do nivel E do MR-MPS.

Os resultados esperados deste processo que evoluem no escopo do nivel E do MR-
MPS estdo relacionados a resultados esperados dos processos Geréncia de
Projetos (resultados esperados no escopo do nivel G do MR-MPS), Definicdo do
Processo Organizacional, Avaliacdo e Melhoria do Processo Organizacional e
Medicao.

A intersecdo deste processo com os resultados esperados no escopo do nivel G do
MR-MPS do processo Geréncia de Projetos (GPR) esta presente nos resultados
esperados referentes a adaptacdo do planejamento e monitoracdo do projeto para a
inclusdo de novos planos que podem surgir em decorréncia da adicdo de novos
processos dos niveis superiores do modelo. E importante ressaltar que neste nivel
mais partes interessadas estdo envolvidas nos projetos e mais dependéncias criticas
devem ser gerenciadas. Portanto, neste nivel a geréncia dos projetos tem
intensificada a atencdo na geréncia e monitoracao do envolvimento dos interessados
nos projetos e na geréncia e monitoragdo das dependéncias criticas e dos planos de
acao decorrentes da execucao dos projetos.
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A intersecdo com o processo Definicdo do Processo Organizacional (DFP) esta
presente por meio da necessidade de adaptacdo dos processos padrao para o
planejamento do processo para o projeto de acordo com a estratégia de adaptacéo
estabelecida pela organizacdo e dos demais ativos disponiveis. Da mesma forma
que os ativos de processo organizacional sédo utilizados pelos projetos, os dados e
experiéncias obtidos por meio da execucdo dos projetos devem contribuir para
realimentacdo da base de ativos de processo organizacional, servindo, também,
como insumos ao processo Avaliacao e Melhoria do Processo Organizacional.

A intersecao com o processo Medicdo (MED) estéa presente por meio do uso da base
de estimativas da organizacdo para o planejamento das estimativas das atividades
dos projetos a serem executados. Esta base provavelmente jA& comecou a ser criada
e estruturada com a implementacdo do processo Medi¢cdo no nivel F do MR-MPS.
Entretanto, a partir do nivel E, seu uso é facilitado devido ao fato de os projetos
serem, agora, planejados com base numa estrutura comum, 0 conjunto de
processos padrédo. Os dados coletados por meio da execucdo de novos projetos
também devem ser utilizados para a evolucdo e melhoria da base de estimativas,
contribuindo para a melhora do conhecimento da organizacdo sobre o
comportamento dos seus processos. Estes dados serdo particularmente Uteis para
apoiar a implementacdo dos processos referentes aos Niveis B e A do MR-MPS.

Comentéario para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Esta se¢cédo do Guia de Implementacéo - Parte 9 apresenta orientagdes para
a implementacdo dos resultados de evolucdo do processo Geréncia de
Projetos (GPR) no nivel de maturidade E do MR-MPS em organizagfes do
tipo Fabrica de Software.

N&o séo permitidas exclusdes de resultados deste processo.

Como néo existem outras especificidades para organizacdes do tipo Fabrica
de Software, ndo foram incluidos comentarios nos resultados esperados.

8.3.2 Fundamentacdo tedrica

Segundo a norma internacional ISO/IEC 12207, o propdésito da Geréncia de Projetos
é identificar, estabelecer, coordenar e monitorar as atividades, tarefas e recursos
que um projeto necessita para produzir um produto e/ou servi¢co, no contexto dos
requisitos e restricbes do projeto [ISO/IEC, 2008]. A geréncia de esforco, custos,
cronograma, equipe, riscos e outros fatores estdo intimamente relacionados a
tarefas do processo definido do projeto, o qual pode, também, fazer parte do Plano
do Projeto. Certas atividades podem ser cobertas em outros planos que afetam o
projeto, como plano de garantia da qualidade, plano de geréncia de riscos e plano
de geréncia de configuracéo, plano de verificacdo e plano de validacdo. No contexto
da geréncia do projeto, a integracdo inclui caracteristicas como unificacao,
consolidacéo, articulacdo e acbes de integracdo que sao cruciais para concluir o
projeto, atender satisfatoriamente os requisitos dos interessados e clientes e
gerenciar as expectativas [PMI, 2008a].

Como no nivel E do MR-MPS, o processo definido para cada projeto deve ser
adaptado do conjunto de processos padrdo da organizacao, a variabilidade entre os
projetos tende a ser reduzida e os projetos podem mais facilmente compartilhar os
ativos de processo organizacional, dados e licbes aprendidas.
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As caracteristicas do ambiente do projeto que tém influéncia na adaptacdo do
processo padrao devem ser identificadas. Algumas das caracteristicas podem ser:
modelo de ciclo de vida; requisitos do sistema e do software; politicas,
procedimentos e estratégias organizacionais; tamanho, criticidade e tipos do
sistema, produto ou servico de software; quantidade de pessoas e partes
interessadas; e caracteristicas da equipe e da geréncia. Todas as decisdes de
adaptacao devem ser documentadas juntamente com seus motivos [ISO/IEC, 2008].

A partir deste nivel, ha um aumento da complexidade das atividades de geréncia de
projetos devido a necessidade de gerenciar questdes levantadas pelas partes
interessadas nos projetos e a necessidade de garantir que os interessados
desempenhem suas tarefas de uma forma coordenada e regular para (i) tratar
requisitos do produto e componentes do produto, planos, objetivos, problemas e
riscos; (i) cumprir com seus compromissos; e (iii) identificar, rastrear e resolver
problemas de coordenacao [SEIl, 2006]. Além do mais, neste nivel é importante
facilitar o desenvolvimento dos projetos com base em processos padrdo por meio do
estabelecimento de um ambiente de trabalho para o projeto baseado nos padrdes de
ambientes de trabalho da organizacéo.

8.3.3 Resultados esperados

GPR4 - (A partir do nivel E) O planejamento e as estimativas das atividades do
projeto sdo feitos baseados no repositorio de estimativas e no conjunto de
ativos de processo organizacional

Para atender a este resultado esperado, a realizacdo de estimativas e do
planejamento do projeto é feita com base no processo definido para o projeto, nos
ativos de processo e no repositorio de medidas da organizacao.

A definicdo dos ativos de processo da organizagdo é feita dentro do escopo do
processo Definicdo do Processo Organizacional.

A definicdo do repositério de medidas da organizacdo, apesar de prevista pelo
processo Definicdo do Processo Organizacional, tem, obviamente, muita influéncia
do processo Medicao, responsavel pela definicdo, coleta, andlise e comunicacao das
medidas coletadas na organizacao.

Uma base histdrica consistente baseada nos projetos ja realizados pela organizagédo
deve ser organizada com o objetivo de facilitar as estimativas e o entendimento do
comportamento dos projetos da organizagdo. Para organizagfes que contam com
um reduzido numero de projetos executados periodicamente ou que estejam
comecando a implantacdo de processos, a construcdo de tal base de dados pode
nao ser trivial. Além disso, o simples ato de coletar e armazenar os dados histéricos
dos projetos ndo garante que se esteja construindo de fato uma base historica. Os
dados devem ser analisados e organizados de forma a serem Uteis para auxiliar no
planejamento ou tomada de decisbes nos projetos.

Uma possivel solucdo para a construcdo desta base historica seria, por exemplo,
levantar num determinado numero de projetos com caracteristicas semelhantes, o
tempo ou esfor¢o gasto para a elaboracdo de determinadas atividades previstas no
processo padrdo. Assim, quando a estimativa inicial do projeto tivesse que ser
realizada, estes valores poderiam ser utilizados como justificativa para os valores
apresentados.
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Outra solucéo, principalmente para organizac6es com pequeno namero de projetos,
seria analisar os dados das atividades executadas dentro do préprio projeto e nao
entre projetos. Por exemplo, se a implementacao dos requisitos de um projeto de
desenvolvimento for dividida em mais de uma iteracdo, pode-se utilizar os dados
histéricos referentes a primeira iteracdo (por exemplo, o tempo médio para
implementacdo de um caso de uso simples) para o planejamento da segunda.
Depois da finalizagdo do projeto os dados ja consolidados podem, entédo, contribuir
para os ativos de processo organizacionais e, obviamente, para a base historica de
medidas.

Diferente do nivel G, neste nivel € obrigatério utilizar métodos parametrizados para
dimensionar as tarefas e os produtos de trabalho do projeto, por exemplo, métodos
de Analise de Pontos por Funcao (APF), de Analise de Pontos por Casos de Uso ou
mesmo um meétodo documentado proprio da organizacdo. Portanto, os fatores de
ajuste desses métodos devem ser regularmente calibrados com base no contetdo
da base histérica. Uma vez que os fatores tenham sido ajustados, os novos valores
podem ser utilizados, por exemplo, para um replanejamento do projeto ou durante
uma monitoracao para verificar os riscos de o cronograma do projeto se desviar do
planejado.

GPR18 - (A partir do Nivel E) Um processo definido para o projeto é
estabelecido de acordo com a estratégia para adaptacdo do processo da
organizacao

Para atender a este resultado esperado deve ser definido um processo para o
projeto a partir do conjunto de processos padrdo da organizagéo. A definicdo deste
processo para o projeto deve levar em consideracao as diretrizes estabelecidas, na
organizacao, para adaptacéo do processo padrao aos projetos.

O conjunto dos processos padrdo da organizacdo € um produto do processo
Definicdo do Processo Organizacional, assim como as estratégias para adaptacao
destes processos e 0os modelos de ciclo de vida que devem ser utilizados nos
projetos.

O processo definido para o projeto deve abranger todas as atividades necessarias
para o desenvolvimento ou manutencdo do produto pelo projeto a partir do que é
pedido pelo cliente até a entrega do produto final (que pode variar dependendo das
caracteristicas de desenvolvimento da organizacéo). O ponto de partida do projeto
pode variar de acordo com as caracteristicas de desenvolvimento da organizacao.
Por exemplo, numa Fabrica de Software, o processo poderia comegcar no momento
da entrega dos modelos de analise e projeto pelo cliente. Em outros projetos,
entretanto, o inicio do projeto poderia ser considerado como o levantamento de
escopo inicial com o cliente.

A existéncia de um processo para o projeto, de um processo padréo e de diretrizes
de adaptacdo séo previstas pelo processo Definicdo do Processo Organizacional.
Este resultado esperado tem como objetivo verificar que estes itens sdo de fato
utilizados durante a definicdo do processo para o projeto. Além disso, deve-se
garantir também que ao longo da execucdo do projeto as regras para adaptacao
sejam seguidas. Por exemplo, caso ao longo do projeto se perceba que uma
atividade ndo é necessaria, deve-se justificar a sua excluséo, se possivel, utilizando
diretrizes definidas pela organizacéo.
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GPR19 - (A partir do nivel E) Produtos de trabalho, medidas e experiéncias
documentadas contribuem para os ativos de processo organizacional

Para atender a este resultado esperado, a organizagédo deve, a partir da execugao
dos projetos, coletar medidas e propostas de melhorias no processo e nos produtos
de trabalho, de forma a contribuir com os ativos de processo organizacional.

O repositorio de medidas da organizacdo deve ser continuamente atualizado com
dados dos projetos para que, no futuro, dados histéricos sejam utilizados em novos
projetos. A criacdo e manutencao do repositorio de medidas da organizacdo devem
ser feitas seguindo os resultados esperados do processo Medicdo. Com a
implementacédo dos resultados esperados no escopo do nivel E do MR-MPS do
processo Geréncia de Projetos (GPR), os dados desse repositorio tendem a ficar
mais organizados, uma vez que, ao Seguirem um mesmo processo padrdo, as
informacdes coletadas nos projetos devem ter uma estrutura padronizada. Além
disso, o planejamento da medicdo nos projetos tende a seguir uma estrutura
comum, definida pela organizacao.

N&o € apenas o repositério de medidas que é realimentado com dados dos projetos
da organizacao, experiéncias adquiridas nos projetos também podem contribuir para
0s ativos de processo organizacional. Por exemplo, licdes aprendidas coletadas
durante reunides periddicas das equipes dos projetos ou durante avaliagbes post
mortem. Além disso, solicitacdes de melhoria nos processos identificadas devido ao
uso destes processos durante os projetos também podem contribuir para a melhoria
dos ativos de processo organizacional.

8.4 Avaliacao e Melhoria do Processo Organizacional (AMP)
8.4.1 Propdsito

O propdsito do processo Avaliacdo e Melhoria do Processo Organizacional é
determinar o quanto 0s processos padrdo da organizacdo contribuem para
alcancar os objetivos de nego6cio da organizacao e para apoiar a organizacao a
planejar, realizar e implantar melhorias continuas nos processos com base no
entendimento de seus pontos fortes e fracos.

A partir da aplicacdo dos processos padrdao da organizacdo e outros ativos de
processo organizacional na definicdo, planejamento e estimativa de processos para
0s projetos e da execucdo dos processos definidos, podem ser identificadas
oportunidades de melhoria nos processos padrao para apontar pontos de ajustes
nos processos de acordo com as necessidades de negoécio da organizacdo. A
realizacdo sistematica de revisbes nos processos, 0 planejamento e a
implementacdo de melhorias identificadas a partir dessas revisdes e da experiéncia
em utilizar os processos padrao da organizacdo, é o objetivo do processo Avaliagdo
e Melhoria do Processo Organizacional.

Os resultados esperados deste processo estéo relacionados a resultados esperados
dos processos Definicdo do Processo Organizacional (DFP), Geréncia de Projetos
(GPR) e Geréncia de Recursos Humanos (GRH).

A intersecéo deste processo com o processo Definicdo do Processo Organizacional
(DFP) estd presente nos resultados esperados referentes ao estabelecimento e
manutencdo das necessidades e objetivos dos processos da organizacdo e de
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melhoria que orientam as definicbes dos processos padrdo da organizacao, bem
como nos resultados referentes as realizacdes das revisdes dos processos padrao
da organizacao que identificam os pontos fortes e fracos que devem ser tratados na
evolucao destes processos.

A intersecdo deste processo com o0 processo Geréncia de Projetos (GPR) esta
presente no resultado esperado referente a identificacdo de oportunidades de
melhoria nos ativos de processo organizacional com base nos produtos de trabalho,

medicdes e experiéncias documentadas dos projetos da organizacao.

A intersecdo deste processo com o processo Geréncia de Recursos Humanos
(GRH) esta presente no resultado esperado referente ao estabelecimento e
manutencdo das necessidades e objetivos dos processos da organizacdo e de
melhoria que orientam o planejamento e a implementacdo da estratégia de
treinamento e a identificacdo de necessidades de treinamento que s&o
responsabilidade da organizacéao.

Comentério para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Esta secdo do Guia de Implementacéo - Parte 9 apresenta orientacdes para
a implementacdo dos resultados do processo Avaliagdo e Melhoria do
Processo Organizacional (AMP) no nivel de maturidade E do MR-MPS em
organizac6es do tipo Fabrica de Software.

N&o sdo permitidas exclusfes de resultados deste processo.

Como ndo existem especificidades para organizacdes do tipo Fabrica de
Software, ndo foram incluidos comentarios nos resultados esperados.

8.4.2 Fundamentacéo tedrica

Os objetivos principais de melhoria de processos de uma organizagdo sao: (i)
entender as caracteristicas dos processos existentes e os fatores que afetam a
capacidade do processo, (i) planejar e implementar agcdes que modifiquem o
processo para atender melhor as necessidades de negdcio e (iii) avaliar os impactos
e beneficios obtidos e compara-los com os custos das mudancas realizadas nos
processos [FLORAC e CARLETON, 1999].

Para determinar o quanto os processos padrdo contribuem para a organizagao,
avaliacOes disciplinadas dos processos devem ser realizadas utilizando um modelo
de avaliacdo de processos que permita avaliar a capacidade dos processos com
base em um modelo de referéncia de processos de software [ISO/IEC, 2004a]. Por
meio da analise de resultados obtidos a partir dessas avaliacdes, podem ser
identificados pontos fortes, pontos fracos e riscos envolvidos em utilizar os
processos avaliados em um projeto especifico no contexto de uma unidade
organizacional [ISO/IEC, 2004b]. A partir da analise dos resultados das avaliacdes,
sao derivadas informacdes de melhorias nos processos padréo da organizacédo que
poderdo ser utilizadas para melhorar os processos padrdo por meio da realizacédo de
mudancas nas suas capacidades existentes ou por meio da substituicdo de
subprocessos por outros mais eficientes ou efetivos [FLORAC e CARLETON, 1999].

Informacdes de melhorias nos processos padrao da organizacdo podem ser
identificadas de diversas formas. Medidas de monitoracdo de cada processo, por
exemplo, podem ser utilizadas como forma de avaliar a capacidade dos processos e
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determinar oportunidades de melhoria no desempenho dos processos padrdo da
organizacdo. Outra fonte importante de oportunidades de melhoria nos processos
padrdo sdo os achados obtidos a partir de diagndsticos nos processos com base no
MPS.BR, aplicacbes nédo oficiais do CMMI (SCAMPI C ou B) ou avaliacdo oficial
MPS.BR (MA-MPS) ou CMMI (SCAMPI A). A equipe de implementadores dos
processos padrdo em uma organizacdo também pode fornecer informacdes
relevantes sobre potenciais melhorias nos processos, pois possuem diversas
experiéncias em acompanhar implementacfes em outras organizagdes que podem
ser compartilhadas. Outras fontes de melhorias podem ser os resultados de
atividades de avaliacdo de produtos gerados pelos processos, resultados de
benchmarking com relagédo a processos de outras organizagdes, licoes aprendidas
coletadas durante a implementacdo dos processos e recomendacfes de outras
iniciativas de melhorias na organizacao [SEI, 2006].

Uma vez identificadas as melhorias potenciais nos processos padrao da
organizacdo, estas sao analisadas e transformadas em itens de acéo, que
necessitam ser realistas e alinhados aos papéis e responsabilidades definidos na
organizacdo. Tais itens de acdo devem ser planejados e implementados,
considerando nado so a disponibilidade de recursos, mas também os riscos inerentes
as mudancas a serem implementadas nos processos padrdo da organizacado
[ZAHARAN, 1998].

Para tratar de forma adequada as diferentes variaveis que afetam iniciativas de
melhorias nos processos, € importante aplicar métodos estruturados para melhorar
0s processos de software de forma similar a projetos de desenvolvimento de
produtos [O’HARA, 2000] Portanto, € recomendavel estabelecer na organizacdo um
programa de melhoria de processo que descreva as estratégias, politicas, objetivos,
responsabilidades e atividades com o propdsito de alcancar os objetivos de melhoria
determinados pela organizacdo. Desta forma, projetos de melhoria de processo
podem ser executados compreendendo algumas atividades do programa de
melhoria de processo da organizagdo, formando um conjunto coerente de acodes
para alcancar uma melhoria especifica [ISO/IEC, 2004a]. Métodos de geréncia de
projetos podem ser aplicados adequadamente para planejar, controlar e monitorar
avaliacbes dos processos padrdo da organizacdo e implementacbes das
oportunidades de melhoria identificadas.

Uma maneira eficiente de se identificar possiveis areas de melhoria em futuros
projetos € por meio de avaliagbes post mortem, que consiste em uma avaliagdo
apos a execucao do projeto de todos os aspectos do projeto, incluindo produtos,
processos e recursos [PFLEEGER, 2001]. COLLIER et al. [1996] propdem um
processo de avaliacdo composto por 5 etapas: (i) estabelecer um mecanismo de
coleta de informacgdes para o projeto (geralmente uma pesquisa implementada na
forma de um questionario); (ii) coletar informacBes objetivas sobre o projeto
(geralmente por meio de medidas relacionadas a execuc¢ao do projeto); (iii) conduzir
um encontro de aprofundamento (uma reunido estruturada envolvendo os membros
do projeto com o objetivo de coletar informac¢des ndo capturadas durante o primeiro
esforco de coleta de informacdes); (iv) conduzir o dia da histéria do projeto (um
encontro, reunindo pessoas-chave, para avaliar 0os principais eventos ocorridos
durante o projeto e as informacdes obtidas e consolidar os principais problemas e
suas possiveis causas associadas); e (v) publicar os resultados.
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Apoés implementar as melhorias nos processos padrédo da organizacao, é importante
apoiar a utilizacdo adequada dos processos e outros ativos de processo
organizacional nos projetos da organizagcdo, bem como monitorar essa utilizacéo
para garantir que as melhorias implementadas estdo tendo os efeitos desejados e
nao tém impacto negativo nos projetos [ZAHARAN, 1998].

8.4.3 Resultados esperados

AMP1 - A descricdo das necessidades e os objetivos dos processos da
organizacgao séo estabelecidos e mantidos

Os objetivos e as necessidades dos processos padréo da organizacdo devem ser
descritos em detalhes, permitindo compreender, por exemplo, as caracteristicas dos
processos e 0s objetivos esperados de desempenho e efetividade dos processos.

As organizacdes desenvolvedoras de software atuam em um mercado dindmico e
altamente competitivo. Desta forma, as necessidades e 0s objetivos dos processos
da organizacdo devem ser constantemente revistos e atualizados quando pertinente
para garantir que melhorias continuas nos processos acarretardo em beneficios
reais e tangiveis para a organizacao.

A organizacao deve manter os registros das reunides de definicdo de objetivos dos
processos e de suas necessidades, bem como manter os registros de mudancas
nos processos padrdo da organizacdo de forma que seja possivel rastrear as
mudancas nos processos as necessidades e objetivos dos processos da
organizagao.

AMP2 - As informacdes e os dados relacionados ao uso dos processos padrao
para projetos especificos existem e sdo mantidos

A execucao de processos ha organizacao no contexto de projetos especificos deixa
um rastro visivel na forma de informacdes e dados. Essas informagfes e dados séo
gerados conforme o processo definido para o projeto com base nos processos
padrdo da organizacdo. Portanto, mecanismos adequados para preservagao e
recuperacdo dessas informacBes devem estar implementados na organizacdo de
forma que seja possivel evidenciar a utlizagdo dos processos padrdo da
organizacao na definicdo de processos para projetos especificos.

A geracdo e o armazenamento de informac6es e dados relacionados a adaptacéo e
utilizacdo de um processo padrdo da organizacdo para projetos especificos
fornecem o mecanismo fundamental para realizacdo de avaliacbes e melhorias nos
processos padrdo da organizacdo. Informacdes e dados relacionados ao uso dos
processos padrdo para projetos especificos servirdo como evidéncia objetiva da
execucdo dos processos definidos. Portanto, essas evidéncias deverdo estar
disponiveis para o0s responsaveis das atividades de avaliacdo dos processos
definidos para os projetos de forma que seja possivel analisar o contexto de geracao
de cada evidéncia, além de obter informagfes sobre as alteracdes realizadas nas
evidéncias e comparar evidéncias geradas entre diversos projetos com o intuito de
verificar a institucionalizacdo dos processos padréo na organizacao.

Alteracbes podem ser realizadas nos processos padrao da organizacéo ao instanciar
0S processos para 0s projetos. Dependendo das caracteristicas e das restricdes dos
projetos, algumas atividades dos processos podem nao ser executadas ou alguns
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formalismos nos métodos aplicados podem ser reduzidos, visando (a) agilizar o
processo e aumentar suas chances de sucesso. No entanto, todas as alteracdes
devem ser justificadas e analisadas objetivamente, de forma a verificar se existe
consisténcia nos processos, ou seja, se 0s padrdes da organizacdo, objetivos e
estratégias foram adequadamente considerados de forma adequada.

AMP3 - AvaliagcOes dos processos padrdo da organizagdo séo realizadas para
identificar seus pontos fortes, pontos fracos e oportunidades de melhoria

Periodicamente, avaliacbes dos processos padrdao da organizacdo devem ser
realizadas para possibilitar a identificacdo e entendimento de seus pontos fortes,
pontos fracos e oportunidades de melhoria. Portanto, devem ser definidos e
mantidos planos de avaliacdo e melhoria dos processos da organizagéo, contendo
informacOes sobre as avaliagbes a serem realizadas em cada periodo definido.
Estes planos descrevem, por exemplo, o cronograma das avaliagcbes e o tempo
necessario para implementar os processos até as avaliacfes, além dos recursos
necessarios para realizar a avaliacdo, o modelo de referéncia que serd utilizado
como base para realizar a avaliacdo dos processos e a logistica da avaliacédo [SEl,
2006]. As avaliacbes nos processos padrdo da organizacdo podem ser de varios
tipos, por exemplo, avaliacbes 1SO 9001, diagndsticos nos processos com base no
MR-MPS, aplicacdes nédo oficiais do CMMI (SCAMPI C ou B) ou avaliagao oficial
MPS ou CMMI (SCAMPI A).

A execucao das atividades realizadas no contexto das avaliacdes dos processos de
software, também, deixa um rastro visivel na forma de informacfes e dados. Os
registros das avaliacdes podem abranger os relatérios de avaliagdo do processo
padrdo baseados nas medidas coletadas dos processos, os relatérios de avaliacdes
oficiais MPS.BR ou relatorios de avaliagbes SCAMPI e registros de solicitagdes de
mudancgas nos processos.

AMP4 - Registros das avaliagdes realizadas sdo mantidos acessiveis

Os resultados das avaliacdes devem ser registrados e mantidos acessiveis para
andlises futuras, por exemplo, para identificar informacdes sobre o retorno do
investimento das melhorias nos processos de software e para evidenciar a execugao
de atividades de avaliacdo e melhoria em avaliagdes externas dos processos padrao
da organizacdo. Os resultados também servirdo para definir recomendacdes sobre
as melhorias que devem ser implementadas nos processos padrao da organizagao.

AMP5 - Os objetivos de melhoria dos processos sédo identificados e
priorizados

Os objetivos de melhoria da organizacdo devem ser identificados e priorizados para
apoiar o planejamento da implementacdo das melhorias identificadas. Os objetivos
de melhoria s&o utilizados também para monitorar os efeitos das melhorias
implementadas e para garantir que 0s objetivos com a implementacéo das melhorias
estdo sendo alcancados efetivamente.

Os objetivos de melhoria sdo definidos com base nas necessidades de melhorias,
identificadas a partir das avaliagbes dos processos padrdo da organizacdo. Essas
avaliacbes produzem um conjunto de resultados contendo informagdes dos pontos
fortes, pontos fracos e oportunidades de melhoria nos processos padrao da
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organizacdo. No entanto, esses resultados, geralmente, sdo muito genéricos e nao
contém detalhes suficientes para o planejamento de acdes de melhoria. Desta
forma, os resultados dessas revisdes devem ser analisados, revisados e agdes de
melhoria devem ser identificadas para tratar adequadamente as fraquezas e
oportunidades de melhoria dos processos.

Objetivos de melhoria também podem ser identificados a partir de solicitacbes de
modificagdes nos processos padrdo da organizacao, registradas durante a execucgao
dos processos definidos para projetos especificos pelas equipes dos projetos e
pelas equipes de implementadores dos processos. Estas solicitacbes devem ser
registradas e armazenadas em repositorios especificos. Periodicamente, as
solicitacdbes devem ser analisadas e o0s objetivos de melhoria devem ser
identificados e priorizados de acordo com as necessidades e objetivos dos
processos da organizacgao.

AMP6 — Um plano de implementacdo de melhorias nos processos é definido e
executado, e os efeitos desta implementacdo sédo monitorados e confirmados
com base nos objetivos de melhoria

A implementagcdo das acdes de melhoria, derivadas dos objetivos de melhoria,
devera ser planejada e realizada de forma controlada, segundo o plano de avaliacéo
e melhoria da organizacdo. Esse plano deve ser definido descrevendo quando e
como as melhorias serdo implementadas em toda a organizacdo [ZAHARAN, 1998].

O objetivo principal na implementacdo de melhorias é tratar os pontos fracos dos
processos e garantir que o0s pontos fortes continuem presentes apos a
implementagdo das melhorias. Portanto, o plano de implementagédo das melhorias
deve ser executado de forma que mudancas nos processos sejam implementadas
eficientemente, minimizando o impacto das mudancas no desempenho dos
processos e aumentando sua eficiéncia e efetividade. A implementacdo das acdes
de melhoria deve também ser registrada de forma que seja possivel acompanhar a
realizacdo das acbes e tomar as medidas necessarias caso o plano nao seja
executado conforme definido. Nos casos em que € determinado que uma melhoria
descrita no plano de acdo de processo deve ser avaliada em um grupo pequeno
antes de implementar em toda a organizacdo, um plano piloto deve ser gerado [SEl,
2006], [ISO/IEC, 2004b] e [SILVA FILHO et al., 2006].

Os resultados que devem ser obtidos com a implementacdo das melhorias devem
ser definidos explicitamente com base nos objetivos de melhoria. Estas informacdes
serdo utilizadas para identificar se as melhorias implementadas obtiveram o
resultado esperado. Por exemplo, medidas de monitoracdo dos processos padrao da
organizacdo poderdo ser utilizadas para avaliar a efetividade das melhorias
implementadas. Comparacdes entre resultados de projetos e dados histéricos, bem
como tendéncias gerais também podem demonstrar os efeitos das mudancas nos
processos padrdo da organizacdo. Medidas de monitoracdo dos processos padrao
da organizacdo devem ser definidas e coletadas no nivel de tarefas para obter um
maior controle dos processos e identificar objetivamente pontos especificos dos
processos que necessitam de ajuste, de forma a minimizar o impacto das mudancas
e maximizar os beneficios esperados.

Contudo, varios fatores podem dificultar a visualizacdo dos reais efeitos das
melhorias implementadas nos processos de software, por exemplo, a qualidade dos
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dados mensurados, a forma como a melhoria foi introduzida e observada, a
preparacdo do ambiente para a melhoria, entre outros. Estes aspectos devem ser
considerados no acompanhamento das melhorias implementadas, de forma que seja
possivel identificar os beneficios reais alcancados com as melhorias, além de servir
de base para a definicdo de novas melhorias nos processos padréo da organizacao.

AMP7 - Ativos de processo organizacional sdo implantados na organizacao

Ap6s implementar as melhorias nos processos, a implantacdo dos ativos de
processo organizacional e de suas alteracdes deve ser realizada de forma planejada
e controlada, considerando sua adequacao. Essa implantacdo é realizada por meio
de inclusdo de novos itens na biblioteca de ativos de processo organizacional e na
retirada ou alteracao de itens existentes. Essas alteragbes devem ser documentadas
e comunicadas as pessoas que utilizam os ativos de processo organizacional. Para
facilitar a utilizagdo dos ativos implantados, é importante estabelecer e manter
baselines dos ativos de processo organizacional de forma que, ao final da
implantacéo das melhorias, baselines dos ativos possam ser criadas ou modificadas

e distribuidas para os interessados.

Em algumas situacdes, treinamentos podem ser planejados e realizados para
garantir que os membros da organizacdo estardo habilitados a utilizar os novos
ativos de processo organizacional ou novas versdes de ativos. No entanto, atencao
especial deve ser dada na implantacdo de melhorias no processo com respeito as
restricbes para realizagdo dos treinamentos identificados para atender as
necessidades de treinamento originadas por essas implantacbes. Melhorias
implantadas em ambientes ndo preparados de forma adequada para utilizar os
ativos de processo organizacional modificados, correm alto risco de ndo obterem
resultados satisfatorios, ou seja, as melhorias terdo impacto negativo na organizagao
devido a falta de preparacao dos colaboradores para executar os processos padrao
e utilizar os ativos de processo organizacional com base nas melhorias implantadas.
Por exemplo, a adocdo de novos meétodos de estimativa de esforco nos projetos
constitui uma necessidade de treinamento que deve ser atendida pelo processo de
Geréncia de Recursos Humanos (GRH) para garantir que as estimativas de novos
projetos sejam realizadas de forma adequada. Se este treinamento nao for
realizado, a melhoria terd um impacto negativo, pois as estimativas provavelmente
nao serdo realizadas de forma correta acarretando em problemas para 0s projetos.

AMP8 — Os processos padrdo da organizacdo sao utilizados em projetos a
serem iniciados e, se pertinente, em projetos em andamento

Apoés a implantacao dos ativos de processo organizacional na biblioteca de ativos, é
importante que 0S novos projetos da organizacdo utilizem oS processos padrao
implantados, bem como os demais ativos de processo organizacional (roteiros de
documentos, guias, ferramentas etc.).

Deve-se considerar também a adequacédo da utilizacdo dos processos padrdo da
organizacdo em projetos em andamento que seguem processos definidos com base
em versdes anteriores dos processos ou dos ativos de processo organizacional.
Dessa forma, esses projetos também poderdo se beneficiar das melhorias
implementadas.
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AMP9 - A implementac&o dos processos padrdo da organizagcdao e o uso dos
ativos de processo organizacional nos projetos sdo monitorados

A utilizagdo dos processos padrdo é continuamente monitorada para garantir que 0s
projetos estdo adotando adequadamente 0s processos padrao e que 0S processos e
ativos de processo organizacional ndo tém impacto negativo no andamento dos
projetos. A utilizacdo dos processos padréo e dos ativos de processo organizacional
deve também ser apoiada para minimizar resisténcias a mudancas e para obter um
entendimento dos pontos fracos e pontos fortes dos processos padrdo e dos ativos
de processo organizacional utilizados na execucgéo dos projetos.

AMP10 - Experiéncias relacionadas aos processos sdo incorporadas aos
ativos de processo organizacional

As experiéncias relacionadas ao uso dos processos, tais como licdes aprendidas e
melhores praticas, devem ser documentadas e incorporadas aos ativos de processo
organizacional. O contexto relacionado a experiéncia também deve ser
documentado para facilitar o aprendizado, disseminacdo e utilizacdo do
conhecimento adquirido a partir da experiéncia.

Experiéncias relacionadas aos processos podem descrever casos com aspectos
tanto positivos quanto negativos com respeito a utilizacdo dos ativos de processo
organizacional. Estas experiéncias devem ser analisadas e incorporadas nos ativos
de processo organizacional possibilitando que projetos novos ou em andamento
possam obter beneficios com essas experiéncias para evitar 0s mesmos problemas
ou repetir sucessos anteriores.

As experiéncias relacionadas aos processos podem ser registradas na forma de
licbes aprendidas coletadas na reunido de post mortem (também denominada de
analise retrospectiva de projeto). Nestas reunides, os membros da equipe do projeto
podem ser questionados sobre a adequacéo e aderéncia dos processos executados
no contexto do projeto. Os problemas e ndo-conformidades sao identificadas e as
acOes realizadas nos projetos para trata-las sao descritas em detalhes formando um
conhecimento importante para revisdo posterior dos processos padrao da
organizacdo. Beneficios alcancados com a aplicacdo de métodos, técnicas ou
ferramentas também devem ser registrados para apoiar a identificacdo de praticas
da organizacao que produzem resultados positivos em contextos especificos.

8.5 Defini¢do do Processo Organizacional (DFP)
8.5.1 Propédsito

O proposito do processo Definicdo do Processo Organizacional € estabelecer
e manter um conjunto de ativos de processo organizacional e padrdées do
ambiente de trabalho uséveis e aplicaveis as necessidades de negé6cio da
organizacao

O foco principal dos niveis G e F é na implementacdo de processos para geréncia
dos projetos e garantia da qualidade dos produtos e processos. A identificacdo e
implementagcdo de melhorias continuas nesses processos S80 necessarias para
garantir que o0s processos executados atendem as necessidades de negécio da

MPS.BR - Guia de Implementacéo — Parte 9:2009 89/240



organizacdo. No entanto, nos niveis G e F 0s processos dos projetos ndo estao,
obrigatoriamente, padronizados na organizacado como um todo.

E fundamental, entretanto, que haja padronizacdo nos processos dos projetos para
permitir que a organizacao aprenda sobre seus processos a partir da execucao dos
projetos e para garantir que as melhorias implementadas seréo percebidas em toda
a organizacao. Essa padronizacédo dos processos € obtida por meio da utilizacdo de
um conjunto de ativos de processo organizacional para apoiar a definicdo e
execucao dos processos de todos os projetos da organizacdo. O estabelecimento e
manutencdo desse conjunto de ativos € o objetivo do processo Definicdo do
Processo Organizacional.

Os resultados esperados deste processo estao relacionados a resultados esperados
dos processos Avaliagdo e Melhoria do Processo Organizacional (AMP), Geréncia
de Projetos (GPR), Medicdo (MED) e Geréncia de Recursos Humanos (GRH), além
de estarem relacionados a resultados esperados do atributo de processo AP 3.1 —
“O processo é definido”.

A intersecdo deste processo com o processo Avaliacdo e Melhoria do Processo
Organizacional (AMP) esta presente nos resultados esperados referentes a definicdo
do conjunto de processos padrdo da organizacdo com base nas necessidades e
objetivos dos processos e de melhoria, bem como nos resultados referentes a
manutencdo do conjunto de processos em uma biblioteca de ativos de processo
organizacional, com base nos resultados das revisdes dos processos padrdo da
organizacdo e em experiéncias relacionadas aos processos.

A intersecdo deste processo com o0 processo Geréncia de Projetos (GPR) esta
presente nos resultados esperados referentes ao desenvolvimento de estratégias
para adaptacao do processo padrao de acordo com as necessidades dos projetos e
descricdes dos modelos de ciclo de vida para apoiar a definicdo do processo para o
projeto, bem como nos resultados referentes ao estabelecimento do repositério de
medidas da organizacado e da biblioteca de ativos de processo organizacional para
apoiar o planejamento e as estimativas das atividades do projeto.

A intersecdo deste processo com o processo Medicdo (MED) esta presente no
resultado esperado referente ao estabelecimento e manutencdo do repositério de
medidas.

A intersecdo deste processo com 0 processo Geréncia de Recursos Humanos
(GRH) esta presente no resultado esperado referente ao desenvolvimento ou
obtencdo de treinamentos para desenvolver as habilidades requeridas para utilizar
0s processos padréo da organizacao e outros ativos de processo organizacional.

A intersecao deste processo com os resultados esperados do atributo de processo
AP 3.1 — “O processo é definido” esta presente no resultado esperado referente a
definicdo de processos padréo e da indicacéo da aplicabilidade de cada processo,
bem como no resultado esperado referente ao desenvolvimento das estratégias para
adaptacao do processo padrdo de acordo com as necessidades dos projetos.

Comentéario para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Esta se¢cédo do Guia de Implementacéo - Parte 9 apresenta orientagdes para
a implementacdo dos resultados do processo Definicho do Processo
Organizacional (DFP) no nivel de maturidade E do MR-MPS em
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organizacdes do tipo Fabrica de Software.
N&o sdo permitidas exclusfes de resultados deste processo.

Como ndo existem especificidades para organizacdes do tipo Fabrica de
Software, ndo foram incluidos comentarios nos resultados esperados.

8.5.2 Fundamentacéo tedrica

Os principais objetivos relacionados a definicdo, implementacdo e manutencao de
processos executados na organizacdo sao: (i) definir processos que apoiam 0s
objetivos técnicos e de negdcio; (ii) identificar modelos e medidas relacionados ao
desempenho do processo; (iii) fornecer a infra-estrutura necessaria para apoiar as
atividades do processo (métodos, préticas e pessoas); e (iv) assegurar que a
organizacdo possui as habilidades necessarias para executar o processo [FLORAC
e CARLETON, 1999].

Os processos executados na organizacdo devem ser definidos com base nos
processos padréo, isto é, o processo definido para um projeto especifico deve ser
gerenciado (planejado, monitorado e ajustado) e adaptado de um conjunto de
processos padrdo, de acordo com o0s guias de adaptacao da organizacao [ISO/IEC,
2004a].

Um processo padrdo permite a realizagdo consistente de atividades de
desenvolvimento e manutencdo em toda a organizacdo e € essencial para obter
estabilidade e melhoria a longo prazo [SEI, 2006]. Os processos padrédo da
organizacdo devem ser definidos para todos os processos do ciclo de vida do
software, segundo as atividades de negdcio da organizagcdo [ISO/IEC, 2008]. As
definicbes dos processos padrdo devem conter, por exemplo, informacdes sobre o
objetivo e aplicacdo do processo, descricdes detalhadas das atividades que devem
ser executadas no contexto do processo e relagdes com outros processos.

Portanto, um processo padrdo é um ativo de processo organizacional que
compreende um conjunto de definicbes de processos basicos para guiar todos o0s
processos da organizacéo, ou seja, devem ser adaptados para projetos para criar 0s
processos definidos [ISO/IEC, 2004a]. Outros ativos de processo organizacional sao
utilizados para apoiar a adaptacéo do processo padréo para 0s projetos, assim como
a Iimplementacdo dos processos definidos. Portanto, ativos de processo
organizacional sao todos os artefatos relacionados a definicdo, implementacédo e
melhoria de processos que a organizacdo considera Util para atingir os objetivos dos
processos. Os ativos de processo organizacional devem ser elaborados para
atender as necessidades de negdcio da organizacdo, possibilitar consisténcia do
desempenho dos processos em toda a organizacéo e fornecer uma base para obter
beneficios cumulativos e duradouros para a organizacgao [SEI, 2006].

Os ativos de processo organizacional sdo gerados a partir da implementacéo de
processos padrdo da organizacdo. Por exemplo, o Plano de Medicdo da
Organizagcao (contendo as informacdes de objetivos, medidas e atividades de
medicao) é um ativo de processo organizacional obtido a partir da implementacéo do
processo Medicdo (MED). A definicdo da estratégia de treinamento e os materiais
utilizados nos treinamentos sédo obtidos a partir da implementacdo do processo
Geréncia de Recursos Humanos (GRH) e constituem importantes ativos de processo
organizacional. Diretrizes de apoio a execucao dos processos definidos, bem como
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politicas, licdes aprendidas, roteiros de documentos e padrdes organizacionais Sao
também outros exemplos de artefatos que devem ser mantidos em uma biblioteca
de ativos de processo organizacional.

8.5.3 Resultados esperados

DFP1 - Um conjunto definido de processos padréo € estabelecido e mantido,
juntamente com a indicacdo da aplicabilidade de cada processo

Os processos padrdo da organizagdo podem ser definidos em mdltiplos niveis em
uma organizacao e podem estar relacionados de forma hierarquica. Por exemplo,
uma organizagado pode ter um processo padrdo que € especializado para diferentes
paradigmas de desenvolvimento de software (Orientacdo a Objetos e Métodos
Ageis). Para cada processo padrdo da organizacio, indicacdes da aplicabilidade do
processo devem estar descritas, bem como os critérios utilizados para realizar as
adaptacdes para o processo definido para um projeto especifico.

Os processos padrao da organizacdo devem cobrir todos 0S processos necessarios
para a organizacgio e para os projetos, incluindo os processos dos niveis G e F. A
medida que a organizacdo cresce nos hiveis superiores de maturidade do modelo
(niveis D ao A), este processo também deverd ser executado para definir os novos
processos padrdo da organizacdo. E fundamental realizar estas novas definicdes
como agles a serem realizadas no contexto do programa de melhoria de processos
da organizacéo.

Os processos padréo da organizagao podem ser definidos de diferentes formas. Por
exemplo, pode ser definido um Unico processo integrado com todas as atividades
que sao realizadas para desenvolver ou manter um produto de software ou pode ser
definido um processo padréo para cada processo implementado. Neste ultimo caso,
deve-se determinar a sequéncia e interacdo de cada um dos processos padrao com
0S outros processos para que o resultado de atributo de processo RAP 16 — “A
sequéncia e interagcao do processo padrao com outros processos sao determinadas”
seja satisfeito. Os processos que ndo sdo executados total ou parcialmente no
contexto de desenvolvimento e manutencdo de um produto de software também
devem ser definidos, por exemplo, os processos Geréncia de Recursos Humanos
(GRH) e Avaliagdo e Melhoria do Processo Organizacional (AMP), entre outros.

DFP2 - Uma biblioteca de ativos de processo organizacional é estabelecida e
mantida

Deve existir na organizacdo uma biblioteca de ativos para permitir que 0S processos
padrdo da organizacdo sejam consultados e recuperados, bem como os demais
ativos de processo organizacional, necessarios para adaptar os processos padréo e,
assim, definir os processos para projetos especificos e para implementar o processo.

Os itens que devem compor a biblioteca de ativos de processo organizacional
devem estar documentados, bem como o0s procedimentos de consulta e
recuperacdo. E importante considerar que os ativos de processo organizacional s&o
continuamente melhorados e, portanto, mecanismos de geréncia de configuracao
dos itens que compdem a biblioteca devem estar definidos e implementados para
permitir, por exemplo, que projetos sejam executados utilizando diferentes baselines
de ativos de processo organizacional.
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As mudancas realizadas nos ativos de processo organizacional devem sempre ser
comunicadas aos envolvidos para garantir que todos utilizem as ultimas versées dos
ativos de processo organizacional. Se pertinente, treinamentos devem ser
planejados e realizados para atender necessidades originadas a partir da
iImplantacéo de alteracbes nos ativos de processo organizacional.

A biblioteca de ativos de processo organizacional pode ser implementada de
diversas formas, por exemplo, os ativos podem ser mantidos e recuperados por meio
de um sistema de controle de versao tipo o CVS (Concurrent Versions System), o
SVN (SubVersion) ou o VSS (Visual SourceSafe). Outra forma de disponibilizar e
manter ativos de processo organizacional € por meio da Intranet da organizacao.
Dessa forma, 0os mecanismos de recuperacdo e acesso aos ativos de processo
organizacional podem variar de acordo com as caracteristicas que a organizacao
deseja para sua biblioteca.

E importante notar que os ativos de processo organizacional ndo incluem apenas a
definicdo do conjunto de processos padrédo da organizagdo ou dos modelos de
documentos a serem utilizados nos projetos. Incluem, também, relatos de
experiéncias passadas (por exemplo, por meio da formalizacdo de licbes aprendidas
ou melhores préticas), diretrizes sobre a execucdo de tarefas, dados historicos,
documentacgéo de projetos passados (como modelos, planos etc.), dentre outros.

DFP3 - Tarefas, atividades, papéis e produtos de trabalho associados aos
processos padrdao sao identificados e detalhados, juntamente com o
desempenho esperado do processo

Os processos padrédo devem ser descritos, identificando e detalhando as tarefas,
atividades e produtos de trabalhos que séo entradas e/ou saidas. O detalhamento
das tarefas e atividades contém, geralmente, informagfes sobre:

« Nome da atividade: identifica a atividade por meio de um nome;
« Descrigéo: descreve a atividade em detalhes;
o Pré-atividade: atividade que deve ser executada antes da atividade em questao;

o Critério de Entrada: critérios necessarios de serem atendidos para que a
atividade seja iniciada;

« Critério de Saida: critérios necessarios de serem atendidos para que a atividade
seja considerada finalizada;

« Responsavel: quem responde pela execucédo da atividade;
« Participantes: quem sao os envolvidos na execuc¢ao da atividade;

e Produtos Requeridos: relaciona 0s insumos necessarios para executar a
atividade;

e Produtos Gerados: relaciona os produtos que devem ser produzidos na
execucao dessa atividade;

o Ferramentas: relaciona as ferramentas que devem ser utlizadas para a
execucdao da atividade;

« Pdés-atividade: relaciona a atividade que deve ser executada, apOs esta ser
finalizada.
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O desempenho de processos pode ser entendido como a extensdo pela qual a
execucado de um processo atinge seu objetivo [ISO/IEC, 2004a]. Mecanismos para
avaliar o desempenho esperado para os processos padrdo devem ser descritos de
forma que seja possivel compreender o comportamento dos processos padrédo da
organizacdo e possibilitar um maior controle nos processos. A implementacdo
destes mecanismos esté relacionada ao atributo de processo 3.2 — “O processo esta
implementado”, ou seja, na definicdo de todos os processos padrao da organizagao
deve-se descrever de que forma se garantira que 0S processos padrdo estédo
efetivamente implementados como um processo definido para atingir seus
resultados.

O desempenho dos processos padrdo da organizacdo pode ser quantificado por
meio da medicao de atributos dos produtos produzidos pelos processos, assim como
por meio da medicéo direta de atributos dos processos [FLORAC e CARLETON,
1999]. A medicéo desses atributos pode ser utilizada para descrever os produtos e
processos e para controlar os processos que produzem os produtos. A quantificagao
do desempenho de processos por meio da medicdo de atributos de processo e
produto facilita a identificagdo de melhorias nos processos [FLORAC e CARLETON,
1999].

Nos niveis A e B do MR-MPS, métodos tradicionais de medicdo e andlise de
software para medir “planejado versus atual” ndo sao suficientes para medir o
desempenho de processos [FLORAC e CARLETON, 1999]. Desta forma, os
conjuntos de objetivos e medidas da organizacao identificados no processo Medi¢ao
(MED) devem ser revistos para considerar as medidas de atributos de processo e
produto que permitam quantificar o desempenho dos processos. A coleta e
armazenamento destas medidas possibilitardo a elaboracdo de modelos de
desempenho do processo para o conjunto de processos padrao da organizacdo que
€ um resultado de atributo de processo esperado dos processos gerenciados
guantitativamente no nivel B — “Gerenciado Quantitativamente”. Por exemplo, a
partir da comparacéo do esforco de desenvolvimento de uma unidade de software
com o tamanho da unidade pode-se analisar o comportamento do processo com
relagdo a caracteristica de produtividade.

Caso a organizacdo nao colete e armazene de forma adequada medidas de
desempenho de processos a partir da implementagcdo dos processos deste nivel, o
tempo necessario para atingir o nivel de maturidade B podera ser muito longo, pois a
elaboracdo de modelos de desempenho adequados geralmente é realizada apés a
coleta de uma quantidade consideravel de medidas produzidas ao longo da
execucao de Varios projetos.

DFP4 - As descricbes dos modelos de ciclo de vida a serem utilizados nos
projetos da organizagcdo séo estabelecidas e mantidas

Os modelos de ciclo de vida que foram selecionados para uso na organizacao
devem ser descritos de forma a atender a variedade de projetos. Um modelo de ciclo
de vida € uma representacdo abstrata de um processo de software que define um
guia para o trabalho de engenharia de software.

Os ciclos de vida de software fundamentais sdo o cascata, o incremental e o
evolutivo [ISO/IEC, 1998]. Cada um destes modelos pode ser utilizado na sua forma
original ou podem ser combinados para criar outro modelo de ciclo de vida hibrido.
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No modelo cascata de ciclo de vida as atividades do processo sdo executadas uma
Unica vez e de forma sequencial. Entretanto, as atividades podem ser empregadas
parcialmente, em paralelo, quando atividades consecutivas se sobrepdem [ISO/IEC,
1998].

O modelo incremental de ciclo de vida inicia com um dado conjunto de requisitos e
executa o desenvolvimento em uma sequéncia de construgbes. A primeira
construcdo incorpora uma parte dos requisitos, a proxima constru¢do adiciona mais
requisitos e assim sucessivamente até que o sistema esteja completo. A cada
construcdo, alguns processos ou atividades (por exemplo, analise de requisitos e
arquitetura) podem ser executados uma unica vez, enquanto que outros (por
exemplo, projeto detalhado, codificacdo e testes, integracdo do software e teste de
aceitacaéo do software) sdo executados em cada construcédo [ISO/IEC, 1998].

O modelo evolutivo de ciclo de vida também desenvolve o sistema em uma
sequéncia de construcdes, mas difere do modelo incremental de ciclo de vida no que
se refere ao conhecimento dos requisitos, que nao sao completamente
compreendidos e ndo podem ser definidos inicialmente. Nesta abordagem, os
requisitos sdo parcialmente definidos no inicio e depois refinados em cada
construcdo sucessiva. Nesta abordagem, a cada construcdo, as atividades do
processo sdo executadas em sequéncia ou em paralelo, com sobreposi¢céao parcial.
As atividades do processo séo, geralmente, empregadas repetidamente, na mesma
sequéncia, para todas as construcdes [ISO/IEC, 1998].

A selecdo de um modelo de ciclo de vida para um projeto é parte integrante da
definicdo de um processo de desenvolvimento de software e deve ser feita com base
nas caracteristicas desse projeto [CRISTENSEN e THAYER, 2001]. Alguns tipos de
projetos possuem caracteristicas particulares que nado possibilitam a adocdo de
certos modelos de ciclo de vida. Portanto, a selecdo de um modelo de ciclo de vida
inadequado pode resultar em um sistema que ndo satisfaz as necessidades dos
usuarios, em um aumento do custo e maior tempo de desenvolvimento
[ALEXANDER e DAVIS, 1991]. Por exemplo, o modelo cascata é adequado em
projetos nos quais os requisitos sdo bem entendidos e o gerente do projeto confia na
capacidade da equipe de desenvolver utilizando o processo. No entanto, deve-se
levar em consideracdo na escolha deste modelo que uma versdo executavel do
software s6 fica disponivel em uma etapa avancada do desenvolvimento e, ao final
do projeto, € necessario um grande esforco de integracdo e testes. O modelo
incremental, por outro lado, é adequado quando os requisitos sdo conhecidos no
inicio do desenvolvimento e existe necessidade de entrega de um produto funcional
em pouco tempo. No entanto, se 0s requisitos ndo sdo tdo estaveis ou completos
guanto se esperava, alguns incrementos podem precisar ser retirados de uso e re-
trabalhados. J& o modelo evolutivo é geralmente aplicado em projetos nos quais 0s
requisitos ndo sdo bem compreendidos e nem podem ser definidos inicialmente.
Além do mais, o comprometimento de recursos limitados em longo prazo é um risco
em projetos que adotam este modelo de ciclo de vida.

Um modelo de ciclo de vida cada vez mais adotado pelas organizacbes é o RUP
(Rational Unified Process) [KRUCHTEN, 2003]. O RUP é um arcabouco de
processos de software a partir do qual componentes de processo podem ser
utilizados de forma extensivel de acordo com as necessidades da organizacéo e 0s
objetivos e as restricbes dos projetos. O RUP divide o projeto em quatro fases
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diferentes: Concepcao (énfase no escopo do sistema), Elaboracdo (énfase na
arquitetura), Construcdo (énfase no desenvolvimento) e Transicdo (énfase na
implantagdo). O RUP parte do principio de que o tempo e a complexidade dos
projetos tendem a dificultar a definicdo do problema e a constru¢do do software em
um anico passo. Além disso, a frequéncia de mudancga nos requisitos € alta devido a
restricobes de arquitetura, necessidades do usuario ou ao maior conhecimento
adquirido pela equipe de projeto sobre o problema original. Para minimizar esses
riscos, as fases do RUP sdo decompostas em iteracfes. Cada iteracdo limita-se a
poucos elementos. O tamanho reduzido das iteragbes diminui a complexidade de
integracéo, reduzindo custos e aumentando a eficiéncia. Essa divisdo ajuda a ter
uma melhor definicdo dos componentes da arquitetura facilitando o reuso e
intensificando o envolvimento com as partes interessadas.

As necessidades das organizagbes mudam constantemente, assim como 0S
processos sdo continuamente melhorados para tornarem-se mais adequados. Desta
forma, os modelos de ciclo de vida a serem utilizados nos projetos da organizagéo
também devem ser revistos e atualizados, sempre que necessario, para atender as
necessidades atuais da organizacdo e para considerar melhorias nos processos
padrdo e nos demais ativos de processo organizacional. Registros de atualizacdes
nas descrigcbes dos modelos de ciclo de vida devem ser mantidos para evidenciar a
adequacao dos modelos de acordo com 0s processos da organizacgao.

DFP5 - Uma estratégia para adaptacdo do processo padrédo € desenvolvida
considerando as necessidades dos projetos

Por ser aplicavel a todos os projetos, o processo padrdo da organizagdo € genérico
e precisa ser adaptado as caracteristicas especificas de cada projeto, como
requisitos, tamanho, criticidade e quantidade de pessoas e partes interessadas.
Durante o planejamento de um novo projeto, o gerente deve identificar e analisar as
caracteristicas principais desse projeto e utiliza-las como base para a adaptacdo do
processo padrao, gerando um processo definido para o projeto.

No entanto, a definicdo de um processo para um projeto especifico, com base em
um processo padrdo, € uma tarefa complexa [PURPER, 2000]. Portanto, uma
estratégia de adaptacdo do processo padrdo da organizagdo as necessidades
especificas de projetos deve ser desenvolvida. Esta estratégia deve definir critérios e
guias para adaptacdo do processo padrdo da organizacdo de forma a atender as
necessidades de um projeto. Os critérios e guias para adaptacdo devem descrever
COMO 0S processos padrao e os ativos de processo organizacional devem ser
utilizados para criar os processos definidos, por exemplo, que processo utilizar
dentro do conjunto de processos disponiveis (no caso de haver diferencas de
processo em relagcdo ao tipo de produto sendo desenvolvido ou ao tamanho do
projeto, por exemplo), que atividades sdo opcionais dependendo das caracteristicas
dos projetos, como selecionar as atividades e métodos do processo padrdo da
organizacdo que devem fazer parte do processo definido para um projeto especifico
etc. Critérios de aplicacdo dos modelos de ciclo de vida de projetos devem também
ser definidos para apoiar na selecdo do modelo de ciclo de vida mais adequado as
caracteristicas de um projeto especifico. Informacdes sobre o mapeamento entre os
processos padrédo e as fases que compdem esses modelos de ciclo de vida,
também, devem estar documentadas [SEI, 2006], [KRUCHTEN, 2003].
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DFP6 - O repositorio de medidas da organizacgéo € estabelecido e mantido

Deve-se criar um repositério de medidas para a organizacado contendo medidas dos
processos e produtos relacionados ao conjunto de processos padrdao da
organizacdo, além de informacfes necessarias para entender e interpretar as
medidas.

A partir da analise das medidas para aumentar a compreensdao sobre o
comportamento dos processos padrédo da organizacdo, atualizagbes no repositorio
de medidas poderédo ser realizadas para facilitar a interpretacdo das informacgdes
armazenadas no repositério e para avaliar a adequacdo e aplicabilidade das
medidas.

A infra-estrutura do repositorio de medidas deve ser definida de forma a considerar a
evolucdo continua das medidas dos processos e produtos. A utilizacdo de planilhas
eletrbnicas para implementar este repositério, por exemplo, dificulta o
armazenamento dos dados e restringe a utilizagdo em organizacdes com diversos
projetos executando em paralelo.

Considerando a relevancia do repositério de medidas, € importante que a
organizagdo comece a utilizar um repositério adequado para armazenamento e
recuperacdo dos dados coletados a partir do nivel F no contexto do processo
Medicao (MED).

DFP7 - Os ambientes padréo de trabalho da organizacdo sédo estabelecidos e
mantidos

A institucionalizacdo de processos padrdes na organizacdo implica que projetos
devem utilizar recursos comuns de hardware e software, bem como seguir 0s
mesmos procedimentos de adaptacdo de processos. Dessa forma, € fundamental
gue a organizacao estabeleca as definicbes dos ambientes padrdo de trabalho de
forma que o0s processos possam ser executados uniformemente nos projetos
atendendo todas as diferentes necessidades dos envolvidos na execugao dos
processos e considerem questdes gerais da organizacéo e questdes especificas dos
projetos, por exemplo, produtividade, segurancga, custos, entre outras.

8.6 Geréncia de Recursos Humanos (GRH)
8.6.1 Propdsito

O proposito do processo Geréncia de Recursos Humanos é prover a
organizagdo e 0S projetos com 0S recursos humanos necessarios e manter
suas competéncias adequadas as necessidades do negocio

O processo Geréncia de Recursos Humanos (GRH) deve ser visto numa perspectiva
abrangente na organizacdo para que pessoal qualificado e experiente seja
disponibilizado para desempenhar os diversos processos em execucao, de forma a
atingir os objetivos da organizacdo e dos projetos, bem como satisfazer
necessidades e restricbes dos clientes. Além disso, deve fornecer os meios para que
os individuos trabalhem como um grupo coeso e para que 0 conhecimento
individual, informagdes e habilidades sejam coletadas, compartilhadas, reusadas e
melhoradas na organizacdo [ISO/IEC, 2008]. Dessa forma, as pessoas que

MPS.BR - Guia de Implementacéo — Parte 9:2009 97/240



executam atividades relacionadas aos processos devem ser competentes com base
em educacéo, treinamento, habilidades e experiéncia apropriada [ISO 9001:2000].

O processo Geréncia de Recursos Humanos (GRH), como descrito nesta guia, pode
ser visto como a intersecdo de 3 areas complementares: Planejamento,
Recrutamento e Avaliagcdo de Recursos Humanos (que engloba os resultados
esperados GRH1, GRH2 e GHRS8), Treinamento (que engloba os resultados
esperados GRH3, GRH4, GRH5, GRH6 e GRH7) e Geréncia de Conhecimento (que
engloba os resultados esperados GRH9, GRH10 e GRH11).

A Geréncia de Recursos Humanos nao se resume a treinar pessoas, € preciso
também possuir uma politica mais abrangente para identificar os requisitos minimos
de educacgdo, habilidades e experiéncias para que as funcdes sejam
desempenhadas dentro da organizacdo. Neste aspecto, uma pratica comum é a
criagdo de um Plano de Capacitacdo. Este plano identifica as competéncias
necessarias para desempenhar cada uma das funcbes previstas na estrutura
organizacional e que tipos de treinamentos, conhecimentos prévios e requisitos de
educacdo (por exemplo, cursos de graduacdo ou de extensdo recomendados ou
requeridos) um colaborador deve ter para desempenhar cada uma dessas fungdes.
Uma vez definido este plano, € necessario implementa-lo adequadamente para
garantir um adequado suprimento das necessidades organizacionais em relagéo a
pessoal.

Da mesma forma que a implantacdo de um processo de Treinamento ndo é
suficiente para garantir uma Geréncia de Recursos Humanos, as pessoas nao
devem ser avaliadas somente em relagdo aos treinamentos recebidos. Deve ser
politica da organizacdo a definicdo de critérios objetivos para avaliacdo do
desempenho de grupos e individuos durante a realizacdo de suas tarefas e fungdes.
A partir da monitoracdo realizada em relacdo a estes critérios, € possivel
implementar um programa de melhoria da capacitagdo dos colaboradores ao
identificar possiveis deficiéncias em relacdo a uma competéncia e também
reconhecer a capacidade dos colaboradores recompensando-os e proporcionando
novos desafios e tarefas. Além disso, deve-se procurar gerenciar as expectativas
profissionais e pessoais dos colaboradores identificando, por exemplo, o desejo de
realizar outras tarefas ou desempenhar funcdes diferentes dentro da estrutura
organizacional pode ser um importante mecanismo motivador da equipe.

A implantacdo de um programa de treinamento € fundamental para cumprir alguns
dos requisitos do processo Geréncia de Recursos Humanos (GRH). Este programa
deve fornecer mecanismos que garantam o fornecimento de pessoal com as
competéncias adequadas para a execucdo dos processos de forma que os
colaboradores da organizacdo estejam aptos a executar as tarefas para as quais
foram designados. Estes processos sdo executados tanto no ambito organizacional
(por exemplo, membros de grupos de suporte, como 0 grupo de processos) quanto
no ambito dos projetos (por exemplo, analistas e programadores).

As necessidades de treinamento da organizacado e dos projetos devem estar bem
definidas visando delimitar as responsabilidades para a realizacdo dos treinamentos
de forma adequada e dentro do contexto especifico onde foram originadas. A infra-
estrutura para a realizacdo dos treinamentos, incluindo, entre outros, material,
instrutores qualificados, material de apoio e espaco fisico, deve ser provida pela
organizacdo de forma a atender as necessidades identificadas.
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Como a existéncia de instrutores qualificados € parte da infra-estrutura para a
realizacdo dos treinamentos, é preciso destacar a importancia de se treinar os
instrutores adequadamente. Este treinamento pode incluir, por exemplo, técnicas de
ensino, didatica, orientacdo pedagdgica, aléem de conhecimento especifico sobre os
itens que serdo ministrados nos treinamentos.

E importante observar que o treinamento planejado para cada projeto esta fora do
escopo do processo Geréncia de Recursos Humanos, pois 0s projetos podem
necessitar de treinamentos especificos ndo incluidos nas necessidades estratégicas
da organizacdo. Por exemplo, treinamento dos usuarios para utilizacdo do produto
ou treinamento de um desenvolvedor numa ferramenta a ser utilizada unicamente no
projeto.

ApOs a realizagdo de um treinamento, deve-se procurar manter registros dos
treinamentos em um nivel que permita evidencia-lo. Estes registros contribuem para
a melhoria da infra-estrutura e dos mecanismos disponibilizados pela organizacao
para efetuar treinamentos especificos, assim como para a melhoria da capacidade
da organizacdo em prover os treinamentos de uma forma geral. Parte importante
desses registros € referente a efetividade do treinamento, ou seja, deve-se procurar
identificar se os treinamentos realizados foram realmente capazes de transferir
conhecimento para os participantes e se este conhecimento foi de fato utilizado nas
situacbes em que era necessario.

E importante ressaltar que treinamentos ndo se restringem apenas a cursos com
instrutores, salas de aula e apresentacdes. Pode-se considerar também outras
formas de treinamento como mentoring, ensino a distancia ou aprendizado
autodidata.

O mentoring é geralmente realizado por meio de um acompanhamento durante a
realizacdo regular das atividades para que haja uma transferéncia de conhecimento,
neste momento, de alguém mais experiente. Pode acontecer, por exemplo, por meio
de uma consultoria para a realizacdo da atividade ou da observacédo do trabalho de
outra pessoa com fungao e tarefas equivalentes.

O processo Geréncia de Recursos Humanos tem uma intersecao clara com todos os
demais processos do MR-MPS por meio do atributo de processo RAP 7 que
estabelece: “as pessoas que executam o processo sao competentes em termos de
formacéao, treinamento e experiéncia”.

Note-se que ndo é necessario que todas as pessoas sejam treinadas, dentro do
escopo da execucao do processo Geréncia de Recursos Humanos, para as tarefas a
que foram alocadas. O que deve ser garantido é que as pessoas tenham as
competéncias necessérias para realizar tais tarefas. Portanto, se o treinamento ja
tiver sido fornecido anteriormente por terceiros (por exemplo, por meio de um curso
de graduacdo, poés-graduacdo ou especializacdo) ou se o colaborador tiver
experiéncia comprovada, o treinamento ndo precisa ser fornecido (por exemplo, um
gerente experiente ndo precisa ter treinamento em geréncia de projetos para
desempenhar suas tarefas). Da mesma forma, uma pessoa pode ter sido contratada
para desempenhar uma funcdo devido a sua experiéncia e capacitacdo prévia.
Nesses casos, devem ser gerados registros que evidenciem as competéncias das
pessoas como forma de justificar a nao realizacdo dos treinamentos.
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Organizac¢fes que desenvolvem software possuem processos de negocio dinamicos,
empregam diversas tecnologias e a rotatividade de pessoal pode ser bastante alta.
Dessa forma, é importante gerenciar o conhecimento que 0s membros possuem e 0
conhecimento sobre as tecnologias utilizadas para a realizacdo das atividades de
desenvolvimento de software. Uma politica de Geréncia de Recursos Humanos,
portanto, deve se basear, também, na implantacdo de uma abordagem para a
Geréncia de Conhecimento de forma ampla na organizagdo, garantindo que
conhecimento individual, informacdes e habilidades sejam coletadas,
compartilhadas, reutilizadas e melhoradas em toda a organizacdo. Para isso é
necessario que seja estabelecida uma infra-estrutura para o compartilhamento de
informac¢des comuns na organizacdo e que o0 conhecimento esteja disponivel e
compartilhavel dentro da organizacdo de acordo com a estratégia estabelecida
[ISO/IEC, 2008].

A adocao da geréncia de conhecimento também pode ser util para estabelecer uma
rede de especialistas dentro da organizagédo. Por meio desta rede de especialistas
pode-se identificar os detentores de conhecimento relevante para a organizagéo (por
exemplo, conhecimento sobre engenharia de software, o dominio de aplicacdo da
organizacdo ou outras informacdes Uteis a execucdo dos processos de negocio ou
desenvolvimento de produtos) e facilitar a troca de informagdes, garantindo, assim,
um reforco ao aprendizado organizacional necessario a sobrevivéncia da
organizacdo. Desta forma, a geréncia de conhecimento possibilita a criagdo no
ambito da organizacao, de praticas inovadoras por meio de apoio a comunicacao e
colaboracdo entre membros que utilizam conhecimento no mesmo dominio e em
dominios diferentes [FISCHER e OSTWALD, 2001]. E importante observar que a
adocdo de uma abordagem para geréncia de conhecimento ndo € uma questdo
puramente técnica, envolve aspectos humanos e sociais. Além disso, 0 custo para
adocéao de geréncia de conhecimento em longo prazo pode ser menor do que o
investimento em treinamento de pessoal, principalmente em grandes equipes.

Apesar de ser indicado a organizacdo implementar o processo Geréncia de
Recursos Humanos em todas as suas areas, o foco deste processo no MR-MPS
esta nas equipes diretamente envolvidas com as atividades relacionadas a software
na unidade organizacional em questao.

Comentéario para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Esta secdo do Guia de Implementacéo - Parte 9 apresenta orientacées para
a implementagédo dos resultados do processo Geréncia de Recursos
Humanos (GRH) no nivel de maturidade E do MR-MPS em organizacfes do
tipo Fabrica de Software.

N&o sdo permitidas exclusfes de resultados deste processo.

Como ndo existem especificidades para organizacdes do tipo Fabrica de
Software, ndo foram incluidos comentarios nos resultados esperados.

8.6.2 Fundamentacéo tedrica

As organizacdes enfrentam constantes mudancas motivadas por diversos fatores. A
alta concorréncia, por exemplo, exige habilidades para fornecer produtos e servigos
mais inovadores. As exigéncias dos clientes sao outros fatores causadores de
mudancas, pois as organizacbes devem se preocupar em criar produtos e prover
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servigos que satisfacam as necessidades dos seus clientes para garantir confianca e
satisfacdo. A globalizacdo dos mercados e o desenvolvimento de novas tecnologias
também sdo motivadores de mudancas ao exigir das organizagfes mais agilidade
dos seus processos de negocio [HAMMER e CHAMPY, 1994; TRUEX et al., 1999].

Geréncia de conhecimento pode ser definida como um conjunto de atividades
organizacionais que devem ser realizadas de forma sistematica para adquirir,
organizar e comunicar tanto conhecimento tacito como explicito de membros da
organizacdo de tal forma que outros membros possam fazer uso deste
conhecimento para tornar seu trabalho mais efetivo e produtivo [ALAVI e LEIDNER,
1999].

Para gerenciar de forma adequada o conhecimento, a organizacdo deve
compreender o seu real significado e a sua importancia para aumentar as vantagens
competitivas da organizacdo. Mudancas culturais também devem ser levadas em
consideracdo para motivar os membros da organizacdo a cooperar e diminuir a
relutdncia em compartilhar seu conhecimento. Caso contrario, os esforcos da
geréncia do conhecimento nao terdo os resultados esperados, pois 0s membros da
organizacdo desconfiardo dos verdadeiros motivos da organizacdo em querer
capturar o seu conhecimento e armazena-lo em uma memdéria organizacional
[PROBST et al, 1999]. A geréncia de conhecimento provoca mudancas na
organizacao e, portanto, deve ser introduzida aos poucos. Para facilitar a definicdo e
adocdo de sistemas para apoio a geréncia de conhecimento na organizacdo, é
importante, também, introduzi-los aos poucos. Por exemplo, por meio de projetos
pilotos para aumentar a confianga dos membros da organizag¢ao, pois 0s custos de
implantacdo de um programa de geréncia de conhecimento sdo relativamente altos
e os resultados sdo obtidos, geralmente, a médio e longo prazo [DAVENPORT e
PRUSAK, 1998].

A geréncia de conhecimento promove o0 aprendizado organizacional no qual
membros da organizacdo aprendem de forma continua sobre as normas, praticas e
processos durante a rotina normal de trabalho. As principais fontes de conhecimento
de uma organizacdo sdo seus processos internos. Outras fontes podem ser
identificadas ao longo desses processos que, muitas vezes, sdo intrinsecos a
organizacdo e dela ndo podem ser desassociados. Devido a isto, € natural pensar
gue ao longo da execucdo desses processos possam ser identificadas as maiores
fontes de conhecimento, assim como seus maiores beneficiarios. Parece ldgico,
entdo, que ao se criar processos relativos a aquisicdo e disseminagdo de
conhecimento estes sejam inseridos e adaptados aos processos organizacionais ja
existentes.

No entanto, para que o conhecimento adquirido pela organizacdo por meio do
aprendizado organizacional se torne um verdadeiro capital intelectual, mecanismos
eficientes devem ser definidos e implementados para preservar e manter este
conhecimento em uma memoria organizacional. A memoria organizacional constitui
a representacao explicita do conhecimento ou informacdo em uma organizacgéo e,
por isso, sua evolucdo é continua e € alimentada diretamente pelo conhecimento
criado durante a rotina normal de trabalho [FISCHER e OSTWALD, 2001]. A
construcdo de uma memoéria organizacional envolve a transformacdo de
conhecimento tacito de membros da organizacdo em uma representacao explicita
para ser armazenado e recuperado por outros membros [SNOEK, 1999]. No entanto,
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0s membros da organizacdo tém, geralmente, dificuldade em exteriorizar seu
conhecimento. Esta dificuldade pode ser contornada se for levado em consideracao
0 ambiente de trabalho dos membros da organizacdo durante o processo de
converséo do conhecimento.

A adocdo de sistemas de geréncia de conhecimento tem papel importante na
implantacéo e disseminacédo de uma cultura de acumulacéo, criacéo e transferéncia
de conhecimento. A criacdo de um sistema de geréncia de conhecimento pode ser
feita por meio de diversas formas e utilizando diversas tecnologias e abordagens,
por exemplo:

Sistemas de gerenciamento de documentos, filtragem e recuperacdo de
informagédo possibilitam uma melhor disseminagdo do conhecimento
organizacional ao facilitar o acesso e identificacdo de fontes de conhecimento
Importantes para os membros da organizacdo [ABECKER et al., 1999].

Fabrica de Experiéncias [BASILI et al., 1994] consiste em uma infra-estrutura
organizacional cujo objetivo € produzir, armazenar e reutilizar experiéncias
adquiridas em organizacbes que desenvolvem software. Fabricas de
Experiéncias reconhecem que a melhora dos processos e produtos de software
requerem uma continua acumulacdo de experiéncias avaliadas e sintetizadas
em pacotes de experiéncias, o0 armazenamento de pacotes de experiéncias
numa base integrada e acessivel por diferentes partes da organizacdo e a
criacdo de perspectivas pelas quais diferentes partes da organizacdo podem
olhar na mesma base de experiéncias de diferentes modos. Diferentes
abordagens podem ser adotadas para empacotamento de experiéncias, por
exemplo, a construcdo de sistemas para apoiar as atividades de aquisicdo e
disseminacdo de conhecimento por meio de estruturagcdo e indexacdo de
conhecimento capturado e avaliado na memdéria organizacional integrada aos
processos de desenvolvimento de software [MONTONI, 2003].

A construcdo de um sistema de paginas amarelas ajuda na identificacdo da
distribuicAo das competéncias pessoais dentro da estrutura organizacional
[SANTOS, 2003] além de possibilitar a identificacao de ‘quem-sabe-o-qué’ e das
informagdes para contato das pessoas listadas. Tais ferramentas podem ser
capazes de proporcionar apoio operacional para os projetos e planejamento de
informacdo estratégico atacando quatro requisitos fundamentais [STADER e
MACINTOSH, 1999]: analise de lacunas de habilidades, analise de construcéo
de equipe de projetos, planejamento de recrutamento e analise de treinamento.

O uso de sistemas de groupware, de workflow e de trabalho cooperativo apoiado
por computador € indicado para apoiar a geréncia do conhecimento, pois tais
sistemas apoOiam a realizacdo de tarefas que envolvem muito conhecimento e
requerem a colaboracdo de varios especialistas e setores de uma organizacao,
por exemplo, na realizacdo de um projeto ou no planejamento estratégico
[ABECKER et al., 1999]ABECKER1999.

Comunidades de pratica podem ser definidas como grupos de pessoas reunidas
informalmente por uma expertise comum e interesse por um tema especifico
[WENGER e SNYDER, 2000], por exemplo, engenharia de software. Um dos
pontos fortes das comunidades de pratica é a capacidade de complementar as
estruturas de conhecimento existentes nas organizagbes, melhorando o
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aprendizado, o compartilhamento do conhecimento e a mudanca na organizacao
por meio de atividades conjuntas que se beneficiam do comportamento social
humano [HILDRETH et al., 2000].

« Wiki sdo aplicacbes web utilizadas para a geréncia de conhecimento
colaborativa contendo um repositério de conhecimento que evolui a medida que
0s usuarios sdo encorajados a fazer contribuicbes a este repositorio editando
livremente as paginas disponibilizadas ou criando novas [LEUF e
CUNNINGHAM, 2001]. Tais aplicacdes podem ajudar os funcionarios de uma
organizagdo a melhorar a colaborag¢do e a comunicacao eletrénicas por meio da
transformacdo de conhecimento fragmentado em itens acessiveis e usaveis
[HASAN e PFAFF, 2006].

e O desenvolvimento de sistemas de geréncia de conhecimento pode-se
beneficiar da utilizacdo de diversas tecnologias relacionadas a inteligéncia
artificial, por exemplo, ontologias, data mining e sistemas especialistas
[ABECKER et al.,, 1999]. Ontologia € uma representacdo de vocabulério
especializada para algum dominio ou assunto e, geralmente, se refere a um
corpo de conhecimento, tipicamente um senso comum sobre um determinado
dominio, utilizando um vocabulario como representacdo. A representacao textual
prové um conjunto de termos com 0s quais sdo descritos os fatos em algum
dominio, enquanto o corpo do conhecimento utilizando aquele vocabulario é
uma colecdo de fatos sobre um dominio [CHANDRASEKARAN et al., 1999].
Ontologias e bases de conhecimento estdo intimamente relacionadas: ontologias
definem as caracteristicas e visbes da base de conhecimento e também
empregam modelos que sao Uuteis na definicho e acesso a bases de
conhecimento [O'LEARY, 1998].

Sistemas de Geréncia de Conhecimento, no entanto, podem néo ser suficientes para
capacitar pessoal adequado a realizagdo das tarefas na organizagdo. O processo
Treinamento € responsavel por prover e manter pessoal treinado [ISO/IEC, 2008] e
inclui todas as atividades projetadas para melhorar as competéncias das equipes
dos projetos [PMI, 2008a].

Os processos de software sédo extremamente dependentes de pessoal com
conhecimento e qualificacdo adequados, sendo, portanto, necessario que o
treinamento de pessoal seja planejado e implementado com antecedéncia para que
0 pessoal treinado esteja disponivel quando preciso [ISO/IEC, 2008]. As pessoas
responsaveis pela execucdo das atividades que afetam a qualidade do produto
devem ser competentes com base em educacdo, treinamento, habilidades e
experiéncia apropriadas [ABNT, 2000]. Se os membros do projeto n&o possuem as
competéncias requeridas, o seu desempenho pode ser comprometido. Quando
problemas como estes séo identificados, respostas pro-ativas como treinamento,
contratacdo, mudancas de cronograma ou mudancas de escopo deveriam ser
iniciadas [PMI, 2008a]. Como um processo organizacional, 0s principais
componentes de um processo de treinamento incluem um programa gerenciado de
desenvolvimento de treinamento, planos documentados, pessoal com capacidade de
realizar treinamento em disciplinas especificas ou outras areas de conhecimento e
mecanismos para medir a efetividade do programa de treinamento [SEI, 2006].
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Se os membros dos projetos ndo tém as habilidades técnicas ou gerenciais
necessarias, estas habilidades podem ser desenvolvidas como parte do trabalho do
projeto [PMI, 2008a].

Uma das subareas da Geréncia do Conhecimento é a gestdo de capacidades, ou
seja, a pratica de entender as capacidades que uma organizagdo requer para
cumprir seus objetivos de negocio [STADER e MACINTOSH, 1999]. Consiste em
identificar que habilidades individuais existem dentro da organizacao e ser capaz de
confrontar o conhecimento requerido com o conhecimento disponivel para permitir
preencher qualquer lacuna dentro da organizagdo: € o alinhamento entre o
conhecimento atual e futuro dos colaboradores com 0s objetivos estratégicos de
negécio. Organizacdes precisam de colaboradores que possuam habilidades muito
especificas, ndo importando que sejam técnicas, operacionais ou gerenciais.
Conforme as organizacbes se desenvolvem para atingir as necessidades
estratégicas futuras, estas habilidades precisam ser rastreadas e as eventuais
lacunas identificadas [STADER e MACINTOSH, 1999].

Uma revisdo dos requisitos dos projetos da organizacdo deve ser conduzida para
estabelecer e providenciar, oportunamente, a aquisicdo ou o desenvolvimento de
recursos e conhecimentos necessarios ao pessoal técnico e gerencial. Os tipos e
niveis de treinamento e categorias de pessoal que necessitam de treinamento
devem ser determinados. Um plano de treinamento deve ser desenvolvido e
documentado, de acordo com o0s cronogramas de implementacéo, requisitos de
recurso e necessidades de treinamento [ISO/IEC, 2008]. Essas necessidades
podem ser supridas por meio de treinamento, recrutamento ou outros mecanismos
de desenvolvimento de pessoal [ISO/IEC, 2008].

Um treinamento pode ser formal ou informal. Exemplos de métodos de treinamento
incluem treinamentos em sala de aula, treinamentos on-line, baseado em
computadores, treinamento no local de trabalho por outro membro da equipe do
projeto, mentoring e coaching [PMI, 2008a].

Apés a realizagdo dos treinamentos, uma avaliagdo do desempenho do pessoal
deve ser realizada a partir da definicdo de critérios objetivos. Deve-se avaliar o
desempenho do pessoal em relagdo a sua contribuicdo para o alcance das metas da
organizacdo ou do projeto e deve-se garantir que a equipe receba retorno sobre os
resultados das avaliagbes realizadas. Além disso, deve-se manter registros
adequados do desempenho da equipe, incluindo informacfes sobre habilidades,
treinamentos e avaliacOes realizadas [ISO/IEC, 2008]. A efetividade do treinamento
também deve ser avaliada, identificando-se e avaliando-se o conhecimento
adquirido com base nas secdes de treinamento [ISO/IEC, 2006b]. Além disso, deve-
se fazer uma avaliacdo do material de treinamento utilizado [ISO/IEC, 2006b].

8.6.3 Resultados esperados

GRH1 - Uma revisdo das necessidades estratégicas da organizacdo e dos
projetos é conduzida para identificar recursos, conhecimentos e habilidades
requeridos e, de acordo com a necessidade, desenvolvé-los ou contrata-los

O objetivo deste resultado esperado é verificar se o conhecimento e as habilidades
necessarias para que as atividades da organizagao e dos projetos sejam executadas
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de forma eficiente foram identificadas. Durante o levantamento destas necessidades
deve-se levar em consideracdo um planejamento estratégico de longo prazo.

As necessidades estratégicas de treinamento geralmente sdo originadas a partir de
requisitos de projetos ou de grupos especificos dentro da organizacdo (como, por
exemplo, o grupo de garantia da qualidade ou o grupo de processos). Também séo
originadas pelo desejo de introducdo de novas tecnologias ou processos, correcao
de eventual falta de conhecimento especifico na organizacdo ou mudanga na forma
como a organizagdo se comporta no mercado competitivo. Além disso, deve-se
buscar que a organizacdo seja capaz de aprender continuamente e produzir
conhecimento que traga vantagens competitivas e aumente a competéncia de seus
profissionais.

Neste aspecto, a criacdo de um Plano de Capacitacdo pode ser util. Aléem disso, a
construcdo de um mecanismo que permita identificar os conhecimentos, habilidades
e experiéncias dos membros da organizacdo e localizar especialistas em
determinadas areas pode auxiliar a identificacdo de possiveis deficiéncias e
influenciar na identificacdo das necessidades estratégicas da organizacao.

GRH2 - Individuos com as habilidades e competéncias requeridas sao
identificados e recrutados

O objetivo deste resultado esperado € verificar se a forca de trabalho € constituida
por individuos identificados e recrutados com base nas habilidades e competéncias
requeridas pela organizagéo, incluindo habilidades para compartilhar informacéo e
coordenar suas atividades de forma eficiente.

Deve-se garantir também que individuos e grupos com o conhecimento e as
habilidades identificados sejam disponibilizados a tempo quando necessario. Isto
pode ser conseguido, por exemplo, por meio de treinamento, contratacéo de pessoal
especializado ou outros mecanismos de desenvolvimento das capacidades
[ISO/IEC, 2008].

Uma vez que as necessidades estratégicas da organizacdo tenham sido
identificadas é preciso estabelecer um programa sistematico para recrutamento de
pessoal qualificado de forma a atender as necessidades da organizacdo e dos
projetos. Este recrutamento pode ser realizado interna ou externamente a
organizacdo. Além disso, deve-se garantir que as habilidades e competéncias
requeridas para este recrutamento estejam alinhadas aos objetivos estratégicos da
organizacdo de acordo com mecanismos como o0 planejamento estratégico de
treinamento, plano de capacitacéo etc.

E necessario também que sejam criadas oportunidades para o desenvolvimento de
carreira dos membros atuais da organizacao. Isto pode ser promovido por meio do
cruzamento dos resultados de avaliacbes de desempenho do pessoal e dos
requisitos dos planos de capacitacdo e de treinamento. Desta forma, pode-se
identificar possiveis candidatos que estejam em outras areas da organizacdo ou
executando outras funcdes. Além disso, deve-se garantir que existam oportunidades
para os colaboradores de adquirirem novas habilidades e competéncias.
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GRH3 - As necessidades de treinamento que sdo responsabilidade da
organizacgao séo identificadas

O objetivo deste resultado esperado € garantir que foram identificadas as
necessidades de treinamento que devem estar sob a responsabilidade da
organizagdo e as que serdo conduzidas dentro dos contextos especificos em que
foram originadas. Desta forma, deve-se garantir que haja um acordo por parte dos
interessados quanto a esta divisdo de responsabilidades.

Os projetos podem necessitar de treinamentos especificos ndo previstos na

estratégia organizacional. Neste caso, deve-se avaliar se vale a pena considerar
este treinamento como organizacional ou nao.

No caso de ser considerado como organizacional, os produtos do processo de
treinamento devem ser revistos para passar a considera-lo também como tal. Por
exemplo, se dentro do escopo de um projeto é identificada a necessidade de treinar
um analista numa ferramenta CASE em uso pelo cliente para fazer o levantamento
de requisitos ou entdo € previsto o treinamento dos usuarios na utilizagcdo do
software construido, é provavel que tais treinamentos devam ser realizados dentro
do escopo do projeto e ndo no escopo dos treinamentos organizacionais. Entretanto,
se, por exemplo, for verificada a necessidade de os programadores serem treinados
nas linguagens de programacdo mais comumente utilizadas pela organizacdo, é
provavel que isso deva ser previsto pelos responsaveis pelos treinamentos
organizacionais e, dessa forma, o treinamento deve ser de responsabilidade da
organizacdo e nao dos projetos.

Para cada necessidade de treinamento deve-se identificar claramente em que
contexto se aplica, a quem se destina e qual o objetivo do treinamento, ou seja, que
conhecimentos os participantes dos treinamentos devem adquirir.

GRH4 - Uma estratégia de treinamento € definida, com o objetivo de atender as
necessidades de treinamento dos projetos e da organizacao

O objetivo deste resultado esperado é garantir que uma estratégia de treinamento
alinhada aos objetivos de negdcio foi de fato estabelecida conforme o planejamento
realizado para atender as necessidades estratégicas de treinamento identificadas.
Esta estratégia deve contemplar, dentre outros itens, as necessidades de
treinamento dos projetos e da organizacao.

A definicdo da estratégia deve considerar como os treinamentos serdo realizados
(por exemplo, por meio de treinamentos externos ou internos), forma de treinamento
(por exemplo, presencial, por meio de mentoring ou palestras, de forma autodidata
etc.), competéncia dos treinadores, pré-requisitos necessarios para os participantes,
publico-alvo, carga horaria e periodicidade.

Mecanismos de dispensas de treinamento podem ser estabelecidos na organizacao
para justificar a ndo realizacdo de treinamento por colaboradores que ja possuirem
as competéncias necessarias para desempenhar as funcdes requeridas.

Como citado anteriormente, € importante salientar que a qualificagdo dos instrutores
ndo se restringe apenas ao conhecimento técnico necessario para ministrar o
treinamento. Envolve, também, conhecimento de didatica, formacdo pedagogica,
técnicas de ensino etc.
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E uma boa pratica garantir que a estratégia organizacional para os treinamentos seja
revista periodicamente com base nos treinamentos ja realizados e com as novas
necessidades de treinamento identificadas ao longo de determinado periodo.

GRH5 - Um plano tatico de treinamento é definido, com o objetivo de
implementar a estratégia de treinamento

O objetivo deste resultado esperado € definir um plano tatico que deve ser realizado
para suprir as necessidades estratégicas de treinamento da organizacdo e dos
projetos. Este plano pode incluir, entre outros itens: definicdo do processo de
treinamento; diretrizes para sua realizagdo; planejamento anual (ou com outra
periodicidade) da area de treinamento; planejamento dos treinamentos a serem
realizados; identificacdo das necessidades de treinamento; envolvimento dos
interessados; comprometimento da geréncia de mais alto nivel; mecanismos para
avaliacao e solicitacdo de treinamentos; capacitacao e/ou contratagcéo de instrutores;
material de treinamento etc. Além disso, como citado anteriormente, a elaboracéo de

um Plano de Capacitagdo na organizagcdo é uma boa pratica que deve ser
incentivada.

No plano tético de treinamento, deve ser definida também a infra-estrutura
necessaria para que os treinamentos sejam realizados. Isto inclui, mas nao se limita
a: local fisico (por exemplo, salas, cadeiras etc.); material didatico (por exemplo,
apostilas, apresentacfes, livros etc.); hardware (por exemplo, computadores,
projetores etc.); software (por exemplo, programas de apresentacdo, ferramentas
especificas relacionadas ao tema do treinamento); e recursos humanos (por
exemplo, instrutores capacitados, sejam estes internos ou externos a organizacao).

GRH6 - Os treinamentos identificados como sendo responsabilidade da
organizacgao s&o conduzidos e registrados

O objetivo deste resultado esperado € assegurar a execucao dos treinamentos dos
individuos nas habilidades requeridas para desempenhar suas atribuicdes, conforme
planejado a partir da estratégia e do plano tatico. Além disso, devem ser gerados
registros que comprovem a realizacédo destes treinamentos. Os treinamentos devem
ser ministrados aos interessados conforme a estratégia definida pela organizacao.
Deve-se procurar também fornecer os treinamentos no momento mais oportuno para
gue o conhecimento seja utilizado corretamente e no momento necessario.

Os registros de treinamento devem evidenciar o planejamento realizado, baseado na
estratégia organizacional definida e devem garantir, pelo menos, a identificacdo de
guando e onde os treinamentos foram realizados, quem foram os participantes e os
instrutores, além dos resultados das avaliacdes dos treinamentos.

Os treinamentos realizados dentro do contexto dos projetos, mas ndo alinhados as
necessidades de treinamentos organizacionais, ndo sao cobertos por este resultado
esperado. Entretanto, deve-se garantir que tais treinamentos sejam planejados e
registrados.

N&o é necessério que todos os treinamentos considerados sob responsabilidade da
organizacdo sejam realizados, entretanto, é necessario evidenciar que treinamentos
necessarios sejam realizados e tenham sido aplicados nos projetos.
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GRHY7 - A efetividade do treinamento é avaliada

O objetivo deste resultado esperado € avaliar se os treinamentos realizados foram
eficientes na transferéncia de conhecimento para os participantes. A existéncia de
mecanismos que permitam esta verificacdo deve estar prevista na estratégia de
treinamento da organizacdo. Os resultados das avaliagdes realizadas devem ser
utilizados para melhorar a estratégia de treinamento.

Apesar de os treinamentos serem organizacionais, a eficacia deve, em geral, ser
verificada dentro do escopo dos projetos. Uma boa forma de fazer esta avaliacéo é
identificar se o conhecimento adquirido no treinamento foi utilizado nos projetos e,
ao ser utilizado, se o participante do treinamento conseguiu demonstrar um ganho
de conhecimento comparado com sua situagao anterior.

Os mecanismos utilizados para esta verificacdo podem assumir diferentes formas
como, por exemplo, testes apos a realizacdo dos treinamentos, auto-avaliacdo dos
participantes dos treinamentos e/ou avaliacdo ao final do projeto para verificar se 0s
conhecimentos adquiridos foram realmente aproveitados e utilizados etc.

Avaliacbes sobre aspectos ndo diretamente relacionados a efetividade do
treinamento, apesar de ser uma boa pratica para melhorar continuamente a infra-
estrutura necessaria para prover os treinamentos, ndo fazem parte do escopo deste
resultado esperado. Avaliacbes sobre a estrutura do treinamento incluem, por
exemplo, avaliacdo do espaco fisico, duracédo, material de treinamento, didatica do
professor e dos intervalos nos treinamentos.

GRH8 - Critérios objetivos para avaliacdo do desempenho de grupos e
individuos sdo definidos e monitorados para prover informacdes sobre este
desempenho e melhora-lo

O objetivo deste resultado esperado é garantir que haja registro da avaliacao
realizada sobre o desempenho dos grupos e/ou individuos durante a execucdo de
suas tarefas com base nos critérios estabelecidos e se os interessados séo
comunicados dos resultados das avaliacbes. Ao alinhar a avaliagcdo aos objetivos
das &reas onde os recursos humanos estdo alocados aumenta-se a possibilidade de
melhorar o desempenho e a produtividade dos profissionais avaliados [KLEIN et al.,
2001]. Deve-se pensar, também, no alinhamento do desempenho com os objetivos
estratégicos da organizacao.

A avaliacdo do desempenho deve ser realizada ao longo do tempo de forma a
permitir que eventuais desvios sejam mais prontamente identificados e seus efeitos
sejam minimizados em tempo por meio da adocdo de medidas adequadas
[SCHNAIDER, 2003]. Possiveis planos de acao para corrigir tais desvios incluem a
substituicdo do colaborador por outro mais qualificado ou a ado¢ado de um plano de
treinamento de forma a possibilitar que as habilidades individuais e coletivas da
equipe sejam desenvolvidas e, assim, se possa melhorar o desempenho do projeto
como um todo [NBR ISO, 2000]. Outra oportunidade para a realizacdo da avaliacao
de desempenho é por meio das avalia¢cdes post mortem dos projetos, pois podem
possibilitar uma visdo mais ampla dos envolvidos nos projetos e também identificar
0s itens responsaveis pelo sucesso ou fracasso de alguma etapa do projeto [BIRK et

al., 2002].

MPS.BR - Guia de Implementacéo — Parte 9:2009 108/240



Critérios devem ser estabelecidos para realizar a avaliacdo de desempenho, dessa
forma, o avaliador tera como base um conjunto previamente conhecido e, no caso
de a avaliacdo ser realizada por mais de uma pessoa, serd possivel comparar os
resultados e facilitar a consolidagdo dos dados. Além disso, devido ao
estabelecimento de critérios objetivos e explicitos, os colaboradores podem se
preparar melhor para a realizacdo de suas tarefas, por exemplo, mudando o seu
comportamento, procurando melhorar suas habilidades interpessoais ou buscando
uma maior qualificacdo para desempenhar suas atividades.

As avaliagbes ndo precisam ser individuais, também podem ser feitas em grupos.
Neste caso, ao possibilitar que diferentes grupos de pessoas atribuam diferentes
pesos a um mesmo critério, de acordo com uma visdo pessoal sobre 0 que é ou hao
importante, diferentes pontos de vista serdo identificados. Por meio de uma
comparacao entre tais visdbes podem-se identificar mais claramente quais sdo
realmente os bons ou os maus desempenhos [KLEIN et al., 2001].

GRH9 - Uma estratégia apropriada de geréncia de conhecimento € planejada,
estabelecida e mantida para compartilhar informacdes na organizacao

O objetivo deste resultado esperado é garantir que haja um plano para gerenciar os
ativos de conhecimento da organizacdo que inclua a infra-estrutura e treinamento
para apoiar aos usuarios e contribuintes dos ativos de conhecimento da organizacéo
e esquemas de classificacdo dos ativos. A estratégia de geréncia de conhecimento
deve conter também informacdes sobre critérios para geréncia dos ativos de
conhecimento, por exemplo, critérios para avaliagdo dos ativos antes de torna-los
disponiveis aos membros da organizagdo e critérios para decidir quando revisar ou
remover ativos de conhecimento da base de conhecimento da organizacgao.

Os ativos de conhecimento podem variar bastante de uma organizagéo para a outra.
Dessa forma, definir o que serdo considerados como ativos de conhecimento pode
ser o ponto inicial para se planejar de que forma a geréncia de conhecimento sera
tratada na organizacdo. Exemplos de ativos de conhecimento incluem
documentacgdo dos produtos da organizacao, técnicas e métodos em utilizacao pela
organizacdo, processos organizacionais e de software, roteiros de documentacao,
informacdes técnicas sobre tecnologias especificas ou dominios de conhecimento,
licbes aprendidas, diretrizes, melhores préticas etc.

Conhecimento na organizagdo encontra-se, geralmente, representado em forma de
texto, muitas vezes em diferentes formatos, constituindo um documento ou
conhecimento informal. Este tipo de conhecimento também pode ser util para a
organizacdo e deve ser armazenado na memoria organizacional. Portanto,
estratégias apropriadas de geréncia de conhecimento devem possibilitar que esses
documentos sejam acessados e recuperados de forma adequada. Por exemplo,
conhecimentos formais podem ser associados aos documentos possibilitando a
definicho de mecanismos de busca que facilitem a recuperacdo de todo o
documento ou partes dele. Tecnologias para classificacdo de documentos incluem,
por exemplo, a utilizacdo de XML (eXtensible Markup language) para descrever
brevemente o documento constituindo um meta-dado semantico sobre ele [DIENG,

2000].

Outro fator importante a ser considerado durante o planejamento da geréncia de
conhecimento envolve a identificacdo do publico alvo que se deseja que se beneficie
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da base de conhecimento, por exemplo, gerentes de projeto, desenvolvedores,
grupos de processo etc. Além disso, deve haver uma clara distribuicdo de papéis na
estratégia adotada, por exemplo, quem serdo os responsaveis pela manutencdo do
conhecimento, os responsaveis pelo povoamento da base ou pela aprovacdo de
novo conteudo, os especialistas a serem consultados, 0s possiveis contribuintes etc.
Treinamentos especificos podem ser necessarios para garantir o apoio a utilizacao
da geréncia de conhecimento como instrumento para a melhoria no desenvolvimento
de software e também devem fazer parte da estratégia adotada.

A infra-estrutura definida para a geréncia de conhecimento deve levar em
consideracao todos os fatores envolvidos e identificados como importantes pela
organizagdo. A decisdo da utilizacdo ou construgdo de um sistema de geréncia de
conhecimento deve passar pela analise dos objetivos da geréncia de conhecimento
identificados e devem levar em consideragdo o0 apoio necesséario e efetivo das
atividades e na garantia da melhor utilizacdo e disseminacdo da base de
conhecimento.

Faz parte da estratégia de disponibilizar o conhecimento adequado na hora certa
para garantir que os membros da organizacdo possam se beneficiar da base de
conhecimento no momento adequado durante a realizacdo de suas funcdes. Além
disso, a constante manutencdo da memdria organizacional € fundamental para
garantir a confiabilidade do conhecimento armazenado e possibilitar que os objetivos
da geréncia de conhecimentos na organizacdo sejam alcancados de maneira
satisfatoria.

GRH10 - Uma rede de especialistas na organizacdo é estabelecida e um
mecanismo de apoio a troca de informacdes entre os especialistas e os
projetos é implementado

O objetivo deste resultado esperado é garantir que haja na organizacdo a
identificacdo de uma rede de especialistas que contemple itens como a identificagao
dos especialistas e suas areas de expertise, esquemas de classificacdo e, também,
gue haja um fluxo das informacgdes providas por esta rede para os projetos.

Um dos principais objetivos da rede de especialistas é fomentar a troca de
conhecimento e, com isso, facilitar e incentivar a criagdo de novo conhecimento util
para a organizacdo. Para facilitar esta disseminacédo de conhecimento, esquemas de
classificagcdo adequados devem ser definidos. Exemplos de tais esquemas incluem,
por exemplo, a identificacdo de areas de conhecimento ou dominios de aplicacéo
especificos.

A disponibilizacdo do conhecimento desta rede deve seguir o planejamento
realizado para a geréncia de conhecimento na organiza¢ao, assim como a estratégia
utiizada para garantir que o conhecimento seja disponibilizado no momento
adequado para as pessoas certas durante a execucao de suas tarefas.

A construcdo de um mapa de conhecimento, por exemplo, por meio de um sistema
de paginas amarelas, pode auxiliar a identificacdo dos especialistas dentro da
organizagao. A identificagcdo de ‘quem’ esta fazendo ‘0 qué’ possibilita, em longo
prazo, a identificacdo e homogeneizacdo de valores basicos ou realmente
importantes do desenvolvimento de software para a organizacdo assim como uma
identificacdo precisa das pessoas envolvidas no gerenciamento de qualidade de
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produtos, do processo de software e da propria organizacdo [ACUNA et al., 2000].
Requisitos para um sistema que facilite a localizacdo de uma pessoa com
caracteristicas especificas dentro de uma organizacdo podem variar enormemente
de acordo com as necessidades. No entanto, é provavel que seja necessario
também descrever a organizacdo em seus detalhes, as unidades organizacionais
que a compde e as funcgdes relacionadas. Dessa forma, o sistema construido
alimentarda uma base de dados sobre a estrutura da organizacdo e sobre
caracteristicas possuidas por seus funcionarios [SANTOS, 2003]. A atualizacao
permanente desta base de conhecimento proporcionard uma maior garantia de que
os dados sejam confiaveis e, assim, seu uso seja incentivado.

Outros mecanismos podem ser utilizados para fomentar a construcdo e a
manutencdo da rede de especialistas, por exemplo, féruns de discussao,
comunidades de pratica etc. Entretanto, isso nao significa que as abordagens para a
construcdo dessa rede devam ser exclusivamente computacionais, a criacdo e
institucionalizacdo de um ciclo de palestras, encontros entre especialistas ou grupos
de discussdo sobre determinado assunto também podem contribuir para a
construcdo do corpo de conhecimento organizacional.

Os patrticipantes da rede de especialistas ndo precisam ser membros efetivos da
organizacdo; podem, por exemplo, incluir consultores especializados em
determinado assunto ou membros de uma comunidade de pratica. Entretanto, é
desejavel que a organizagdo trabalhe para que o conhecimento dentro de seus
dominios seja ampliado e que alguns de seus membros com o passar do tempo se
qgualifiquem a participar da rede de especialistas e, também, contribuam para a
melhoria da memoria organizacional.

GRH11- O conhecimento é disponibilizado e compartilhado na organizacéo

O objetivo deste resultado esperado € garantir que 0 conhecimento seja
disponibilizado aos membros da organizacdo e dos projetos de acordo com o plano
elaborado e no momento adequado para aumentar a eficiéncia na realizacdo das
tarefas.

Uma vez que o sistema de geréncia de conhecimento tenha sido estabelecido, que
os itens de conhecimento tenham sido identificados e que a base de ativos de
conhecimento organizacional tenha sido construida € preciso garantir que as
pessoas interessadas utilizem realmente o0s ativos de conhecimento
disponibilizados. Para isso sera necessario implementar mecanismos adequados
gue permitam o0 armazenamento, a consulta e a recuperacdo do conhecimento
armazenado. A forma como estes mecanismos podem ser implementados varia de
acordo com o contexto e a necessidade organizacional.

Mecanismos pro-ativos podem ser estabelecidos para auxiliar na disseminacdo do
conhecimento e garantir que a informacdo relevante seja disponibilizada aos
interessados no momento Util para a realizacdo de alguma de suas tarefas.
Mecanismos de recomendacao e classificacdo dos itens de conhecimento também
podem ter um papel relevante para que os usuarios da base de conhecimento
possam se beneficiar de maneira eficiente de seu conteudo.

Com o passar do tempo, os itens de conhecimento podem evoluir, por exemplo, uma
diretriz pode ficar desatualizada com a disponibilizacdo de uma nova versdo de
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processo, uma licdo aprendida pode ser considerada como ndo mais aplicavel no
contexto da organizagdo ou uma melhor pratica pode ter redacdo diferente
dependendo do nivel de maturidade que a organizacdo deseja alcancar. Nestes
casos, deve haver algum mecanismo estabelecido para garantir a geréncia de
configuracdo dos ativos de conhecimento de forma a gerenciar a aplicabilidade dos
itens de conhecimento a um contexto especifico, além de garantir requisitos minimos
de seguranca para manutengdo e acesso a base de conhecimento.

8.7 Geréncia de Reutilizacdo (GRU)
8.7.1 Propésito

O propésito do processo Geréncia de Reutilizag&o € gerenciar o ciclo de vida
dos ativos reutilizaveis.

A Reutilizacdo de Software € a disciplina responsavel pela criacdo de sistemas de
software a partir de software preexistente [KRUEGER, 1992]. Diferentemente da
reutilizacdo ad hoc, que usualmente se concretiza por meio de cépia de trechos de
artefatos preexistentes, a disciplina de Reutilizacdo de Software visa sistematizar e
difundir préticas de reutilizacdo na organizacao.

O processo Geréncia de Redutilizacdo (GRU) tem como objetivo definir
procedimentos tanto administrativos quanto técnicos para utlizacdo de ativos
reutilizidveis em uma organizacao, estabelecendo e controlando uma biblioteca para
0 armazenamento e recuperacao destes ativos [IEEE, 2004]. Entende-se como ativo
reutilizavel qualquer artefato relacionado a software que esteja preparado, isto €,
empacotado de maneira propria a ser reutilizado pelos processos da organizacao.

Uma pratica comum em algumas organizacdes consiste em poder compartilhar
ativos de software entre seus respectivos processos e projetos; um ativo relacionado
a determinado conhecimento, por exemplo, pode ser util em aplicacdes de software
desenvolvidas na organizacdo em questdo, o que pode caracteriza-lo como
reutilizavel neste contexto. Para que estes ativos possam ser utilizados de maneira
efetiva, € necessario estabelecer um procedimento sistematico de armazenamento,
recuperagdo e divulgacdo [IEEE, 2004]. Desta maneira, 0 processo Geréncia de
Reutilizacdo se apresenta como um instrumento a ser aplicado neste contexto,
promovendo 0S mecanismos para estabelecimento e manutencdo de uma infra-
estrutura que torne viavel a reutilizacdo de ativos em uma organizacao [ISO/IEC,
2006Db].

A Geréncia de Reutilizacdo tem inicio quando a organizacdo define que tipo de
ativos sera reutilizado entre as aplicacdes, além de atribuir papéis aos recursos
disponiveis e realizar o planejamento do processo. Nesse momento sdo definidos a
gue critérios os ativos reutilizaveis serdo submetidos para que possam ser utilizados
ao longo da execucdo do processo. Uma biblioteca de ativos reutilizaveis é
estabelecida visando catalogar os ativos, proporcionando meios para que estes
sejam identificados e recuperados. Também € realizado um planejamento quanto a
manutencdo dessa biblioteca, definindo procedimentos para que o0s critérios
estabelecidos possam ser reaplicados, visando manter a biblioteca coerente com o
propésito da Geréncia de Reutilizacéo.

No cenério de aplicacao da Geréncia de Reutilizacdo, existem os papéis: (i) Produtor
de Ativos Reutilizaveis, responsavel por desenvolver os ativos reutilizaveis; (ii)
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Consumidor de Ativos Reutilizaveis, que utiliza os ativos catalogados na biblioteca
de ativos reutilizaveis; e (iii) Gerente de Ativos Reutilizaveis, que € responsavel pela
geréncia de biblioteca de ativos reutilizaveis. Entende-se como a geréncia da
biblioteca de ativos reutilizaveis a supervisdo de todos os passos de utilizacdo da
biblioteca, bem como o cadastro e controle do armazenamento dos ativos
reutilizaveis.

O processo Geréncia de Reutilizacdo ndo tem como propadsito definir o momento e a
maneira que os ativos reutilizaveis serao utilizados; apenas se apresenta como um
conjunto de praticas e procedimentos que viabilize a selecdo e recuperacdo de
ativos para um dado fim. Cabe aos processos definidos na organizacdo contemplar
0 modo como estes ativos devem ser utilizados.

Uma biblioteca de ativos reutilizaveis ndo € necessariamente um repositorio relativo
a processos de Geréncia de Configuracdo. Estes repositérios tém como finalidade
gerenciar a evolucdo dos ativos em desenvolvimento na organizacdo, registrando
desde a solicitacdo de determinada modificagcdo em um ativo até o armazenamento
da versdo que reflete essa modificacdo. Conceitualmente, um repositorio de
Geréncia de Configuracdo ndo tem o propdsito de ser um catalogo de ativos para
uUso na organizagdo; ele se concentra apenas em registrar como e por que
determinado ativo evoluiu.

Em um contexto onde os processos Geréncia de Configuracdo e Geréncia de
Reutilizacdo sdo executados simultaneamente, a biblioteca de ativos reutilizaveis
cataloga e disponibiliza o uso das liberacdes (releases) de ativos sob geréncia de
configuragdo. Sendo assim, somente o ativo contido em uma biblioteca de ativos
reutilizaveis pode ser reutilizado, pois esta atrelada a ele uma liberacdo do
repositorio de geréncia de configuracao.

O processo Geréncia de Reutilizacdo se relaciona com outros processos do MR-
MPS. Por exemplo, o processo Geréncia de Projetos apdia no planejamento do
processo Geréncia de Reutilizacdo; o processo Geréncia de Configuracdo apoia na
evolucdo dos ativos reutilizdveis manipulados durante a execugdo do processo
Geréncia de Reutilizacdo; o processo Verificacdo oferece apoio para observar se
determinada liberagdo de um ativo atende aos propdsitos determinados; e o
processo Garantia de Qualidade apoia o Gerente de Ativos Reutilizaveis a garantir
gue os critérios atrelados aos ativos estdo aderentes aos padrées estabelecidos.

Da mesma forma, o processo Geréncia de Reutilizacdo pode fornecer apoio a outros
processos do MR-MPS: no processo Geréncia de Configuragdo, os itens de
configuracdo controlados, armazenados em um repositério de Geréncia de
Configuracéo, tém suas liberacbes catalogadas na biblioteca de ativos reutilizaveis.
Desta maneira, os consumidores de determinado ativo reutilizavel encontram na
biblioteca um mecanismo para acesso as novas libera¢des. O processo Projeto e
Construcao do Produto (PCP) descreve os procedimentos e circunstancias para que
um ativo reutilizavel, definido como um elemento de software, seja desenvolvido,
comprado ou reutilizado. Sendo assim, em qualquer uma das situacbes
apresentadas, é necessaria a interacao junto a biblioteca de ativos reutilizaveis, seja
para catalogacéo ou recuperacao.
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Comentério para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Esta secédo do Guia de Implementacéo - Parte 9 apresenta orientacdes para
a implementacdo dos resultados do processo Geréncia de Reutilizacéo
(GRU) no nivel de maturidade E do MR-MPS em organizacbes do tipo
Fabrica de Software.

N&o sdo permitidas exclusdes de resultados deste processo.

Como ndo existem especificidades para organizacdes do tipo Fabrica de
Software, ndo foram incluidos comentarios nos resultados esperados.

8.7.2 Fundamentacéo tedrica

De acordo com IEEE [2004], um ativo (reutilizavel) € um elemento relacionado ao
ciclo de vida de um software que foi projetado para utilizacdo em diferentes
contextos. De maneira geral, um ativo reutilizavel ndo pode ser categorizado em um
anico nivel de abstracdo de um software, podendo ser desde um plano de projeto
até um elemento de infra-estrutura, desde que esses elementos sejam encapsulados
e que permitam a utilizacdo em contextos diferentes a sua criacdo. No
desenvolvimento de software, um componente é o tipo de ativo reutilizavel com mais
apelo para uso em diversos contextos.

Um componente pode ser definido como uma unidade de software independente,
gue encapsula dentro de si seu projeto e implementacdo, oferecendo servicos por
meio de interfaces bem definidas. Esta definicAo associa a um componente a
existéncia de um elemento de software implementado; SAMETINGER [1997] amplia
esta definicdo a modelos de analise e projeto de software. Se elevarmos mais o
nivel de abstracdo, podemos definir componente como o encapsulamento de um
conceito, como por exemplo, a descricdo de um processo de software, um
conhecimento sobre um dominio especifico etc. Este fato permite ampliar toda a
fundamentacéo tedrica de componentes para qualquer tipo de ativo reutilizavel.

Sob a perspectiva de processos, 0 desenvolvimento baseado em reutilizacdo possui
dois subprocessos [MOORE e BAILIN, 1991]: (i) Desenvolvimento para Reutilizac&o
e (i) Desenvolvimento com Reutilizacdo. O primeiro trata do desenvolvimento dos
ativos reutilizaveis em si, definindo as atividades para tal, enquanto o segundo trata
de como utiliza-los no desenvolvimento de aplicacdes. Este uso é possivel se estes
ativos estiverem disponiveis aos membros da equipe do projeto, para busca e
recuperacdo. Para isto ser viavel, estes sdo catalogados e armazenados em uma
biblioteca, servindo de fonte de consulta e obtencdo de ativos reutilizaveis para os
membros de projetos em execugao na organizacao.

Uma biblioteca de ativos reutilizaveis pode ser definida como uma base preparada
para o armazenamento e recuperacao destes ativos. Os ativos usualmente contém
informacgdes adicionais para que a recuperacao seja efetiva [SAMETINGER, 1997].
SAMETINGER [1997] classifica as bibliotecas como: (i) bibliotecas locais, que
armazenam ativos de propésito geral em uma Unica biblioteca; (i) bibliotecas
especificas a um dominio, que armazenam ativos especificos, com escopo bem
definido; e (iii) bibliotecas de referéncia, que auxiliam a busca de ativos em outras
bibliotecas, funcionando como catalogo para essa busca.
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Dentre os mecanismos de busca e selecdo de ativos reutilizaveis, é possivel citar: (i)
texto livre; (ii) classificagdo por palavra chave; e (iii) classificagdo enumerada,
facetas e pares de atributos. Nenhum desses métodos se mostra mais eficiente em
um caso geral; a técnica de classificacdo a ser utilizada em uma biblioteca de ativos
reutilizdveis explora ao maximo as informacdes sobre os tipos dos ativos
disponiveis, o que favorece a busca e sele¢do. Ainda podem ser consideradas
técnicas utilizadas para busca na web, como aprendizado, explorando a natureza
distribuida que estes ativos possam ter.

Algumas caracteristicas relativas a qualidade dos ativos catalogados séo,
desejavelmente, ofertadas por uma biblioteca de ativos reutilizaveis: (i) antes de
fazer parte da biblioteca, o conceito relativo a um novo ativo é analisado, para
constatar se este fara parte ou ndo da biblioteca; (ii) condicbes para certificar um
ativo, isto €, critérios que visem observar, em liberagbes (releases) de ativos, se
estas realizam o papel que se propde; (iii) dado que um ativo reutilizavel esta sendo
utilizado, avaliagbes sobre este séo disponibilizadas, visando fornecer um feedback
para os demais consumidores sobre a experiéncia de uso do ativo em questao.

8.7.3 Resultados esperados

GRU1 - Uma estratégia de gerenciamento de ativos € documentada,
contemplando a definicdo de ativo reutilizavel, além dos critérios para
aceitacao, certificacdo, classificacdo, descontinuidade e avaliacdo de ativos
reutilizaveis

A organizacdo necessita delimitar o escopo de utilizacao dos ativos reutilizaveis, isto
é, definir que ativos serdo passiveis de reutilizacdo e os pontos nas atividades dos
processos em que se dard essa reutilizacdo. A escolha dos tipos de ativos
reutilizaveis caracteriza como o repositério de ativos reutilizaveis (componentes) se
organizard, visando favorecer os procedimentos de busca e selecdo, definindo a
arquitetura da biblioteca de ativos reutilizaveis, além de toda infra-estrutura para sua
utilizacao.

Todo planejamento relacionado a implantacdo e execucao do processo é realizado,
como avaliacdo dos custos envolvidos, estabelecimento de marcos de entrega de
subprodutos, alocacéo de recursos humanos e computacionais, treinamento (caso
haja necessidade) etc. Também é definida a atribuicAo dos papéis do processo
(Produtor e Consumidor de Ativos Reutilizaveis e Gerente de Ativos Reutilizaveis)
aos individuos apropriados da organizacao.

Para pertencer a biblioteca de ativos reutilizaveis, cada ativo é avaliado segundo
critérios estabelecidos no planejamento do processo Geréncia de Reutilizacao.
Estes critérios qualificam um ativo reutilizavel desde a possibilidade de fazer parte
da biblioteca de ativos reutilizaveis até 0 momento em que este ndo se faz mais
necessario. Periodicamente, estes critérios sdo revistos, observando novas
necessidades demandadas pela propria execucdo do processo Geréncia de
Reutilizacao.

Entende-se como critério de aceitacdo um conjunto de atributos a se observar nos
ativos reutilizaveis que os credenciem para fazer parte da biblioteca de ativos
reutilizaveis. Estas caracteristicas incluem o propdsito do ativo reutilizavel, isto é, se
0 conceito do ativo faz sentido e estd de acordo com as necessidades da
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organizacdo, podendo assim fazer parte da biblioteca de ativos reutilizaveis. Um
exemplo de critério de aceitacdo € observar se o conceito definido pelo ativo
corresponde ao dominio em que a organizagao atua.

Quando um critério de aceitacdo € aplicado, é observado apenas se o ativo
reutilizavel possui um conjunto de caracteristicas desejaveis. Para observar se 0
ativo atende integralmente o que se propde a realizar, € necessario definir critérios
para certificacdo de ativos reutilizaveis. Desta forma, é possivel atestar que uma
determinada liberacdo de ativo reutilizavel oferece realmente os servicos que
propde. Um exemplo deste critério €, no caso de ativos serem componentes de
software executaveis, a aprovacao de uma execucao de planos de teste.

Ao ser cadastrado na biblioteca de ativos reutilizaveis, os ativos necessitam ser
classificados, visando a sua busca e selecdo. Para tal, critérios para esta
classificacdo necessitam ser definidos, para ser possivel a organiza¢do dos ativos
reutilizaveis na biblioteca. Um critério deste tipo €, por exemplo, classificar um ativo
gquanto ao tipo de artefatos que o compde (diagrama de classes, casos de uso,
documentos de requisitos, planos de projetos etc.).

Os critérios de descontinuidade séo estabelecidos para que ativos que ndo estao
mais sendo utilizados ndo facam mais parte da biblioteca de ativos reutilizaveis.
Idealmente, estes critérios sdo objetivos, facilitando uma possivel automacdo do
processo de descontinuidade. Um exemplo deste critério € descontinuar um ativo
caso ele ndo seja utilizado durante um periodo previamente estabelecido.

Por fim, sdo estabelecidos critérios para que um ativo reutilizavel seja avaliado,
visando estabelecer algum grau de qualidade. Esta avaliacdo tanto pode ser
realizada no momento da certificacdo do ativo reutilizavel, pelo Gerente de Ativos
Reutilizaveis, quanto pelos Consumidores de Ativos Reutilizaveis, apdés o uso de
determinada liberacdo. Esta avaliacdo deve ter a finalidade de informar aos usuarios
da biblioteca de ativos reutilizaveis uma opinido sobre estes ativos. E possivel
considerar como critério de avaliagdo o grau de satisfacdo do uso de uma liberagcéo
de ativo reutilizavel.

GRU2 - Um mecanismo de armazenamento e recuperacdo de ativos
reutilizaveis é implantado

Um mecanismo de armazenamento e recuperacao de ativos reutilizaveis é definido,
levando em consideracao suas informa¢fes de documentacdo. Este mecanismo é
usualmente compativel com as necessidades da organizacdo em catalogar e
recuperar ativos reutilizaveis, isto €, seu planejamento é feito de maneira a facilitar
0os membros de um projeto em execucado (que em Ultima andlise sdo usuarios da
biblioteca de ativos reutilizaveis) a localizar ativos. E interessante, quando possivel,
permitir que 0s usuarios externem a necessidade de catalogacdo de determinados
tipos de ativos na biblioteca de ativos reutilizaveis.

Definido o mecanismo de armazenamento e recuperacdo, este € implantado e
disponibilizado. Implantar esse mecanismo significa tornar disponivel a biblioteca de
ativos reutilizaveis para os usudrios da organizagdo, para que seja viavel o processo
Geréncia de Reutilizagéo.
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GRU3 - Os dados de utilizagdo dos ativos reutilizaveis séo registrados

A informagdo de que consumidor utliza determinada liberagcdo de um ativo
reutilizavel é registrada, para estabelecer o elo entre produtores e consumidores de
ativos. Este elo é importante para que notificacbes acerca do ativo sejam feitas,
além de ser possivel a observacédo da utilizagdo dos ativos reutilizaveis, isto é, obter
informacgdes que caracterize alguma tendéncia ou comportamento especifico deste
procedimento.

A informagéo de utilizagdo de ativos pode auxiliar o Gerente de Ativos Reutilizaveis
na realizacdo das atividades de manutencdo da biblioteca de ativos reutilizaveis,
como descontinuar ativos ou liberacdes especificas, notificando o produtor e o0s
consumidores sobre esta acdo. Além disso, o Gerente de Ativos Reutilizaveis faz
uso desse tipo de informacéo para intermediar a comunicagao entre Produtores e
Consumidores. Por exemplo, os Consumidores de Ativos Reutilizaveis podem
sugerir modificacbes nos ativos reutilizaveis, que serdo encaminhadas para os
respectivos Produtores. Por sua vez, a informacdo que uma nova liberagéo,
realizada por um Produtor de Ativos Reutilizaveis, de determinado ativo esta
disponivel na biblioteca pode ser encaminhada aos Consumidores interessados, isto
€, que utilizam alguma liberac&o anterior do ativo.

No nivel C do MR-MPS, os ativos reutilizaveis podem fazer parte do dominio de
atuacao da organizacao, representando o software ou parte dele. Nesse caso, 0s
ativos reutilizaveis recebem o nome de ativos do dominio. O tipo de biblioteca
tratado neste caso ndo é somente o de propdsito geral, sendo agora voltada a
dominios especificos. Isto permite que todos os critérios adotados possam ser
redefinidos com base no dominio escolhido. Por exemplo, critérios de classificacao
podem ser especificos a um determinado dominio.

GRU4 - Os ativos reutilizaveis sdo periodicamente mantidos, segundo o0s
critérios definidos, e suas modificagbes sdo controladas ao longo do seu ciclo
de vida

Este resultado apenas reforca que os ativos reutilizidveis estdo sob o0 processo
Geréncia de Configuracédo. O processo Garantia de Qualidade é executado visando
garantir a aderéncia aos padrdes estabelecidos para os critérios definidos.

Toda liberacdo de versbes de ativos reutilizaveis realizada pelo processo Geréncia
de Configuracdo faz parte da biblioteca de ativos reutilizaveis. Desta maneira, sdo
aplicadas a esta nova liberacéo os critérios estabelecidos para certificacdo de ativos.

GRUS - Os usuérios de ativos reutilizaveis sdo notificados sobre problemas
detectados, modificacbes realizadas, novas versdes disponibilizadas e
descontinuidade de ativos

Os dados de utlizacdo de ativos reutilizaveis sdo aproveitados pelo
Gerente de Ativos Redutilizaveis para notificar aos consumidores sobre
alteracbes que ocorreram nos seus ativos reutilizados. Desta maneira, 0s
consumidores de ativos estardo sempre atualizados com relacdo aos ativos que
estdo utilizando.

Quando novas liberacdes de ativos reutilizaveis tornam-se disponiveis na biblioteca,
os consumidores destes ativos sdo notificados pelo Gerente de Ativos Reutilizaveis.
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Dependendo do tipo da liberacéo, isto €, se a liberacao for oriunda de uma evolugéo
do ativo ou de uma correcao, a substituicdo pela nova liberacdo pode ou néo ser
opcional, respectivamente.

8.8 Os atributos de processo no nivel E

De acordo com o Guia Geral do MR-MPS, “a capacidade do processo é
representada por um conjunto de atributos de processo descrito em termos de
resultados esperados. A capacidade do processo expressa o grau de refinamento e
institucionalizacdo com que 0 processo € executado na organizacao/unidade
organizacional. No MR-MPS, a medida que a organizacao/unidade organizacional
evolui nos niveis de maturidade, um maior nivel de capacidade para desempenhar o
processo deve ser atingido” [SOFTEX, 2009a].

Vale, ainda, ressaltar que “Os niveis sdo acumulativos, ou seja, se a organizagao
esta no nivel F, esta possui o nivel de capacidade do nivel F que inclui os atributos
de processo dos niveis G e F para todos os processos relacionados no nivel F (que
também inclui os processos do nivel G)” [SOFTEX, 2009a]. Da mesma forma, se
uma organizacao esta no nivel E, ela possui o nivel de capacidade do nivel E que
inclui os atributos de processo dos niveis G, F e E para todos 0S processos
relacionados no nivel E, o que também inclui os processos dos niveis G e F.

No que se refere aos atributos de processo, para atingir o nivel G do MR-MPS, uma
organizacdo deve atender aos resultados esperados RAP1 a RAP10°. Numa
avaliacdo segundo o MA-MPS [SOFTEX, 2009b] é exigido, para se considerar um
processo "SATISFEITO” no nivel G, que os atributos de processo AP 1.1 sejam
caracterizados como T (Totalmente implementado) e AP 2.1 sejam caracterizados
como T (Totalmente implementado) ou L (Largamente implementado).

No que se refere aos atributos de processo, para atingir o nivel F do MR-MPS, uma
organizacdo deve atender aos resultados esperados RAP 1 a RAP 14, sendo que a
partir deste nivel, RAP 4 exige que: “‘medidas sado planejadas e coletadas para
monitoragdo da execugao do processo e ajustes sao realizados”. Numa avaliagao
segundo o MA-MPS [SOFTEX, 2009b] é exigido, para se considerar um processo
"SATISFEITO” no nivel F, que o atributos de processo AP 1.1 seja caracterizado
como T (Totalmente implementado) e que os atributos de processo AP 2.1 e AP 2.2
sejam caracterizados como T (Totalmente implementado) ou L (Largamente
implementado).

No nivel E, o foco € a definicAo dos processos padrdo da organizacdo. S&o
acrescentados quatro novos processos além dos processos ja presentes no nivel F
e 0 processo Geréncia de Projetos (GPR) é evoluido, conforme descrito nas secdes
anteriores. Além disso, dois novos atributos de processo AP 3.1 (O processo €
definido) e AP 3.2 (O processo esta implementado) sdo também acrescentados, 0s
guais implicam na implementacédo de novos resultados esperados (RAP 15 a RAP
22). Desta forma, completam-se as exigéncias com relacdo aos atributos de
processo, embora ainda nado totalmente. Na avaliagdo segundo o MA-MPS
[SOFTEX, 2009b] é exigido para se considerar um processo "SATISFEITO” no nivel

® Neste nivel, RAP 4 exige que “a execucdo do processo é monitorada e ajustes sdo realizados”
[SOFTEX, 2009a].
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E que AP 3.1 e AP 3.2 sejam caracterizados como T (Totalmente implementado) ou
L (Largamente implementado). Entretanto, a partir deste nivel, todos os demais
atributos de processo (AP 1.1, AP 2.1 e AP 2.2) devem ser caracterizados como T
(Totalmente implementado).

Comentério para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Esta secdo do Guia de Implementacéo - Parte 9 apresenta orientacfes para
a implementacao dos resultados de atributos de processo (RAP) no nivel de
maturidade E do MR-MPS em organizac¢fes do tipo Fabrica de Software.

Nao ha nenhuma alteragdo nos resultados esperados para os atributos de
processo pelo fato de tratar-se de uma organizacdo do tipo Fabrica de
Software. Todavia, estes resultados deverdo ser interpretados no contexto
dos processos definidos para a Fabrica de Software.

N&o sao permitidas exclusdes de resultados de atributos de processo.

A sequir, estao descritos com detalhes os atributos de processo AP 2.1 (RAP 5, RAP
6, RAP 7 e RAP 9), AP 3.1 e AP 3.2.

8.8.1 AP 2.1- 0O processo é gerenciado

Este atributo € uma medida do quanto a execucao do processo é gerenciada.

RAP 5 - (A partir do nivel E) Os recursos e informagfes necessarios para
executar o processo definido séo disponibilizados, alocados e utilizados

Um aspecto critico da implementacdo de um processo é garantir que as condicfes
necessarias para ter sucesso na implementacdo do processo definido estdo
presentes. Este resultado visa apoiar a existéncia de uma dessas condi¢des que € a
disponibilidade, alocacdo e utilizacdo de recursos humanos e informacbes
necessarios para executar o processo definido.

RAP 6 - (A partir do nivel E) Os papéis requeridos, responsabilidades e
autoridade para execucdo do processo definido sdo atribuidos e comunicados

Este resultado visa garantir a atribuicdo e comunicacdo dos papéis requeridos,
responsabilidades e autoridade as pessoas responsaveis pela execucdo do
processo definido.

RAP 7 - (A partir do nivel E) As pessoas que executam o processo definido séo
competentes em termos de formacéo, treinamento e experiéncia

O objetivo deste resultado é garantir que as pessoas alocadas para executar 0
processo definido possuem o perfil adequado. Para isso, deve-se verificar se as
pessoas alocadas para executar 0S processos possuem as competéncias requeridas
definidas no processo padrao.
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RAP 9 - (A partir do nivel E) Métodos adequados para monitorar a eficacia e
adequacdo do processo sdo determinados e os resultados do processo séo
revistos com a geréncia de alto nivel para fornecer visibilidade sobre a sua
situacao na organizacao

A medida que o processo padrdo é executado na organizagdo na forma de
processos definidos, dados de uso do processo devem ser coletados para formar
uma base para acumular conhecimento sobre o comportamento do processo
padrdo. O objetivo deste resultado € monitorar a eficacia e adequacao do processo
com base nesse conhecimento, utilizando métodos adequados. Além disso, também
€ objetivo deste resultado, revisar os resultados do processo, periodicamente, com a
alta geréncia para fornecer visibilidade sobre a sua execu¢do na organizagdo. A
partir dessa revisao, € possivel obter um maior entendimento do processo padréao e
propor melhorias.

8.8.2 AP 3.1- O processo é definido

Este atributo € uma medida do quanto um processo padrdao é mantido para
apoiar aimplementacéo do processo definido.

Este atributo de processo estd diretamente relacionado ao processo Definicdo do
Processo Organizacional (DFP), pois a sua implementacéo implica na definicdo dos
processos padrdo da organizacdo e em sua adaptacao para o processo definido.
Isto significa que a organizacdo deve ter processos padrdao que atendam a todos 0s
processos do MR-MPS no nivel considerado, de forma a atender as necessidades
dos projetos e da organizacdo. Relacionados a este atributo de processo estédo
definidos os seguintes resultados esperados:

RAP 15 - Um processo padrdo é descrito, incluindo diretrizes para sua
adaptacéo para o processo definido para um projeto

Os resultados esperados do processo Definicdo do Processo Organizacional (DFP)
garantem a definicdo dos processos padrédo da organizacdo e das diretrizes para
sua adaptacdo para o processo definido do projeto. Desta forma, a implementacéo
adequada do processo DFP garante a implementagao deste resultado.

E importante ressaltar que este resultado esperado deve ser implementado também
para o proprio processo Definicdo do Processo Organizacional (DFP), ou seja, é
necessario que exista também uma definicdo do processo para a definicdo de
processos.

RAP 16 - A sequéncia e interacdo do processo padrdo com outros processos
sdo determinadas

Processos relacionados aos projetos de desenvolvimento e manutencdo devem,
preferencialmente, ser definidos de forma integrada ao processo padrao que, ao ser
adaptado para projetos especificos, tem como resultado o processo definido. Neste
caso, tem-se um Unico processo integrado com todas as atividades que sao
realizadas para desenvolver ou manter um produto de software. Entretanto, pode-se,
também, definir um processo padrdo para cada processo. Isto é, certamente,
necessario para 0s processos que ndo sdo executados, ou s6 sao parcialmente
executados, no contexto de projetos de software.

MPS.BR - Guia de Implementacéo — Parte 9:2009 120/240



Todos 0s processos tém intersecdo e estdo relacionados. Este resultado tem como
objetivo garantir que as intersecdes sejam determinadas e, caso 0S processos nao
estejam integrados, sua sequéncia de execucao esteja definida.

A sequéncia e interacdo do processo padrdo ndo implica necessariamente em
execucdo sequencial, podendo significar, também, execucdo concorrente, feedback
ciclico ou algum outro tipo de interagéo [ISO/IEC, 2004c].

RAP 17 - Os papéis e competéncias requeridos para executar o processo sao
identificados como parte do processo padréo

Este resultado visa garantir que o processo padrdo sera usado conforme sua
definicdo pelos executantes dos processos definidos. Para isso, devem ser
identificados os papéis e competéncias requeridos para executar o processo. Essa
identificacdo deve fazer parte do processo padrdo para ser considerada na alocacao
dos executantes do processo definido. As competéncias compreendem a
combinacédo de conhecimento, habilidades e atributos pessoais que sdo adquiridos
por meio de educacdo, treinamento e experiéncia [ISO/IEC, 2004c].

RAP 18 - A infra-estrutura e o ambiente de trabalho requeridos para executar o
processo séao identificados como parte do processo padrao

A implementacéo deste resultado tem como objetivo garantir que os executantes dos
processos definidos possuam a infra-estrutura e o ambiente de trabalho necessarios
para a execugdo dos processos. O processo padrdo, entdo, deve possuir na sua
definicdo, a identificagéo de todos os elementos de infra-estrutura e do ambiente de
trabalho requeridos para executar o processo.

8.8.3 AP 3.2 - O processo estad implementado

Este atributo € uma medida do quanto o processo padrdo € efetivamente
implementado como um processo definido para atingir seus resultados.

Este atributo de processo esta diretamente relacionado aos processos Geréncia de
Projetos (GPR), Medicdo (MED), Avaliacdo e Melhoria do Processo Organizacional
(AMP) e Definicdo do Processo Organizacional (DFP). A implementacdo deste
atributo de processo implica na definicdo do processo definido, sua efetiva
implementacdo por meio da qual se obtém dados para entendimento de seu
desempenho e continua melhoria. As medidas obtidas devem ser armazenadas no
repositério de medidas da organizacao, definido ao se executar, na organizacéo, o
processo Definicdo do Processo Organizacional. Relacionados a este atributo de
processo estao definidos os seguintes resultados esperados:

RAP 19 - Um processo definido é implementado para o projeto baseado nas
diretrizes para selecdo e/ou adaptacéo do processo padrao

A implementacdo de um processo € efetiva se a execucdo de um processo definido
para uma instancia especifica é fiel ao seu processo padrédo. Este resultado tem
como objetivo garantir a fidelidade de um processo definido implementado para um
projeto por meio do seguimento das diretrizes para selecdo e/ou adaptacdo do
processo padrao.
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RAP 20 - A infra-estrutura e o ambiente de trabalho requeridos para executar o
processo definido séo disponibilizados, gerenciados e mantidos

O propésito deste resultado esperado € garantir a disponibilidade, geréncia e
manutencao da infra-estrutura e do ambiente de trabalho para executar o0 processo
definido. A infra-estrutura compreende as ferramentas, métodos e facilidades
especiais requeridas para a execucao do processo definido [ISO/IEC, 2004c]. O
ambiente de trabalho é criado a partir da adocdo ou adaptagcdo dos ambientes
padréao de trabalho da organizagcédo considerando questdes especificas dos projetos,
por exemplo, produtividade, seguranca, custos, entre outras.

RAP 21 - Dados apropriados sao coletados e analisados, constituindo uma
base para o entendimento do comportamento do processo, para demonstrar a
adequacao e a eficacia do processo, e avaliar onde pode ser feita a melhoria
continua do processo

Este resultado implica na coleta e andlise de medidas dos processos e dos produtos
dos processos, de acordo com o plano de medicdo da organizagcdo para 0S
processos padréao, de forma a se ter dados e informacdes sobre a adequacado e o
desempenho dos processos, a partir dos quais seja possivel obter uma melhor
compreensao do comportamento dos processos padrao e identificar oportunidades
para a melhoria continua dos processos.

RAP 22 - Produtos de trabalho e licbes aprendidas séo coletados e
armazenados na biblioteca de ativos de processo, para uso futuro e apoio a
melhoria continua do processo

A implementacao deste resultado visa facilitar o planejamento e a execugcao dos
processos definidos, a partir de produtos de trabalho e licbes aprendidas em
experiéncias passadas, por exemplo, dados de esforgco gasto na execucdo das
atividades, defeitos introduzidos ou removidos em uma atividade particular e
informacdes de praticas adotadas que tiveram resultados positivos ou ndo. Essas
informacdes e produtos devem ser coletados e armazenados na biblioteca de ativos
de processo e servirdo, também, para apoiar a melhoria continua do processo.

9 Implementacédo do Nivel D do MR-MPS em Organizac¢fes do tipo Fabrica de
Software

9.1 Evoluindo do nivel E para o nivel D

A implementacdo do nivel E numa organizacdo tem como foco principal a
padronizacdo dos processos da organizacdo, por meio da definicdo de processos
padrdo, o que inclui, além dos processos do nivel E, todos 0s processos que
pertencem aos niveis G e F do MR-MPS.

A evolucdo do nivel E para o nivel D ndo apresenta novidades em termos dos
processos e atributos de processo ja implantados no nivel E, pois estes continuam
com a mesma capacidade.

A evolucdo para o nivel D do MR-MPS implica, portanto, apenas na definicdo e
implementagdo de cinco novos processos com o mesmo nivel de capacidade dos
processos ja implantados: Desenvolvimento de Requisitos (DRE), Integracdo do
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Produto (ITP), Projeto e Construcdo do Produto (PCP), Validacdo (VAL) e
Verificacdo (VER). Estes processos, junto com Geréncia de Requisitos (GRE), séo
geralmente mencionados como sendo relacionados a engenharia do software
propriamente dita. Os processos de engenharia estdo intimamente relacionados e,
portanto, deve-se procurar ndo tratd-los de forma isolada em uma abordagem
meramente sequencial, mas executa-los de forma interativa e alinhada com o ciclo
de vida definido. Os processos sao descritos em ordem alfabética nos guias, porém
uma possivel sequéncia de leitura mais compativel com a ordem com que sé&o
executados dentro de um processo de desenvolvimento seja: Desenvolvimento de
Requisitos (DRE), Projeto e Construcdo do Produto (PCP), Integracdo do Produto
(ITP), Verificacao (VER) e Validacao (VAL).

Comentario para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Esta se¢édo do Guia de Implementacao - Parte 9 apresenta orientagdes para
a implementacédo do Nivel de maturidade D do MR-MPS em organizacdes
do tipo Fabrica de Software.

A maior diferenca entre uma organizacdo do tipo Fabrica de Software e
outros tipos de organizacdo esta no Nivel D do MR-MPS. E neste nivel que
sao inseridas as praticas relacionadas a engenharia do produto de software.
Como as Féabricas de Software focam a fase de implementagéo (construgéo)
do ciclo de vida, algumas atividades nédo s&do por ela realizadas, sendo,
portanto, excluidas do escopo da avaliagdo, conforme detalhado nas
proximas secoes.

9.2 Desenvolvimento de Requisitos (DRE)
9.2.1 Propésito

O propésito do processo Desenvolvimento de Requisitos € definir os
requisitos do cliente, do produto e dos componentes do produto.

Estes trés tipos de requisitos atendem as diferentes necessidades de todos os
envolvidos no projeto. Inicialmente as necessidades, expectativas, restricdes e
interfaces do cliente sdo levantadas e traduzidas em requisitos do cliente.
Posteriormente os requisitos do cliente séo refinados e descritos em termos técnicos
originando os requisitos funcionais e nao-funcionais do produto e dos componentes
do produto. Uma definicdo desses requisitos, bem como dos cenérios e conceitos
operacionais requeridos também devem ser elaborados em um nivel de detalhe que
permita a realizacdo de projetos (design) técnicos e a construcdo da solugdo do
software para resolver o problema em questéo. Os requisitos devem ser analisados,
validados e gerenciados ao longo do ciclo de desenvolvimento ou de manutencéo de
um produto.

O Guia Geral [SOFTEX, 2009a] define componente de produto como uma parte do
produto final ou algo usado no seu desenvolvimento, por exemplo, um subproduto,
um processo ou uma ferramenta, que faz parte da entrega. Os componentes sao
integrados em sucessivos niveis para compor o produto final. Um produto € definido
como artefato associado a execugdo de um processo que se pretende entregar para
um cliente ou usuario final [SOFTEX, 2009a].
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Os resultados esperados deste processo estdo relacionados aos resultados
esperados dos processos Projeto e Construgcdo do Produto (PCP), Geréncia de
Requisitos (GRE), Verificacdo (VER) e Validacdo (VAL), ou por serem produtos
requeridos para sua execugao ou por terem uma interface com o0 processo
propriamente dito.

O conjunto de requisitos produzido pelo Desenvolvimento de Requisitos (DRE), por
exemplo, é o produto de trabalho requerido para se iniciar o processo Projeto e
Construcédo do Produto (PCP). De forma semelhante, tanto os requisitos do cliente
quanto os requisitos funcionais e nao-funcionais do produto e de componentes do
produto sdo produtos de trabalho que estdo sob o escopo do processo Geréncia de

Requisitos (GRE).

Finalmente, existe uma intersecdo direta do ultimo resultado esperado deste
processo (DRE 8 — “Os requisitos sdo validados”) com o processo Validacao (VAL).

Comentario para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Esta se¢cédo do Guia de Implementacéo - Parte 9 apresenta orientagdes para
a implementacdo dos resultados do processo Desenvolvimento de
Requisitos (DRE) no nivel de maturidade D do MR-MPS em
organizacdes do tipo Fabrica de Software.

Para estas organizacdes, apenas o resultado DRE1 é obrigatério. Os
demais resultados podem ser excluidos.

A aprovacao das exclusfes € responsabilidade do avaliador lider. Todas as
exclusdes de resultados esperados devem estar listadas no Plano de
Avaliacdo, no Relatério de Avaliacdo e no Resultado da Avaliacao.

O resultado DRE1 pode ser utilizado para a compreensao e aceitacdo das
especificacdes que, no ambito de uma Fabrica de Software, constituem as
necessidades do projeto.

Como ndo existem outras especificidades para organiza¢6es do tipo Fabrica
de Software, ndo foram incluidos comentarios nos resultados esperados.

9.2.2 Fundamentacéo tedrica

Requisitos sdo a base de todo projeto de software. Um requisito € uma caracteristica
do sistema ou a descri¢do de algo que o sistema é capaz de realizar para atingir 0s
seus objetivos [PFLEEGER, 2004]. No SWEBOK [IEEE, 2004], um requisito &
descrito como uma propriedade que o software deve exibir para resolver algum
problema no mundo real. De acordo com o IEEE Software Engineering Standards,
um requisito é descrito de duas formas: (i) uma condicdo ou capacidade necessaria
para um usuario resolver um problema ou alcancar um objetivo, ou (ii) uma condi¢cédo
ou uma capacidade que deve ser alcancada ou estar presente num sistema para
satisfazer um contrato, padrdo, especificacdo ou outro documento formalmente
imposto.

Um desenvolvimento de requisitos criterioso € condi¢cdo fundamental para o sucesso
do projeto, pois os requisitos formam o alicerce para todo o ciclo do projeto, do
desenvolvimento até a manutengéo.
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Diferentes tipos de requisitos precisam ser considerados durante o desenvolvimento.
Os requisitos do cliente expressam os resultados desejados para superar 0S
problemas reais. Os requisitos funcionais e n&o-funcionais do produto® definem as
solugbes computacionais desenvolvidas utilizando sistemas novos e existentes
[ALEXANDER e ROBERTSON, 2004]. Estes tipos de requisitos precisam ser
pensados de maneira diferente, tendo suas definices e correlacdes apresentadas
de forma explicita. Segundo SOMMERVILLE [SOMMERVILLE, 2003], alguns dos
problemas comuns no desenvolvimento de requisitos sdo resultantes da falta de
uma nitida separacao entre esses diferentes niveis de descri¢cdo de requisitos.

Desenvolver requisitos inclui as seguintes atividades:

« Elicitacdo, andlise, validacdo e comunicacdo das necessidades, expectativas e
restricbes dos clientes, para obter os requisitos dos clientes, que constituem um
entendimento sobre o que satisfara os envolvidos;

e Coleta e coordenacdo das necessidades dos envolvidos, com priorizacdo e
negociagao de possiveis conflitos;

o Estabelecimento dos requisitos do cliente;

o Estabelecimento dos requisitos funcionais e n&o-funcionais do produto e dos
componentes do produto consistentes com os requisitos dos clientes.

A Engenharia de Requisitos € definida como o processo de descobrir, analisar,
documentar e verificar as funcdes e restricdes do sistema [SOMMERVILLE, 2003] e
pode ser dividida em dois grupos de atividades relacionadas: o Desenvolvimento de
Requisitos (que inclui as atividades relacionadas a Elicitacdo, Analise e Modelagem)
e a Geréncia de Requisitos (incluindo as atividades de Identificagéo, Rastreabilidade
e Geréncia de Mudancas). O Desenvolvimento de Requisitos cria e interpreta 0s
requisitos e a Geréncia de Requisitos organiza, relaciona os requisitos entre si e
com outros produtos de trabalho e mantém os registros destes requisitos.

Alguns dos maiores desafios na criagdo e manutengcédo de produtos de software
estdo diretamente relacionados aos requisitos [COAD e YOURDON, 1992]: (i)
compreensao do dominio do problema; (ii) comunicagdo efetiva com reais usuarios
do produto; e (iii) evolucdo continua dos requisitos. O processo Desenvolvimento de
Requisitos deve propor atividades para minimizar os riscos associados aos desafios
(); e (i), enquanto que a combinacdo dos processos Geréncia de Requisitos e
Desenvolvimento de Requisitos objetiva minimizar os riscos causados pelo desafio
(iii).

De acordo com o SWEBOK [IEEE, 2004], o Desenvolvimento de Requisitos inclui os
seguintes passos:

« Elicitacdo de requisitos — identificacdo de forma proativa dos requisitos;

e Analise e negociacdo de requisitos — exame dos requisitos coletados e
negociagdo com os envolvidos, caso haja requisitos conflitantes;

® Os requisitos do produto podem se referir tanto aos requisitos de um sistema quanto aos produtos
de software que o compdem.
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o Especificacdo e Modelagem dos requisitos — documentacdo e criacdo de
modelos dos requisitos com o propésito de obter uma melhor compreenséo do
problema a ser solucionado; e

o Validacdo de requisitos — exame da especificacdo para garantir que
inconsisténcias, omissdes e ambiguidades tenham sido detectadas e corrigidas.

A elicitacdo de requisitos se inicia com a aplicacdo de técnicas apropriadas para
identificar requisitos do cliente, considerando as necessidades, expectativas e
restricbes impostas pelo cliente [PRESSMAN, 2005]. Existem diversas técnicas para
elicitacdo de requisitos, entre as principais estdo: entrevistas, prototipagéo, técnica
FAST (como JAD) e brainstorming.

Entrevista é a técnica mais comumente utilizada. Para potencializar seus resultados,
ela deve ser planejada e preparada cuidadosamente, identificando-se os candidatos
a entrevista, definindo seus objetivos e listando as questbes que devem ser
obrigatoriamente formuladas.

A prototipacdo inclui os seguintes passos: estudo preliminar dos requisitos do
usuario; construcdo do protétipo; e seu exame pelos usuarios. Prototipos sao
apenas modelos do produto final e ndo precisam ser completos. Sdo muito Gteis
para avaliacdo de requisitos criticos ou complexos.

Técnicas facilitadas de especificacdo de aplicacdes ou técnicas FAST (Facilitated
Application Specification Techniques) encorajam a criagcdo de uma equipe conjunta
de clientes e desenvolvedores que trabalham juntos para [PRESSMAN, 2005]:
identificar problemas; propor elementos da solucéo; negociar diferentes abordagens;
e especificar um conjunto preliminar de requisitos. Utilizando uma técnica FAST,
uma reunido € conduzida com participacdo de engenheiros de software e de
clientes. S&o estabelecidas regras para preparacdo e participacdo dessa reunido. E
sugerida uma agenda, com foco no problema a ser resolvido, e um “facilitador”
controla a reunido. Um mecanismo de defini¢cdo € utilizado (como flip-charts, quadro
negro, planilhas). A meta é identificar o problema, propor elementos da solucao,
negociar diferentes abordagens e especificar um conjunto preliminar de requisitos.
As abordagens mais populares de FAST séo: JAD (técnica desenvolvida pela IBM) e
The Method (criada pela Performance Resources Inc.).

A técnica Brainstorming consiste na conducdo de reunides onde as pessoas
sugerem e exploram ideias, sendo uma técnica muito utilizada para a geracédo de
novas ideias. Uma sessao brainstorming consiste em duas fases: Geracao de ldeias,
na qual os participantes sdo encorajados a propor ideias sem criticas pelos demais;
e Consolidacao, na qual é feita a avaliacdo de viabilidade e a priorizacdo das ideias
propostas.

Apos a identificacdo, os requisitos devem ser modelados para se obter uma melhor
compreensao do produto a ser desenvolvido. O modelo dos requisitos deve focar
naquilo que o produto deve fazer, ndo em como ele o faz. Geralmente, usa-se uma
notagdo grafica para descrever as informagfes transformadas pelo produto, o
processamento das informacbes, 0 comportamento do produto e outras
caracteristicas [PRESSMAN, 2005]. Os principais paradigmas de modelagem de
requisitos sdo: Analise Estruturada e Andlise Orientada a Objetos.
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Na Analise Estruturada sao criados modelos que representam o fluxo e o conteudo
da informacédo (dados e controle), o produto é dividido em participacdes funcionais e
comportamentais e a esséncia daquilo que deve ser construido € descrita. Os
seguintes modelos sé&o geralmente elaborados:

o Diagramas de fluxo de dados (DFDs);
« Diagrama de Transicdo de Estado (DTE);
« Dicionério de Dados.

7

Na Analise Orientada a Objetos o objetivo € modelar os conceitos (objetos) do
dominio do produto, seus relacionamentos e comportamentos. Esse modelo é
refinado continuamente até se obter um modelo com detalhe suficiente para sua
implementacdo na forma de codigo executavel. Dentre os modelos elaborados
estao:

e Modelo de Casos de Uso e Cenérios;
« Modelo de Classes;
o Diagramas de Sequéncia e de Atividade;
o Diagramas de Estados.
9.2.3 Resultados esperados

DREL - As necessidades, expectativas e restricdes do cliente, tanto do produto
quanto de suas interfaces, séo identificadas

O alcance deste resultado esperado envolve a utilizacdo de métodos adequados
para identificar necessidades, expectativas, restricdes e interfaces do cliente. Deve-
se buscar o envolvimento de representantes do cliente e utilizar técnicas de
elicitacdo de requisitos para identificar de forma proativa requisitos adicionais néo
discutidos explicitamente pelos clientes.

Alguns exemplos de técnicas de elicitacdo de requisitos sédo [IEEE, 2004]; [SEI,
2006]; [PFLEEGER, 2004]; [PRESSMAN, 2005]; [SOMMERVILLE, 2003]:
entrevistas; questionarios; construcdo de cenérios operacionais e andlise de tarefas
do usuario final; protétipos e modelos; técnicas facilitadoras de especificacdo de
aplicagbes (como, por exemplo, JAD); casos de uso; brainstorming; observacao de
produtos e ambientes existentes; analise de casos de negdcio; estudo de fontes de
informag&o como documentos, padrdes ou especificagdes; etnografia; QFD (Quality
Function Deployment); e engenharia reversa (para sistemas legados). Além desses,
pode-se citar também estdérias de usuarios quando se desenvolve utilizando
métodos ageis. Qualquer que seja a técnica utilizada, o alcance deste resultado
deve ser evidenciado por meio de registros que mostrem o levantamento das
necessidades, expectativas e restricbes do cliente em relacdo ao produto e suas
interfaces.

Em algumas situacbes a organizacdo, devido ao seu ramo de atividade, pode
receber os requisitos do cliente ou requisitos funcionais e nao-funcionais do produto
e dos componentes do produto ja especificados. Mesmo neste caso é necessario
gue haja revisdo do conjunto de requisitos recebido, de forma proativa, buscando
identificar incorregdes, inconsisténcias e requisitos ausentes. Como resultado,
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havera uma nova lista de requisitos ou a confirmacéo da anterior, caso nao tenham
sido feitas alteracoes.

DRE2 - Um conjunto definido de requisitos do cliente é especificado a partir
das necessidades, expectativas e restricdes identificadas

As necessidades, expectativas e restricoes do cliente que foram identificadas
anteriormente sao traduzidas em requisitos do cliente. Para que isso ocorra pode ser
necesséria a resolugdo de conflitos entre os fornecedores de requisitos e demais
envolvidos no projeto relacionados a especificacdo de requisitos. Além disso, podem
surgir questdes relevantes a serem verificadas e/ou validadas.

DRE3 - Um conjunto de requisitos funcionais e nao-funcionais, do produto e
dos componentes do produto que descrevem a solugdo do problema a ser
resolvido, € definido e mantido a partir dos requisitos do cliente

O alcance deste resultado esperado compreende a consolidacao das necessidades,
expectativas e restricdes do cliente em um conjunto de requisitos funcionais e nao-
funcionais do produto e dos componentes do produto.

Definir os requisitos funcionais envolve analisar os requisitos do cliente para
identificar as func¢des requeridas no produto. Requisitos funcionais descrevem as
funcdes ou os servigos que se espera que o sistema forneca. Um requisito funcional
descreve uma interacdo entre o sistema e seu ambiente [IEEE, 2004; [SEI, 2006];
SOMMERVILLE, 2003]. Sdo exemplos de requisitos funcionais: gerar relatério com
os resultados dos testes clinicos de um paciente; formatar um texto; e cadastrar
cliente.

Requisitos nao-funcionais sdo requisitos que expressam condi¢cdes ou qualidades
especificas que o produto e/ou componentes do produto deve atender. Em vez de
informar o que o produto fara, os requisitos ndo-funcionais apontam restricbes que
devem ser obedecidas. Requisitos ndo-funcionais sao algumas vezes conhecidos
como restricdes ou requisitos de qualidade [IEEE, 2004]; [SEI, 2006]. Sdo exemplos
de requisitos nao-funcionais: tempo de resposta maximo para consultas deve ser
trés segundos; e o sistema deve estar disponivel para o cliente sete dias na semana,
vinte e quatro horas por dia. Requisitos nao-funcionais podem ser classificados de
acordo com seu tipo em diferentes categorias como: requisitos de usabilidade;
requisitos de desempenho; requisitos de confiabilidade; entre outros
[SOMMERVILLE, 2003].

Ao especificar os requisitos funcionais e ndo-funcionais € possivel perceber falta de
informacdes, inconsisténcias e erros. Nessas situagbes, € necessario buscar
informacBes complementares e resolver as inconsisténcias detectadas.

Durante a execucao de um projeto, podem ocorrer mudancgas nos requisitos. Essas
mudancas devem ser gerenciadas por meio do processo Geréncia de Requisitos
(GRE) de forma a manter os requisitos funcionais e nao-funcionais consistentes com
os demais produtos de trabalho e minimizar o impacto das mudancas no projeto.
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DRE4 - Os requisitos funcionais e nao-funcionais de cada componente do
produto sao refinados, elaborados e alocados

Alcancar este resultado esperado significa elaborar os requisitos funcionais e nao-
funcionais de cada componente do produto nos termos técnicos necessarios para o
desenvolvimento do produto e dos componentes do produto. Para refinar os
requisitos funcionais e nao-funcionais podem ser utilizadas técnicas de modelagem
como especificacdo de casos de uso de negodcio, modelos de contexto
[SOMMERVILLE, 2003] e outras como as citadas na secéo 9.2.2.

Os requisitos do cliente podem ser descritos utilizando-se os termos usados pelos
clientes e podem conter descricbes nado-técnicas. Os requisitos funcionais e nao-
funcionais de cada componente do produto sdo a expressdo dos requisitos do
cliente em termos técnicos, de modo a poderem guiar o projeto (design) do produto
e dos componentes do produto. Requisitos funcionais podem ser descritos de muitas
formas como, por exemplo: funcdes; opcdes do sistema; ou ainda como servigos ou
métodos Orientados a Objetos (O0).

Ao definir os requisitos funcionais e n&o-funcionais, uma pratica comum é
categorizar 0os requisitos em grupos, por meio de um critério. Exemplos de critérios
para esse fim sdo [CACHERO e KOCH, 2002]: propésitos similares, dependéncia
funcional e dados envolvidos.

O alcance deste resultado esperado pode envolver:

o Derivar requisitos funcionais e nao-funcionais que resultem de decisdes de
projeto (design), tais como selecéo de tecnologia;

« Alocar requisitos funcionais e néo-funcionais e restricdes para cada componente
do produto;

o Estabelecer os relacionamentos entre os requisitos do cliente e os requisitos
funcionais e ndo-funcionais de cada componente do produto, de acordo com o
processo Geréncia de Requisitos.

Como indicador de alcance deste resultado, deve-se evidenciar que o conjunto de
requisitos funcionais e nao-funcionais foi refinado, detalhado e documentado ao
longo do ciclo de vida para o desenvolvimento do produto e dos componentes do
produto. Os registros das atualiza¢gBes realizadas nesses requisitos também devem
ser documentados como evidéncia do alcance deste resultado.

DRES5 - Interfaces internas e externas do produto e de cada componente do
produto sao definidas

As interfaces internas e externas do produto e de cada componente do produto
devem ser especificadas e documentadas de acordo com a arquitetura definida do
produto. As definicbes dessas interfaces sdo Uteis para projetar e construir as
unidades de codigo dos componentes do produto, bem como para servir de base
para verificar a integracdo entre cada componente do produto e para verificar a
integracdo do produto com outros elementos externos.

As definicdes das interfaces geralmente sao definidas em termos de tipos e formatos
de dados de entrada e saida entre os componentes do produto e entre elementos do
sistema, especificacdes de protocolos de comunicacao, entre outros.
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DRES6 - Conceitos operacionais e cenarios sdo desenvolvidos

O alcance deste resultado esperado exige o desenvolvimento de conceitos
operacionais e cenarios para o produto e os componentes do produto.

Um conceito operacional para um produto depende do projeto (design) da solucéo e
de um cenario, portanto sédo elaborados quando as decisées de projeto (design) sédo
tomadas e os requisitos detalhados. Um cenéario € uma sequéncia de eventos

possivel de ocorrer no uso de um produto e é utilizado para tornar explicitas
algumas necessidades dos envolvidos [SEI, 2006].

Uma forma possivel de descrever os cenarios € utilizar a modelagem de cenarios
sugerida pela UML, na qual o cenario € uma sequéncia especifica de acdes que
llustra 0 comportamento de um caso de uso. Ao descrever um caso de uso,
geralmente os seguintes elementos sao considerados:

e Fluxo principal — descreve uma sequéncia de acfes que serdo executadas
considerando que nada de errado acontecera durante a execucéo das acgoes;

e Fluxos Alternativos — descrevem o que acontece quando o ator (papel que
interage com o sistema) faz uma escolha alternativa, diferente da descrita no
fluxo principal, para alcancar seu objetivo. Fluxos alternativos podem descrever
escolhas exclusivas entre si;

e Fluxos de Excecdo — correspondem a descricdo das situacbes de excecao,
guando algo inesperado ocorre na interacdo com o sistema;

o Pré-condicdo — define que hipéteses sdo assumidas como verdadeiras para que
0 cenario tenha inicio. Deve ser usada em casos de uso cuja realizacdo nao faz
sentido em qualquer momento, mas somente quando o sistema esta em um
determinado estado com certas propriedades;

o POs-condicdo — estado que o sistema alcanca ap0s o caso de uso ter sido
realizado.

O alcance deste resultado esperado pode abranger:
« Definir o ambiente no qual o produto operara, incluindo limites e restri¢cdes;

o Elaborar um conceito operacional detalhado para cada produto ou componente
do produto que defina a interacdo do produto, do usuario final, do ambiente e
gue satisfaca as necessidades de operagéo, manutencao e apoio;

e Revisar conceitos operacionais e cenarios para refinar e descobrir novos
requisitos.

DRE7 - Os requisitos sao analisados, usando critérios definidos, para
balancear as necessidades dos interessados com as restrigcdes existentes

Este resultado visa garantir que o0s requisitos, em seus diferentes niveis, sejam
analisados de forma a balancear as necessidades dos interessados com as
restricbes de projeto existentes.

Os requisitos podem ser analisados juntamente com cenarios, conceitos
operacionais e definicdes detalhadas dos requisitos, para determinar se eles séo
necessarios, corretos, testaveis e suficientes para atingir os objetivos e requisitos de

MPS.BR - Guia de Implementacéo — Parte 9:2009 130/240



alto nivel (requisitos do cliente) [SEI, 2006]. Técnicas de Verificacdo podem ser
utilizadas para garantir que:

e Todos os requisitos tenham sido declarados de forma ndo ambigua;
e As inconsisténcias, omissdes e erros tenham sido detectados e corrigidos;
« Os requisitos de diferentes niveis estejam consistentes entre si.

O alcance deste resultado esperado pode compreender:

e Analisar as necessidades, expectativas e restricdes dos envolvidos, com o0
objetivo de organiza-las e remover possiveis conflitos;

e Analisar cenarios e conceitos operacionais para refinar as necessidades,
restricbes e interfaces do cliente e descobrir novos requisitos;

e Analisar requisitos para assegurar que eles estdo completos, sao factiveis e
verificaveis, de acordo com os critérios estabelecidos no processo Verificacdo
(VER).

Para a andlise de balanceamento entre necessidades e restricbes podem ser
utilizados modelos, simulagdes, protétipos e avaliagdes de riscos nos requisitos e na
arquitetura funcional. Em [KELLNER et al., 1999] sdo apresentados os principais
conceitos relacionados com simulagéo de processos de software.

DRES - Os requisitos sédo validados

Este resultado esperado visa garantir que os requisitos sejam validados utilizando-se
técnicas adequadas, de forma a garantir que o produto tera o desempenho
adequado quando instalado no seu ambiente alvo. A validagdo aumenta a confianga
de que os requisitos definidos sdo capazes de guiar o desenvolvimento
satisfatoriamente. Quanto mais cedo problemas forem identificados, menos
retrabalho e custo serdo necessarios para adequar o0s requisitos as expectativas do
cliente.

As técnicas de validacdo sdo discutidas na secdo que apresenta 0 processo
Validag&o (VAL). Para atender a este resultado esperado, a validagédo deve estar de
acordo com critérios estabelecidos pelo processo Validacéo (VAL).

9.3 Integracao do Produto (ITP)
9.3.1 Propédsito

O propoésito do processo Integracdo do Produto é compor os componentes do
produto, produzindo um produto integrado consistente com seu projeto, e
demonstrar que os requisitos funcionais e ndo-funcionais séo satisfeitos para
0 ambiente alvo ou equivalente.

O processo Integracédo do Produto diz respeito a como integrar um produto e qual a
sequéncia de integracdo a ser usada. Trata, também, da criacdo de um ambiente
operacional no qual se possa implantar o produto satisfatoriamente; da
documentacdo dos procedimentos e critérios de integracdo do produto; de como
assegurar a integracéo correta das partes; e da entrega do produto.

Os resultados esperados deste processo estdo relacionados a resultados esperados
dos processos Projeto e Construcéo do Produto (PCP), Verificagdo (VER), Validacéo
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(VAL) Geréncia de Decisbes (GDE), Geréncia de Configuracdo (GCO) e Geréncia de
Requisitos (GRE).

A intersecao deste processo com 0 processo Projeto e Construgdo do Produto
(PCP) esta presente no resultado esperado referente ao estabelecimento do
ambiente de integracdo, no que diz respeito a compra, reutilizagdo ou
desenvolvimento do ambiente. Também estd presente no resultado esperado
referente ao gerenciamento das interfaces internas dos produtos e componentes do
produto, no que diz respeito ao projeto de interfaces entre componentes do produto.

A intersecdo deste processo com o processo Verificagdo (VER) estd presente nos
resultados esperados referentes a verificagcdo das interfaces, do ambiente de
integracéo, dos componentes do produto e do produto integrado, no que diz respeito
a realizacdo de testes de unidades, integracdo e regresséo, além de revisdes por
pares. De maneira similar, caso haja a necessidade de validar interfaces, ambiente
de integracdo, componentes de produto ou produto integrado, pode ser identificada
interac&o com o processo Validacao (VAL).

A intersecdo deste processo com o processo Geréncia de Decisdes (GDE) esta
presente nos resultados esperados relacionados ao desenvolvimento e escolha da
estratégia de integracdo, caso se deseje selecionar a estratégia de integracdo de
acordo com um processo formal de decisdo. Também pode haver interse¢cdo no
resultado esperado relacionado ao estabelecimento do ambiente de integracédo, ja
gue a decisdo sobre adquirir, reutilizar ou desenvolver o ambiente também pode
seguir um processo formal de selecéo.

A intersecdo deste processo com o processo Geréncia de Configuracdo (GCO) esta
presente no resultado esperado referente ao gerenciamento das interfaces internas
dos produtos e componentes do produto, no que diz respeito ao controle das
mudancas. Também existe relacionamento no resultado esperado referente a
entrega do produto e sua documentacdo ao cliente, no que diz respeito a liberagédo
do produto.

A intersecdo deste processo com o processo Geréncia de Requisitos (GRE) esta
presente no resultado esperado referente ao gerenciamento das interfaces internas
dos produtos e componentes do produto, no que diz respeito ao gerenciamento das
mudancas. Também existe relacionamento no resultado esperado referente a testes
de regressao, uma vez que se pode fazer uso de uma matriz de rastreabilidade.

Comentéario para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Esta se¢cédo do Guia de Implementacao - Parte 9 apresenta orientagdes para
a implementacdo dos resultados do processo Integracdo do Produto (ITP)
no nivel de maturidade D do MR-MPS em organizacfes do tipo Fabrica de
Software.

Sao permitidas exclusdbes dos resultados esperados do processo,
dependendo do escopo de atuacédo da Fabrica de Software. Caso a Fabrica
de Software tenha, em seu escopo de trabalho, a realizacdo de atividades
de integracdo do cddigo desenvolvido, este processo devera estar presente,
caso contrario, podera ser excluido do escopo da avaliacao.

A aprovacéo das exclusdes é responsabilidade do avaliador lider. Todas as
exclusdes de processos devem estar listadas no Plano de Avaliacdo, no
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Relatério de Avaliacdo e no Resultado da Avaliacao.

Como néo existem especificidades para organizacdes do tipo Fabrica de
Software, ndo foram incluidos comentarios nos resultados esperados.

9.3.2 Fundamentacdo tedrica

Em projetos pequenos, a integracdo pode envolver apenas algumas classes ou
arquivos que precisam funcionar juntos. Em projetos grandes, pode envolver
milhares de programas e componentes que formam um sistema maior.
Independentemente do tamanho, alguns principios basicos devem ser aplicados
[McCONNELL, 2004].

A integracdo do produto pode abranger tanto a integragdo do software como a
integracdo do sistema. Na integracdo do software, integram-se as unidades do
software, produzindo itens de software integrados. Na integracdo do sistema,
integram-se 0s elementos do sistema (incluindo itens de software, itens de
hardware, operacdes manuais e outros sistemas, conforme necesséario) para
produzir um sistema completo [ISO/IEC, 2008].

A integracdo dos componentes do produto deve ser planejada, incluindo requisitos
de teste, procedimentos, dados, responsabilidades e cronograma. Esse
planejamento deve ser adequadamente documentado [ISO/IEC, 2008].

Um aspecto critico da integracdo de produtos € o gerenciamento de interfaces
internas e externas do produto ou componentes do produto, para garantir
compatibilidade entre as interfaces [SEI, 2006]. Uma interface pode ser vista, de
maneira geral, como sendo uma fronteira de comunicacdo entre componentes, tais
como partes de um software, itens de hardware ou até mesmo um usuario.
Normalmente se refere a uma abstracdo que um componente fornece de si mesmo
para o exterior. Segundo a ISO/IEC 12119 [ISO/IEC, 1994] uma interface é uma
fronteira compartilhada entre duas unidades funcionais, definida por caracteristicas
funcionais, caracteristicas fisicas comuns de interconexao e outras caracteristicas,
conforme apropriado. Deve-se atentar para a geréncia de interfaces ao longo do
projeto.

A ordem na qual se constroem os componentes do produto influencia na ordem na
gual se pode integra-los, ja que ndo se pode integrar o que ainda nao foi construido.
Tanto a sequéncia de constru¢cdo como a de integracdo sdo tépicos importantes a
serem considerados, pois construir e integrar software em uma ordem errada pode
tornar a codificacao, os testes e a depuracdo mais dificeis [McCONNELL, 2004].

Os testes de integracdo também tém papel importante para garantir que as
diferentes partes do produto possam interagir adequadamente em conjunto, de
forma a atender corretamente aos requisitos funcionais e ndo-funcionais pretendidos
[TIAN, 2005]. O teste de integracdo € o processo de verificar se 0s componentes,
juntos, executam conforme estd descrito nas especificacbes e no projeto de
programas. A partir deste momento, outros tipos de teste séo realizados: teste
funcional; teste de desempenho; teste de aceitacdo; e teste de instalacao
[PFLEEGER, 2004].

A integracdo do produto € mais que uma Unica montagem dos componentes do
produto ao final do projeto e da construgdo. A integragcdo do produto pode ser
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incremental, usando um processo iterativo de composicdo de componentes do
produto, avaliacdo e composi¢cdo de mais componentes do produto [SEI, 2006]. Uma
integragcédo incremental oferece algumas vantagens em relacdo a uma abordagem
em que o produto é totalmente integrado de uma so6 vez, entre elas [McCONNELL,
2004]:

« E mais facil localizar os erros, uma vez que a parte do produto que esta sendo
integrada € menor;

e Os membros do projeto conseguem ver o resultado de seu trabalho mais cedo
no projeto, 0 que aumenta sua motivacao;

e Melhor monitoramento do progresso, uma vez que O gerente pode ver
claramente que por¢éo do produto esta ou ndo esta pronta;

e Melhor relacionamento com o cliente, que também consegue ver progressos
mais concretos no projeto;

e Os componentes do produto sédo testados de forma mais abrangente, uma vez
que os mesmos componentes poderdo ser testados diversas vezes ao longo dos
testes de integracdo das partes; e

« E possivel reduzir o tempo de desenvolvimento, pois é possivel o paralelismo
nas atividades do projeto.

E importante que seja definida uma estratégia de regressdo, uma vez que o produto
certamente sofrera alteracdes durante o seu desenvolvimento ou ap0s ser entregue
ao cliente, decorrentes de manutencdes (corretivas ou evolutivas) ou inclusdes de
novos elementos (requisitos ou modulos). Essa estratégia deve possibilitar que o
produto seja testado novamente ap0s uma mudanca ter sido realizada, de forma a
garantir que modificacdes ou corre¢cdes no produto nao afetem e danifiquem outras
partes. Teste de regressao implica em executar novamente um conjunto de testes ja
conduzidos anteriormente para garantir que as mudancas realizadas ndo produziram
efeitos colaterais indesejados [PRESSMAN, 2005].

O produto, depois de integrado, testado e empacotado, é entregue ao cliente e
instalado no ambiente pretendido para operacéo.

De forma geral, pode-se resumir alguns dos beneficios esperados pelo uso de uma
abordagem cuidadosa de integracao de produtos [McCONNELL, 2004]: (i) deteccdo
de defeitos mais facil; (i) menos defeitos; (iii) menor tempo para se chegar a
produtos ou partes de produtos funcionais; (iv) menor tempo total de
desenvolvimento; (v) melhor relacionamento com o cliente; (vi) moral elevado da
equipe; (vii) maior chance de se completar o projeto; (viii) estimativas de tempo mais
confiaveis; (ix) relatérios de status mais precisos; (xX) maior qualidade do cddigo; e
(xi) menos documentacéao.

9.3.3 Resultados esperados

ITP1 - Uma estratégia de integracdo, consistente com o projeto (design) e com
os requisitos do produto, é desenvolvida para os componentes do produto

Deve ser definida uma estratégia, incluindo procedimentos e critérios, para conduzir
a integracdo dos componentes do produto, determinando quais componentes serao
integrados e qual serd a sequéncia de integracdo. E importante que a estratégia de
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integracéo escolhida seja consistente com o projeto (design), arquitetura e com 0s
requisitos do produto.

A estratégia de integracdo a ser adotada é composta pela determinacdo da
sequéncia de integracdo. A sequéncia de integracdo fornece um apoio a integracéo
incremental e avaliacdo de componentes do produto. Geralmente contém
informacbes sobre os produtos a serem integrados em cada incremento de
integracdo, além das verificacbes a serem realizadas usando as definicbes das
interfaces entre os componentes do produto.

Diversas estratégias de integracdo diferentes podem ser encontradas na literatura,
tais como [PFLEEGER, 2004; McCONNELL, 2004]:

e Integracdo Bottom-Up: Cada componente no nivel inferior da hierarquia do
sistema é desenvolvido e testado individualmente. Os proOximos componentes a
serem integrados e testados sdo aqueles que “chamam” os que foram
previamente integrados. Essa abordagem € seguida repetidamente até que
todos os componentes sejam considerados;

« Integracdo Top-Down: Reverso da abordagem Bottom-Up. O nivel mais superior
(normalmente um componente de controle principal) é desenvolvido e testado.
Em seguida, todos os componentes chamados pelo(s) componente(s) testado(s)
sdo desenvolvidos, combinados e testados como uma grande unidade. Essa
abordagem é seguida repetidamente até que todos 0s componentes sejam
considerados;

e Integracdo Sanduiche: Combinacdo entre as abordagens Top-Down e Bottom-
Up. Primeiro, sdo integrados e testados os componentes de mais alto nivel (Top-
Down). Depois, séo integrados e testados os componentes de nivel mais inferior
(Bottom-Up). Entéo, a integracdo e os testes convergem para 0S componentes
do sistema de nivel intermediario. Essas trés camadas justificam o nome da
abordagem;

o Integracdo Orientada a Riscos: Identifica-se o nivel de riscos associado a cada
componente. Com isso, analisam-se quais serdo as partes mais dificeis de
implementar; estas sdo desenvolvidas e integradas primeiro. As partes mais
simples sao desenvolvidas, integradas e testadas mais tarde;

e Integracdo Orientada a Funcionalidade: Consiste em desenvolver, integrar e
testar uma funcionalidade por vez. Assim, as funcionalidades vao sendo
integradas de maneira incremental, compondo a funcionalidade total do sistema;

« Integracdo em Forma de T: E construida e integrada uma parte completa do
sistema, do nivel mais alto ao mais baixo de hierarquia, permitindo a verificacdo
de questdes arquiteturais (parte vertical do “T”). Depois disso, as demais
funcionalidades e partes do sistema sdo construidas e integradas. Normalmente
€ usada em conjunto com as abordagens orientadas a riscos e a
funcionalidades.

Uma boa pratica consiste em definir sequéncias de integracdo alternativas para um
dado produto, bem como critérios para a selecdo de alternativas, e, entéo,
selecionar, dentre as alternativas, baseando-se nos critérios definidos, aquela que é
a mais adequada. Por exemplo, em um projeto se poderia selecionar uma dentre as
seis estratégias de integracdo descritas acima com base em critérios como:
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experiéncia da equipe no uso da estratégia; tempo necessario para entrega de
produtos intermediarios; complexidade do produto; entre outros. E importante,
também, documentar as razdes pelas quais uma estratégia de integracdo foi
selecionada e néo outra.

A sequéncia de integracdo deve ser revista, sempre que necessario, uma vez que
esta pode ser afetada por diversos fatores, como, por exemplo, atrasos na
construcdo, mudangas no cronograma de entregas, mudancas nas prioridades de
construgéo.

ITP2 -Um ambiente para integracdo dos componentes do produto é
estabelecido e mantido

O ambiente de integracdo necessario em cada etapa do processo de integracdo do
produto pode incluir ferramentas de testes, simuladores (funcionando como
componentes de produtos ainda indisponiveis), partes de equipamentos ou
componentes do produto reais, dispositivos de armazenamento, entre outros. O
objetivo deste resultado esperado é garantir que o ambiente para integracdo dos
componentes do produto foi definido e mantido conforme necessario.

Os requisitos para o ambiente de integracao do sistema pode envolver requisitos de
equipamentos, software ou outros recursos e geralmente sdo identificados a partir
do desenvolvimento dos requisitos e da arquitetura do produto.

Critérios e procedimentos de verificacdo para o ambiente de integracdo do produto
podem ser definidos para garantir o apoio adequado do ambiente na integragéo dos
itens de produto.

Uma deciséo importante em relagdo ao ambiente de integracdo € determinar se este
sera construido internamente, reutilizado ou adquirido de um fornecedor externo.
Para isso, pode ser necessario realizar uma analise entre desenvolver, comprar ou
reutilizar (ver o resultado esperado PCP5 do processo Projeto e Construcdo do
Produto). Vale salientar que o ambiente de integracdo pode ser um ambiente do
cliente.

ITP3 - A compatibilidade das interfaces internas e externas dos componentes
do produto é assegurada

Muitos problemas relacionados a integracéo de produtos sao originados de aspectos
desconhecidos ou néo controlados, tanto das interfaces internas como externas.
Para assegurar que as interfaces internas e externas dos componentes do produto
sdo compativeis e que sua descricdo é completa, as interfaces devem ser revisadas.

Além das interfaces entre componentes do produto, podem ser consideradas,
também, todas as interfaces com o ambiente de integracdo do produto e com outros
ambientes, como o de validacéo, o de verificacdo, o de operacdo e o de suporte,
conforme necessario.

Checklists com as situagdes mais comuns de problemas de consisténcia e
completeza nas interfaces podem ser utilizados para tornar a revisdo mais objetiva e
aumentar sua efetividade.
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As descricOes das interfaces podem ser periddicas e continuamente revisadas para
garantir que nao haja diferenca entre as descricbes existentes e os produtos que
estdo sendo desenvolvidos.

ITP4 - As definicdes, o projeto (design) e as mudancas nas interfaces internas
e externas séo gerenciados para o produto e para os componentes do produto

As definigbes, projetos e mudancas nas interfaces internas e externas devem ser
gerenciadas, ou seja, a consisténcia das interfaces deve ser mantida ao longo de
todo o ciclo de vida do produto. Além disso, resolucdo de conflitos, né&o
conformidades e questdes relativas a mudancas devem ser tratadas.

Uma interface declara o conjunto de servicos que sao fornecidos ou exigidos pelo
componente. Podem ser consideradas interfaces internas a um produto de software,
todas as interfaces que representam comunicacdo apenas entre componentes do
produto em questéo, tais como interfaces entre fungdes, objetos e médulos de um
produto. Ja as interfaces externas a um produto sdo aquelas que representam a
comunicacdo de componentes internos ao produto com itens de outros sistemas
externos ao produto, como interfaces com usuarios, com itens de hardware, com o
ambiente em que esta inserido, entre outros.

Sempre que houver mudancas nas interfaces, estas devem ser documentadas,
mantidas e disponibilizadas para todos os interessados, conforme pertinente. Esse
gerenciamento de interfaces comeca muito cedo no desenvolvimento de um produto.
As definicdes e projetos para interfaces podem afetar ndo apenas 0s componentes e
sistemas externos, mas também os ambientes de verificacdo e de validagdo [SEl,
2006].

ITP5 - Cada componente do produto € verificado, utilizando-se critérios
definidos, para confirmar que estes estédo prontos para a integragéo

Deve ser realizada a verificacdo dos componentes do produto para garantir que
estes estao prontos para a integragéo, a ser realizada de acordo com a sequéncia
de integracdo e procedimentos definidos. Essa verificacdo deve ser baseada em
critérios definidos. Exemplos de critérios incluem: defeitos 0bvios; conformidade com
as descricbes; consisténcia entre os componentes de produto e interfaces; entre
outros.

Este resultado tem uma forte relacdo com o processo Verificacdo (VER), visto que
exige a realizacdo de verificagbes nos componentes de produto, baseando-se em
critérios estabelecidos. Para isso, normalmente séo utilizados testes de unidades e
revisdes por pares. Maiores informacgfes sobre essas técnicas podem ser obtidas no
processo Verificacdo (VER), resultados esperados VER3, VER4 e VERS5.

Um exemplo poderia ser a realizagdo de testes de unidades nos componentes do
produto a serem integrados, de forma a garantir sua adequacéo. Pode-se ainda
realizar revisGes por pares avaliando o relatorio de testes de unidades, de forma a
garantir que a integracdo dos componentes é viavel. A avaliacdo do relatorio de
testes de unidades permite responder questdes como:

e Os resultados obtidos estéo de acordo com o comportamento esperado?
o Todos os casos de testes planejados foram executados?
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e As unidades estdo prontas para a Integracdo do software e testes de Integracao
do software?

ITP6 - Os componentes do produto séo integrados, de acordo com a sequéncia
determinada e seguindo os procedimentos e critérios para integragao

O objetivo deste resultado esperado € garantir que os componentes do produto
sejam integrados de acordo com a sequéncia de integracdo (ver o resultado
esperado ITP1) e seguindo os procedimentos e critérios previamente definidos.

ITP7 - Os componentes do produto integrados sdo avaliados e os resultados
da integragcéo séo registrados

O objetivo deste resultado esperado é garantir que seja realizada a avaliacdo dos
componentes do produto integrados e que os resultados encontrados na avaliacao
sejam documentados. Uma forma de executar a avaliacdo é pela realizacdo de
testes de integracdo e da andlise de seus resultados.

O teste de integracdo representa um conjunto de atividades com intencdo de
descobrir defeitos na estrutura do software definida durante a fase de projeto. Neste
contexto, os defeitos sdo comumente associados com as interfaces dos modulos
(componentes) que compdem a arquitetura do software [BRIAND et al., 200].

Quando as unidades sdo combinadas, os caminhos possiveis a serem percorridos
pelo programa crescem bastante e podem ocorrer falhas impossiveis de serem
identificadas quando as unidades sao testadas separadamente [VIEIRA e
TRAVASSOS, 1998]. Por meio do teste de integracdo sera testado se as unidades
conseguem trabalhar juntas de forma correta e se comunicam sem problemas.

O teste de integracdo pode ter sua execugao iniciada assim que alguns
componentes ficarem prontos. No contexto do ciclo de desenvolvimento,
componente pronto significa componente implementado e com os testes de unidade
aprovados, ou seja, componentes individuais funcionando corretamente e atingindo
0s seus objetivos [PFLEEGER, 2004; LIMA, 2005].

Assim, uma forma de alcance deste resultado € por meio da elaboracdo de um plano
de testes de integracdo, que detalhe como os testes serdo realizados, e um relatorio
de testes de integracdo, que contenha informacdes sobre os resultados obtidos apos
realizacdo dos testes. A avaliacdo do relatério de testes de integracdo permite
responder questdes como:

e Os resultados obtidos estéo de acordo com o comportamento esperado?
e Todos os casos de testes planejados foram executados?
« O cddigo integrado esta pronto para o teste do software?

ITP8 - Uma estratégia de teste de regressdo € desenvolvida e aplicada para
uma nova verificagdo do produto, caso ocorra uma mudanga nos componentes
do produto (incluindo requisitos, projeto (design) e codigos associados)

Este resultado esperado tem como objetivo garantir a existéncia de uma estratégia
para testes de regressdo a ser aplicada no caso de ocorrerem mudancas nos
componentes do produto incluindo requisitos, projeto (design) e cddigo associados.
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Teste de regressdo é realizado depois de uma melhoria funcional, reparo ou
gualquer mudanca no produto. Seu propésito € determinar se a mudanca introduziu
erros em outras partes do produto. E normalmente feito por meio de novas
execucOes de alguns dos casos de testes do produto. O teste de regressao é
importante, pois mudancas e correcfes de erros tendem a ser mais suscetiveis a
erros que a primeira codificagcdo. Um planejamento para o teste de regressdo —
guem, como, quando — também é necessario [MYERS, 2004]. Vale salientar que por
mudancga no produto ndo se entende apenas manutengdes corretivas ou evolutivas
em um produto pronto. Por exemplo, em um desenvolvimento iterativo, a inclusao de
novos moédulos pode implicar em repetir testes realizados em modulos anteriores, o0
que pode ser considerado teste de regresséo.

As técnicas para realizar testes de regressdo sdo normalmente mais especializadas
[ROTHERMEL e HARROLD, 1996; ROSENBLUM e WEYUKER, 1997], incluindo
[TIAN, 2005]:

« Uma analise das diferencas entre a versao anterior do produto e a versao atual
baseada em algum modelo formal ou informal para selecionar os casos de teste
existentes e determinar se novos casos de testes precisam ser desenvolvidos; e

e Os novos casos de testes tém o foco em duas areas: (i) a nova parte
desenvolvida ou atualizada, que é similar ao teste de novos produtos, mas em
escala menor; e (ii) as interacdes envolvendo tanto as partes novas e antigas, o
gue é similar a teste de integracdo, mas com um foco em tipos especificos de
interfaces e de interacdes.

A matriz de rastreabilidade pode ser utilizada para determinar quais outros
componentes estdo relacionados aquele sendo analisado. Assim, pode auxiliar na
identificacdo de quais casos de testes precisam ser executados novamente. Logo,
manter a rastreabilidade desde os requisitos até os casos de testes € importante
para auxiliar na garantia de que tudo que precise ser testado novamente, realmente
0 seja.

ITP9 - O produto e a documentacao relacionada séo preparados e entregues ao
cliente

O produto e a documentagcao a serem entregues ao cliente devem ser organizados,
em uma midia adequada e entregues ao cliente. O alcance deste resultado
esperado inclui, portanto, 0 empacotamento e distribuicdo de software com métodos
gue podem incluir fita magnética, disquetes, documentos impressos, CDs, DVDs,
Internet [SEI, 2006]. O alcance adequado deste resultado esperado inclui a entrega
do produto e sua documentacdo ao cliente, bem como a confirmacdo do
recebimento pelo cliente.

Dependendo das restricbes do projeto podem ser considerados requisitos para
empacotamento e distribuicdo do produto, tais como tipo de armazenamento e midia
de distribuicdo, documentacao requerida, copyrights e licencas [SEI, 2006].

O ambiente operacional pode precisar ser preparado para a instalagédo do produto.
Essa preparacao pode ser de responsabilidade do cliente.
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9.4 Projeto e Construcéao do Produto (PCP)
9.4.1 Propdsito

O proposito do processo Projeto e Construcdo do Produto é projetar,
desenvolver e implementar solugfes para atender aos requisitos.

Uma vez que os requisitos foram desenvolvidos, tém suas mudangas controladas e
estdo sob o nivel apropriado de geréncia de configuracdo, o objetivo do processo de
Projeto e Construgédo do Produto (PCP) é projetar uma solucéo, dentre as inUmeras
possiveis solucdes existentes, para satisfazer aos requisitos, desenvolver e, entao,
implementar a solugéo projetada.

O raciocinio que explica o porqué da escolha desta solugcdo deve ser mantido. A
implementacdo da solucdo, no caso de software, corresponde a codificacdo das
unidades de software. A documentacdo que descreve o projeto (design) e a
implementagédo da solugdo deve ser desenvolvida. A rastreabilidade do projeto
(design) deve ser mantida em relacdo aos requisitos, para que possa ser verificado
se 0s requisitos realmente foram satisfeitos.

Estes requisitos, desenvolvidos durante o processo Desenvolvimento de Requisitos
(DRE), estao sob o apropriado nivel de geréncia de configuracdo e possuem suas
alteracOes controladas de acordo com o processo Geréncia de Requisitos (GRE). A
matriz de rastreabilidade deve prover a ligagao entre os requisitos e 0s componentes
projetados durante a execuc¢ao do processo Projeto e Construcdo do Produto (PCP)
de modo que seja possivel determinar que componentes estejam satisfazendo
determinados requisitos, apoiando a analise de impacto no caso de ser necessario
realizar alguma mudanca.

Esse processo interage com os processos Desenvolvimento de Requisitos (DRE),
Integracdo do Produto (ITP), Verificacdo (VER) e Validacdo (VAL). O processo
Projeto e Construcdo do Produto (PCP) recebe como entrada os requisitos
desenvolvidos para projetar e construir a solugéo. O processo Integracéo do Produto
(ITP) recebe como insumo os requisitos desenvolvidos durante a execucao do
processo Desenvolvimento de Requisitos (DRE) e os componentes do produto
projetados e construidos durante a execucado do processo Projeto e Construcédo do
Produto (PCP), a fim de combina-los e verificar se as interfaces satisfazem os
requisitos de interface desenvolvidos durante a execucdo do processo
Desenvolvimento de Requisitos (DRE). Além disso, os componentes projetados e
construidos séo verificados durante o processo Verificacdo (VER) em relacdo aos
requisitos e o produto final € validado de forma incremental durante o processo
Validacao (VAL).

Comentéario para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Esta secdo do Guia de Implementacéo - Parte 9 apresenta orientacdes para
a implementacdo dos resultados do processo Projeto e Construcdo do
Produto (PCP) no nivel de maturidade D do MR-MPS em organizacfes do
tipo Fabrica de Software.

Para estas organizacbes, apenas o resultado PCP6 € obrigatorio. Os
demais resultados podem ser excluidos. A aprovacdo das exclusbes é
responsabilidade do avaliador lider. Todas as exclusbes de resultados
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esperados devem estar listadas no Plano de Avaliacdo, no Relatério de
Avaliacao e no Resultado da Avaliacéo.

E importante observar que os resultados PCP7 e PCP8 podem ser
necessarios, caso a documentacéo também faca parte do escopo do projeto
desenvolvido pela Fabrica de Software. Neste caso, estes resultados devem
estar presentes e ndo podem ser excluidos.

Em organizacbdes do tipo Fébrica de Software, as especificagcbes séo
provenientes da organizacdo contratante e, portanto, a maioria dos
resultados esperados para este processo ndo se aplica, com excecdo do
PCP6 (codificacdo), que € o foco da organizacéo.

9.4.2 Fundamentacéo tedrica

A execucao do processo Projeto e Construcdo do Produto (PCP) € iniciada quando
0S requisitos para o problema a ser resolvido pelo software estiverem definidos,
desenvolvidos e aprovados. Este processo pode ser executado tanto no contexto do
software a ser desenvolvido quanto no contexto do sistema onde o software é
integrado. O objetivo do processo Projeto e Construcado do Produto (PCP) é definir
atividades que permitam a elaboracdo do projeto (design) do software e, também,
possibilitem a implementacdo da solugdo de projeto (design) para os requisitos em
questao.

Projeto (design) € o processo criativo de transformar o problema em uma solucéo,
sendo que a descricdo da solugcdo também € chamada de projeto (design)
[PFLEEGER, 2004]. Em [PRESSMAN, 2005] define-se projeto (design) como a
representacdo significativa de alguma coisa a ser construida. O projeto (design)
enfatiza uma solugdo conceitual que satisfaca os requisitos e ndo a sua
implementacdo. Uma descricdo de um esquema de banco de dados e objetos de
software ou da arquitetura do sistema € um bom exemplo [LARMAM, 2004]. O
processo Projeto e Construcdo do Produto (PCP) engloba tanto a elaboracdo do
projeto (design) quanto a implementacédo do projeto (design) definido. Os clientes
sabem o que o sistema deve fazer e os construtores precisam saber como o sistema
funcionara. Por isso, o projeto (design) € um processo iterativo constituido de duas
partes: o projeto (design) conceitual ou projeto (design) do sistema, mostra ao
cliente exatamente o que o sistema fard; e o projeto (design) técnico, que é uma
traducédo detalhada do projeto (design) conceitual, permite que os construtores do
sistema saibam quais sdo o hardware e software necesséarios para solucionar o
problema do cliente [PFLEEGER, 2004].

De acordo com [SHAW e GARLAN, 1996] a definicdo da arquitetura do software € o
primeiro passo a ser tomado durante o projeto (design) de software, sendo possivel
identificar trés niveis de projeto (design):

« Projeto da Arquitetura: Este nivel de projeto (design) associa as capacidades do
sistema identificadas na especificacdo de requisitos com 0s componentes do
sistema que as implementardo, bem como mostra a interconexao entre estes
componentes. Os componentes da arquitetura sdo, geralmente, os médulos do
sistema;
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« Projeto do Cadigo: Este nivel de projeto (design) envolve algoritmos e estruturas
de dados. Os componentes s&o primitivas de linguagens de programagao como,
por exemplo, nimeros, caracteres, ponteiros e estruturas de controle;

o Projeto Executavel: Este nivel de projeto (design) detalha ainda mais o codigo,
discutindo detalhes, por exemplo, de alocacdo de memoria, de formato dos
dados e de padrdes de bits.

Durante o projeto (design) da arquitetura também ¢é definido o estilo arquitetural a
ser utilizado na construcéo do sistema. O estilo arquitetural envolve os componentes
do sistema, 0s conectores e as restricdes sobre a combinagdo dos componentes.
Como exemplos de estilos arquiteturais pode-se citar: pipe and filter; objetos;
chamada implicita; formagdo de camadas; repositorios; interpretadores; e controle
de processos [SHAW e GARLAN, 1996; PFLEEGER, 2004].

O processo Projeto e Constru¢do do Produto (PCP) é intenso em conhecimento e
durante a sua execucao é necessario tomar diversas decisdes, pois podem existir
diversas maneiras de solucionar um mesmo problema. E importante armazenar o
conhecimento organizacional adquirido durante a execucdo do processo mantendo o
registro do raciocinio pelo qual uma determinada deciséo foi tomada durante a etapa
de projeto (design). Isso fica claro quando se tem um problema de rotatividade de
pessoal na organizacdo. A alta rotatividade da equipe na industria de software,
associada com longos periodos de vida dos produtos, aumenta a probabilidade de
gue os projetistas originais ndo estejam presentes quando evolugdes nos produtos
forem necessarias e os problemas comecarem a ocorrer [BURGE, 2005].

Além disso, muito frequentemente, o entendimento necessario para realizar
manutencdes depende da compreensédo de quais decisdes de projeto (design) foram
consideradas, que suposicbes foram feitas, que solugbes alternativas foram
rejeitadas e que critérios e requisitos foram satisfeitos no processo de deliberacao
[CONKLIN, 1989]. Este tipo de conhecimento raramente é registrado e esta
acessivel para consulta durante o periodo de manutencéo do produto.

Outro problema comum nas organizacbes é a dificuldade de aproveitar o
conhecimento de membros mais experientes durante o treinamento de novos
membros das equipes, pois a dinamica de trabalho ndo permite que os experientes
parem a execucao de suas atividades para compartilhar o seu conhecimento. Assim,
em situagdes de tomada de decisdo, os membros iniciantes tendem a repetir os
mesmos erros cometidos por outros membros das equipes que ja passaram por
situacOes semelhantes. Estes sdo alguns dos motivos que ressaltam a importancia
em se manter o raciocinio por trds das decisfes tomadas durante a execucdo do
processo Projeto e Construcéo do Produto.

Em relacdo a avaliacdo do projeto (design), é necessario estabelecer guias que
orientem a avaliagdo. Em [PRESSMAN, 2005; PFLEEGER, 2004] estdo
relacionadas as caracteristicas desejadas para um bom projeto (design):

o Possuir alternativas de solugdo e selecionar a alternativa mais adequada com
base nos requisitos, recursos disponiveis e nos conceitos de projeto (design);

e Ser rastreavel em relacdo ao modelo de analise;
« Nao “reinventar a roda”, ou seja, observar padrées que possam ser reutilizados;
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e Possuir a mesma estrutura que o dominio do problema a ser resolvido pelo
projeto (design);

o Exibir uniformidade e integracao;

o Permitir mudancas;

e Acomodar eventos ndo esperados de maneira adequada;
o Estar em um nivel de abstracdo maior do que o codigo;

« Ser avaliado em relagédo a qualidade enquanto € criado e ndo apenas depois de
ter sido totalmente definido; e

e Serrevisado para identificar erros de semantica.
9.4.3 Resultados esperados

PCP1 - Alternativas de solucéo e critérios de selecdo sdo desenvolvidos para
atender aos requisitos definidos de produto e componentes de produto

Para um determinado problema podem existir diversas maneiras diferentes de
soluciona-lo. Por exemplo, caso seja necessario utilizar um algoritmo de ordenacéo,
pode-se ter inumeras diferentes solu¢des: quicksort, bublesort, mergesort,
ordenacéao por selecao direta etc. Durante o projeto (design), deve-se analisar estas
solugbes alternativas e selecionar a solugdo mais adequada como base em critérios
pré-estabelecidos. Como exemplos de critérios podem-se citar as caracteristicas e
subcaracteristicas de qualidade presentes na norma ISO/IEC 9126-1 [ISO/IEC,
2001]. Outras escolhas tipicas tomadas sdo a escolha da arquitetura a ser utilizada,
desenvolvimento personalizado versus de prateleira, modularizacdo dos
componentes, escolhas referentes as interfaces entre os componentes, escolha da
linguagem de programacéao, escolha do banco de dados e escolha da ferramenta de
modelagem a ser utilizada pela organizacao.

Um processo de selecdo de alternativas possui, basicamente, as seguintes
atividades: definicdo dos objetivos de selecdo; estabelecimento dos critérios de
selecéo; desenvolvimento das solucdes a serem avaliadas; avaliagoes das solugcdes
com base nos critérios pré-estabelecidos e sele¢do da solucdo mais adequada. E
importante destacar que o desenvolvimento das solugdes alternativas deve
satisfazer os requisitos desenvolvidos.

PCP2 - Solucbes sédo selecionadas para o produto ou componentes do
produto, com base em cenarios definidos e em critérios identificados

Tendo identificado os critérios de selecdo a serem utilizados, é necessario avaliar as
solucBes alternativas com base nestes critérios e selecionar a solucdo mais
adequada. A partir da selecdo de uma alternativa, novas decisdes podem precisar
ser tomadas e por isso a abordagem de selecdo de alternativas necessita ser
novamente executada.

A evolucdo dos cenérios criados durante o desenvolvimento dos requisitos pode
ajudar na selecao da alternativa de solucdo mais adequada. Em [BASS et al., 2003]
€ possivel encontrar a descricdo de templates que podem ser utilizados para a
definicdo de cenarios. Estes cenarios sdo definidos com base nos requisitos
desenvolvidos. Estes cendarios sdo desenvolvidos durante o0 processo
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Desenvolvimento de Requisitos (DRE) e evoluidos durante o processo Projeto e
Construgéo do Produto (PCP).

Supondo que uma organizacdo queira determinar, por exemplo, se, em um
determinado projeto, as chaves primarias das tabelas serdo geradas
automaticamente pelo banco de dados selecionado ou se serdo geradas pelo
software a ser desenvolvido. Tal organizacdo poderia selecionar dois critérios:
desempenho e portabilidade. Por um lado, se o banco de dados gerar as chaves
primarias automaticamente, o desempenho sera maior, mas por outro lado, a
portabilidade sera menor pois pode ser que outro banco de dados ndo consiga
entender aquele formato. O oposto ocorre caso o software gere as chaves primarias,
a portabilidade aumenta, pois a chave pode ser gerada em um formato que qualquer
banco de dados consiga armazenar, mas o desempenho diminui. A criacdo de
cenarios apoia a avaliacdo dessas alternativas em relacdo aos critérios. Um
determinado cenario poderia avaliar o desempenho de cada opc¢éo ao criar, apagar
e recuperar n registros no banco de dados, enquanto que outro determinado cenario
poderia avaliar a utilizacdo de cada solugcdo com bancos de dados diferentes para
avaliar a portabilidade.

PCP3 - O produto e/ou componente do produto é projetado e documentado

Deve-se projetar o produto ou os componentes do produto de acordo com o0s
requisitos especificados. Este projeto (design) geralmente € constituido de duas
atividades: o projeto (design) da arquitetura do sistema e o projeto (design) do
software. O projeto (design) da arquitetura do sistema visa identificar que requisitos
do sistema devem ser alocados a que elementos do sistema [ISO/IEC, 2008]. A
arquitetura deve identificar itens de hardware, software e operacdes manuais
[ISO/IEC, 2008].

O projeto (design) do software especifica, para cada componente definido na
arquitetura, um projeto (design) que atenda os requisitos definidos. Este projeto
(design) é refinado em niveis cada vez menores até chegar ao nivel de unidades de
software que possam ser codificadas e testadas. O produto das atividades de projeto
(design) é a documentacdo necessaria para a implementacdo do produto ou dos
componentes do produto, assim como para a execucao de outras atividades do ciclo
de vida do produto como a manutencéo ou instalacéo.

PCP4 - As interfaces entre os componentes do produto s&o projetadas com
base em critérios predefinidos

Um recurso fundamental dos componentes é a capacidade de definir interfaces. O
componente precisa expor alguns dos meios para 0S outros componentes se
comunicarem com ele [PENDER, 2004]. Uma interface declara o conjunto de
servicos que sao fornecidos ou exigidos pelo componente.

O projeto (design) deve conter a descrigdo das interfaces, assim como os critérios
utilizados para a selecdo destas interfaces. Estas descricdes das interfaces
englobam as interfaces entre: componentes e componentes; componentes de mais
baixo nivel e componentes de mais alto nivel, componentes e produtos do processo
de ciclo de vida; e componentes e itens externos. A escolha da interface deve levar
em consideracdo os requisitos definidos durante o processo Desenvolvimento de
Requisitos (DRE).
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O processo Integracdo do Produto (ITP) utilizara as interfaces projetadas de acordo
com o0s requisitos desenvolvidos para integrar 0s componentes de forma
consistente.

PCP5 - Uma anélise dos componentes do produto € conduzida para decidir
sobre sua construcao, compra ou reutilizagéo

Devido a fatores como a globalizagcédo, a forte competitividade e o crescimento da
complexidade dos produtos de software, as organiza¢cbes buscam melhores formas
de se organizarem. As organizacOes tentam focar em suas atividades principais, a
fim de melhorar a geréncia dos custos. Isto levanta questdes como [BOUCHRIHA,
et. al., 2002]: Que recursos deveriam ser desenvolvidos para aumentar as
competéncias da organizacdo? Que atividades deveriam ser feitas por outras
organizacfes e que parceiros em potencial deveriam ser contratados para executar
estas atividades? Que atividades internas deveriam ser preservadas e
desenvolvidas pela propria organizacdo? Como 0s recursos da organizacao
deveriam ser alocados em relacdo as atividades? E vital para as organizagdes que
0s custos de desenvolvimento dos produtos sejam reduzidos, assim como seu prazo
de langcamento no mercado (time to market).

Um meio de conseguir estes dois objetivos é delegar a outras organizacdes a
confecgdo de componentes do produto, desde que estes componentes nao facam
parte da competéncia central da organizacdo. E necessario, portanto, a existéncia
de uma abordagem que permita a uma organizagdo decidir o que lhe & mais
vantajoso: desenvolver um determinado componente internamente; contratar uma
outra organizacao para fazer este desenvolvimento; ou reutilizar um componente ja
disponivel na organizacdo. As organizacdes devem ser capazes de escolher as
partes do produto que serédo produzidas internamente e as partes dos produtos que
serdo produzidas por organizacdes contratadas. As abordagens existentes na
literatura para responder a estas questdes possuem duas correntes principais de
pensamento: a primeira busca responder a pergunta sob um ponto de vista
econdmico e a segunda foca no ponto de vista estratégico [CANEZ et al., 2001].

PCP6 - Os componentes do produto sdo implementados e verificados de
acordo com o que foi projetado

Os componentes do produto devem ser implementados de acordo com o que foi
especificado no projeto (design) e a documentacdo relacionada a estes
componentes deve ser desenvolvida.

A implementacdo do projeto (design) é feita por meio da utilizagdo de um método
como, por exemplo: programacdo orientada a objetos; programacao estruturada,
programacao orientada a aspectos; programacao imperativa; programacao orientada
a eventos; reutilizacdo de codigo; e geracdo automatica de codigo.

Também é necessario revisar cada componente do produto. Esta revisdo pode ser
feita, por exemplo, por meio de revisdo por pares e/ou testes de unidades. Assim,
uma vez que as unidades sejam implementadas € necessario verifica-las em relagéo
aos requisitos e ao projeto (design). Esta verificacdo é feita de acordo com critérios
definidos - ver processo Verificacao (VER).
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PCP7 - A documentacdo é identificada, desenvolvida e disponibilizada de
acordo com os padrdes estabelecidos

Deve-se desenvolver a documentagdo associada ao projeto (design) e para o
usuario final, de acordo com padrbes. Também é necessario identificar que
documentos serdo produzidos, quando serdo produzidos, por quem serao
produzidos e quem sao os interessados nestes documentos.

A satisfacdo deste resultado implica na producdo de um pacote de dados técnico
que descreva o produto, de uma forma que permita as diferentes pessoas que
trabalharéo realizarem suas tarefas de desenvolvimento ou de manutencdo. Este
pacote de dados técnico contém a documentacdo produzida durante o projeto que
tem inicio com a avaliagdo das alternativas de solucdo. O pacote de dados técnico
pode conter, por exemplo, o projeto (design) da arquitetura do sistema, o raciocinio
por tras das decisbes tomadas, o projeto (design) dos componentes, 0 projeto
(design) das interfaces e a rastreabilidade entre os requisitos e os componentes do
projeto e interfaces.

PCP8 - A documentacao é mantida de acordo com os critérios definidos
A documentacdo necessdria para a manutengdo, operacao e instalacdo do produto

deve ser mantida e revisada, de acordo com critérios previamente definidos, para
garantir a consisténcia em relagcéo aos requisitos e ao projeto (design).

Padrdes podem facilitar o entendimento e a leitura da documentacdo. Alguns
exemplos de possiveis padrdes séo:

o Fontes a serem utilizadas, dependendo do contexto (rodapé, titulo, contetudo
etc.);

e Uso de abreviacgoes;

e Tamanho das fontes;

o Compatibilidade com processadores de texto;

« Imagens geralmente utilizadas pela organizacdo na documentagéo.

Os critérios incluem, por exemplo, como a documentacdo sera mantida no sentido
de controlar as suas modificagdes durante o projeto, mantendo-a consistente com o0s
demais artefatos gerados durante o projeto, ou entdo se a documentacdo sera
desenvolvida aos poucos, durante as atividades do projeto, ou se sera desenvolvida
toda de uma vez s0, no final do projeto. Estes critérios também podem indicar como
a documentacdo estara organizada e que itens/requisitos do sistema devera
descrever.

9.5 Validagéao (VAL)
9.5.1 Propédsito

O propdsito do processo Validacdo é confirmar que um produto ou
componente do produto atendera a seu uso pretendido quando colocado no
ambiente para o qual foi desenvolvido.

O processo Validacdo diz respeito, portanto, a como avaliar a qualidade de um
produto ou componente de produto, garantindo que atenda as necessidades de seus

MPS.BR - Guia de Implementacéo — Parte 9:2009 146/240



usuarios, quando colocado em seu ambiente de uso. O objetivo da validacdo é
garantir que o produto correto esta sendo desenvolvido.

Os resultados esperados deste processo estao relacionados a resultados esperados
dos processos Desenvolvimento de Requisitos (DRE) e Integracéo do Produto (ITP).

A intersecéo deste processo com o processo Desenvolvimento de Requisitos (DRE)
esta presente no resultado esperado referente a validagdo dos requisitos
desenvolvidos, desde as fases iniciais do ciclo de vida, para assegurar que O

desempenho do produto, quando instalado no seu ambiente de uso, sera adequado.

A intersecdo com o processo Integracdo do Produto (ITP) estd presente na
avaliacdo dos componentes do produto integrados onde pode ser feita uma
validacdo desses componentes e também no momento da entrega do produto ao
cliente, garantindo que este se comporta adequadamente em seu ambiente alvo.

Comentério para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Esta secédo do Guia de Implementacéo - Parte 9 apresenta orientacfes para
a implementacao dos resultados do processo de Validagcdo (VAL) no nivel
de maturidade D do MR-MPS em organizac¢@es do tipo Fabrica de Software.

Sao0 permitidas exclusdbes dos resultados esperados do processo,
dependendo do escopo de atuacédo da Fabrica de Software. Caso a Fabrica
de Software tenha, em seu escopo de trabalho, a realizacdo de atividades
de teste de homologacédo/aceitacdo, este processo devera estar presente,
caso contrario, poderé ser excluido do escopo da avaliacao.

A aprovacao das exclusdes € responsabilidade do avaliador lider. Todas as
exclusGes de processos devem estar listadas no Plano de Avaliacdo, no
Relatorio de Avaliacédo e no Resultado da Avaliacao.

Como ndo existem especificidades para organizacdes do tipo Fabrica de
Software, nao foram incluidos comentarios nos resultados esperados.

9.5.2 Fundamentacéo tedrica

A qualidade de software destaca-se como um diferencial de mercado visto que sua
importancia esta no fato de produzir sistemas cada vez melhores e, assim,
assegurar a satisfacdo do cliente. Nesse contexto, a validacdo é considerada um
elemento importante para a garantia da qualidade e, portanto, deve ser planejada e
executada, com eficacia, durante o desenvolvimento do software.

A validacdo de software visa avaliar a qualidade de produtos ou componentes de
produto. Um componente de produto € uma parte do produto final ou algo usado no
seu desenvolvimento que faz parte da entrega; e, produto € qualquer artefato
associado a execucdo de um processo que se pretende entregar ao cliente ou
usuario final [SOFTEX, 2009a].

Validacdo é a confirmacéo, por exame e fornecimento de evidéncia objetiva, de que
0s requisitos especificos, para um determinado uso pretendido, sdo atendidos
[ISO/IEC, 2008]. O objetivo da validacéo é assegurar que o software que esta sendo
desenvolvido é o software correto de acordo com 0s requisitos do usuario [ROCHA
et al., 2001].
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Freguentemente, a validacdo de software esta fortemente associada a verificacdo de
software sendo que, normalmente, elas sdo executadas em conjunto, pois muitas
vezes é dificil determinar onde uma comeca e onde a outra termina. De uma
maneira geral, pode-se dizer que a verificacdo se preocupa em avaliar se o produto
esta sendo desenvolvido corretamente, enquanto a validagdo visa assegurar que se
esta desenvolvendo o produto correto, isto €, o produto que o cliente deseja
[BOEHM, 1981].

A norma internacional ISO/IEC 12207 [ISO/IEC, 2008] define que, nas atividades de
desenvolvimento, a verificacdo refere-se ao processo de examinar o resultado de
uma atividade para determinar sua conformidade com os requisitos estabelecidos
para a mesma atividade, enquanto a validacao se refere ao processo de examinar
um produto para determinar sua conformidade com as necessidades do usuario.
Esta norma define que a validagdo € feita normalmente no produto final sob
condi¢cbes de operacao definidas, podendo, contudo, tornar-se necessaria em fases
anteriores. Por exemplo, em projetos cujos requisitos ndo sdo bem conhecidos,
pode-se tornar necessaria uma validacdo dos requisitos identificados inicialmente
usando um prototipo. A validacdo dos requisitos visa garantir que o produto a ser
desenvolvido se comportara adequadamente no seu ambiente de uso. Esta norma
também apresenta um processo de validacdo que pode ser usado como referéncia
auxiliar na implementacdo deste processo e na interpretacdo de seus resultados
esperados.

Atividades de validacdo normalmente sdo executadas nas etapas iniciais e finais do
desenvolvimento de um produto, comecando geralmente com a validagcdo dos
requisitos e, posteriormente, terminando com a validagcdo do produto final no
ambiente operacional [TIAN, 2005]. Uma vez que a validagcdo se preocupa com 0O
atendimento das necessidades dos clientes e usuarios do produto, é recomendavel
que, sempre que possivel, os usuarios finais sejam envolvidos nas atividades de
validacéo.

Uma forma de realizar a validacdo é por meio de uma série de testes que
demonstrem que o produto correto esta sendo desenvolvido. O teste € um dos mais
importantes métodos de garantia da qualidade do produto e, frequentemente, o mais
usado [TIAN, 2005]. Consiste em sua analise dinamica, ou seja, ha sua execucao
com o objetivo de verificar a presenca de defeitos e aumentar a confianga de que o
produto esteja correto [ROCHA et al., 2001].

Quando o software é desenvolvido para um cliente especifico, uma série de testes
de aceitacdo pode ser conduzida para permitir ao cliente validar o produto. Este tipo
de teste pode ser conduzido pelo cliente ou pelos desenvolvedores, mas o principal
participante € o cliente. Os testes de aceitacdo podem ser conduzidos por um
periodo de tempo de dias a meses, descobrindo erros que poderiam degradar o
sistema ao longo do tempo. Por outro lado, quando o software € desenvolvido como
um produto para ser usado por diversos clientes, & impraticavel realizar testes de
aceitacdo formais com cada um deles. A maioria dos fabricantes de software utiliza
um processo chamado de testes alfa e beta para detectar erros que apenas 0s
usuarios finais parecem ser capazes de encontrar. Nas duas abordagens, os testes
sdo realizados pelo cliente, sendo que, no primeiro, 0 teste é realizado em um
ambiente controlado, com o acompanhamento do desenvolvedor, enquanto no
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segundo, o teste é realizado em ambiente real de uso pelo cliente, que reporta os
erros ao desenvolvedor [PRESSMAN, 2005].

Vale salientar que testes no contexto de verificagdo e de validacdo s&o
complementares. Em hipOtese alguma, estes deverdo ser encarados como
atividades redundantes. Tanto um quanto o outro possui natureza e objetivos
distintos, fortalecendo o processo de deteccéo de erros e aumentando a qualidade
final do produto [BARTIE, 2002].

No entanto, a validacdo de software ndo € somente teste. Requisitos devem ser
especificados e 0 uso pretendido para estes requisitos deve ser avaliado por meio
da validacdo. Portanto, além dos testes, diversas outras técnicas podem ser
utiizadas na validacdo, dentre elas: prototipagdo, simulagbes, model checking,
utilizagdo de cenarios de caso de uso [PFLEEGER, 2004; PRESSMAN, 2005;
SUKUMARAN et al., 2006; SEYBOLD et al., 2005; SOME, 2005].

Dentre estas técnicas, a prototipacdo merece destaque. Um protoétipo € um produto
parcialmente desenvolvido, que possibilita aos clientes e desenvolvedores
examinarem certos aspectos do sistema proposto e decidir se eles sdo ou nao
apropriados ou adequados para o produto acabado [PFLEEGER, 2004]. A
prototipacdo € uma técnica de validacdo de requisitos bastante util, pois
normalmente € uma forma de validar a interpretacdo que o0s engenheiros de
software tém dos requisitos e também de elicitar novos requisitos. A vantagem do
protétipo € que ele pode tornar mais facil interpretar as suposicdes feitas e, quando
necessario, dar um retorno muito Util sobre as interpretacdes erradas [IEEE, 2004].

E importante ressaltar que a realizacdo da validagdo em um projeto de software
envolve um bom planejamento que determine quais produtos seréo validados, quais
métodos e técnicas serdo utilizados, além de incluir também a definicdo dos
ambientes necessarios para validacédo, ferramentas e demais recursos que serao
utilizados na validacéo.

Uma das possiveis formas de se executar o processo de validacdo ao longo do
desenvolvimento do produto é comecar com o planejamento da validagéo integrado
ao planejamento do projeto no inicio do desenvolvimento, seguindo com a execugao
da validacdo ao longo do projeto, conforme planejado, iniciando pela validacdo dos
requisitos e terminando com os testes do produto em seu ambiente de uso.

E de se esperar que a validagdo bem sucedida tenha como beneficios, dentre
outros: (i) maior satisfacdo do cliente, devido ao melhor atendimento as suas
necessidades; (ii) reducdo de retrabalho, devido, principalmente, a validacdo dos
requisitos; (iii) reducédo de custos, decorrente da reducéo de retrabalho; e (iv) maior
competitividade, originada na maior satisfacdo do cliente.

9.5.3 Resultados esperados
VALL1 - Produtos de trabalho a serem validados sé&o identificados
Este resultado esperado visa garantir que sejam identificados os produtos ou

componentes de produto que serdo validados ao longo do projeto.

Esta identificacdo pode ocorrer nos estagios iniciais do projeto, com base nos
artefatos que serdo produzidos pelo processo. Uma boa pratica € definir critérios
para selecdo dos produtos ou componentes de produto que serdo validados e
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seleciona-los segundo estes critérios. Pode-se, por exemplo, selecionar os produtos
mais relevantes com base nas necessidades do cliente ou levando-se em
consideragao os riscos associados aos produtos, pois, uma vez que produtos com
grande risco associado precisam ser mais confiaveis, podem precisar ser mais
fortemente validados.

E possivel, também, definir, em nivel organizacional, uma lista de produtos ou
componentes de produto que normalmente séo validados, de forma que os projetos
s6 precisem adaptar essa lista as suas necessidades. Diretrizes também podem ser
utilizadas para guiar a selecao.

VAL2 - Uma estratégia de validacdo € desenvolvida e implementada,
estabelecendo cronograma, participantes envolvidos, métodos para validagéo
e qualquer material a ser utilizado na validagéo

Este resultado esperado tem como objetivo garantir que as atividades de validagao
sejam planejadas com a definicAo de procedimentos, infra-estrutura necessaria,
cronograma, recursos e responsabilidades. Os métodos a serem usados nhas
atividades de validacdo também devem ser identificados.

Alguns métodos de validacdo requerem um planejamento especifico que deve ser
realizado, por exemplo, o planejamento dos casos de testes. Deve ser definido ainda
um cronograma para as atividades de validacdo e 0s recursos necessarios a
execucao das atividades devem ser planejados. Este cronograma e a alocacéo dos
recursos, tanto humanos quanto outros recursos em geral, devem estar integrados
ao Plano do Projeto.

Prototipacdo € um dos métodos para a validacdo de requisitos. Para isto pode ser
construido um protétipo descartavel ou um prototipo evolutivo. Protétipos tém como
objetivo aprender mais sobre o problema ou explorar a viabilidade de possiveis
solucdes. Protétipos descartaveis ndo sao utilizados posteriormente. Prototipos
evolutivos podem ser utilizados como a base de uma parte ou de todo o software a
ser fornecido [PFLEEGER, 2004].

A validacao é realizada, principalmente, por meio de testes. Apds se ter o produto
desenvolvido, é possivel realizar uma série de testes de desempenho para avaliar o
comportamento do produto em seu ambiente de uso, tais como testes de estresse,
testes de volume, testes de tempo, testes de usabilidade, dentre outros [RAKITIN,
2001]. Apds testar o sistema e garantir que ele se comporta conforme especificado,
tanto para os requisitos funcionais quanto para os nao-funcionais, o cliente pode
avaliar o sistema para determinar se o sistema construido é o que ele deseja. Neste
momento, o teste de aceitacdo pode ser realizado. Apés a aceitacdo do sistema por
parte do cliente, ele pode ser avaliado quanto a sua instalacdo no ambiente de uso.
Essa avaliacao é feita com o teste de instalacdo que tem por objetivo permitir que os
usuérios executem as funcdes do sistema e documentem problemas adicionais
especificos do ambiente de operacdo [PFLEEGER, 2004].
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VAL3 - Critérios e procedimentos para validacdo dos produtos de trabalho a
serem validados sd&o identificados e um ambiente para validacdo é
estabelecido

O objetivo deste resultado esperado é garantir que os critérios e procedimentos a
serem utilizados para a validacdo foram identificados e que foi estabelecido um
ambiente para validagcdo, semelhante ao ambiente operacional.

Devem ser definidos os critérios para a validacdo de cada produto ou componente
do produto. Para ajudar a determinar se um critério foi ou ndo atendido, algumas
métricas podem ser definidas. Alguns exemplos de critérios para validacdo dos
requisitos sdo: adequacao funcional e usabilidade. Para validacdo de um software
alguns critérios de validacdo poderiam ser: tempo de resposta, tolerancia a falhas,
recuperabilidade, uso de memodria, confiabilidade e portabilidade. Algumas
sugestdes de critérios e métricas que podem ser usados na validagdo de produtos
de software podem ser encontradas nos relatérios técnicos [ISO/IEC, 2003b;
ISO/IEC, 2003c; ISO/IEC, 2004d].

A preparacdo do ambiente de validacdo pode envolver identificar e disponibilizar as
ferramentas, tais como ferramentas de apoio ao planejamento e execucédo dos
testes, os recursos de hardware, infra-estrutura de rede, entre outros recursos
necessarios.

VAL4 - Atividades de validacdo sdo executadas para garantir que o produto
esteja pronto para uso no ambiente operacional pretendido

Este resultado esperado visa garantir que as atividades de validacdo foram
realizadas nos produtos e componentes de produto conforme o planejado.

Uma das principais formas de se realizar a validacdo € executando testes. A
realizacdo dos testes ao longo de todo o processo de desenvolvimento do software é
possivel por meio da execucao de quatro etapas distintas [ROCHA et al., 2001]:

o Planejamento: Consiste em definir um plano de testes que determine os critérios
a serem avaliados no produto a ser testado, 0S recursos necessarios € 0
cronograma para execucao dos testes;

e Projeto de casos de teste: Consiste em selecionar as técnicas de testes que
serdo usadas, especificar os casos de teste e definir os procedimentos de teste;

o Execucdo: Consiste em executar os casos de teste especificados seguindo os
procedimentos definidos;

e Avaliacdo dos resultados: Consiste em analisar os resultados dos testes
confrontando-os com os resultados esperados.

VALS5 - Problemas séo identificados e registrados
Este resultado esperado visa garantir que os problemas identificados durante a
execucao das atividades de validacdo foram documentados e que foram definidos

guais problemas serao tratados. Estes problemas devem ser acompanhados até sua
conclusao.
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Nem todos os problemas encontrados precisam ser corrigidos. A organizacdo pode
definir critérios que facilitem essa analise considerando os riscos para o projeto e 0
impacto na qualidade do produto.

VAL6 - Resultados de atividades de validacdo s&o analisados e
disponibilizados para as partes interessadas

O alcance deste resultado esperado envolve realizar uma analise dos resultados
obtidos em decorréncia da execucdo das atividades relacionadas a validacdo e
disponibilizar estes resultados para o cliente, ou seu representante na execucéo das
atividades, e outras partes interessadas.

Assim, uma forma de alcance deste resultado é por meio da analise de laudos de
avaliacdo e relatérios de testes que contenham informacdes sobre os resultados
obtidos apds a realizacao das atividades de validacdo. A avaliacdo destes resultados
permite responder questées como:

e Os critérios definidos foram satisfeitos?

« As ag0es corretivas planejadas foram concluidas?

e A validacao foi executada conforme planejado?

e Os resultados obtidos permitem a aprovacgao do artefato validado?
e O produto final esta pronto para o uso pretendido?

VAL7 - Evidéncias de que os produtos de software desenvolvidos estao
prontos para o uso pretendido sédo fornecidas

Quando as atividades de teste séo realizadas e ha evidéncias que o produto satisfaz
0S requisitos e as expectativas do cliente, o produto pode ser considerado validado.
Para isso o produto deve ser testado em seu ambiente real de uso ou em uma
reproducao deste ambiente.

E necessario registrar os resultados da validac&o, evidenciando que o produto esta
pronto para o uso. Uma das formas de garantir que o produto esta pronto para ser
usado € realizar uma reunido com os clientes e/ou usuarios finais onde sejam
apresentados os resultados da validacéo, a correcédo dos problemas detectados e se
obtenha o aceite de que o produto esté pronto para o uso.

9.6 Verificacao (VER)
9.6.1 Propédsito

O proposito do processo Verificacdo € confirmar que cada servico e/ou
produto de trabalho do processo ou do projeto atende apropriadamente os
requisitos especificados.

O processo Verificagdo trata de como avaliar produtos de trabalho e servigos,
garantindo que atendam a seus requisitos, por meio da identificacdo dos itens a
serem verificados, do planejamento da verificagdo de cada um destes itens e da
execucdo da verificacdo conforme planejado ao longo do desenvolvimento do
produto.
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Os resultados esperados deste processo estao relacionados a resultados esperados
dos processos Desenvolvimento de Requisitos (DRE), Projeto e Construgdo do
Produto (PCP) e Integracéo do Produto (ITP).

A intersecdo deste processo com o processo Desenvolvimento de Requisitos (DRE)
estd presente no resultado esperado referente a analise dos requisitos
desenvolvidos para garantir que estes sdo necessarios e suficientes, onde pode ser
realizada uma verificacdo desses requisitos.

A intersecdo com o processo Projeto e Construcao do Produto (PCP) esta presente
no resultado esperado referente a implementagcédo e verificagdo, de acordo com o
que foi especificado no projeto (design) dos componentes do produto e a sua
documentagédo associada. A verificagdo desses componentes do produto pode ser
realizada por meio de revisao por pares e/ou testes.

A intersecdo com o processo Integracdo do Produto (ITP) estéd presente ao longo de
toda a integracdo, uma vez que ha uma forte dependéncia dos testes de integracao,
gue sdo técnicas de verificagdo. Vale destacar a interse¢cdo nos resultados
esperados referentes a: (i) verificacdo dos componentes do produto para garantir
gue estes estdo prontos para a integracdo, baseando-se em critérios predefinidos;
(i) avaliacdo dos componentes do produto integrados onde pode ser feita uma
verificagdo desses componentes; (iii) desenvolvimento e aplicagdo de uma
estratégia de regressao para uma nova verificagdo do produto quando ocorre uma
mudang¢a nos componentes do produto; e (iv) preparacdo e entrega do produto ao
cliente realizando a verificacao final no produto antes da entrega.

Comentéario para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Esta secdo do Guia de Implementacéo - Parte 9 apresenta orientacfes para
a implementacdo dos resultados do processo Verificacdo (VER) no nivel de
maturidade D do MR-MPS em organizacdes do tipo Fabrica de Software.

Como ndo existem especificidades para organizacdes do tipo Fébrica de
Software, nao foram incluidos comentarios nos resultados esperados.

N&o sdo permitas exclusdes de resultados deste processo.

9.6.2 Fundamentacdo tedrica

O principal objetivo da engenharia de software €, sem duvida, melhorar a qualidade
do software. Uma vez que a qualidade de um produto de software esta diretamente
relacionada a sua quantidade de defeitos, os defeitos de um produto de software
devem ser detectados o mais cedo possivel evitando o retrabalho [PUTNAM e
MYERS, 2003]. De fato, ha algumas evidéncias de que 40% a 50% do esforco de
um projeto é gasto com retrabalho que poderia ser evitado [BOEHM e BASILI, 2001].
Além disso, o custo para detectar e corrigir defeitos cresce bastante a medida que
eles sé@o propagados para fases posteriores do processo de desenvolvimento.

Estudos mostram que o custo de corrigir um defeito de projeto ou de codificacdo na
propria fase € entre 10 a 100 vezes menor do que o custo de corrigi-lo na fase de
testes [ANDERSSON, 2003]. Essa € uma das principais motivacdes para o uso da
verificagdo de software, que procura detectar os defeitos o quanto antes. Além de
possibilitar a deteccéao de defeitos mais cedo, uma verificacdo efetiva pode aumentar
a produtividade em projetos de software [BARRETO, 2006].
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O termo “verificagdo” esta definido de diversas formas na literatura. A verificagao
pode ser vista como a garantia de que produtos de uma fase particular do processo
estado consistentes com os requisitos desta fase e da fase anterior [SCHULMEYER e
MACKENZIE, 1999]. A norma internacional ISO/IEC 12207 [ISO/IEC, 2008] define
verificagdo como sendo a confirmagdo, por exame e fornecimento de evidéncia
objetiva, do atendimento aos requisitos especificados. O objetivo da verificacdo é
determinar se os produtos de software de uma atividade atendem completamente
aos requisitos ou condicOes impostas a eles nas atividades anteriores. Esta norma
também apresenta um processo de verificacdo que pode ser usado como referéncia
auxiliar na implementacdo deste processo e na interpretacdo de seus resultados
esperados.

Atividades de verificacdo devem ser executadas ao longo do desenvolvimento de um
produto, comecando geralmente com a verificagdo dos requisitos, seguindo com a
verificacdo dos produtos intermediarios (projeto (design), cédigo, dentre outros) e
concluindo com a verificacdo do produto final. Estas avaliagbes da qualidade,
distribuidas ao longo de todo o ciclo de vida, tém como objetivos: (i) assegurar que
0s requisitos estabelecidos podem ser alcancados; (ii) identificar os requisitos que
ndo podem ser alcancados; (iii) garantir que o software € desenvolvido de forma
uniforme; (iv) identificar erros para tomar medidas corretivas o mais cedo possivel; e
(v) tornar o projeto mais gerenciavel [PRESSMAN, 2005].

A avaliagdo da qualidade de um produto de software deve ser baseada nos
requisitos de qualidade especificados para o produto. Com o objetivo de auxiliar
nesta avaliacdo, alguns critérios que atendam aos requisitos especificados devem
ser identificados e, se satisfeitos, indicam o atendimento aos requisitos
especificados. Para auxiliar na determinacdo da satisfacdo dos critérios, podem-se
definir questdes (checklist) a serem respondidas, ajudando na avaliacdo [BARRETO,
2006].

A verificacdo de produtos de software deve ser realizada por meio da aplicacéo de
métodos e técnicas especificos ao longo do desenvolvimento do produto. Dois
métodos de verificacdo sdo destacados na literatura [THELIN, 2002]; [SEI, 2006]:
revisdo por pares e testes.

Revisdo por pares é um meétodo estatico de verificacdo no qual um artefato é
examinado por qualquer integrante da equipe do projeto, exceto o autor do artefato,
com o propésito de detectar defeitos [LAITENBERGER et al., 2002]. Em uma revisao
por pares sdo usados critérios objetivos para a avaliacdo. Por ser um método
estatico, isto €, que ndo depende da execucdo do cddigo, a revisdo por pares pode
ser aplicada desde o inicio do projeto, ajudando a detectar defeitos mais cedo.

Testes tém como objetivo examinar o comportamento do software por meio de sua
execucao [JURISTO et al., 2003]. Como o teste € baseado na execucédo do codigo,
ele s6 pode ser usado depois que partes do software tenham sido implementadas e,
portanto, em wuma verificacdo baseada somente em testes, o0s defeitos
provavelmente serdo detectados tardiamente. Para possibilitar a deteccdo de
defeitos tdo cedo quanto possivel, a proposta € associar testes as revisdes por
pares. Por isso, revisdes e testes devem ser vistos como métodos complementares.
As informac@es obtidas durante as revisdes sdo extremamente Uteis para o0s testes,
por permitirem a identificacdo dos modulos criticos e propensos a erros [ROCHA et
al., 2001].
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Verificacdo de software ndo € simples, uma vez que varias avaliacbes devem ser
realizadas ao longo de um projeto e cada avaliacao requer planejamento, controle e
uso de técnicas de verificacdo adequadas. O planejamento da verificacdo pode ser
iniciado no planejamento do projeto e refinado ao longo do projeto. Este
planejamento deve estar integrado ao plano do projeto.

9.6.3 Resultados esperados
VER1 - Produtos de trabalho a serem verificados sao identificados

Para atender a este resultado esperado deve-se analisar os produtos de trabalho
que serédo produzidos ao longo do projeto e selecionar aqueles a serem verificados.

Uma boa estratégia para selecédo de produtos de trabalho leva em consideracéao as
contribuicbes para o alcance dos objetivos e requisitos do projeto, considerando
também os riscos do projeto. Desta forma, os principais produtos de trabalho em um
projeto sdo geralmente objeto de atividades de verificagdo. Alguns possiveis rodutos
de trabalho selecionados para a verificagdo, por sua importancia, podem ser o plano
do projeto, o documento de requisitos, o documento de analise, o documento de
projeto e o codigo-fonte.

VER2 - Uma estratégia de verificacdo é desenvolvida e implementada,
estabelecendo cronograma, revisores envolvidos, métodos para verificacdo e
qualquer material a ser utilizado na verificacao

O alcance deste resultado esperado envolve definir uma estratégia de verificacao
descrevendo os procedimentos, a infra-estrutura necessaria e as responsabilidades
pelas atividades de verificacdo. Os métodos que serdo usados para verificacdo de
cada produto de trabalho selecionado para verificagdo devem ser identificados,
garantindo, em cada projeto, a realizagcdo de algum tipo de revisdo por pares e
testes. As ferramentas que apoiardo a execucdo das atividades de verificacédo
também devem ser definidas.

Alguns métodos de verificagdo podem ser classificados como sendo tipos
particulares do método reviséo por pares e diferem entre si pelo grau de formalidade
e pelos papéis e responsabilidades dos participantes. Dentre estes, destacam-se 0s
métodos Walkthrough e Inspecédo [SEI, 2006]; LAITENBERGER et al., 2002;
SCHULMEYER e MACKENZIE, 1999].

O método Walkthrough tem por objetivo avaliar um ou mais artefatos para identificar
defeitos e considerar possiveis solu¢des alternativas. Consiste de uma preparacédo e
uma reunido de avaliacdo de, no maximo, duas horas e da qual participam, no
méaximo, sete pessoas. Os participantes assumem papéis especificos, tais como
moderador, autor, secretario e membros [SCHULMEYER e MACKENZIE, 1999]. Ao
moderador cabe, por exemplo, definir os demais participantes, organizar o
walkthrough e definir local, data e agenda da reunido. O autor € o responsavel pela
producdo dos artefatos avaliados além de apresenta-los durante a reunido. O
secretario deve auxiliar o moderador durante a reunido enquanto os demais
membros devem avaliar os artefatos, registrar os defeitos encontrados e sugerir
solugcdes. Os problemas encontrados e as solu¢des propostas sao registrados e a
equipe, com base nos problemas encontrados, decide pela aceitacdo ou néo dos
artefatos avaliados. Caso julguem adequado, por exemplo, se encontrarem
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problemas muito graves, os participantes podem decidir pela rejeicdo dos artefatos.
Posteriormente, o autor corrige os problemas encontrados e, caso a decisédo tenha
sido a rejeicao dos artefatos, outra avaliacdo deve ser realizada [SCHULMEYER e
MACKENZIE, 1999].

Uma inspecado é realizada de acordo com um processo bem definido tendo como
principais caracteristicas a preparagcao para a reuniao, realizada individualmente por
cada participante, e o uso de checklists para facilitar a deteccéo de defeitos. Neste
método, os participantes avaliam os artefatos com base nos critérios definidos nos
checklists antes da reunido [SCHULMEYER e MACKENZIE, 1999]. Assim como no
walkthrough, os inspetores, com base nos problemas encontrados, decidem pela
aceitacéo ou nao dos artefatos avaliados.

Além da inspecao e do walkthrough, a revisdo por pares pode ser implementada
com uma revisado simples, onde somente uma pessoa revisa o artefato, desde que: o
revisor ndo seja o préprio autor do documento; o revisor seja um “par” do autor, isto
€, 0 revisor exerca uma funcdo semelhante a do autor ou, no minimo, tenha
conhecimento sobre o documento para revisar o seu conteudo; e que sejam usados
critérios objetivos para a revisao.

Testes tém como objetivo verificar dinamicamente o comportamento de um
programa, usando um conjunto de casos de teste adequadamente selecionados, em
relacdo ao seu comportamento esperado [IEEE, 2004]. A execucdo dos testes
envolve varias fases e abrange verificacdo e validacdo. Primeiro, cada unidade do
programa é testada, isolada das demais unidades. Esse teste, conhecido como teste
de unidade, verifica se a unidade funciona de forma adequada aos tipos de entrada
esperados, a partir do estudo do projeto (design) da unidade. Quando todas as
unidades j& tiverem sido testadas, a proxima fase € realizar o teste de integracéo,
para assegurar que as interfaces entre as unidades foram definidas e tratadas
adequadamente. Apés assegurar que as informacdes sdo passadas entre as
unidades de acordo com o que foi projetado, € 0 momento de realizar o teste do
sistema. O teste do sistema envolve: teste funcional; teste de desempenho; teste de
aceitacao; e teste de instalacdo. O teste funcional verifica se o sistema integrado
realiza as fungbes especificadas nos requisitos. Apos garantir que as fun¢des do
sistema sdo executadas conforme especificado, pode-se realizar o teste de
desempenho que tem como objetivo avaliar como o sistema se comporta em relacao
aos requisitos nao-funcionais especificados, tais como tempo de resposta, uso do
processador, seguranca, dentre outros. Neste ponto, o produto deve operar
conforme os desenvolvedores pretendem e pode-se dizer que o produto esta
verificado [PFLEEGER, 2004, WALLACE et al., 1996].

Para guiar os desenvolvedores durante a realizacao dos testes, diversas técnicas de
teste estdo definidas na literatura [TIAN, 2005; IEEE, 2004; RAKITIN, 2001; ROCHA
et al., 2001]. As técnicas de teste de software podem ser classificadas de acordo
com a origem das informacdes utilizadas para estabelecer os requisitos de teste.
Estas técnicas podem ser classificadas como [MALDONADO e FABRI, 2001]:

e Funcional: aborda o software de um ponto de vista macroscopico e estabelece
0s requisitos de teste a partir da especificacdo do produto. Esta técnica também
€ chamada de “caixa-preta” ou “comportamental”;
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o Estrutural: estabelece os requisitos de teste com base na implementacdo do
cédigo. Esta técnica também é chamada de “caixa-branca” ou “caixa-de-vidro”;

« Com base em erros: estabelece os requisitos explorando os erros tipicos e
comuns cometidos durante o desenvolvimento do software;

e Com base em maquina de estado finito: utiliza a estrutura de maquinas de
estado finito e o conhecimento subjacente para determinar os requisitos de
teste.

A maior diferenca entre teste funcional e estrutural esta na perspectiva e no foco.
Teste funcional tem o foco no comportamento externo de um sistema de software ou
de alguns de seus componentes, considerando o objeto a ser testado como uma
caixa preta que nos impede de ver seu interior. Por outro lado, teste estrutural coloca
o foco na implementacao interna, considerando o objeto a ser testado como uma
caixa branca que nos permite ver seu interior.

Além de identificar os métodos de verificacdo que serdo usados, é necessario definir
0s participantes envolvidos na verificagcdo e seus respectivos papéis. Também
devem ser definidos os interessados nos resultados de cada verificacdo a ser
realizada bem como os procedimentos para disponibilizar tais resultados. Deve ser
definido, ainda, um cronograma para as atividades de verificagdo e 0s recursos
necessarios a execuc¢do das atividades devem ser planejados. Este cronograma e a
alocacdo dos recursos, tanto humanos quanto outros recursos em geral, devem
estar integrados ao plano do projeto.

O planejamento especifico requerido para cada método de verificacdo também deve
ser documentado como, por exemplo, o planejamento das revisbes por pares
identificando os papéis, a documentacdo para a preparacao individual, a data e o
local da reunido preliminar (se houver) e da reunido de inspecdo, se € uma re-
inspecédo ou néo e critérios para decidir se sera feita uma nova inspecéo e, também,
o planejamento dos testes. Além disso, qualquer material necessario a verificagdo
de um determinado produto de trabalho como, por exemplo, o material para
preparacao individual das revisdbes por pares, deve ser identificado neste
planejamento e disponibilizado no momento da execucao da verificacéo.

VER3 - Critérios e procedimentos para verificacdo dos produtos de trabalho a
serem verificados séo identificados e um ambiente para verificacdo é
estabelecido

O alcance deste resultado esperado implica na definicAo dos critérios e
procedimentos que serdo utilizados para a verificagdo de cada produto de trabalho e
na preparacdo do ambiente para verificacdo, disponibilizando ferramentas, recursos
de hardware, infra-estrutura de rede e outros recursos necessarios a execucao das
atividades planejadas.

Para ajudar a determinar se um critério foi ou ndo atendido, questdes (checklist) e/ou
métricas para cada critério podem ser definidas. Algumas sugestdes de critérios e
guestdes para alguns artefatos podem ser encontradas em [ISO/IEC, 2008];
ISO/IEC, 2001; RAKITIN, 2001; McCONNELL, 2004; MYERS, 2004; BARRETO,
2006].

Os relatérios técnicos [ISO/IEC, 2003b; ISO/IEC, 2003c; ISO/IEC, 2004d]
apresentam um conjunto de critérios para avaliacdo de produto associados as
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caracteristicas de qualidade do produto e métricas relacionadas a esses critérios.
Para cada métrica sdo apresentados o nome e 0 propésito da métrica, o método
para sua aplicacdo, as férmulas de calculo da métrica e o0s elementos
computacionais usados na composi¢cao da meétrica, a interpretacéo do valor medido,
o tipo de escala da métrica, o tipo de medida, os dados de entrada para a medicao,
as referéncias a ISO/IEC 12207 [ISO/IEC, 2008] e os usuéarios interessados nos
resultados da métrica. A Tabela 9-1 mostra um exemplo com caracteristicas de
gqualidade, critérios e questdes para verificacdo de um documento de requisitos do
software utilizando revisao por pares [BARRETO, 2006].

Tabela 9-1 - Exemplo de Critérios para Avaliagcdo de Requisitos
de Software [BARRETO, 2006].

Caracteristica

de Qualidade Critério Checklist

Consisténcia Interna | Os requisitos sdo consistentes entre si?

Os requisitos do software s&o consistentes

Consisténcia o com 0s requisitos do cliente?
Consisténcia Externa

Os requisitos do software sdo consistentes
com 0s requisitos do sistema?

O significado de cada requisito é
compreensivel?

Os requisitos estéo descritos com um nivel de

Clareza Clareza o .
detalhes suficiente para o entendimento?

Os requisitos podem ser entendidos e
desenvolvidos por um grupo independente?

Testabilidade Viabilidade de testes | Cada requisito é testavel?

Adequacio Adequacéo as Os requisitos descritos sao adequados as
quac necessidades do cliente | necessidades do cliente?
Todos os wusuarios do software estédo
identificados?
Seguranca Controle de acesso

Os requisitos de  seguranca  estdo
especificados?

VER4 - Atividades de verificagcao, incluindo testes e revisbes por pares, sao
executadas

Este resultado esperado visa garantir que as atividades de verificagdo sao
executadas conforme planejado, o que inclui, obrigatoriamente, a realizacdo de
revisao por pares e testes.

VERS - Defeitos séo identificados e registrados

Este resultado esperado visa garantir que os defeitos identificados durante a
execucao da verificacdo sdo documentados e registrados. Para registro dos defeitos
identificados pode-se usar uma classificacdo de defeitos, por exemplo, por
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severidade (critico, sério, moderado) ou por origem (requisitos, projeto (design),
cadigo, testes).

Apés a eliminagdo dos defeitos, deve-se julgar a necessidade de executar nova
verificacdo para garantir que os defeitos foram removidos adequadamente e que
novos defeitos ndo foram introduzidos no produto ou componente do produto.

Nem todos os defeitos encontrados precisam ser corrigidos. A organizacado pode
definir critérios que facilitem essa andlise considerando 0s riscos para o projeto e o
impacto na qualidade do produto.

VER6 - Resultados de atividades de verificagdo s&o analisados e
disponibilizados para as partes interessadas

O alcance deste resultado esperado envolve realizar uma andlise dos resultados
obtidos em cada atividade de verificacdo e disponibilizar estes resultados para as
partes interessadas.

Assim, uma forma de alcance deste resultado € pela analise de laudos de avaliacéo
e relatorios de testes que contenham informacdes sobre os resultados obtidos apds
a realizacao das atividades de verificacdo. Exemplos de perguntas que podem ser
respondidas com esta avaliagéao incluem:

e Os critérios definidos foram satisfeitos?

e As ag0es corretivas planejadas foram concluidas?

« A verificacdo foi executada conforme planejado?

e Os resultados obtidos permitem a aprovacao do artefato verificado?
9.7 Os atributos de processo no nivel D
A evolucdo do nivel E para o nivel D ndo apresenta novidades em termos dos
atributos de processo ja implantados no nivel E. A evolucdo para o nivel D do MR-

MPS implica, portanto, apenas na definicdo e implementacdo dos cinco novos
processos com a mesma capacidade dos processos ja implantados.

Comentéario para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Esta secdo do Guia de Implementacéo - Parte 9 apresenta orientacdes para
a implementacao dos resultados de atributos de processo (RAP) no nivel de
maturidade C do MR-MPS em organizacdes do tipo Fabrica de Software.

Ndo ha nenhuma alteracdo nos resultados esperados para os atributos de
processo pelo fato de tratar-se de uma organizacdo do tipo Fabrica de
Software. Todavia, estes resultados deverdo ser interpretados no contexto
dos processos definidos para a Fabrica de Software.

N&o séo permitidas exclusdes de resultados de atributos de processo.
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10 Implementacao do Nivel C do MR-MPS em Organizacdes do tipo Fabrica de
Software

10.1 Evoluindo do nivel D para o nivel C

A evolucéo do nivel D para o nivel C ndo apresenta novidades em termos dos
processos e atributos de processo ja implantados no nivel D.

A evolucédo para o nivel C do MR-MPS implica, portanto, apenas na definicdo e
implementacgdo de trés novos processos com a mesma capacidade dos processos ja
implantados: Geréncia de Decisdes (GDE), Desenvolvimento para Reutilizacdo
(DRU) e Geréncia de Riscos (GRI).

Neste nivel sdo permitidas exclusdes de resultados esperados apenas do processo
Desenvolvimento para Reutilizagdo (DRU) conforme definido na se¢ao 10.2.1.

10.2 Desenvolvimento para Reutilizacdo (DRU)

10.2.1 Propésito

s

O propésito do processo Desenvolvimento para Reutilizacdo € identificar
oportunidades de reutilizacdo sistematica de ativos na organizacdo e, se
possivel, estabelecer um programa de reutilizacdo para desenvolver ativos a
partir de engenharia de dominios de aplicacéo.

A Reutilizacdo de Software € a disciplina responsavel pela criacdo de sistemas de
software a partir de software preexistente [KRUEGER, 1992]. Diferentemente da
reutilizacdo ad hoc, que usualmente se concretiza com copia de trechos de artefatos
preexistentes, a disciplina de Reutilizagdo de Software visa sistematizar e difundir
praticas de reutilizacdo na organizacdo. O processo Desenvolvimento para
Reutilizacdo é um dos mecanismos utilizados pela disciplina de Reutilizacdo de
Software para esse fim.

O Desenvolvimento para Reutilizagdo visa aplicar técnicas de engenharia de
dominio para definir o escopo, especificar a estrutura e construir ativos reutilizaveis
para uma classe de sistemas, subsistemas ou aplicacdes [IEEE, 2004]. Esses ativos
reutilizaveis, por serem produzidos a partir da engenharia de dominio, séo
denominados ativos de dominio. Desta forma, o principal resultado da aplicacdo do
processo Desenvolvimento para Reutilizacdo € a especificacdo, projeto (design) e
implementacdo de ativos de dominio que atendam a familias de aplicagbes ou a
dominios de conhecimento especificos.

O Desenvolvimento para Reutilizagdo se inicia na identificacdo do potencial de
reutilizacdo e da capacidade de reutilizacdo da organizacdo. Essa etapa visa
minimizar o risco de implantagdo de um programa de reutilizacdo. Em situacdes
onde o Desenvolvimento para Reutilizacdo se aplica, a etapa seguinte consiste na
andlise, projeto (design) e implementacéo de ativos de dominio, seguindo processos
e notacbes de engenharia de dominio previamente definidos. A partir desse
momento, os ativos de dominio podem ser alvo de propostas de reutilizagdo, de
acordo com processos de engenharia de aplicacdo [JACOBSON et al., 1997].

Como pode ser constatado, o Desenvolvimento para Reutilizacdo ndo se propde a
definir quando e como os ativos de dominio séo reutilizados, papel este reservado
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ao proprio processo de desenvolvimento de software. A sua atuacdo ocorre na
criacdo e evolucao desses ativos de dominio, levando em consideracdo a demanda
existente nos diversos projetos da organizacdo. Desta forma, é possivel perceber
que o processo Desenvolvimento para Reutilizagdo atua tanto no nivel
organizacional, no que se refere a criacdo dos ativos de dominio, quanto em projetos
especificos, no que se refere a solicitagcdes de reutilizacdo dos ativos de dominio.

O processo Desenvolvimento para Reutilizagdo estd relacionado com outros
processos do MR-MPS. Por exemplo, o processo Geréncia de Projetos apoia no
planejamento do processo Desenvolvimento para Reutilizacdo e do programa de
reutilizacdo; o processo Geréncia de Decisbes apoia na decisdo sobre a implantacao
ou ndo de um programa de reutilizacdo na organizacdo; o processo Geréncia de
Riscos apoia na avaliacdo da capacidade de reutilizacdo da organizacdo; o processo
Verificagdo apoia a revisdo do programa de reutilizagdo e dos ativos de dominio; o
processo Aquisicdo apoia na aquisicdo de ativos de dominio no mercado; o
processo Geréncia de Configuracdo apoia na evolucdo dos ativos de dominio
produzidos durante a execuc¢ao do processo Desenvolvimento para Reutilizacao.

Por outro lado, o processo Desenvolvimento para Reutilizacdo pode apoiar o
processo Geréncia de Reutilizacdo, fornecendo ativos para serem disponibilizados
para reutilizagdo na organizacdo, e o processo Projeto e Construgdo do Produto,
guando é decidido por reutilizar componentes do produto.

Exclusbes de resultados esperados deste processo sao permitidas de acordo com o
definido na Tabela 10-1.

Tabela 10-1 — Exclusdes dos Resultados de DRU.

Oportunidades Capacidade

(DRU1) (DRU2) Solugao

Sim Sim - Os demais resultados do DRU sé&o obrigatérios

Sim N&o - Deve executar agdes corretivas para gerar capacidade
- Deve comprovar que essas a¢des corretivas estdo em
andamento

- Os demais resultados podem ser excluidos dessa
avaliacdo

- Para a proxima avaliagdo, dentro de 3 anos, deve
obrigatoriamente ter construido a capacidade

N&o Excluido - Deve mostrar, via processo formal de tomada de
decisdo, que néo existem oportunidades de reutilizagéo
- Os demais resultados podem ser excluidos enquanto
houver auséncia de oportunidades de reutilizacdo
(nessa e em proximas avaliacdes)
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Comentério para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Esta secédo do Guia de Implementacéo - Parte 9 apresenta orientacdes para
a implementacdo dos resultados do processo Desenvolvimento para
Reutilizacdo (DRU) no nivel de maturidade C do MR-MPS em organizacdes
do tipo Féabrica de Software.

As exclusdes de resultados deste processo permitidas estdo definidas na
tabela acima e n&o diferem das permitidas para outro tipo de organizagao.

A aprovacao das exclusdes € responsabilidade do avaliador lider. Todas as
exclusGes de processos devem estar listadas no Plano de Avaliacdo, no
Relatorio de Avaliacédo e no Resultado da Avaliacao.

No caso de uma organizacdo do tipo Fébrica de Software, por restricdes
contratuais, muitas vezes ndo € permitido reutilizar componentes entre
projetos e/ou clientes diferentes.

Como nédo existem especificidades para organiza¢des do tipo Fabrica de
Software, ndo foram incluidos comentarios nos resultados esperados.

10.2.2 Fundamentacéo tedrica

A Reutilizacdo de Software surgiu em 1968, a partir da constatacao de que sistemas
de software poderiam ser construidos a partir de componentes preexistentes
[MCILROY, 1968]. Naquele momento, componentes eram considerados apenas
rotinas de codigo e os dominios de aplicacdo sugeridos para a criacdo de
componentes eram de infra-estrutura (por exemplo, rotinas de aproximacao
numeérica, conversao de entrada/saida, geometria 2D e 3D, processamento de texto
e persisténcia).

Nessas ultimas quatro décadas, foi possivel notar uma grande evolugéo na disciplina
de Reutilizacdo de Software: os componentes reutilizaveis, que eram considerados
como rotinas de cédigo, hoje sé@o tratados em diferentes niveis de abstracdo; os
dominios de aplicacdo, que focavam basicamente em infra-estrutura, hoje estéo
migrando cada vez mais para dominios de negdcio, onde ganhos maiores com a
aplicacdo de reutilizacdo podem ser observados; e 0s processos de apoio se
tornaram cada vez mais maduros.

Sob a dimensédo de processos, o processo de Redutilizacdo de Software pode ser
decomposto em dois processos principais [MOORE e BAILIN, 1991]:
Desenvolvimento para Reutilizacdo e Desenvolvimento com Reutilizagdo. O
processo Desenvolvimento para Reutilizacdo utiliza técnicas de engenharia de
dominio na criacdo de ativos reutilizaveis para um dominio especifico. O processo
Desenvolvimento com Reutilizacdo utiliza técnicas de engenharia de aplicacdo para
a incorporacao de ativos reutilizaveis preexistentes em novas aplicacoes.

De forma analoga ao desenvolvimento convencional de software, a engenharia de
dominio pode ser subdividida em trés subatividades principais: analise, projeto
(design) e implementacao. O principal produto produzido pela analise € o modelo de
dominio. Por sua vez, o principal produto produzido pelo projeto (design) € a
arquitetura de dominio. Finalmente, o principal produto produzido pela
implementac&o sdo os ativos de dominio.
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Contudo, para que o processo Desenvolvimento para Reutilizacdo tenha sucesso,
aspectos técnicos e organizacionais precisam ser considerados. No que se refere
aos aspectos técnicos, diversos métodos foram propostos para apoiar na criagao
dos ativos de dominio. Por outro lado, no que se refere a aspectos organizacionais,
diferentes questdes também s&o importantes, tais como: composi¢cado das equipes,
certificacdo dos componentes, responsabilidade de manutencdo, aspectos legais,
aspectos econdmicos etc.

Como o objetivo do processo Desenvolvimento para Reutilizagcdo nédo é a construcéo
de uma unica aplicacdo, mas sim de ativos de dominio que atendam a familias de
aplicacdes, é necessario que esses ativos de dominio tenham um grau adequado de
generalidade. Para isso, a engenharia de dominio faz uso de recursos usualmente
utilizados na analise de sistemas convencional, acrescidos de funcionalidades
especiais para especificar elementos obrigatérios ou opcionais, comuns ou
variantes, dependéncias e restricoes.

Uma caracteristica obrigatdria de um dominio representa algo que esta presente em
todas as aplicacOes para aquele dominio. Por outro lado, uma caracteristica opcional
de um dominio representa algo que pode ou néo estar presente em aplicagfes do
dominio. De forma perpendicular, uma caracteristica comum do dominio tem o
mesmo comportamento em todas as aplicagdes do dominio. J& uma caracteristica
variante do dominio pode ter comportamentos diferenciados para diferentes
aplicacbes do dominio.

Além disso, podem existir relacdes especificas entre as diversas caracteristicas de
um dominio [KANG et al., 1990]. Essas rela¢des sao usualmente divididas em duas
categorias: dependéncia e exclusdo mutua. A relacdo de dependéncia indica que
uma caracteristica sO pode ser reutilizada de forma correta caso outras
caracteristicas também sejam reutilizadas em conjunto (por exemplo, caracteristica
A requer caracteristica B). Por outro lado, a relagdo de exclusdo mutua indica que
uma caracteristica sO0 pode ser reutilizada de forma correta caso outras
caracteristicas ndo sejam reutilizadas em conjunto (por exemplo, caracteristica A
exclui caracteristica B). Usualmente s&o utilizados outros operadores légicos
juntamente com essas relagcdes para aumentar o poder de expressao do modelo de
dominio.

Desta forma, um modelo de dominio descreve em um alto nivel de abstracdo as
diversas familias de aplicacdes de um dado dominio. A partir do detalhamento desse
modelo de dominio é obtida a arquitetura de dominio, que serve como base para
priorizacdo dos ativos de dominio a serem posteriormente adquiridos ou
desenvolvidos.

Vale ressaltar que um elemento chave nesse cenario é a rastreabilidade entre as
representacdes dos ativos de dominio em diferentes niveis de abstracdo. Com base
nessa rastreabilidade, é possivel selecionar determinadas caracteristicas no modelo
de dominio (recorte do modelo de dominio) e identificar quais ativos de dominio
podem ser reutilizados para prover as caracteristicas selecionadas.
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10.2.3 Resultados esperados

DRU1 - Dominios de aplicacdo em que serdo investigadas oportunidades de
reutilizacdo de ativos ou nos quais se pretende praticar reutilizagdo sao
identificados, detectando os respectivos potenciais de reutilizagéo

Com o intuito de viabilizar a decisao de implantacdo de um programa de reutilizacao,
€ necessario verificar se 0os ganhos proporcionados por essa implantacdo sao
maiores que 0s seus custos. Para isso, os dominios de atuacdo da organizacdo sao
identificados. Essa identificacéo, que usualmente se baseia em projetos passados, €
usualmente alinhada com os objetivos organizacionais e as metas de médio e longo
prazo da organizacdo. Com isso, além de perceber em quais dominios a
organizagdo atuou até entdo, é possivel inferir dominios em que a organizacao
pretende atuar em um futuro proximo.

Para cada dominio identificado, sdo analisados o0s potenciais de reutilizacéo,
levando em consideracdo os ativos de dominio preexistentes na organizacdo e a
possibilidade de adquirir ativos de dominio no mercado. O potencial de reutilizagdo
leva em consideracdo a importancia do dominio para a organizacdo em termos de
projetos futuros que a organizagdo pretende executar no dominio em questdo e o
nivel de maturidade e estabilidade do dominio. Ou seja, um dominio em que existe
uma grande oferta de ativos de dominio, mas que a organizacdo nado pretende atuar
mais, € usualmente considerado de baixo potencial de reutilizacdo sob o ponto de
vista da organizacdo. Da mesma forma, o potencial de reutilizagdo de um dominio
imaturo, com alto grau de instabilidade, é usualmente considerado baixo devido a
dificuldade de manter um conjunto razoavel de ativos de dominio disponivel e
consistente.

A nédo existéncia de dominios com potencial de reutilizagdo na organizacdo pode
justificar a ndo adocéo de um programa de reutilizacdo. Contudo, para justificar essa
ndo adocdo, é fundamental a utilizacdo de mecanismos formais de tomada de
deciséo, de acordo com o processo Geréncia de Decisoes.

DRU2 - A capacidade de reutilizacdo sistemética da organizacao é avaliada e
acdes corretivas sdo tomadas, caso necessario

Outro fator de grande importancia para o sucesso de implanta¢cdes de programas de
reutilizacdo € a capacidade da organizacdo em executar esse programa. Exemplos
de critérios relevantes para avaliacdo neste contexto incluem recursos humanos,
financeiros, de infra-estrutura e culturais. Sob o ponto de vista de recursos humanos,
pessoas capacitadas para a execucdo sistemética do programa de reutilizacédo
podem garantir uma maior efetividade do programa. Em relacdo a recursos
financeiros, é importante que a organizacdo esteja ciente que o retorno dos
investimentos em um programa de reutilizacdo sdo obtidos em longo prazo. Quanto
a infra-estrutura, um programa de reutilizacdo demanda, como qualquer outro
projeto de desenvolvimento de software, recursos apropriados para a sua execucao.
Finalmente, aspectos culturais também sdo importantes de serem considerados,
pois, com a ado¢ao de um programa de reutilizacdo, as equipes passarao a utilizar
ativos de dominio construidos e mantidos por outras equipes dentro da organizacao.
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A avaliacdo da capacidade de reutilizacdo sistematica da organizacdo pode ser
apoiada pelo processo Geréncia de Riscos, onde o objetivo € minimizar os riscos de
fracasso do programa de reutilizagao a ser implantado.

Caso a avaliacdo da capacidade da organizacdo nao tenha resultados positivos, a
organizagdo precisa tomar agfes corretivas visando criar as condi¢cdes necessarias
para a adocao do programa de reutilizacdo. Desta forma, uma avaliagcdo negativa de
capacidade de reutilizacdo sistematica ndo justifica a ndo ado¢cdo de um programa
de reutilizacdo, mas sim o adiamento dessa adoc¢édo até que niveis adequados de
capacidade sejam atingidos com a execuc¢ao das ac¢odes corretivas.

DRU3 - Um programa de reutilizacdo, envolvendo propdsitos, escopo, metas e

objetivos, é planejado com a finalidade de atender as necessidades de
reutilizacdo de dominios

Cenérios onde a organizagdo tem capacidade de reutilizagdo sistematica e existem
dominios com potenciais de reutilizacdo s&o propicios para 0 sucesso de um
programa de reutilizagdo. Apos a aplicagdo de mecanismos formais para tomada de
decisdo (por exemplo, por meio do processo Geréncia de Decisfes), caso seja
comprovado esse cenario, a organizacao esta apta para iniciar um programa de
reutilizacdo. Caso contrario, a ado¢do de um programa de reutilizacdo pode ser
suspensa temporariamente. Contudo, a avaliagcdo formal precisa ser repetida
periodicamente para verificar se o cenario propicio para a ado¢ao de um programa
de reutilizac&o foi atingido.

O programa de reutilizacdo estabelece o propdsito e as metas a serem atingidas
com a adocdo de Reutilizacdo de Software na organizacdo. Além disso, uma
informacéo relevante é quanto aos recursos necessarios e disponiveis para que
essas metas possam ser alcangadas. Desta forma, elementos comuns no
planejamento de um programa de reutilizacdo sdo: os estagios intermediarios a
serem atingidos durante a implantacdo; as atividades a serem executadas,
juntamente com os procedimentos, 0 cronograma e 0S responsaveis pela execucao;
0s recursos disponiveis; os indicadores a serem utilizados para o monitoramento do
programa; e 0 escopo em que o programa sera conduzido. Esse escopo pode ser
definido em diferentes dimensfes: a organizagdo como um todo ou unidades
organizacionais especificas; todos os dominios em que a organizacdo atua ou
dominios especificos; para todos os tipos de ativos de dominio ou para tipos de
ativos de dominio especificos etc.

Note que tanto as metas como 0s objetivos fornecem orientacdo e refletem as
condicbes desejadas para melhoria do desempenho global da organizacao.
Enquanto os objetivos sdo mais amplos, as metas sdo mais especificas, sendo mais
adequadas para orientar as tomadas de decisdo e atividades cotidianas da
organizagéao [VILLELA, 2004].

DRU4 - O programa de reutilizacdo é implantado, monitorado e avaliado

O programa de reutilizacdo € implantado de acordo com o planejado, como descrito
no DRU3. Além disso, o programa de reutilizacdo € monitorado levando em
consideracao os indicadores previamente planejados. Esse monitoramento compara
0 planejado com o realizado. As ndo-conformidades detectadas s&o reportadas,
analisadas, avaliadas e tratadas.

MPS.BR - Guia de Implementacéo — Parte 9:2009 165/240



Finalmente, o programa de reutilizacdo é avaliado periodicamente, com o intuito de
verificar a sua efetividade e motivar melhorias no seu planejamento, execucéo e
infra-estrutura disponivel.

DRUS - Propostas de reutilizagdo sao avaliadas de forma a garantir que o
resultado da reutilizagao seja apropriado para a aplicacao alvo

Sempre que projetos especificos demandam por ativos de dominio, essas
demandas sao encaminhadas na forma de propostas de reutilizacdo. As propostas
de reutilizacdo podem ocorrer tanto na forma de solicitagbes de reutilizacdo de
ativos de dominio existentes quanto na forma de solicitacdes para a construcao ou
aquisicao de novos ativos de dominio.

Essas propostas de reutilizacdo s&o analisadas visando medir o esforgco de
adaptacao dos ativos de dominio existentes. No caso de nao existir na biblioteca de
ativos reutilizaveis nenhum ativo de dominio que atenda a necessidade relatada, a
analise visa medir o esforco para construir o ativo de dominio ou o custo para
adquirir o ativo de dominio no mercado.

A patrtir dos laudos de analise, as propostas de reutilizacdo sdo avaliadas, visando
garantir que a reutilizacdo esteja alinhada com as necessidades e expectativas da
organizacdo. Essa avaliacdo, além de aprovar ou ndo a proposta de reutilizacao,
indica como a reutilizacdo sera viabilizada. Ou seja, via adaptacdo de ativos de
dominio preexistentes, construcdo de novos ativos de dominio ou aquisicdo de
ativos de dominio no mercado. No caso de adaptacdes sobre ativos de dominio
preexistentes, € de grande importancia manter a rastreabilidade entre o ativo de
dominio base da adaptacgédo e o ativo de dominio adaptado.

DRUG6 - Formas de representacdo para modelos de dominio e arquiteturas de
dominio sé@o selecionadas

Para que o conhecimento relacionado com um dominio especifico possa ser
difundido pela organizagéo, é importante que notacdes adequadas de representacao
dos modelos de dominio e das arquiteturas de dominio sejam adotadas. Essas
notacdes sao capazes de representar dominios e familias de aplicacdes em
diferentes niveis de abstracéao.

No nivel de modelos de dominio, € esperado que a notagdo adotada consiga
representar a fronteira entre dominios e capturar caracteristicas que fazem parte de
todas as aplicagcbes desenvolvidas para um dado dominio, caracteristicas que
podem ou nao fazer parte de determinadas aplicacdes e caracteristicas que podem
assumir diferentes formas em diferentes aplicacdes. Além disso, a notacao precisa
ser capaz de representar dependéncia entre caracteristicas e exclusdo muatua de
caracteristicas.

No nivel de arquiteturas de dominio, € esperado que a notacdo adotada consiga
representar, no nivel de projeto (design), as restricbes definidas no nivel de modelos
de dominio. O objetivo das arquiteturas de dominio € prover detalhes de projeto
(design) para familias de aplicacdes que tiveram suas caracteristicas analisadas por
meio de modelos de dominio. A notacdo adotada precisa permitir a concretizacao
das caracteristicas definidas nos modelos de dominio em uma arquitetura que
descreva a relacdo entre possiveis ativos de dominio, incluindo aspectos
tecnolégicos e de infra-estrutura sempre que pertinente.
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DRU7 - Um modelo de dominio que capture caracteristicas, capacidades,
conceitos e funcdes comuns, variantes, opcionais e obrigatérios ¢é
desenvolvido e seus limites e relagdes com outros dominios séo estabelecidos
e mantidos

7

Para cada dominio em que existe potencial de reutilizacdo, € necessario que se
estabeleca as suas fronteiras com dominios correlatos, de acordo com a notacao
previamente estabelecida. Essa fronteira define claramente o contexto do programa
de reutilizagdo e permite identificar dominios correlatos, que podem vir a fazer parte
do programa de reutilizag&o no futuro.

Modelos de dominio sdo definidos para todos os dominios que estdo no escopo do
programa de reutilizacdo, de acordo com a notacdo previamente estabelecida.
Esses modelos de dominio produzidos, apesar de se situarem em um alto nivel de
abstracdo, ja podem ser considerados ativos reutilizaveis e colocados em uma
biblioteca de ativos reutilizaveis. Aléem disso, esses modelos de dominio s&o alvo de
um processo formal de Geréncia de Configuragdo, visto que os ativos de dominio
construidos a partir deles serdo utilizados por diferentes projetos da organizacao.
Modificacdes ndo controladas sobre os modelos de dominio podem trazer graves
consequéncias nesses projetos.

DRU8 - Uma arquitetura de dominio descrevendo uma familia de aplicacdes
para o dominio é desenvolvida e mantida por todo o seu ciclo de vida

O detalhamento dos modelos de dominio permite identificar familias de aplicacbes
para um dado dominio. Essas familias de aplicacbes sao representadas via
arquitetura de dominio utilizando a notacdo previamente estabelecida. Essa
arquitetura de dominio possibilita identificar quais sdo os ativos de dominio e como
eles se relacionam.

Cada ativo de dominio pertencente a arquitetura de dominio é analisado com o
intuito de perceber a sua importancia para a organizacdo. A partir dessa analise,
uma priorizacdo pode ser estabelecida para a especificacdo dos ativos de dominio.

De forma analoga aos modelos de dominio, a arquitetura de dominio também pode
ser considerada um ativo reutilizavel e ser colocada em uma biblioteca de ativos
reutilizaveis. Para viabilizar a Geréncia de Configuracdo sobre a arquitetura de
dominio, é de grande importancia a manutencdo da rastreabilidade entre as
caracteristicas existentes nos modelos de dominio e os ativos de dominio descritos
na arquitetura de dominio que provéem essas caracteristicas. Assim, modificacdes
nos modelos de dominio podem ser facilmente propagadas para os demais niveis de
abstracao.

DRU9 - Ativos do dominio sdo especificados; adquiridos ou desenvolvidos, e
mantidos por todo o seu ciclo de vida

Os ativos de dominio identificados na arquitetura de dominio s@o especificados
conforme estratégia definida pela organizacéo, por exemplo, seguindo a priorizacéo
previamente definida. Essa especificacdo visa detalhar as funcionalidades do ativo
de dominio, o que viabilizaria tanto o seu desenvolvimento quanto a sua aquisi¢ao.

Com essa especificacdo detalhada, ainda seguindo a priorizacdo definida na
arquitetura de dominio, pode ser feita uma analise de custo x beneficio em relacao
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ao desenvolvimento ou aquisicdo do ativo de dominio. Essa analise, juntamente com
a especificacdo do ativo de dominio, serve de base para a tomada de decisao de
desenvolvimento ou aquisicao.

Vale ressaltar que o desenvolvimento do ativo de dominio pode ser acelerado, caso
projetos anteriores tenham funcionalidades semelhantes as funcionalidades
especificadas para o ativo de dominio. Nesses casos, processos de refatoracéo
podem ser aplicados com o intuito de generalizar essas funcionalidades e
encapsula-las no ativo de dominio. De forma geral, caso o ativo de dominio venha a
ser desenvolvido, os processos de engenharia da organizagdo séo aplicaveis. Por
outro lado, caso o ativo de dominio venha a ser adquirido no mercado, 0 processo
Aquisicao deve ser aplicado.

Depois de desenvolvidos ou adquiridos no mercado, os ativos de dominio séo
disponibilizados em uma Dbiblioteca de ativos reutilizaveis. Mecanismos
estabelecidos na organizacdo séo indicados para assegurar que 0s ativos atendem
aos requisitos minimos de qualidade desejados e se funcionardo como pretendidos
no ambiente de uso. Além disso, os ativos estdo sob processo formal de Geréncia
de Configuragéo, que permita a identificacdo de todos os seus casos de utilizacdo
para notificacdo sempre que seja disponibilizada uma nova versao do ativo de
dominio na biblioteca.

10.3 Geréncia de Decisfes (GDE)
10.3.1 Propésito

O propésito do processo Geréncia de DecisOes € analisar possiveis decisdes
criticas usando um processo formal, com critérios estabelecidos, para
avaliacdo das alternativas identificadas.

Este processo deve ser aplicado na tomada de decisao relacionada a uma questéo
critica que se julgue objeto de um processo de avaliacdo formal, podendo ocorrer
tanto no ambito dos projetos quanto organizacional. Dessa forma, esse processo é
iniciado a qualqguer momento a partir da identificacdo de uma questao deste tipo na
execucao de qualquer um dos processos do MR-MPS.

Um processo de avaliacdo formal € uma abordagem estruturada para avaliar
solucdes alternativas em relacdo a critérios estabelecidos para determinar a solucao
a ser utilizada para resolver um problema. O principal motivo de se utilizar este
processo € que ele reduz a subjetividade da decisédo e, desta forma, se tem maior
probabilidade de selecionar uma solucdo que atenda as mdultiplas demandas dos
envolvidos.

Comentéario para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Esta se¢cédo do Guia de Implementacéo - Parte 9 apresenta orientagdes para
a implementacado dos resultados do processo Geréncia de Decisbes (GDE)
no nivel de maturidade C do MR-MPS em organizacfes do tipo Fabrica de
Software.

N&o séo permitidas exclusdes de resultados deste processo.

Como nédo existem especificidades para organizacdes do tipo Fabrica de
Software, ndo foram incluidos comentarios nos resultados esperados.
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10.3.2 Fundamentacéo tedrica

A Engenharia de Software, como diversas areas de conhecimento, também requer o
uso de técnicas gerenciais, pois decisdes precisam ser tomadas ao longo de todo o
processo de desenvolvimento e evolucdo dos sistemas. Questdes como tipos de
tecnologias, processos, recursos e ferramentas sao fundamentais para a garantia da
gualidade de produtos e servicos. RUHE [2003a] comenta que a tomada de
decisbes afeta significativamente todos os estagios do ciclo de vida de um projeto e
gue processos e sistemas de apoio a decisdo sado fundamentais para aumentar a
eficiéncia, a qualidade e a relagdo custo/beneficio de sistemas.

RUHE [2003b] também destaca o fato que o apoio a tomada de decisfes € um novo
paradigma para organizacbes que buscam um aprendizado continuo em
desenvolvimento de software, pois:

« Facilita a estruturacéo de problemas sob investigagéao;

e Auxilia a compreensdo de informacfes necessarias a tomada de decisdes
eficientes;

o Possibilita 0 acesso a dados que, de outra forma, ndo estariam disponiveis ou
seriam dificeis de serem obtidos;

o Gera e avalia alternativas de solucdes;
« Prioriza alternativas por meio de modelos explicitos.

Segundo KLEIN [1999] existem duas perspectivas nas quais 0s seres humanos
tomam decisdes: a natural e a racional. Na primeira, os decisores estao,
normalmente, envolvidos com problemas ou objetivos mal definidos e decisfes sao
baseadas na experiéncia, pela intuicdo, simulagcbes mentais etc. JA& na decisédo
Racional, existe um processo formal de tomada de deciséo, ou linha de raciocinio a
ser seguida onde passo a passo, 0 decisor € levado a atingir o objetivo proposto
pelo processo.

Problemas bem definidos sdo aqueles onde os objetivos, caminhos e obstaculos
estdo claros e baseados em informacfes confiaveis. Por sua vez, problemas mal
definidos sé@o caracterizados pela auséncia de um caminho claro que leve a solugéo.
Os objetivos bem definidos sdo aqueles que proporcionam ao solucionador uma
linha clara de acdo em sua direcdo como, por exemplo, o objetivo de adquirir o
produto de menor preco. JA nos objetivos mal definidos, as metas a serem
alcancadas néo sao claras.

Diversos estudos discutem as vantagens e as desvantagens tanto da abordagem
natural, quanto da racional, tais como [SCHANK e OWENS, 1987; KLEIN e
WEITZENFELD, 1978; LIPSHITZ e BAR-ILAN, 1996; GIGERENZER e SELTEN,
2002]. A despeito das controvérsias existentes entre as perspectivas natural e
racional, ndo ha como negar que informacfes quantitativas estdo em todos os
lugares no mundo dos negdcios e a tendéncia parece ser: medir e quantificar tudo o
gue se puder. No entanto, o problema passa a ser o que fazer com essa quantidade
massiva de informacdes. Como usa-las para auxiliar tomadores de decisao a ajudar
as organizacOes a lidar com problemas e pressbes que enfrentam [WISNIEWSKI,
2002]? Aliado a isso, outros fatores tendem a levar o processo de tomada de
decisdo no contexto da Engenharia de Software para a perspectiva racional:
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A Engenharia de Software faz parte de um contexto financeiro e € uma atividade
econbmica como qualquer outra, onde, além dos beneficios introduzidos pelos
sistemas, organizagées buscam ampliar seus lucros, aumentar a expectativa de
ganhos futuros ou minimizar prejuizos em um mercado dinamico, cada vez mais
competitivo e repleto de incertezas. Neste sentido, tanto gerentes como técnicos
precisam, em muitos casos, embasar e justificar suas decisbes de maneira
formal [COSTA et al., 2004];

o Durante um processo de desenvolvimento de software, geralmente ha tempo
suficiente para se tomar decisdes baseadas em uma andlise mais detalhada,
como a sugerida pela perspectiva racional, diferentemente de decisdes que
implicam risco de vida ou urgéncia absoluta como no caso de médicos, militares,
bombeiros e outros profissionais altamente pressionados pelo tempo;

e Permite que o registro dos processos seja reutilizado em futuras decisfes,
facilitando a geracdo de conhecimento, o aprendizado organizacional, o
aperfeicoamento do processo e a melhoria dos parametros de deciséo; e

« Modelos de Referéncias de Processos e normas internacionais, tais como o
CMMI [SEI, 2006], a ISO/IEC 12207 [ISO/IEC, 2008] e a ISO/IEC 15504
[ISO/IEC, 2003a], exigem processos formais de tomada de deciséo, seja para se
obter uma certificagdo ou para atingir determinados niveis de maturidade e
capacitacdo em processos de software.

10.3.3 Resultados esperados

GDEL - Guias organizacionais para a geréncia de decisfes sao estabelecidos e
mantidos

O processo Geréncia de Decisbes (GDE) pode ser utilizado para tratar problemas
com risco médio ou alto ou que afetam a possibilidade de alcancar os objetivos do
projeto, bem como quando o impacto da decisdo envolver uma gquantia determinada
do orcamento, alteracao significativa do cronograma ou qualidade, decisbes técnicas
nao triviais etc. Assim, ele podera ser usado tanto para problemas técnicos (como a
decisdo do tipo de arquitetura a ser utilizada) como para problemas nao técnicos
(como qual o melhor fornecedor de um produto). No entanto, deve-se atentar para o
fato que o custo de executar um processo de avaliacdo formal deve ser razoavel
guando comparado ao impacto da decisdo. Guias organizacionais devem, entdo, ser
estabelecidos e mantidos contento descricbes dos critérios para inicio obrigatério do
processo Geréncia de Decisdes (GDE) na organizacdo. No entanto, diversas outras
situagdes néo previstas podem evocar a execucao do processo formal de deciséo.

N&o existe uma listagem completa sobre quando usar um processo formal de
decisdo, pois sua utilizacao é extremamente dependente do tipo de organizacéo, do
projeto ou até mesmo do produto. No entanto, alguns exemplos de situacdes onde
sua utilizacao seria possivel incluem:

o Definicdo de componentes;

o Deciséo sobre construir ou adquirir um produto;

« Definigéo de ferramentas;

« Definicdo de estratégias de contingéncias de riscos;
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e Priorizac&o de recursos;
o Contratacdo de pessoal; e
o Plataformas de sistemas.

O processo formal de decisdo pode estar associado a execucdo de qualquer outro
processo, sem haver, contudo, uma relagéo direta entre eles. Assim, se durante o
processo Geréncia de Configuracdo, por exemplo, houver a necessidade de se
determinar que ferramenta CASE sera utilizada, e se fizer necessario formalizar esta
deciséo, o processo GDE podera ser iniciado.

GDE2 - O problema ou questéo a ser objeto de um processo formal de tomada
de deciséo é definido

O primeiro passo no processo de tomada de decisdo é definir exatamente qual o
problema que se deseja resolver, pois esta definicdo € decisiva sobre as possiveis
solugdes adotadas. Neste sentido, definir um problema erroneamente pode conduzir
a um caminho que nao levard a solucdo do problema real. Esta atividade visa
assegurar que se pretende resolver o problema correto. Alguns dos principais pontos
a serem observados na definicdo de problema sdo [GOMES et al., 2003]:

e Nao confundir um problema com a sua solugéo;

e Formular o problema como pergunta;

o Descrever o problema de forma clara e precisa;

« Verificar se o problema néo tem base exclusivamente subjetiva;

« Verificar se o problema é suscetivel de solucao;

« Definir o escopo do problema;

« Nao focar a atencdo nos sintomas e sim no problema raiz;

o Listar os objetivos a serem atingidos para solucionar o problema; e
« Listar as restricbes e premissas existentes a possiveis solugoes.

GDES3 - Critérios para avaliacdo das alternativas de solucdo séo estabelecidos
e mantidos em ordem de importancia, de forma que os critérios mais
importantes exercam mais influéncia na avaliacéo

Em muitos casos, mais de uma varidvel pode influenciar na escolha da melhor
solucdo. Essas variaveis sdo chamadas de critérios. Dessa forma, os critérios de
avaliacdo devem ser priorizados e/ou ponderados para que possam ser aplicados e
a melhor solucdo possa ser escolhida, bem como os parametros de aceitacao de
cada critério. A priorizacdo ou a ponderacdo dos critérios podera ser feita por uma
OU mais pessoas, € interessante que se registre o resultado do trabalho com os
motivos que levaram a escolha dos critérios e sua priorizagdo e/ou ponderacao.
Pode-se, também, registrar os motivos que levaram a recusa de alguns critérios.

Para garantir objetividade, os critérios escolhidos ndo devem ser tendenciosos e
devem ser escolhidos apenas aqueles que colaboram para que o objetivo seja
alcancado. Na priorizacdo ou ponderacdo de critérios, estes devem ser ordenados
de tal forma que o critério com maior grau de prioridade seja 0 que tenha maior
influéncia no processo de decisao.
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Um exemplo de definicdo e priorizacdo de critérios seria o caso onde alguém esta
tentando definir qual a melhor impressora a ser adquirida, sendo que os critérios
para a escolha serdo a velocidade, a qualidade e o custo de impresséo, que neste
caso podem estar priorizados da seguinte forma: velocidade (20%), qualidade (30%)
e custo (50%), sendo estas porcentagens 0s pesos utilizados na priorizacdo dos
critérios.

GDE4 - Alternativas de solucdo aceitaveis para o problema ou questdo sé&o
identificadas

A identificacdo de alternativas de solucdo deve ser realizada de forma que seja
possivel fazer uma boa avaliacdo e uma implementacdo correta. Sempre que
possivel, os principais envolvidos no problema devem estar presentes na execugao
desta atividade, bem como especialistas e pessoas que serdo afetadas pelo
problema ou pela(s) solucao(des).

Uma boa prética para a identificacdo das possiveis solucdes é realizar um trabalho
de grupo ou reunibes de brainstorming, bem como a busca de dados historicos,
onde, além das alternativas de solucdo, sé@o levantados os riscos, problemas,
vantagens e desvantagens das referidas alternativas, bem como possiveis
premissas e restricdes para a implementacdo de uma solucao.

E importante, neste momento, a avaliagdo (quantitativa) dos riscos de
implementacdo de cada solucdo, pois caso alguma solucdo seja considerada
inviavel, devido ao seu risco, provavelmente esta ndo devera ser levada para a
proxima fase do processo. Esta avaliacao considera a probabilidade de ocorréncia, o
impacto e se a implementagdo desta solugdo afetara o processo de
desenvolvimento, o produto final ou qualquer outra atividade em alguma fase futura.

Deve ser levantado o maior numero possivel de alternativas de solucéo e, se, a
qualqguer momento do processo formal de decisdo, alguma outra alternativa de
solucao for identificada, esta também devera ser registrada.

GDES5 - Os métodos de avaliacao das alternativas de solucdo sao selecionados
de acordo com sua viabilidade de aplicacao

N&o existe um consenso sobre qual o melhor método a ser utilizado em um
processo formal de decisdo, pois eles dependem diretamente de varios fatores, tais
como o nivel de precisédo requerido na resposta, o tempo disponivel para a tomada
de decisao, os recursos a serem empregados, o grau de conhecimento da equipe na
aplicacdo de um método especifico, a complexidade do problema, as informacdes
disponiveis para a tomada de decisdo etc. Enquanto alguns problemas podem
necessitar usar apenas um método de avaliacdo, outros problemas podem requerer
diversos métodos para se determinar que alternativa de solugdo melhor se aplica ao
problema definido. Especial atencdo deve ser dada a capacidade do método de
focar no problema em questéo e néo ser influenciavel por problemas secundarios.

Assim, os métodos a serem usados para avaliacdo podem variar desde uma simples
reunido a simulagfes, ao uso de modelos probabilisticos complexos, chegando ao
desenvolvimento de sistemas especialistas para situac6es mais especificas. O nivel
de detalhamento, sofisticacdo ou complexidade de um método pode variar de acordo
com a necessidade, o custo, o prazo, o desempenho e 0 impacto com que um
problema pode afetar um projeto.
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Exemplos de métodos de avaliacdo tais como criacdo de protétipo, simulacéo,
arvores de decisdo, analise de custo/beneficio podem ser encontradas em [CLEMEN
e REILLY, 2004]. Uma listagem de métodos mais simples tais como reuniées de
Brainstorming, técnica Delphi, Multivotacdo Ponderada, Analise de Pareto e
Comparacéo aos Pares podem ser encontrados em [WILDMAN e WARNER, 2003].
Outros métodos mais complexos tais como Redes Bayesianas [JENSEN, 1996],
Andlise Multicritério [BANA e COSTA e VANSNICK, 1995] e Dinamicas de Sistemas
[BARROS, 2001] também podem ser utilizados.

GDE6 - Solucgbes alternativas sdo avaliadas usando os critérios e métodos
estabelecidos

Avaliar as alternativas significa realizar o trabalho necessario para aplicar os
métodos selecionados as possiveis solucdes listadas. Deve-se comparar 0S
resultados obtidos em cada alternativa com relagdo aos critérios estabelecidos. Ao
realizar a analise de uma alternativa, faz-se necessario verificar se ela esta
adequada as restricdbes e premissas impostas tanto pelo problema quanto pela
propria alternativa em questdo. A elaboracdo de um breve parecer do resultado
obtido apds a aplicagdo dos critérios de selecdo a cada alternativa analisada auxilia
a avaliacdo da adequabilidade da escolha e serve como justificativa para futuros
questionamentos.

No exemplo da escolha da impressora, citado anteriormente (GDE4), seria possivel,
por exemplo, utilizar uma Multivotagdo Ponderada para a escolha da impressora,
segundo os critérios estabelecidos. Assim, para cada impressora levantada como
alternativa, seriam efetuados votos que atribuiriam pontos a cada impressora,
considerando cada critério especificado. Apés esta votacdo, pondera-se 0s pontos,
com base na priorizagdo dos critérios e calcula-se o somatorio de pontos para cada
impressora. Desta forma, a impressora com a maior quantidade de pontos, em
principio, seria a mais adequada para a aquisicao.

GDE7 - Decisbes sao tomadas com base na avaliacdo das alternativas
utilizando os critérios de avaliacéo estabelecidos

Tomar a decisdo adequada implica escolher, dentre as alternativas avaliadas,
aquela que melhor se enquadra nos critérios determinados e faz com que o
problema seja resolvido.

Todo o processo de escolha da solucdo deve ser documentado para que
guestionamentos futuros possam ser esclarecidos. A fim de esclarecer o processo
para analises futuras, considera-se uma boa pratica registrar os motivos que
justificaram a escolha de uma solucdo, bem como o0s motivos que levaram a
exclusdo das demais alternativas.

Apés a escolha da alternativa de solucdo, € aconselhavel tracar algumas
recomendacdes para a sua implementacao. Isto significa tracar as linhas gerais da
forma como a solucédo escolhida serd implementada, podendo conter informacgdes
adicionais, recomendacdes, responsaveis etc.

Dependendo do tipo de decisdo a ser tomada, € importante que se verifiquem os
riscos associados a esta implementacéo, os quais ja podem ter sido identificados e
avaliados ao se identificar as alternativas de solugcéo. Possiveis respostas aos riscos
(contencdes ou contingéncias), necessarias para sua eliminacdo ou mitigacao,
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devem ser definidas. Algumas abordagens para gerenciamento de risco podem ser
encontradas em [BOEHM, 1991; HALL, 1998; CARR et al.,, 1993]. Caso sejam
necesséarias modificacbes no Plano do Projeto ou em baselines previamente
estabelecidas, estas devem ser registradas para que 0s responsaveis tomem ciéncia
desses fatos.

Durante toda a execucdo do processo, considera-se uma boa pratica registrar as
licbes aprendidas, bem como os parametros utilizados para que, em decisbes
futuras, estas licdes e parametros possam ser reutilizados.

10.4 Geréncia de Riscos (GRI)
10.4.1 Propdsito

O propésito do processo Geréncia de Riscos é identificar, analisar, tratar,
monitorar e reduzir continuamente os riscos em nivel organizacional e de
projeto.

O processo Geréncia de Riscos deve ser aplicado tanto a riscos de projeto quanto a
riscos organizacionais. Este processo engloba as atividades de identificacdo e
controle dos riscos, associadas a acfes de mitigacdo e contingéncia, no intuito de
garantir a reducdo continua destes riscos e de seu impacto nos projetos ou na
organizacao.

Apesar de o planejamento (incluindo a identificacéo e priorizagao) e monitoragéo dos
riscos serem iniciados no nivel G com os resultados GPR6 e GPR13 do processo
Geréncia de Projetos (GPR), a geréncia de riscos no nivel C acrescenta aspectos
diferentes como, por exemplo, a necessidade de planos de mitigacdo e uso de
medicdes do risco para avaliar a situacao do risco e do progresso das atividades de
tratamento, e determina que sejam estabelecidas estratégias a serem seguidas nos
projetos para identificacdo e tratamento dos riscos.

Comentéario para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Esta se¢cédo do Guia de Implementacéo - Parte 9 apresenta orientagdes para
a implementacéo dos resultados do processo Geréncia de Riscos (GRI) no
nivel de maturidade C do MR-MPS em organiza¢bes do tipo Fabrica de
Software.

N&o séo permitidas exclusdes de resultados deste processo.

Para as organizacfes do tipo Fabrica de Software € importante analisar os
riscos relacionados ao fato das especificacbfes estarem incompletas ou
incorretas, uma vez que sao fornecidas a organizacéo pela contratante.

Como ndo existem outras especificidades para organizac¢des do tipo Fabrica
de Software, ndo foram incluidos comentarios nos resultados esperados.

10.4.2 Fundamentacéo tedrica
O IEEE define risco como a probabilidade de um evento, perigo, ameaca ou situacao

ocorrer associado a indesejaveis consequéncias, ou seja, um problema potencial
[IEEE, 2001].
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Todo projeto de software envolve um conjunto de incertezas que podem levar a
resultados negativos. Na grande maioria dos casos, estes resultados podem ser
evitados ou reduzidos se houver preocupacdo em antecipar possiveis problemas
com o uso de préticas de gestdo proativa, identificando e resolvendo os principais
riscos.

Todo tipo de atividade envolve riscos, portanto, além das atividades das
organizacbes de software orientadas a projetos, existem atividades externas ao
projeto, normalmente chamadas organizacionais, que também possuem riscos
associados. E importante ndo negligenciar o gerenciamento destes riscos. A
geréncia de riscos deve ser conduzida durante todo o periodo vigente das atividades
ou projetos as quais estiver associada, desde seu planejamento até a concluséo.

Associados a todo risco existem, segundo Pfleeger [PFLEEGER, 2004], trés fatores:
probabilidade de que o risco ocorra; perda ou impacto gerado como consequéncia; e
grau em que se pode mudar o resultado do risco. A fim de calcular a exposicdo do
risco para quantificar seus efeitos deve-se multiplicar a probabilidade pelo impacto.
Para tal, deve ser estabelecida alguma forma de quantificacdo dos fatores:
probabilidade e impacto.

Pfleeger [PFLEEGER, 2004] apresenta trés abordagens para tratar 0s riscos: evitar
0 risco (mitigando sua probabilidade de ocorrer); assumir o risco (mitigando seus
efeitos); ou transferir o risco. Para o0s riscos que serdo tratados devem ser
desenvolvidos planos de mitigacdo, que visam reduzir a probabilidade e/ou o
impacto, e planos de contingéncia, que especificam o que fazer quando o risco se
torna um fato.

Existem diversas referéncias de processos para geréncia de riscos. BOEHM [1991]
foi um dos primeiros autores a tratar riscos em projetos de software e propés uma
abordagem para a geréncia de riscos, inspirada no modelo espiral, também proposto
por ele. Ele elaborou, por meio de um survey, um checklist com as dez principais
fontes de riscos e um processo composto de duas etapas [BOEHM, 1991]. a
avaliacdo e controle dos riscos. A etapa de avaliacdo envolve a identificacao
(producao de uma lista de riscos), analise (avaliagdo da probabilidade e impacto) e
priorizacdo (ordenacao) dos riscos. O controle engloba o planejamento (preparacao
para tratamento dos riscos), resolucdo (execucdo de acdes de mitigacdo e
contingéncia) e monitoragdo (acompanhamento do projeto para verificar a resolugao
de riscos tomando ac¢des corretivas quando necessario).

A norma ISO/IEC 12207 [ISO/IEC, 2008], estabelece como propésito para o
subprocesso Geréncia de Riscos “identificar, analisar, tratar e monitorar os riscos
continuamente”. Dentre os resultados esperados, estabelecidos por esta norma
estdo: a determinacdo do escopo da geréncia de riscos; definicdo e implementacao
de estratégias apropriadas; identificacdo, analise e priorizacdo dos riscos; aplicacao
de medidas para avaliacdo dos riscos e das atividades de tratamento dos riscos; e
tratamento para evitar o impacto dos riscos prioritarios.

O IEEE Std 1540 [IEEE, 2001] também apresenta um processo para gerenciamento
de riscos composto das seguintes atividades: Planejar e Implementar a Geréncia de
Riscos, Gerenciar Informacdes sobre a Evolucado dos Riscos, Realizar Anéalise dos
Riscos, Realizar Monitoracéo dos Riscos, Realizar Tratamento dos Riscos e Avaliar
0 Processo Geréncia de Riscos.
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No PMBOK [PMI, 2008a], uma das areas de conhecimento é o gerenciamento de
riscos, onde sao apresentados seis processos associados: Planejamento da
Geréncia de Riscos; ldentificacdo de Riscos; Analise Qualitativa de Riscos; Analise
Quantitativa de Riscos; Planejamento de Resposta a Riscos; e Controle e
Monitoragao de Riscos.

CARR et al. [1993] apresentam seis atividades para geréncia de riscos: identificar;
analisar; planejar; acompanhar; controlar; e comunicar. As atividades s&o
apresentadas de forma ciclica para enfatizar que a geréncia de riscos é um processo
continuo, seguindo um fluxo logico de identificacdo, analise, planejamento,
acompanhamento e controle, tendo a comunicacdo como um canal para o fluxo de
informacgdes. Apresenta, ainda, uma forma de realizar a identificagdo, auxiliada pelo
uso de um questionario baseado em uma taxonomia. A taxonomia apresentada esta
organizada em trés niveis: classes; elementos; e atributos. As classes sugeridas
sdo: Engenharia do Produto, Ambiente de Desenvolvimento e Restrices. Estas
classes sdo compostas de elementos e estes elementos, de atributos. No
guestionario, para cada atributo existe um conjunto de perguntas. Por exemplo, o
atributo “Experiéncia da Geréncia” refere-se ao elemento “Processo de Geréncia”
que integra a classe de “Ambiente de Desenvolvimento” e no questionario existe
uma pergunta para avaliar se 0s gerentes possuem experiéncia em desenvolvimento
de software, em geréncia de software, no dominio da aplicacdo, no processo de
desenvolvimento e em produtos de software grandes e complexos, que se refere ao
atributo “Experiéncia da Geréncia”.

O Software Technology Support Center (STSC) [STSC, 2005] propde um processo
composto das atividades de planejamento, avaliacdo (identificacdo e analise),
tratamento, monitoracdo e documentagdo de riscos, apresentando também um
checklist para apoiar a geréncia de riscos.

Em [FARIAS, 2002], baseado na literatura e no resultado de um estudo
experimental, é apresentado um checklist composto de um conjunto de fatos
encontrados durante o planejamento do projeto e os riscos decorrentes destes fatos.
E, também, apresentado um processo de geréncia de riscos composto das
atividades: identificar riscos; analisar riscos; priorizar riscos; planejar a geréncia de
riscos; integrar o plano de riscos ao plano do projeto; e monitorar riscos.

Em [HALL, 1998], a autora propde um processo, caracterizado por identificagéo,
analise, planejamento, acompanhamento e resolucdo de riscos, e técnicas
associadas para apoiar a execucao das atividades de geréncia de riscos. De modo
geral um processo para gerenciamento de riscos contém quatro etapas principais
[COSTA, 2005]: identificacdo; analise; planejamento; e controle. Existem, no
entanto, diversas formas de realizar e estruturar essas atividades.

10.4.3 Resultados esperados
GRI1 - O escopo da geréncia de riscos € determinado
Normalmente, aplica-se a geréncia de riscos dentro do ambito dos projetos, mas

este processo também deve ser aplicado para atividades organizacionais.

Para que este resultado esperado seja atendido deve-se definir claramente a
abrangéncia de aplicacdo do processo de geréncia de riscos na organizagdo em
relacdo a sua estrutura organizacional e de processos. Por exemplo, o processo de
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geréncia de riscos pode ser aplicado no ambito de todos os projetos de software e
na area de melhoria de processos e treinamento organizacional. Isto deve estar
explicito em algum documento da organizacdo, por exemplo, na politica
organizacional (RAP 2) ou diretriz.

GRI2 - As origens e as categorias de riscos sdo determinadas e os parametros
usados para analisar riscos, categoriza-los e controlar o esforgco da geréncia
de riscos séo definidos

A fim de facilitar e garantir a completude da identificacdo de possiveis riscos, assim
como para garantir uma homogeneidade na forma de analise, a organizacdo deve
definir uma classificacdo e critérios para determinacdo da probabilidade e da
severidade dos riscos.

Existem na literatura varios exemplos de possiveis fontes e taxonomia de riscos que
podem ser utilizadas para derivar as origens e categorias a serem utilizadas pela
organizacdo e seus projetos. Em [HIGUERA e HAIMES, 1996], sdo citadas como
potenciais fontes de riscos de software todas as areas do desenvolvimento de
sistemas que envolvem: tecnologia; hardware; software; pessoas; custo; e
cronograma. A taxonomia proposta em [CARR et al., 1993] apresenta classes,
elementos e atributos para os quais pode haver riscos relacionados. BOEHM [1991]
apresenta uma relacdo com as dez principais fontes de riscos, dentre elas: pessoal
insuficiente; cronograma e orcamento nao realistas; mudancas continuas nos
requisitos; desenvolvimento de funcionalidades erradas; e interface com o usuério
inadequada. Estas e outras referéncias, assim como a experiéncia de especialistas,
podem ser utilizadas para definir uma classificacdo de riscos, a ser utilizada na
organizacao, baseada nas possiveis origens e categorias.

Deve ser definida a forma como a organizacdo determina a probabilidade e
severidade dos riscos. Estas estimativas da probabilidade e impacto dos riscos
podem ser realizadas quantitativa ou qualitativamente. Estimativas quantitativas sao
trabalhosas e de custo elevado, sendo mais comum o uso de estimativas qualitativas
(com valores como alto, médio e baixo). Esta definicdo dos parametros a serem
utilizados para probabilidade e impacto dos riscos fornece um critério consistente
para a priorizacao dos riscos a serem gerenciados. Um exemplo de um conjunto de
parametros seria: (1) probabilidade: baixa (0,0 a 0,3), média (0,4 a 0,7) e alta (0,8 a
1,0); (2) impacto: baixo (0 a 3), médio (4 a 6), alto (7 a 8) e muito alto (9 a 10). Com
este exemplo de parametros € possivel, apos determinar a probabilidade e o
impacto de um risco, calcular sua exposi¢cao, multiplicando-se os fatores. Deve-se
disponibilizar orientacdes para 0 uso dos parametros (por exemplo, quando um risco
pode ser classificado como de alto impacto) e limites para determinar a estratégia a
ser utilizada (aceitar o risco, transferi-lo ou evita-lo). A medida de exposicéo do risco
podera ser utilizada também para estimar e controlar o esfor¢o da geréncia de cada
um dos riscos, isto é, riscos com baixa exposicdo demandardo menos esfor¢co de
geréncia das atividades de mitigacéo e riscos com alta exposicdo demandardo mais
esforgo para gerencia-los.
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GRI3 - As estratégias apropriadas para a geréncia de riscos sao definidas e
implementadas

Uma estratégia de geréncia de riscos deve ser definida, relacionando aspectos
como, por exemplo: escopo da geréncia de riscos; metodos e ferramentas a serem
utilizados na identificacdo, andalise, mitigacdo e monitoracdo dos riscos e para a
comunicacao necessaria; técnicas de mitigacdo a serem utilizadas; medidas para
monitorar 0s riscos; periodicidade de monitoragdo e avaliagdo dos riscos.
Normalmente a estratégia pode estar representada no plano de geréncia de riscos a
ser seguido. De qualquer forma, é importante que seja compativel com os itens
definidos como parte da implementacéo dos resultados esperados GRI1 e GRI3.

GRI4 - Os riscos do projeto sao identificados e documentados, incluindo seu
contexto, condicbes e possiveis consequéncias para 0 projeto e as partes
interessadas

A atividade de identificacdo de riscos pode fazer uso de varias abordagens incluindo
[IEEE, 2001]:

e uso de checklists pré-definidos com possiveis riscos;

e reunides e brainstormings com gerente e equipe de projeto com experiéncia em
outros projetos;

« andlise de cenarios e licdes aprendidas em projetos anteriores com contexto
semelhante;

o exame de arvores de decisdo com possiveis fatos que levem a provaveis riscos;

e« uUso de taxonomias de riscos disponiveis na literatura ou definida para a
organizagao.

Utilizando como base as possiveis origens e categorias de riscos definidas, deve-se
identificar os potenciais riscos para a organizagdo ou para 0 projeto, assim como
contexto e condi¢cdes associadas (que envolvem as provaveis causas dos riscos) e
decorrentes consequéncias. Por exemplo, no contexto de uma organizagéo imatura,
com procedimentos inadequados de controle de qualidade (provavel causa), pode-
se identificar um possivel risco de desenvolvimento de um produto que ndo atenda
as expectativas, originando insatisfacdo do cliente. Estas informacdes devem ser
documentadas. Ao longo do projeto, novos riscos podem surgir e alguns podem
deixar de existir, tornando necessaria uma revisao periddica dessa documentacao.

Os riscos ndo sdo identificados apenas no inicio do projeto. A geréncia de riscos é
dindmica, pois novos riscos podem surgir e estes devem novamente ser analisados
e priorizados.

GRI5 - Os riscos séo priorizados, estimados e classificados de acordo com as
categorias e os parametros definidos

Apoés identificar os riscos € possivel que se tenha uma lista numerosa, sendo
necessario organiza-los em categorias e determinar uma prioridade. Normalmente
ndo € possivel realizar acbes para tratar e monitorar todos os riscos com boa
relacdo de custo/beneficio, sendo importante escolher um subconjunto.
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A forma mais eficiente de realizar esta priorizacdo € pelo calculo do grau de
exposicdo. Para isso, deve-se determinar a probabilidade e o impacto dos riscos,
baseados nos parametros definidos (possiveis valores para probabilidade e
impacto). De posse das estimativas dos riscos sera possivel o calculo da exposicéo,
multiplicando-se a probabilidade pelo impacto. Os riscos com maior grau de
exposicao sao os principais candidatos a serem os escolhidos para serem tratados.

Uma dificuldade, entretanto, é quantificar a probabilidade e o impacto. Quanto mais
precisa for a estimativa, mais custosa € a sua obtencéo. Portanto, em grande parte
dos casos, aplica-se uma andlise qualitativa (baixo, médio e alto) que pode ser
traduzida para valores quantitativos simples (com uma escala de 0 a 10), baseada
na experiéncia de especialistas e dados historicos de projetos anteriores.

Na priorizacao dos riscos € interessante levar em consideragéo o grau de dificuldade
para realizacdo de agcOes de mitigacdo associadas ao risco que, em alguns casos,
pode inviabilizar o tratamento de um risco apesar de seu alto grau de exposicao.
Deve-se documentar tanto a lista de riscos geral, com seus respectivos parametros
estabelecidos, quanto a relacdo de riscos priorizada. Os interessados devem ser
comunicados.

GRI6 - Planos para a mitigacdo de riscos sdo desenvolvidos

Com o intuito de mitigar os riscos, diminuindo a probabilidade de ocorréncia ou
atenuar os possiveis efeitos decorrentes, deve-se estabelecer planos de mitigacao
para os riscos prioritarios, lembrando que a execucdo dessas acgfes trazem custos
adicionais ao projeto. Os planos de mitigacdo serdo executados antes que o risco
ocorra para diminuir sua probabilidade e/ou impacto.

E importante, também, o desenvolvimento de planos de contingéncia para garantir
que se esteja preparado para a ocorréncia de um determinado risco que nao se
deseja aceitar. E importante mencionar que se pode escolher evitar um risco com o
uso de planos de mitigacdo ou aceita-lo, mas, para isso, deve-se estar preparado
sendo a geréncia de riscos ndo sera efetiva. Os planos de contingéncia devem ser
colocados em pratica apenas caso o0 risco torne-se uma realidade.

Tanto para o plano de mitigacdo quanto para o plano de contingéncia devem ser
definidos os responsaveis pela execucdo das ac¢les. Deve-se definir formas de
acompanhamento para os riscos e indicadores para disparar a execu¢cao de um
plano de mitigag&do ou de contingéncia. De acordo com a interagdo com o GPR10, a
geréncia de riscos deve ser feita de forma integrada ao plano do projeto.

GRI7 - Os riscos séo analisados e a prioridade de aplicagcédo dos recursos para
0 monitoramento desses riscos é determinada

Deve-se garantir que os riscos que serdo tratados pela geréncia de riscos sejam
escolhidos ap6s uma analise que determine a prioridade para aplicacdo dos
recursos. Como dito anteriormente, acdes para geréncia de riscos sao custosas e,
portanto, deve-se buscar a otimizacdo de recursos materiais e humanos para a
execucao destas tarefas.
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GRI8 - Os riscos sao avaliados e monitorados para determinar mudancas em
sua situacao e no progresso das atividades para seu tratamento

A estratégia de geréncia de riscos deve ser seguida, garantindo que 0s riscos sejam
monitorados e reavaliados periodicamente e que o0s planos de mitigacdo e
contingéncia estabelecidos sejam executados, quando necessario. Estes planos
também devem ser revistos, pois alteracdes nos riscos podem demandar alteracdes
nas acoes de mitigagdo ou de contingéncia.

No transcorrer do projeto, a prioridade dos riscos ja identificados pode mudar com a
alteracdo da probabilidade de ocorréncia ou do impacto previsto. Pode ser, também,
gue novos riscos surjam ou que as agdes de mitigacdo ndo sejam tao eficientes a
ponto de eliminar um risco. Portanto, € importante que a lista de riscos seja
reavaliada periodicamente, em conjunto com uma avaliacdo dos seus parametros de
andlise (probabilidade e impacto) e prioridade. Alteracdes realizadas no
planejamento de riscos devem ser comunicadas aos interessados conforme
pertinente.

GRI9 - Acbes apropriadas sdo executadas para corrigir ou evitar o impacto do
risco, baseadas na sua prioridade, probabilidade, consequéncia ou outros
parametros definidos

Periodicamente deve-se realizar a monitoracdo dos riscos. Durante as atividades de
monitoramento deve-se verificar a necessidade da execucdo de acdes de mitigacao
e/ou contingéncia para os riscos, de acordo com a estratégia definida. Deve-se
garantir que as acoes que forem julgadas necessarias sejam executadas até sua
concluséo.

Uma forma de garantir a execucéo das acdes de mitigacéo é integra-las ao Plano do
Projeto. As acdes de contingéncia podem ser gerenciadas por meio de planos de
acao, visto que estes somente existirdo se 0 risco se concretizar, ou seja, caso se
transforme em fato.

10.5 Os atributos de processo no nivel C

A evolucdo do nivel D para o nivel C ndo apresenta novidades em termos dos
atributos de processo ja implantados no nivel D. A evolucéo para o nivel C do MR-
MPS implica, portanto, apenas na definicAo e implementagdo dos trés novos
processos com a mesma capacidade dos processos ja implantados.

Comentéario para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Esta secdo do Guia de Implementacéo - Parte 9 apresenta orientacdes para
a implementacao dos resultados de atributos de processo (RAP) no nivel de
maturidade C do MR-MPS em organizacdes do tipo Fabrica de Software.

Nao ha nenhuma alteracdo nos resultados esperados para os atributos de
processo pelo fato de tratar-se de uma organizacdo do tipo Fabrica de
Software. Todavia, estes resultados deverdo ser interpretados no contexto
dos processos definidos para a Fabrica de Software.

N&o séo permitidas exclusdes de resultados de atributos de processo.
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11 Implementacao do Nivel B do MR-MPS em Organizacdes do tipo Fabrica de
Software

Ao atingir o nivel C, uma organizagdo/unidade organizacional tem definidos e
implementados seus processos padrao e usa praticas de engenharia de software em
seus projetos.

A partir do nivel B, com a implementacao dos atributos de processo AP 4.1 e AP 4.2,
a organizagdo/unidade organizacional passa a ter uma visao quantitativa do
desempenho de seus processos no apoio ao alcance dos objetivos de qualidade e
de desempenho dos processos. E importante se ter em conta que, ao se
implementar os niveis anteriores, em especial o processo Medicdo, ja se deve
preparar o caminho para a implementacdo do nivel B, por meio de uma escolha
adequada das medidas. Também se deve ter em conta a impossibilidade de realizar
mudancas radicais nos processos para se poder utilizar a base historica de medidas
na analise da estabilidade dos processos.

Com isso, a organizagao/unidade organizacional passa a ter dados de desempenho,
limites de controle e modelos para gerenciar seus projetos de forma quantitativa, o
que significa uma nova evolucdo do processo Geréncia de Projetos’.

Ndo ha necessidade, nem €& conveniente, que sejam estabelecidos limites de
controle de desempenho para todos os processos ou medidas, nem mesmo para um
processo completo. Isto deve ser feito, apenas, para processos, subprocessos e
medidas selecionados pela organizagdo. Esta sele¢cdo, entretanto, ndo pode ser
aleatéria e, sim, baseada em critérios. Entre os critérios que devem apoiar esta
decisao, os principais séo: (i) relacdo do processo/subprocesso com os objetivos de
negocio relevantes; (ii) existéncia de dados; (iii) variabilidade dos dados; (iv)
estabilidade do processo/subprocesso; e (v) possibilidade de serem construidos
modelos preditivos a partir das informacdes disponiveis na organizagao [SEI, 2006].

Desta forma, o primeiro passo ao se iniciar a implementag¢édo do nivel B do MPS é
identificar os objetivos de negdcio relevantes da organizacdo, a necessidade de
informagdes para apoiar o0 alcance destes objetivos e gerar a lista dos processos
e/ou subprocessos selecionados para analise de desempenho. A implementacao
dos resultados de atributo de processo RAP 23 e RAP 24 é feita uma Unica vez para
todos os processos. Entretanto a lista de processos/subprocessos selecionados
deve ser revista periodicamente, incluindo-se novos processos/subprocessos
conforme adequado.

Para os processos/subprocessos selecionados para analise de desempenho, todos
0os demais resultados dos atributos de processo AP 4.1 e AP 4.2 devem ser
implementados.

A partir do nivel B, a organizacdo/unidade organizacional passa, também, a
gerenciar quantitativamente os projetos. Desta forma, o processo Geréncia de
Projetos passa a ser executado de forma quantitativa. Alguns de seus resultados
esperados sdo modificados para ter este enfoque e novos resultados sao
acrescentados.

"Uma primeira evolucéo ocorreu ao se implementar o nivel E, quando a geréncia de projetos passou
a ser baseada no processo definido para o projeto e nos planos integrados.

MPS.BR - Guia de Implementacéo — Parte 9:2009 181/240



Gerenciar quantitativamente um projeto depende da existéncia de dados de
desempenho, limites de controle e modelos que sao disponibilizados pela
implementagéo dos atributos de processo AP 4.1 e AP 4.2. A implementagcéo da
geréncia de projetos com enfoque quantitativo, por sua vez, fornece dados reais de
desempenho dos processos nos projetos que alimentam as baselines com novos
dados. A Figura 1 mostra a relacéo entre os atributos de processo AP 4.1 e AP 4.2 e
0 processo Geréncia de Projetos conforme o nivel B do MPS. BR.

AP 4.1e AP 4.2

Dados de desempenho, limites
de controle, modelos

Processos/sub-processos
PROCESSO

RAP 23 e selecionados para analise RAP 25 a ' GERENCIA DE
RAP 24 de desempenho _,| RAP35  [4 PROJETOS

Dados de desempenho
nos projetos

Figura 1 — Relacéo entre o processo de Geréncia de Projetos e os atributos de
processo AP 4.1 e AP 4.2.

Comentéario para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Esta se¢cédo do Guia de Implementacéo - Parte 9 apresenta orientagdes para
a implementacao do nivel de maturidade B do MR-MPS em organiza¢des do
tipo Fabrica de Software.

O nivel B do MR-MPS néo tem novos processos. A mudanca de nivel
implica na evolugdo do processo Geréncia de Projetos, na implementacéo
dos resultados de atributos de processo RAP23 e RAP 24 e na
implementacédo dos demais atributos de processo de AP 4.1 e AP 4.2 nos
processos selecionados.

111 Geréncia de Projetos (GPR) (evolucéo)
11.1.1 Propdsito

O propésito do processo Geréncia de Projetos é estabelecer e manter planos
que definem as atividades, recursos e responsabilidades do projeto, bem
como prover informacdes sobre o andamento do projeto que permitam a
realizacdo de corre¢cdes quando houver desvios significativos no desempenho
do projeto. O propdsito deste processo evolui a medida que a organizacao
cresce em maturidade. Assim, a partir do nivel E, alguns resultados evoluem e
outros sdo incorporados, de forma que a geréncia de projetos passe a ser
realizada com base no processo definido para o projeto e nos planos
integrados. No nivel B, a geréncia de projetos passa a ter um enfoque
guantitativo, refletindo a alta maturidade que se espera da organizacao.
Novamente, alguns resultados evoluem e outros sdo incorporados.
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Comentério para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Esta secédo do Guia de Implementacéo - Parte 9 apresenta orientacdes para
a implementacdo dos resultados de evolucdo do processo Geréncia de
Projetos (GPR) no nivel de maturidade B do MR-MPS em organiza¢des do
tipo Fabrica de Software.

N&o sao permitidas exclusdes de resultados deste processo.

Como ndo existem especificidades para organizacdes do tipo Fébrica de
Software, nao foram incluidos comentarios nos resultados esperados.

11.1.2 Fundamentacéo tedrica

A implementacéo do nivel B do MR-MPS implica em uma mudanca na forma como
0S projetos sdo gerenciados, passando a envolver técnicas quantitativas e
estatisticas para controlar os processos e a qualidade. A seguir € apresentada uma
introducdo a geréncia quantitativa de projetos, bem como uma breve descricdo do
método QFD (Quality Function Deployment), da norma ISO/IEC 9126, de modelos
dindmicos e de simulacdo. Com isto busca-se fornecer uma fundamentacéo tedrica
para a geréncia quantitativa de projetos.

Geréncia quantitativa de projetos

As organizac¢des buscam, a cada dia, melhorar suas praticas de desenvolvimento e
gerenciamento de projetos de software a fim de aumentar sua competitividade por
meio da elaboragao de produtos em projetos que sejam aderentes, principalmente, a
seus objetivos de prazo, custos e qualidade.

Os meétodos de geréncia tradicional que incluem andlises de medidas e a
comparacao destas, em um determinado ponto do projeto, com os valores que foram
planejados para aquele momento, ndo sao suficientes para determinar o
desempenho® de execucdes anteriores dos processos ou para predizer o
desempenho dos processos nos projetos correntes e futuros [FENTON et al., 2004].

A geréncia quantitativa do projeto consiste em utilizar métodos estatisticos para
analisar os processos utilizados no projeto e, a partir dai, fornecer subsidios para
sua melhoria, incluindo analise de causas de defeitos e outros problemas, aplicacao
de acbes corretivas e preventivas e implantacdo de melhorias. A geréncia
guantitativa do projeto é capaz de fornecer, por meio da analise de dados obtidos
em medi¢cdes, uma visao objetiva do projeto e dos processos nele utilizados.
Permite, assim a compreensédo do status e andamento do projeto, suas variacdes de
desempenho e qualidade e o grau de alcance dos objetivos do projeto e da
organizacdo. Isso € possivel, pois a geréncia quantitativa prové meios para
estabelecer e manter estavel os niveis de variagdo dos processos, permitindo prever
resultados futuros [FLORAC e CARLETON, 1999].

8 Desempenho de processo pode ser definido como uma medida dos resultados atuais que o
processo alcancou. Pode ser caracterizado por medidas de processo - como por exemplo esforco,
prazo e eficiéncia da remocdo de defeitos - e por medidas de produto, como confiabilidade e
densidade de defeitos, por exemplo [SEI, 2006].
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Para aplicar a geréncia quantitativa, as organizac6es devem ter alcancado um bom
nivel de maturidade em seus processos de software [SARGUT e DEMIRORS, 2006].
A efetiva utilizacdo da geréncia quantitativa identifica um grau consideravel de
maturidade organizacional, pois significa que a organizacdo executa o essencial
para desenvolver softwares de qualidade e esta realizando a¢cdes com o objetivo de
passar ao patamar de melhoria continua de seus processos.

Para ser possivel gerenciar estatisticamente 0s projetos, 0s processos envolvidos
precisam ser estaveis (ver AP 4.1 e AP 4.2). Apé6s a fase de estabilizacdo do
desempenho dos processos, podem-se utilizar os resultados historicos do seu
desempenho (baseline) e os modelos de desempenho, para a geréncia quantitativa.
Antes disso, ndo é possivel caracterizar uma geréncia quantitativa efetiva e, sim, um
esforco para conhecer e estabilizar os processos [CAMPOS et al., 2007].

A geréncia quantitativa ndo precisa ser aplicada a todo o processo definido para o
projeto. Na verdade, deve-se analisar os subprocessos que compdem 0 processo
definido e determinar quais serdo gerenciados quantitativamente, podendo ser todos
ou alguns. A decisdo de quais subprocessos serdo submetidos a geréncia
guantitativa deve estar baseada na selecdo dos processos mais relevantes para os
objetivos da organizacdo. Processos que consomem recursos significativos ou estao
no caminho critico dos projetos ou, ainda, apresentam relacdo com a qualidade do
produto devem ser priorizados [KULPA e JOHNSON, 2003].

Uma questdo que se coloca € sobre o niumero de processos/subprocessos que
precisam ser gerenciados quantitativamente. Uma resposta para esta questdo pode
ser encontrada em [SEI, 2006] que indica que deve-se selecionar pelo menos um
subprocesso relevante por fase do ciclo de vida, um subprocesso relacionado a
geréncia do projeto e um relacionado aos processos de apoio.

Uma vez que a geréncia quantitativa esta diretamente relacionada as medicdes
realizadas nos projetos, a medicdo de software € um de seus principais pilares. O
plano de medicdo deve definir medidas alinhadas aos objetivos organizacionais e,
apos a coleta e andlise dos dados, os resultados devem ser utilizados para
identificar desvios e aplicar as acdes necessarias.

Para que as agfes corretivas sejam determinadas eficientemente, é essencial que
as medidas e previsbes sejam confiaveis, ou seja, é preciso que as medicdes e
andlises sejam feitas corretamente para garantir que as previsdes sobre o alcance
dos objetivos de desempenho e de qualidade dos processos sejam factiveis. Outro
fator muito importante para a predi¢cdo do alcance dos objetivos é a capacidade de
entender a natureza e extensdo das variacfes detectadas no desempenho dos
processos do projeto quando estes ndo se apresentam adequados para alcangar os
objetivos estabelecidos. Para isso, a geréncia quantitativa de projeto utiliza técnicas
guantitativas que auxiliam no entendimento e predicdo do desempenho dos
processos, bem como na identificacdo das acfes corretivas que devem ser
realizadas para resolver possiveis desvios com relagcdo ao alcance dos objetivos.

Quality Function Deployment (QFD)

Quality Function Deployment (QFD) foi concebido no Japédo no final dos anos 60,
como um método de desenvolvimento de novos produtos no contexto da Qualidade
Total [AKAO, 1997].
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O QFD fornece uma estrutura para o ciclo de desenvolvimento. Essa estrutura pode
ser comparada a estrutura de uma casa onde a base é formada pelos requisitos do
cliente [BOSSERT, 1991]. Segundo EUREKA e RYAN [1992], o QFD é uma forma
sistematica de assegurar que o desenvolvimento de atributos, caracteristicas e
especificacdes do produto, assim como a selecdo e o desenvolvimento de
equipamentos, métodos e controles do processo sejam dirigidos para as demandas
do cliente ou do mercado. Este método traduz as necessidades dos clientes em
requisitos apropriados para a organizacdo, em cada ciclo do desenvolvimento do
produto, desde a pesquisa e o desenvolvimento até a engenharia. Dessa forma, o
QFD diminui problemas no inicio da produgcdo, minimiza mudancas no projeto,
encurta os ciclos de desenvolvimento, maximiza a produtividade e reduz custos.

A principal caracteristica do QFD € o foco nos requisitos do cliente. O processo €
guiado pelo que o cliente quer e n&o por inovacgdes tecnoldgicas.

Consequentemente, um esfor¢o maior € dedicado ao levantamento das informacdes
necessarias para determinar o que o cliente realmente quer. Esse esfor¢o tende a
aumentar o tempo do planejamento inicial do projeto, mas reduz o tempo total do
desenvolvimento [BOSSERT, 1991].

O QFD é realizado por meio de uma série de matrizes, que desdobram as
necessidades do cliente e 0s requisitos técnicos com elas relacionados, a partir do
planejamento e do projeto do produto. Cada matriz € popularmente chamada de
‘casa da qualidade” [EUREKA e RYAN, 1992]. O QFD envolve basicamente quatro
fases que ocorrem no processo de desenvolvimento do produto. Durante cada fase
uma ou mais “casas da qualidade” sdo preparadas para ajudar o planejamento e
comunicar quais processos e informacdes do projeto séo criticos [EUREKA e RYAN,
1992; D'OLIVEIRA, 2003].

A primeira fase do QFD se refere ao planejamento do produto e tem como objetivos
principais: (i) definir e priorizar as necessidades dos clientes; (i) analisar as
oportunidades oferecidas pela concorréncia; (iii) planejar o produto para responder
as necessidades e oportunidades e (iv) estabelecer os valores das caracteristicas
criticas.

A segunda fase, desdobramento de componentes, refere-se a montagem e
caracteristicas de componentes, onde se desdobram alguns dos requisitos do
projeto, identificados na fase anterior, em nivel de subsistema e componentes. A
‘casa da qualidade” resultante desta fase serve de base para todas as atividades
preliminares de projeto. Entretanto, nem todos o0s requisitos de projeto sao
desdobrados, apenas aqueles que representem risco para o projeto (novos, dificeis,
ou extremamente importantes) sdo desdobrados.

A terceira fase, denominada de planejamento do processo, representa a transicao
do projeto para as operacgdes de fabricacdo, onde um diagrama do planejamento do
processo € inserido para cada caracteristica critica de componente (identificado na
fase anterior).

A quarta fase, planejamento de producao, preza pelo controle da qualidade e do
processo onde as informac¢des geradas sado transferidas para a fabrica.

Segundo [BOSSERT, 1991], além das quatro fases, existem alguns passos que
devem ser seguidos para construir a “casa da qualidade” do QFD:
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Q).
(ii).
(iii).

(iv).
(V).

(vi).
(vii).

(viii).

(i%).

Definir os requisitos do cliente: definir os objetivos ditados pelo cliente (o qué);
Definir a importancia dos requisitos do cliente;

Definir os requisitos do produto: O objetivo deste passo € estabelecer os
requisitos do produto (“como”) que respondem as necessidades dos clientes;

Identificar relagbes entre os requisitos do cliente e os requisitos do produto;

Identificar correlagbes entre o0s requisitos do produto: determinar as
correlagdes entre o0s requisitos do produto ou caracteristicas técnicas
utilizando simbolos para os relacionamentos fortes, meédios, positivos ou
negativos. Cada requisito do produto deve ser avaliado em relacdo a todos os
outros. Caso a implementacdo de um requisito possa prejudicar a
implementagdo de outro, a correlac@o é considerada uma correlacdo negativa;

Realizar a avaliagdo competitiva técnica: desenvolver uma comparacao com a
concorréncia sobre os requisitos do produto;

Definir a importancia dos requisitos do produto: calcular a importancia dos
requisitos do produto, obtida por meio da multiplicagédo do peso dos requisitos
do cliente pelo fator de relacionamento. Um fator de relacionamento é definido
como forte, médio ou fraco e indica o grau de relacionamento entre os
requisitos do cliente e os requisitos do produto;

Determinar o valor ideal para os requisitos do produto: quantificar os requisitos
do produto encontrando seu valor ideal por meio da comparacdo das
caracteristicas técnicas relacionadas aos requisitos do produto da organizacéo
em relacdo aos seus concorrentes. Logo apos, a equipe deve analisar os
requisitos do cliente e do produto procurando inconsisténcias. Essa analise
pode mostrar pontos que precisam de melhoria e onde as estratégias de
mercado devem ser melhoradas. E necessario realizar uma avaliacdo da
dificuldade relacionada a cada caracteristica técnica. Geralmente, essa
avaliacdo é feita por meio de uma escala de 1 (baixa) a 5 (alta) o que podera
ajudar a determinar o esforco de desenvolvimento dos requisitos do produto; e

Analisar a “Casa da Qualidade”: analisar a “casa da qualidade” e finalizar a
estratégia de desenvolvimento do produto. Determinar as areas que merecem
foco e as acOes operacionais necessdarias. Podem ser tomadas varias
decisdes analisando a “casa da qualidade”.

O uso do QFD em projetos de software pode trazer beneficios, dentre eles
[BOSSERT, 1991; HAAG et al., 1996]:

Aumento da atencao para as perspectivas dos clientes;

Uso efetivo das informacgdes competitivas;

Melhoria na comunicacao entre os departamentos e com 0S USUArios;
Priorizacao de recursos;

Fundamentacé&o para justificar as decisoes;

Diminuicao de futuras redundancias no desenvolvimento;
Quantificagdo qualitativa dos requisitos do cliente;
Representatividade dos dados facilitando o uso de medidas;
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« Definicdo mais rapida das caracteristicas do produto; e
o Capacidade de adaptacédo a varias metodologias.
A norma Internacional ISO/IEC 9126

A qualidade desejavel em um produto de software esta relacionada aos requisitos
identificados pelo cliente. Ao se desenvolver um produto com a qualidade desejada
pelo usuario, é de se esperar que a satisfacdo do usuario seja obtida. No entanto,
identificar os requisitos de qualidade de um produto ndo € uma tarefa trivial. Para
auxiliar nesta tarefa, pode-se descrever a qualidade de um produto por meio de um
conjunto de caracteristicas que devem ser alcancadas em um determinado grau
para que o produto atenda as necessidades de seus usuarios. Cada uma das
caracteristicas de qualidade pode ser detalhada em varios niveis de
subcaracteristicas, chegando-se a um amplo conjunto de atributos que descrevem a
qualidade de um produto de software. Nesse contexto, a norma ISO/IEC 9126-1
[ISO/IEC, 2001] foi definida visando consolidar em um modelo as diferentes visdes
da qualidade. Atualmente, esta norma esta sendo revisada sob a identificacdo
ISO/IEC 25010, estando previstas alterac6es no modelo de qualidade.

A norma internacional ISO/IEC 9126-1[ISO/IEC, 2001] define um modelo de
gualidade que organiza as caracteristicas e subcaracteristicas de qualidade
desejaveis para um produto de software. Ela pode ser usada para especificar e
avaliar a qualidade do produto, permitindo validar a completeza da definicdo dos
requisitos, identificar os requisitos de software, identificar os objetivos do projeto de
software, identificar os objetivos do teste de software, identificar os critérios de
garantia da qualidade e identificar os critérios de aceitacdo para um produto de
software completo.

Essa norma visa apoiar a avaliagcdo dos produtos de software de forma que o
produto avaliado atenda as necessidades especificas em um determinado contexto
de uso. O modelo de qualidade definido na norma ISO/IEC 9126-1 [ISO/IEC, 2001]
esta subdividido em: (i) modelo de qualidade para caracteristicas internas e externas
e (i) modelo de qualidade para qualidade em uso.

A qualidade interna é a totalidade de caracteristicas do produto de software vista por
uma perspectiva interna (dos desenvolvedores), ou seja, por meio de seus artefatos
estaticos. Ja a qualidade externa € a totalidade de caracteristicas observadas por
uma perspectiva externa (dos avaliadores ou usuérios) e pode ser vista quando o
produto € executado. Por fim, a qualidade em uso é a visdo de qualidade pela
perspectiva de uso (dos usuarios) do produto de software. Essa ultima mede o nivel
de sucesso na realizacdo de tarefas pelos usuarios em um ambiente particular de
operacao, ao invés de medir o produto de software em si.

O modelo de qualidade para caracteristicas internas e externas classifica o0s
atributos de qualidade em seis caracteristicas:

e Funcionalidade: refere-se a existéncia de um conjunto de funcdes que
satisfazem as necessidades implicitas ou explicitas e suas propriedades
especificas. Suas  subcaracteristicas  sdo:  Adequacdo, Acuracia,
Interoperabilidade, Seguranca de acesso e Conformidade relacionada a
funcionalidade.
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o Confiabilidade: refere-se a capacidade de o software manter seu nivel de
desempenho, sob condi¢Bes estabelecidas, por um periodo de tempo. Suas
subcaracteristicas sdo: Maturidade, Tolerancia a falhas, Recuperabilidade e
Conformidade relacionada a confiabilidade.

o Usabilidade: refere-se ao esfor¢o necessario para usar um produto de software,
bem como o julgamento individual de tal uso por um conjunto explicito ou
implicito de usuéarios. Suas subcaracteristicas sao: Inteligibilidade,
Apreensibilidade, Operacionalidade, Atratividade e Conformidade relacionada a
usabilidade.

o Eficiéncia: refere-se ao relacionamento entre o nivel de desempenho do
software e a quantidade dos recursos utilizados sob as condi¢bes estabelecidas.
Suas subcaracteristicas sdo: Comportamento em relagcdo ao tempo, Utilizacéao
de recursos e Conformidade relacionada a eficiéncia.

e Manutenibilidade: refere-se ao esforco necessario para fazer modificacbes
especificas no software. Suas subcaracteristicas sdo: Analisabilidade,
Modificabilidade, Estabilidade, Testabilidade e Conformidade relacionada a
manutenibilidade

o Portabilidade: refere-se a capacidade de o software ser transferido de um
ambiente para outro. Suas subcaracteristicas sdo: Adaptabilidade, Capacidade
para ser instalado, Co-Existéncia, Capacidade para substituir e Conformidade
relacionada a portabilidade.

A qualidade em uso também pode ser vista como a capacidade do produto de
software permitir que determinados usudrios alcancem metas especificas como
eficacia, efetividade, produtividade, seguranca e satisfacio em um contexto
especifico. No modelo de qualidade em uso, os atributos sédo classificados em
guatro caracteristicas:

hY

o Eficacia: refere-se a capacidade de o produto de software possibilitar aos
usuarios atingir metas especificadas com acuracia e completeza em um contexto
de uso especificado;

o Produtividade: refere-se a capacidade de o produto de software possibilitar aos
usuarios utilizar uma quantidade adequada de recursos em relagéo a efetividade
alcancada em um contexto de uso especificado;

o Seguranca: refere-se a capacidade de o produto de software oferecer niveis
aceitaveis de risco de danos a pessoas, negacios, software, propriedades ou ao
ambiente em um contexto de uso especificado; e,

o Satisfacdo: refere-se a capacidade de o produto de software satisfazer aos
usuarios em um contexto de uso especificado.

Com o objetivo de auxiliar a medicdo de software durante o desenvolvimento de
produtos de software, guiando a definicdo de medidas para avaliagcdo da qualidade,
a norma internacional ISO/IEC 9126-1 [ISO/IEC, 2001] define um conjunto de
medidas para avaliacdo de cada caracteristica de qualidade nela definida. As
medidas estéo divididas em:

o« Medidas internas: podem ser aplicadas a um produto de software nao
executavel, durante estdgios de seu desenvolvimento (como um pedido de
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proposta, especificacdo de requisitos, especificacdo de projeto ou cddigo fonte).
Medidas internas fornecem aos usuarios a capacidade de medir a qualidade de
produtos intermediarios e, assim, prever a qualidade do produto final. Isso
permite ao usuario identificar problemas relativos a qualidade e iniciar acdes
corretivas o quanto antes no ciclo de desenvolvimento de software. Exemplos de
medidas internas definidas nesta norma sao a remocao de defeitos e o impacto
de mudancas.

o Medidas externas: podem ser usadas para medir a qualidade do produto de
software por meio da medigcdao do comportamento do sistema do qual ele faz
parte. As medidas externas podem ser usadas apenas durante o estagio de
testes no ciclo de vida e durante qualquer estagio operacional. A medicdo é
realizada durante a execuc¢ao do produto de software no ambiente de sistema no
qual ele deve operar. Alguns exemplos de medidas externas definidas nesta
norma sao adequacao funcional e tempo médio entre falhas.

o Medidas de qualidade em uso: medem se um produto satisfaz as necessidades
especificadas por usuarios no que diz respeito a atingir niveis definidos de
eficiéncia, produtividade, seguranca e satisfagdo em um contexto de uso
especificado. Isso s6 pode ser atingido em um ambiente de sistema real.
Frequéncia de erro e escala de satisfacdo sdo exemplos de medidas de
gualidade em uso definidas nesta norma.

Para cada medida proposta nos relatorios técnicos [ISO/IEC, 2003b, ISO/IEC,
2003c, ISO/IEC, 2004d] sdo apresentados o nome e 0 proposito da medida, o
método para sua aplicacdo, as formulas de calculo da medida e os elementos
computacionais usados na composi¢ao da medida, a interpretacdo do valor medido,
o tipo de escala da medida, o tipo de medida, os dados de entrada para a medicéo,
as referéncias a norma ISO/IEC 12207 [ISO/IEC, 2008] e os usuéarios interessados
nos resultados da medida.

Simulacéo de processos de software e dinamica de sistemas

Realizar mudancas em processos € uma atividade frequente nas organizacdes de
software que empreendem em melhoria continua. Espera-se que, para cada nova
modificacdo, os efeitos sejam sempre positivos. Porém, sempre ha um conjunto de
incertezas associadas que podem implicar em resultados inesperados. Resultados
inesperados em projetos de software sdo extremamente indesejaveis, especialmente
para organizacfes que prezam pela qualidade de seus produtos e satisfacdo dos
seus clientes. Neste cenario, a simulacdo de processos de software pode ser de
grande utilidade.

Simular processos de software consiste na manipulacdo de modelos formais®
capazes de reproduzir artificialmente a execucdo dos processos. A simulacdo pode
ser utilizada para auxiliar na predicdo do comportamento do processo e responder
guestdes do tipo "o que acontece se". Em muitos casos o0 objetivo é apoiar a tomada
de decisdo, apoiar a reducdo de riscos e auxiliar a geréncia nos niveis operacional,
tatico e estratégico.

® Modelo constituido por um conjunto de postulagBes matematicas e l6gicas com detalhes suficientes
para descrever os objetivos e as limitacdes de um sistema [BARROS, 2001].

MPS.BR - Guia de Implementacéo — Parte 9:2009 189/240



Segundo [KELLNER et al., 1999] o propésito de utilizar simulacdo pode ser
agrupado em seis categorias:

o Geréncia estratégica: parametros organizacionais podem ser manipulados para
simular cenarios alternativos e apoiar a tomada de decisao;

o Planejamento: a medida que o plano é elaborado, o gerente do projeto pode
utilizar a simulacédo para observar o comportamento do esforgo, custo, prazo,
gualidade do produto e outras variaveis de interesse.

« Controle e geréncia operacional: Durante a execugdo de um projeto, o gerente
pode verificar 0 estado atual e manipular parametros dos projetos de forma a
verificar os potenciais efeitos nos resultados do projeto.

o Melhoria de processo e adocédo de tecnologia: A simulacdo pode apoiar em
decisbes de optar ou ndao por uma proposta de melhoria ou atuar na priorizacao
de um conjunto de propostas.

e Entendimento: Por meio da simulacdo do processo, 0s gerentes,
desenvolvedores, grupo de qualidade e demais interessados, podem entender
melhor o fluxo do processo, a sequéncia e dependéncia das atividades e demais
propriedades do processo.

« Treinamento e aprendizado: Pessoas podem praticar e aprender sobre geréncia
de projetos a partir da simulacdo. O uso da simulacao, neste caso, é analogo ao
uso de simuladores de vbo. No ambiente simulado, os aprendizes podem
observar o impacto de acdes e decisfes mais comuns, como reduzir o tempo
para testes, optar por ndo realizar inspecao e outras.

Para simular um processo de software é preciso: (i) Construir um modelo que
represente o processo de software de interesse e que contenha um conjunto de
parametros de entrada e varidveis de resposta e (i) Inserir o modelo em um
ambiente de simulacdo cujo objetivo € facilitar a interacdo com o modelo por
parametros de entrada e a observacdo dos efeitos da interacdo observados nas
variaveis de resposta.

A definicdo sobre o tipo de modelo a ser desenvolvido para a simulagéo depende do
propésito do modelo e de quais questbes se deseja investigar [KELLNER et al.,
1999]. A determinacdo do escopo do modelo € uma decisdo que deve ser tomada
levando em conta o que se deseja manipular, a amplitude dos potenciais efeitos da
manipulacdo e como o0s resultados da manipulacdo devem ou podem ser
observados. Em geral, o escopo esta restrito a uma parte do ciclo de vida, um
projeto de desenvolvimento, evolugéo de longo prazo de um produto ou questdes de
longo prazo em uma organizacdo. Estes quatro escopos sdo fundamentados por
duas dimensdes: intervalo de tempo e amplitude organizacional (menos de um
projeto ou equipe, um projeto ou equipe, multiplos projetos ou equipes).

Sao variaveis de resposta tipicas: esfor¢co e custo; nivel de defeitos, ciclo do tempo
(duracado, cronograma, intervalo), requisitos de pessoal sobre o tempo, taxa de
utilizacdo do pessoal, custo/beneficio (ROI), desempenho/produtividade; e backlogs.
A abstracdo do processo requer a identificacdo de todos os seus elementos
(atividades, artefatos, ferramentas, técnicas, medidas associadas e o proprio
processo) e como eles interagem entre si.
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O desenvolvimento e a manutencdo de software sdo caracterizados pela
complexidade da interacdo entre pessoas, processos e tecnologias. Cada um
desses elementos inclui fatores que podem exercer indmeras influéncias que sao
refletidas no produto final. Com o proposito de entender sistemas que apresentam
este grau de complexidade, no final da década de 50, FORRESTER [1961]
introduziu o conceito de Dindmica de Sistemas. FORRESTER descreveu um caso
real na industria de componentes eletrbnicos, onde desenvolveu um modelo
experimental e realizou uma analise sensitiva para identificar quais partes do
sistema produtivo eram mais cruciais para determinar seu comportamento. Com
base nas observacdes, ele propds modificacdes na politica do sistema de producéo
real e foram obtidas melhorias.

No dominio da engenharia de software, um trabalho que serviu de marco e que
explorou com profundidade o conceito de Dinamica de Sistemas foi o de ABDEL-
HAMID e MADNICK [1991]. Os autores construiram um modelo que permite
visualizar os potenciais efeitos da manipulagéao de fatores que influenciam no custo e
no esforco necessarios para a conclusdo de um projeto de desenvolvimento de
software. Desde entdo, inUmeros estudos tém sido conduzidos no dominio da
engenharia de software com foco em areas especificas, dentre eles: geréncia de
projetos de software [COOPER e MULLEN, 1993; LIN et al., 1997; HENDERSON e
HOWARD, 2000], engenharia de software concorrente [POWELL et al.,, 1999],
engenharia de requisitos de software [CHRISTIE e STALEY, 2000], impacto da
melhoria do processo no ciclo de vida [TVEDT e COLLOFELLO, 1995; TVEDT e
COLLOFELLO, 1995], efeitos das atividades da melhoria da qualidade do software
[ARANDA et al.,, 1993; CHICHAKLY, 1993; MADACHY, 1994; MADACHY, 1996],
geréncia de confiabilidade de software [RUS, 1996; RUS et al., 1999], manutencé&o
de software [CARTWRIGHT e SHEPPERD, 1999], evolucao de software [LEHMAN e
RAMIL,1999], outsourcing [ROEHLING et al., 2000], treinamento em engenharia de
software [MADACHY e TARBET, 2000], dentre outros.

Em todos estes estudos, o conceito de Dinamica de Sistemas é aplicado a
construcdo de modelos capazes de reproduzir artificialmente a execucdo dos
processos por meio da simulacdo com a intencao de responder questdes do tipo "o
que acontece se".

11.1.3 Resultados esperados

Além de todos os resultados esperados do processo Geréncia de Projetos, ja
implementados nos niveis anteriores'®, no nivel B o resultado GPR18 e os
resultados GPR19 a GPR24 sédo incorporados, refletindo a abordagem quantitativa
da geréncia de projetos neste nivel. Estes resultados esperados para 0 processo
Geréncia de Projetos estdo baseados na area de processo Geréncia Quantitativa de
Projetos do CMMI-DEV [SEI, 2006].

10 ver descricdo detalhada da implementagcdo dos demais resultados esperados nas partes 1 e 3 do
Guia de Implementacéo.
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GPR18 - (A partir do Nivel B) Os subprocessos mais adequados para compor o
processo definido para o projeto sdo selecionados com base na estabilidade
historica, em dados de capacidade e em outros critérios previamente
estabelecidos

Este resultado esperado tem como objetivo garantir que os subprocessos que farédo
parte do processo definido para o projeto sejam selecionados considerando-se as
caracteristicas do projeto e dados historicos que evidenciem a estabilidade e
capacidade dos subprocessos. Os subprocessos passiveis de selecdo devem fazer
parte da biblioteca de ativos da organizacao/unidade organizacional.

A selecéo dos subprocessos que fardo parte do processo definido para o projeto vai
iImpactar na selecdo dos subprocessos que serdo gerenciados estatisticamente.
Logo, € importante que sejam subprocessos que possam ser gerenciados
estatisticamente durante a execucdo do projeto. Desta forma, é conveniente que
GPR18, GPR19 e GPR20 sejam implementados de forma iterativa.

Ao se compor os subprocessos €, ainda, importante analisar a interacdo destes
subprocessos para verificar se eles interagem da forma desejada. Esta analise pode
ser feita usando-se modelos dinamicos e simulacéo.

GPR19 - (A partir do nivel B) Os objetivos para a qualidade do produto e
para o desempenho do processo definido para o projeto sdo estabelecidos e
mantidos

Este resultado esperado tem como objetivo garantir a definicdo de objetivos
mensuraveis de qualidade e de desempenho do processo para cada projeto, de uma
forma satisfatéria para a organizacdo e os clientes envolvidos.

A identificacdo dos objetivos de qualidade e de desempenho deve partir dos
objetivos de qualidade e de desempenho da organizacdo. Entretanto, é possivel que
nem todos os objetivos da organizacdo sejam aplicaveis ao projeto ou que seja
necessario incluir novos objetivos pelas necessidades especificas do projeto e do
cliente. E importante neste momento ser realista estabelecendo objetivos viaveis de
serem alcancados. Sempre que necessario, 0s objetivos devem ser revistos.

A implementacdo deste resultado requer, portanto: (i) entendimento das
caracteristicas do projeto; (ii) entendimento das necessidades de qualidade do
cliente e priorizacdo destas necessidades; (iii) transformar as necessidades do
cliente em requisitos de software e objetivos de qualidade; e (iv) entender o
processo e seu desempenho atual por meio da andlise de dados historicos. Cuidado
especial deve ser dado para que 0s objetivos de qualidade sejam realmente
derivados das necessidades do cliente, isto é, das necessidades de negdcio.

Para identificar as necessidades do cliente e prioridades, uma técnica util € o QFD
(Quality Function Deployment). Uma fonte importante de consulta sobre atributos de
gualidade é a ISO/IEC 9126. Uma experiéncia de implementacado usando QFD e a
ISO/IEC 9126 pode ser encontrada em [ANTONIOL et al., 2004]. Outro exemplo
pode ser encontrado em [CAMPOS et al., 2007].

GPR20- (A partir do nivel B) Subprocessos do processo definido para o
projeto e que serdo gerenciados estatisticamente sdo escolhidos e séo
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identificados os atributos por meio dos quais cada subprocesso sera
gerenciado estatisticamente

Este resultado esperado tem como objetivo selecionar os subprocessos a serem
gerenciados estatisticamente. Esta selecdo deve estar baseada nos subprocessos
selecionados pela organizagdo (RAP 24) e na relevancia dos subprocessos para o
alcance dos objetivos de qualidade e de desempenho.

Assim como no contexto organizacional, nem todos os subprocessos sédo objeto de
analise de desempenho, no contexto do projeto, e nem todos 0s subprocessos que
compdem o processo definido para o projeto serdo gerenciados estatisticamente.

Apoés a escolha dos subprocessos, deve-se identificar os atributos do produto e do
processo gque serdo medidos e controlados, isto €, gerenciados estatisticamente.

GPR21- (A partir do nivel B) O projeto € monitorado para determinar se
seus objetivos para qualidade e para o desempenho do processo seréo
atingidos. Quando necessario, acdes corretivas sao identificadas

Este resultado esperado tem como objetivo garantir a revisao periddica e em curtos
intervalos de tempo (algumas vezes diaria) do desempenho e da capacidade de
cada subprocesso selecionado para ser gerenciado estatisticamente para se poder
avaliar o progresso em direcdo ao alcance dos objetivos de qualidade do projeto e
de desempenho do processo. Para atender a este resultado esperado de forma
integral, devem ser utilizados modelos que possam antecipar (por meio de
estimativas e simulacfes) quais sado as chances de se atingir resultados futuros (por
exemplo, prazos, custos, qualidade) com base nos valores atuais. Tem-se, assim,
uma geréncia proativa.

GPR22 - (A partir do nivel B) O entendimento da variacdo dos subprocessos
escolhidos para geréncia quantitativa, utilizando medidas e técnicas de analise
estatistica previamente selecionadas, € estabelecido e mantido

Este resultado esperado tem como objetivo a aplicacdo de métodos estatisticos para
o entendimento da variacdo dos subprocessos selecionados.

Para que este resultado seja implementado é necessario se exista um planejamento
prévio da geréncia estatistica, isto €, devem ter sido selecionadas medidas
adequadas para a geréncia estatistica e técnicas de analise estatistica para serem
utilizadas na analise da variagcdo dessas medidas. Essas medidas devem ser
associadas aos objetivos de qualidade do projeto e de desempenho do processo,
bem como devem estar baseadas nas medidas estabelecidas para a organizagao
(RAP 27). No entanto, podem ser acrescentadas novas medidas para atender as
necessidades do produto, do processo e do cliente.

GPR23 - (A partir do nivel B) O desempenho dos subprocessos escolhidos
para geréncia quantitativa € monitorado para determinar a sua capacidade de
satisfazer os seus objetivos para qualidade e para o desempenho. A¢cdes sao
identificadas quando for necessario tratar deficiéncias dos subprocessos

A capacidade de cada subprocesso selecionado é determinada com relacdo aos
atributos de qualidade e de desempenho estabelecidos para o subprocesso. Estes
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objetivos séo derivados dos objetivos de qualidade e de desempenho estabelecidos
para o projeto como um todo.

Este resultado esperado tem como objetivo monitorar o desempenho dos
subprocessos no projeto, o que significa:

(). determinar estatisticamente o desempenho esperado para o subprocesso;

(ii). avaliar a probabilidade de o processo atingir seus objetivos de qualidade e de
desempenho, o que significa comparar a capacidade do subprocesso
selecionado com relacéo aos objetivos de qualidade e de desempenho; e

(iii). identificar, quando necessario, as agfes corretivas a serem tomadas para
resolver as deficiéncias com relaco a execucdo do processo'!, buscando-se
gue o projeto use um processo de maior capacidade que possa satisfazer os
objetivos de qualidade do produto e de desempenho do processo.

Trata-se, portanto, de avaliar a capacidade do subprocesso com relagcdo a cada
atributo do subprocesso que foi medido. Esta avaliagdo sO é possivel de ser
realizada se o subprocesso for estavel com relacdo ao atributo. E conveniente, para
facilitar a comunicacédo dos resultados, que a exibicdo dos resultados seja feita de
forma grafica.

GPR24 - (A partir do nivel B) Dados estatisticos e de geréncia da qualidade
sdo incorporados ao repositorio de medidas da organizacao

A medida que os projetos sdo executados, os resultados de desempenho dos
atributos de interesse devem ser armazenados no repositorio de medidas da
organizacao.

11.2 Os atributos de processo no nivel B

De acordo com o Guia Geral do MR-MPS, “a capacidade do processo é
representada por um conjunto de atributos de processo descrito em termos de
resultados esperados. A capacidade do processo expressa o grau de refinamento e
institucionalizacdo com que o processo € executado na organizacdo/unidade
organizacional. No MR-MPS, a medida que a organizacdo/unidade organizacional
evolui nos niveis de maturidade, um maior nivel de capacidade para desempenhar o

processo deve ser atingido” [SOFTEX, 2009b].

Os atributos de processo no nivel B visam garantir que 0s processos operam dentro
de limites definidos. Entretanto, nem todos os processos/subprocessos necessitam
ser objeto de andlise de desempenho. A escolha é feita a partir da identificacdo dos
objetivos de negdcio da organizacdo e da importancia dos processos/subprocessos
para o alcance destes objetivos (ver RAP 23 e RAP 24).

™ 0 foco, aqui, é em acdes corretivas relacionadas a execucdo dos processos. Entretanto, causas
especiais de variacdo dos processos podem revelar oportunidades de melhoria a serem
incorporadas futuramente na definicdo do subprocesso. As acgbes corretivas podem estar
relacionadas a renegociagdo dos objetivos do projeto, implementacdo de subprocessos
alternativos ou mesmo realizar medi¢cdes em subprocessos de nivel mais baixo para entender
melhor os dados de desempenho [SEI, 2006].
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Como os atributos de processo sdo cumulativos, para atingir o nivel B, além dos
atributos de processo AP 1.1, AP 2.1, AP 2.2, AP 3.1 e AP 3.2, uma unidade
organizacional deve implementar os resultados esperados de atributos de processo
RAP 25 a RAP 35 para todos os processos e/ou subprocessos selecionados para
andlise de desempenho. A implementacdo dos resultados RAP 23 e RAP 24 é
obrigatéria para todos os processos do MPS.

Em uma avaliagdo segundo o MA-MPS [SOFTEX, 2009b] é exigido, para se
considerar um processo “SATISFEITO” com relacdo ao nivel B, que estes novos
atributos de processo (AP 4.1 e AP 4.2) sejam caracterizados como T (Totalmente
implementado) ou L (Largamente implementado). Todos os demais atributos de
processo (AP 1.1 a AP 3.2) devem ser caracterizados com T (Totalmente
implementado).

Comentério para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Esta secdo do Guia de Implementacéo - Parte 9 apresenta orientacfes para
a implementacao dos resultados de atributos de processo (RAP) no nivel de
maturidade B do MR-MPS em organizac¢@es do tipo Fabrica de Software.

Nao ha nenhuma alteragdo nos resultados esperados para os atributos de
processo pelo fato de tratar-se de uma organizacdo do tipo Fabrica de
Software. Todavia, estes resultados deveréo ser interpretados no contexto
dos processos definidos para a Fabrica de Software.

N&o séo permitidas exclusdes de resultados de atributos de processo.

A seguir os atributos de processo AP 4.1 e AP 4.2 sdo descritos com detalhes,
precedidos de uma breve fundamentacao teorica.

11.2.1 Fundamentacéo tedrica
Andlise de desempenho de processos

A analise de desempenho de processos de software tem como objetivo estabelecer
e manter um entendimento quantitativo da eficiéncia dos processos organizacionais,
estabelecendo baselines e modelos de desempenho, necessarios para o0
gerenciamento quantitativo dos projetos [SEI, 2006].

As medidas comuns da organizacdo sao compostas por medidas de produto e de
processo que podem ser utilizadas para sumarizar o desempenho atual dos
processos nos projetos da organizagdo. Os dados organizacionais para essas
medidas sdo analisados para estabelecer uma distribuicdo e limites de resultados
gue caracterizam o desempenho esperado para 0 processo quando este é utilizado
em um projeto especifico da organizacao.

O desempenho esperado para o processo pode ser utilizado para estabelecer os
objetivos de qualidade e de desempenho e também, inicialmente, como uma
baseline com a qual o desempenho dos projetos atuais pode ser comparado. Esta
informacé&o sera utilizada para gerenciar quantitativamente os projetos. Cada projeto
gerenciado quantitativamente fornecera resultados atuais sobre o desempenho dos
processos que se tornardo parte dos dados da baseline dos processos
organizacionais.
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Para que seja possivel estabelecer baselines e modelos de desempenho, os dados
coletados nos projetos da organizacao séo representados utilizando-se ferramentas
analiticas que ilustram, de maneira clara e objetiva, 0 comportamento dos processos
nos projetos da organizacdo. Nesse momento, as variagcdes de comportamento dos
processos sao percebidas e precisam ser entendidas.

Quando uma variacéo € detectada, é preciso analisar sua causa. As causas podem
ser de dois tipos: causas comuns e causas especiais [FLORAC e CARLETON,
1999].

As causas comuns provocam desvios dentro de um limite aceitavel para o
comportamento do processo. Sao variagdes que pertencem ao processo, ou seja, é
0 resultado de interagbes normais dos componentes do processo: pessoas,
maquinas, ambientes e meétodos. As causas especiais provocam desvios que
excedem os limites estabelecidos para a variagdo do comportamento do processo.
Sao eventos que ndo fazem parte do curso normal do processo e provocam
mudanca no padréo de variagdo. A remocéo das causas especiais leva a ajustes no
processo. As causas especiais sao também chamadas de atribuiveis, pois podem
ser identificadas, analisadas e utilizadas como diretrizes para prevencao de
ocorréncias futuras.

Do ponto de vista do controle estatistico, o primeiro passo para melhorar as saidas
de um processo € a identificacdo das causas especiais ou atribuiveis. A medida que
as causas especiais séo identificadas e tratadas, a variabilidade do processo vai
reduzindo até o processo ficar sob controle estatistico [WHEELER e CHAMBERS,
1992].

A analise de desempenho utiliza dados de projetos da organizacdo para auxiliar a
predicdo da qualidade dos produtos e do desempenho dos processos e identificar as
acOes corretivas que devem ser realizadas para tratar as causas especiais. A
geréncia quantitativa dos projetos, por sua vez, utiliza os modelos de desempenho e
as baselines estabelecidas para os processos como referéncia para analisar, por
meio de técnicas da geréncia estatistica, 0 desempenho dos processos em cada
projeto especifico.

Ha uma relacdo direta entre a analise de desempenho de processos, geréncia
guantitativa de projetos e geréncia estatistica, porém, é importante perceber que, no
ambito dos processos, ha diferenca entre os termos “estar sob controle quantitativo”
e “estar sob controle estatistico”. Um processo esta sob controle estatistico quando
sdo utilizadas técnicas estatisticas para analisar seu comportamento, identificar as
causas de suas variacbes e seu desempenho esta contido dentro de limites bem
definidos, calculados com base em dados histéricos e modelos estatisticos. Ou seja,
um processo esta sob controle estatistico quando suas variagcdes sdo aceitaveis e
encontram-se dentro de um limite estabelecido para ele, isto é, ndo ha causas
atribuiveis. Um processo sob controle estatistico € um processo estavel [FLORAC e
CARLETON, 1999]. Um processo é considerado sob controle quantitativo quando
ele é controlado por meio de técnicas estatisticas e/ou quantitativas. Assim, um
processo pode estar sob controle quantitativo e ndo estar sob controle estatistico,
isto €, um processo pode estar sendo gerenciado quantitativamente, mas ainda nao
ter alcancado a estabilidade.
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Quando o desempenho de um processo é estabilizado, o processo, as medi¢cdes a
ele associadas e os limites aceitaveis das variacdes sdo estabelecidos como uma
baseline e podem ser utilizados para a geréncia quantitativa. Para analisar o
comportamento dos processos e estabelecer suas baselines e modelos de
desempenho, sao utilizados técnicas e modelos estatisticos.

Exemplos de métodos estatisticos sdo os diagramas scatter, graficos de tendéncias,
histogramas, diagramas de causa e efeito, graficos de barras, diagrama de Pareto e
graficos de controle [FLORAC e CARLETON, 1999].

Diagramas Scatter sao graficos que mostram o relacionamento entre duas
caracteristicas de processo. Sao limitados a analisar apenas duas variaveis. Podem
ser utilizados como o primeiro passo para a exploragdo de dados em busca de
relacdes entre causas e efeitos.

a0
T0 4 *
G0 4
a0 A -
10 4
30 4
2w o« * . *

104 # 'lw"“"‘.

aeforgo {peicalm Y]

=]
o
=
o
(=]
B
b3
h
il
=]

fmanhe (K5LOCY

Figura 2 - Exemplo de Diagrama Scatter relacionando esfor¢o e tamanho.

Graficos de Tendéncia mostram padrées e tendéncias existentes nos dados ao
longo do tempo. S&o similares aos graficos de controle, porém, sem considerar a
linha central e os limites superior e inferior.
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Figura 3 — Exemplo de Grafico de Tendéncia.

Diagramas de Causa e Efeito, também conhecidos como diagramas Ishikawa,
permitem mapear e priorizar um conjunto de fatores que pode afetar o processo.
S&do (teis para organizar e priorizar as informacdes fornecidas por pessoas que
conhecem o0 processo e podem auxiliar na investigacéo de problemas.
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Figura 4 - Exemplo de Diagrama de Causa e Efeito.

Histogramas mostram as distribuicbes dos dados, ou seja, a frequéncia dos eventos
gue ocorreram para um conjunto de dados em um determinado periodo. Podem ser
utilizados para caracterizar valores observados para qualquer atributo do produto ou
processo.
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Figura 5 — Exemplo de Histograma.

Gréficos de Barras sao similares aos histogramas e sao utilizados para investigar o
formato de um conjunto de dados. Consideram mais dimensfes que o histograma.
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Figura 6 — Exemplo de Diagrama de Barras.

Graficos de Pareto constituem uma forma especial de histograma ou grafico de
barras. S&o diagramas de frequéncia que mostram quantos resultados foram
gerados por tipo ou categoria de causa identificada. E utilizado para direcionar as
acoOes corretivas (por exemplo, o gerente deverd tratar as causas que estao gerando
0 maior nimero de defeitos)*?.
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Figura 7 - Exemplo de uso do Grafico de Pareto para analise das causas dos
defeitos de especificacéo

Graficos de Controle sao utilizados para monitorar a variabilidade existente nos
processos, permitindo distinguir causas comuns de causas especiais.

Existem diversos tipos de graficos de controle e cada tipo € melhor aplicavel sob
determinadas circunstancias. O primeiro passo para utilizar um gréafico de controle é

2 | ei de Pareto: Uma guantidade consideravelmente pequena de causas, tipicamente, causara a
grande maioria dos problemas. Normalmente, é referenciada como principio 80/20 (80% dos
problemas se devem a 20% das causas)
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selecionar o tipo adequado as medidas e contexto a serem analisados. Em seguida,
os dados devem ser ‘plotados’ e os limites de controle calculados.

O layout basico de um gréfico de controle é ilustrado na figura 8.a. Tanto a linha
central quanto os limites superior e inferior representam estimativas calculadas a
partir de um conjunto de medidas coletadas. A linha central e os limites ndo podem
ser arbitrarios, uma vez que sado eles que refletem o comportamento atual do
processo. Para construgdo de graficos de controle e Six Sigma ver [WHEELER e
CHAMBERS, 1992] e [WHEELER, 1999], [FLORAC e CARLETON, 1999]. A figura
8.b ilustra um exemplo de aplicagdo de um gréfico de controle para representar
dados de medidas coletadas em um processo onde ndo ha causas especiais. A
figura 8.c apresenta um exemplo onde h& causas especiais visiveis.

Ndmero de problemas n&o Ndmero de problemas néo

o i resolvidos resolvidos
limite superior

25

20 /]

linha central

limite inferior 15 1

1 2 3 4 5 semana 1 2 3 4 5 semana

Figura 8.a — Layout Figura 8.b — Gréfico Figura 8.c — Grafico
basico de um grafico de controle sem de controle com
de controle. causas especiais. causas especiais.

A maneira como os dados serao ‘plotados’, se serao agrupados e como os limites de
controle e a linha central serdo calculados é definida pelo tipo de grafico de controle
que sera utilizado. Cada tipo possui um conjunto de métodos quantitativos e/ou
estatisticos associados. A representacdo gréafica facilita a observancia de valores
fora dos limites esperados, ou seja, a presenca de causas especiais. Entretanto, as
causas especiais nem sempre aparecem fora dos limites e, por isso, existem
métodos de andlise estatistica que orientam sobre como identificar pontos que
merecem atencdo nos graficos de controle, mesmo quando ndo estdo fora dos
limites permitidos a variacéo.

Exemplos de graficos de controle e de outras ferramentas estatisticas podem ser
encontrados em [FLORAC e CARLETON, 1999].

11.2.2AP 4.1 - O processo é medido
Este atributo € uma medida do quanto os resultados de medi¢cdo sdo usados

para assegurar que a execucao do processo atinge 0sS seus objetivos de
desempenho e apoia o alcance dos objetivos de negdécio definidos.

O objetivo deste atributo de processo €, portanto, garantir a existéncia de um
sistema efetivo para coleta de medidas relevantes para o desempenho do processo
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e a qualidade dos produtos de trabalho [ISO/IEC, 2004c]. Relacionados a este
atributo de processo estéo definidos os seguintes resultados esperados:

RAP 23 - As necessidades de informacdo dos processos, requeridas para
apoiar objetivos de negdcio relevantes da organizacao, sao identificadas

A implementacédo deste resultado de atributo de processo é obrigatéria para todos os
processos do MR-MPS, mas é realizada em conjunto para todos 0S processos.

Trata-se, aqui, de identificar os objetivos de negécio relevantes e as necessidades
de informacgao para apoiar o alcance destes objetivos. Para isso, busca-se entender
como 0s objetivos de negdcio estdo relacionados aos processos de software e as
necessidades de informacé&o destes processos, de forma a poder identificar quais
sdo0 0s processos/subprocessos criticos, ou seja, aqueles que afetam
substancialmente o alcance dos objetivos da organizagdo. Em geral, objetivos de
negécio relacionados a custos, qualidade e tempo podem ser mapeados para
processos de software [FLORAC e CARLETON, 1999].

RAP 24 - A partir do conjunto de processos padréo da organizacdo e das
necessidades de informacdo, sao selecionados o0s processos e/ou
subprocessos que serdo objeto de analise de desempenho

O objetivo deste resultado esperado € identificar 0os processos/subprocessos
(elementos do processo) que serdo objeto de analise de desempenho. Para
selecionar estes processos/subprocessos, deve-se partir das necessidades de
informac&o dos processos, que foram derivadas dos objetivos de negocio em RAP
23. Os processos/subprocessos criticos sdo aqueles capazes de fornecer os dados
necessarios para planejamento e monitoramento de medi¢cdes relacionadas as
questbes que poderdo afetar substancialmente o alcance dos objetivos da
organizacdo™. A implementacdo deste resultado de atributo de processo é
obrigatoria para todos os processos do MPS, mas é realizada em conjunto para
todos 0s processos.

Trata-se, aqui, de selecionar elementos de processos e, ndo, processos compostos
de muitos elementos de processo, pois estes ndo serdo possiveis de serem
analisados de forma adequada.

Algumas abordagens relacionadas a medicdes e melhoria de processos
[FUGGETTA, 2000] indicam que nao se deve iniciar uma implantacdo de medicdes
ou melhorias em um numero elevado de processos simultaneamente, mas em um
escopo restrito, facilitando o gerenciamento da implantacdo das novas técnicas e
reduzindo os riscos da abordagem.

Responder a algumas das seguintes questdes pode ajudar na selecdo dos
processos/subprocessos [FLORAC e CARLETON, 1999]:

e O que determina a qualidade do produto? O que determina o sucesso? O que o
cliente quer?

3 Isto significa que nem todos os processos contribuem igualmente para o alcance dos objetivos da
organizacdo e que deve-se selecionar um conjunto pequeno. Com o tempo este conjunto
pode ir aumentando a medida que se cresce em conhecimento [SEI, 2006].
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e O que pode acontecer de errado? O que nédo esta funcionando bem? O que
pode assinalar futuros problemas?

o Onde estdo os atrasos? Qual o tamanho do backlog? Onde esta ocorrendo o
backlog?

o O que é possivel controlar? O que limita a capacidade da organizacdo/unidade
organizacional? O que limita o desempenho?

Esta selecdo implica na escolha de quais processos terdo seus atributos de
desempenho medidos, estabilizados e controlados.

RAP 25 - Objetivos de medi¢c&o do processo e/ou subprocesso séo derivados
das necessidades de informacgé&o do processo

A partir da selecao dos processos/subprocessos e das respostas as questfes acima,
a organizacgéo/unidade organizacional pode derivar os seus objetivos de medicéo.

Alguns aspectos fundamentais sdo, em geral, partilhados por todas as organizacoes
de software e estdo muito relacionados aos atributos de desempenho [FLORAC e
CARLETON, 1999]:

e Qualidade do produto: defeitos exigem esforco para reparar e, portanto,
aumentam o custo, o tempo e a complexidade;

e Duracdo do processo: o tempo desde o inicio até o fim da execucdo do
processo/subprocesso, que pode ser melhorado, por exemplo, por meio de
melhores ferramentas, eliminacdo de tarefas desnecessérias e treinamento;

e« Entrega do produto: o evento de entrega do produto estd diretamente
relacionado ao tempo de execuc¢do do processo e € neste momento que se pode
medir o real com relacéo ao esperado.

o Custo do processo: a chave para gerenciar o custo de um processo € identificar
os elementos de custo que podem ser controlados e, entdo, buscar
oportunidades de reducgéo de custos.

RAP 26 - Objetivos quantitativos de qualidade e de desempenho dos
processos e/ou subprocessos sdo definidos para apoiar os objetivos de
negocio

A 1SO 15504-3 apresenta um exemplo de como a partir dos objetivos de negécio se
chegar aos objetivos quantitativos [ISO/IEC, 2004c]

Exemplos de objetivos quantitativos de qualidade e de desempenho do processo
podem ser encontrados em [SEI, 2006]*.

Entretanto, nem todos os objetivos identificados poderdo ser tratados, pelo menos
inicialmente. Os objetivos devem, portanto, ser priorizados e deve-se ter o
comprometimento da alta diregdo com o conjunto selecionado. Periodicamente e
sempre que necessario os objetivos devem ser revistos™>.

% Ver area de processo Organization Process Performance (OPP).
% por exemplo, em caso de mudancga nos objetivos de negdcio ou de mudanga nos processos.
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RAP 27 - Medidas, bem como a frequéncia de realizacdo de suas medicdes,
sdo identificadas e definidas de acordo com os objetivos de medi¢cdo do
processo/subprocesso e 0s objetivos quantitativos de qualidade e de
desempenho do processo

A partir dos objetivos de medicdo do processo e 0s objetivos quantitativos de
qualidade e de desempenho do processo s&o identificadas as medidas e
estabelecido o plano de medicdo. As abordagens GQM [SOLLINGEN e
BERGHOUT, 1999] ou GQIM [PARK et al.,, 1996] sdo adequadas para derivar
medidas de objetivos. Exemplos de uso da abordagem GQM neste contexto podem
ser encontrados em [ANTONIOL et al.,, 2004] e [MONTONI et al., 2007]. Outro
enfoque para selecdo de medidas pode ser encontrado em [TARHAN e DEMINORS,
2006].

FLORAC e CARLETON [FLORAC e CARLETON, 1999] definem algumas diretrizes
para a selecdo de medidas de desempenho de processos:

« As medidas devem estar fortemente relacionadas aos aspectos que se quer
estudar e que séo, em geral, relacionados a qualidade, ao consumo de recursos
e ao tempo;

« As medidas devem fornecer grande contetdo de informacdo, logo, as mais
adequadas sdo medidas que séo sensiveis ao maior numero possivel de facetas
dos resultados do processo;

« As medidas devem realmente refletir o grau em que o0 processo atinge 0s
resultados importantes;

e As medidas devem permitir uma coleta de dados simples e econdémica;
e As medidas devem permitir a coleta consistente de dados bem definidos;

e As medidas devem medir a variagdo, pois um numero que ndo muda nao pode
fornecer informacéo sobre o processo.

e As medidas devem ter um valor de diagnostico e serem capazes de apoiar ha
identificagdo de acontecimentos ndo usuais e de suas causas.

SEI [SEI, 2006] fornece alguns exemplos de critérios para selecédo de medidas:
« Relacdo das medidas com os objetivos de negdcio da organizacao;
o Cobertura das medidas com relagéo a vida completa do produto ou servico;
« Visibilidade das medidas com relacédo ao desempenho do processo;
o Disponibilidade das medidas;
e Objetividade das medidas;
e Frequéncia com que as medidas podem ser coletadas;

e Quanto as medidas sdo controlaveis por mudancas nos processos e
subprocessos;

e Quanto as medidas representam a visao do usuario sobre o desempenho efetivo
do processo.
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Ap6s a selecdo das medidas, o passo seguinte é criar sua definicdo operacional®® e
estabelecer o plano de medicdo'’. Medidas de desempenho bem definidas devem
satisfazer trés critérios [FLORAC e CARLETON, 1999]:

e« Comunicacdo: Com este critério busca-se garantir que as medidas foram
definidas e os valores resultantes das medi¢cdes foram descritos de forma que
outros possam saber exatamente o que foi medido, como os dados foram
coletados e o que foi incluido ou excluido dos dados agregados, de forma a
poder interpretar corretamente os resultados;

« Replicabilidade: Com este critério busca-se garantir que outras pessoas possam
repetir a medicdo e obter os mesmos resultados;

« Rastreabilidade: Com este critério busca-se garantir que as origens do dado
estejam identificadas em termos de tempo, fonte, sequéncia, atividade, produto,
status, ambiente, ferramentas utilizadas e responsaveis pela coleta.

A selecéo das medidas de desempenho dos processos deve ser realizada com base
no plano de medicédo institucionalizado na organizacdo, ou seja, deve-se procurar
identificar medidas que ja estejam sendo coletadas na organizagdo. Se o plano de
medicdo da organizacdo n&o contiver as medidas desejadas, entdo as novas
medidas deverdo ser especificadas, incorporadas no plano de medicdo e coletadas
nos projetos [MONTONI et al., 2007].

RAP 28 - Resultados das medi¢cOes sdo coletados, analisados e comunicados
para monitorar o atendimento dos objetivos quantitativos de qualidade e de
desempenho do processo/subprocesso

Medidas sédo coletadas dos projetos da organizacdo que usam O
processo/subprocesso. E importante guardar informacBes de contexto para
posteriormente permitir a caracterizacdo do desempenho do processo/subprocesso.
A realizacdo das atividades relacionadas a medicdo deve estar de acordo com o
processo Medicao.

Devem ser coletadas medidas em sucessivos projetos. Além das medidas basicas
especificadas, devem ser registradas informacfes de caracterizagcdo dos projetos,
tais como o tamanho estimado total, linguagem de programacdao utilizada, perfil da
equipe do projeto, ambiente de desenvolvimento e versdo do processo utilizado.
Estas informacfes permitem o agrupamento das medidas coletadas em diferentes
categorias de projeto, mantendo a homogeneidade entre os membros de cada grupo
[CAMPOS et al., 2007].

Nao é suficiente, entretanto, simplesmente coletar medidas. Estas precisam ser
analisadas e reportadas para permitir monitorar o alcance dos objetivos
guantitativos. Deve-se, portanto, analisar a distribuicAo das medidas de
desempenho. Em [MONTONI et al., 2007] tem-se um exemplo de como pode ser
feita esta analise.

16 Definicbes operacionais definem como as medi¢fes séo realizadas, com detalhes suficientes para
gue diferentes pessoas obtenham o mesmo resultado se seguirem os mesmos procedimentos
de coleta e interpretacgéo.

" Ver processo Medic&o.
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RAP 29 - Resultados de medicdo sao utilizados para caracterizar o
desempenho do processo/subprocesso

O objetivo deste resultado esperado é conhecer o desempenho e a variabilidade do
processo/subprocesso. Pode-se iniciar a elaboracdo do indicador estatistico, que é
baseado em gréficos de controle.

Em [WANG et al., 2007] pode ser encontrado um exemplo de método empirico para
caracterizar o desempenho do processo de teste.

11.2.3 AP 4.2 - O processo é controlado

7 7

Este atributo é uma medida do quanto o processo € controlado
estatisticamente para produzir um processo estavel, capaz e previsivel dentro
de limites estabelecidos.

O processo estavel pode ser definido como um processo previsivel, cujo
desempenho e variabilidade sdo conhecidos, permitindo elaborar estimativas que
utiizam como base seu desempenho passado. Para verificar se determinado
processo € estavel, torna-se necessario executa-lo, coletar uma quantidade
significativa de medidas de desempenho e avaliar se 0 processo esta sob controle
estatistico [WHEELER e CHAMBERS, 1992]. Um processo, entretanto, pode ser
estavel e ndo ser capaz por nao atingir os objetivos da organizacdo e as
necessidades do cliente.

Relacionados a este atributo de processo estdo definidos os seguintes resultados
esperados:

RAP 30 - Técnicas de analise e de controle de desempenho séo identificadas e
aplicadas quando necessario

O processo de analise tem inicio com a determinacao de limites de controle iniciais
com o objetivo de detectar causas especiais. Neste momento do processo de
analise, a informacéo obtida da analise de causas especiais é a mais importante
[FLORAC e CARLETON, 1999].

A andlise do comportamento do processo € um estudo analitico onde o objetivo do
estudo é atuar sobre o processo que produziu os dados. O objetivo € predizer ou
melhorar o comportamento do processo no futuro. Graficos de controle séo
ferramentas adequadas para analisar o comportamento de processos, sendo usados
para medir a variacdo do processo e avaliar a sua estabilidade. E importante
selecionar e construir adequadamente os gréficos de controle. Para construcéo de
graficos de controle consultar [FLORAC e CARLETON, 1999] e [WHEELER e
CHAMBERS, 1992].

Quando cessa a ocorréncia de pontos fora dos limites para os graficos de controle,
deve ser feita uma andlise mais apurada para se ter certeza da estabilidade. Um
curto periodo de observacdo de valores dentro dos limites de operacdo nédo é
suficiente para determinar que o processo esteja estavel, sendo indicadas pelo
menos 100 observacfes consecutivas do desempenho dentro da faixa para obter
uma maior seguranca da estabilidade [WHEELER e CHAMBERS, 1992]. Além do
cuidado com o numero de pontos para compor a faixa de operacédo dos gréaficos de

7

controle, é importante que estes pontos sejam derivados de medidas em varios
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projetos distintos, com diferentes equipes, para serem de fato representativos da
unidade organizacional. A partir deste ponto podera ser feita a analise mais apurada
da estabilidade.

O teste de estabilidade mais comum é referenciado como T1 e analisa se os valores
medidos do atributo ficaram fora dos limites estabelecidos (+/- 3o da média). Para
uma analise mais detalhada da estabilidade aplicam-se 0s seguintes testes
adicionais ao grafico da média (X-bar):

e T2: Se, entre 3 pontos consecutivos, existirem 2 fora da linha de 20 (do mesmo
lado);

e T3: Se, entre 5 pontos consecutivos, existirem 4 fora da linha de 10 (do mesmo
lado);

e T4: Se 8 pontos consecutivos estiverem do mesmo lado da média.

Passar nos testes de T1 a T4 nédo é suficiente para concluir que o processo esta
estavel, pois para confirmar a estabilidade deve ser analisado o grafico da amplitude
mével (XmR), que ndo deve ter pontos fora dos limites. Os testes de T2 a T4 néo
sao aplicaveis para a amplitude movel [WHEELER e CHAMBERS, 1992]. Caso o
processo seja instavel, ou seja, se algum teste previamente mencionado der
resultado positivo, deve-se tratar as causas especiais até se ter um processo
estavel. Exemplos podem ser encontrados em [MONTONI et al., 2007] e [CAMPOS
et al., 2007].

RAP 31 - Limites de controle de variagcdo s&o estabelecidos para o
desempenho normal do processo

A baseline de desempenho do processo representa o0s resultados histéricos da
execucdo do processo [KULPA e JOHNSON, 2003]. E utilizada para comparar o
desempenho do processo em execucdo, com o desempenho esperado, que é
representado pelos valores da baseline. Apés a estabilizacdo, pode-se manter a
média e os limites de controle dos gréficos, interrompendo o recalculo destes valores
[WHEELER e CHAMBERS, 1992]. A média e os limites encontrados formam a
baseline do atributo de desempenho do processo. Os dados pré-estabilizacdo néo
devem ser considerados no calculo da média e limites que compordo a baseline,
pois refletem um comportamento que sofreu ajustes e que ndo é mais a realidade do
processo [CAMPOS et al., 2007].

Com os limites de controle de variagdo tem-se a caracterizagdo do desempenho
esperado do processo/subprocesso quando este for usado nos projetos especificos.
E importante notar que pode haver vérias baselines de desempenho do processo
para caracterizar subgrupos existentes na unidade organizacional, por exemplo,
linhas de produto, dominios de aplicacéo, tamanhos de equipe [SEI, 2006].

RAP 32 - Dados de medi¢céo séo analisados com relacdo a causas especiais de
variagcao

Do ponto de vista do controle estatistico, o primeiro passo para melhorar as saidas
de um processo é a identificacdo das causas de variagdo excessiva, chamadas de
causas atribuiveis ou causas especiais [WHEELER e CHAMBERS, 1992]. Causas
especiais de variacdo referem-se a defeitos no processo que nao sado a ele
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inerentes, mas incidentais, advindos de problemas de implementacdo [ISO/IEC,
2004c].

A medida que as causas especiais sdo identificadas e tratadas, a variabilidade no
desempenho do processo é reduzida, até o processo ficar sob controle estatistico,
ou seja, ficar estavel. A ferramenta estatistica utilizada para analisar se a
estabilidade foi atingida sdo os graficos de controle. Cabe ressaltar que, na pratica,
nem sempre € possivel atingir a estabilidade de processos de software, existindo
casos em que a dindmica do ambiente de desenvolvimento e a mudancga
permanente de contexto ndo permitem esta estabilizacdo [KAN, 2003].

O objetivo da estabilizacdo néo é eliminar a variacdo, mas reduzi-la a um nivel tal
que ela seja o resultado da interagcdo natural das diversas partes do processo,
resultante apenas das chamadas causas comuns de variacao.

Em relagdo aos processos industriais convencionais, exemplos de fatores que
podem levar a variabilidade por causas especiais sdo: maquinas desajustadas,
diferencas nos insumos, alteracdo na aplicacdo dos métodos, diferengcas entre
trabalhadores ou diferencas no ambiente de producdo [WHEELER e CHAMBERS,
1992]. Fazendo uma analogia para a producdo de software, poderiamos ter como
possiveis causas de instabilidade para, por exemplo, o processo Desenvolvimento
de Requisitos: problemas em ferramentas de apoio as atividades de requisitos,
diferencas nas fontes de requisitos, profissionais despreparados para executar as
técnicas de elicitacdo e definicAo de requisitos ou problemas especificos de um
determinado projeto.

As fontes de informacdo a serem usadas nestas analises podem ser dados de
contexto associados as medicoes, avaliagbes de adequacédo das atividades, ou
avaliacbes post mortem de projetos [CAMPOS et al., 2007]. No caso de mudltiplas
causas possiveis, pode ser feita uma analise preliminar com um diagrama causa-
efeito e, posteriormente, a identificacdo das prioritarias com um diagrama de Pareto
[WANG et al.,, 2007]. Essa analise pode apontar necessidades de treinamento,
melhor definicdo da descri¢cao de atividades, criacdo ou aprimoramento dos modelos
de artefatos ou ferramentas [CAMPOS et al., 2007].

RAP 33 - AcOes corretivas sao realizadas para tratar causas especiais de
variacao

Controlar quantitativamente o desempenho do processo implica na implementacao
de acdes corretivas definidas para tratar causas especiais de variacao [ISO/IEC,
2004b].

Nem todas as causas especiais sdo passiveis de serem removidas ou incorporadas.
Em alguns casos serdo apenas identificadas e dependendo do caso podem até ser
desconsideradas em analises estatisticas, como por exemplo: um profissional foi
trabalhar, durante uma semana, com sérios problemas particulares e sua
produtividade foi extremamente baixa. Nao existe muito que se possa fazer para
evitar este tipo de variabilidade, mas quando identificado o problema, estes dados
podem até ser desconsiderados nas andlises de estabilidade, pois tiveram sua
causa identificada, mesmo nédo sendo tratavel [CAMPOS et al., 2007].

Nas situacdes onde as causas especiais levem a um ponto fora do limite, no sentido
positivo, pode ser feito um estudo para avaliar a possibilidade de incorporar ao
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processo o fator causador da melhoria de desempenho, desde que mantida a
gualidade dos artefatos, por exemplo, produtividade acima do limite superior.

RAP 34 - Limites de controle séo redefinidos, quando necessario, seguindo as
acdes corretivas

Rever e atualizar os gréficos de controle envolve recalcular os limites de controle. A
revisao dos limites ocorre quando se esta trabalhando com um conjunto limitado de
dados para os quais se calculou limites de controle iniciais com o objetivo de
identificar causas especiais de variacdo. Neste contexto, tem-se um processo de
identificacdo/remocao de pontos com causas especiais e calculo de novo limite que
€ repetido até que apenas 0s pontos sem causas especiais estejam nos limites. Os
pontos ndo sdo excluidos, mas omitidos.

A atualizacdo dos limites acontece quando se usam dados adicionais e mais
recentes para recalcular os limites. A necessidade de atualizar ocorre quando se
inicia o grafico de controle com menos dados do que o desejavel, quando se
observa que o processo variou quanto aos limites ou se foi feita uma mudanca
deliberada no processo. Nestes casos, deve-se recalcular os limites usando dados
recentes e medidas anteriores que continuem aplicaveis.

A realidade é que este processo de controle do processo/subprocesso ndo acaba
nunca, especialmente se tiver um histérico de sair do controle. Caso contrario, ndo
se pode assegurar que depois de estabilizado e previsivel, o processo/subprocesso
nao voltou a seu estado anterior [FLORAC e CARLETON, 1999].

RAP 35 - Modelos de desempenho do processo séo estabelecidos e mantidos

Os modelos de desempenho de processo séo utilizados para representar o
desempenho dos processos em aplicacfes passadas e para predizer os resultados
do processo em projetos futuros.

O objetivo dos modelos de desempenho €, portanto, permitir a previsdo de
desempenho futuro dos processos a partir de outros atributos do processo ou
produtos. Estes modelos descrevem relacionamentos entre atributos do processo e
produtos de trabalho [KULPA e JOHNSON, 2003]. Modelos de desempenho sé&o
utilizados principalmente nas estimativas que servem de base para o planejamento e
na monitoracao dos projetos.

Um aspecto importante sobre os modelos de desempenho e simulacdes € permitir
gue a variavel independente dos modelos elaborados tenha alguma flexibilidade
para ajuste (control knobs), pois isto possibilitara estimar ou simular as reacfes
futuras dos processos (variavel dependente) em um determinado projeto, em funcéo
de diferentes valores da variavel independente. Este aspecto € crucial para a
geréncia quantitativa, € o controle quantitativo realizado em GPR21 quando se
percebe que houve um desvio, ou que este ocorrera. Exemplo de atributos
ajustaveis durante a execucdo do projeto: tempo dedicado as revisdes por pares
(tempo de verificacdo por Pontos por Casos de Uso em um conjunto de Casos de
Uso a serem revisados); numero de profissionais que revisam um mesmo artefato;
nivel de experiéncia/produtividade dos profissionais que executardo determinada
tarefa (ajustar trocando os profissionais); esforco dedicado as atividades de
modelagem de analise e projeto antes de iniciar a codificacdo; esfor¢co dedicado a
testes unitarios etc. Os modelos devem mostrar qual o efeito nas variaveis
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dependentes com diferentes valores das variaveis independentes. Exemplos de
variaveis dependentes: numero de defeitos de um artefato em uma fase posterior a
da variavel independente; esforco de retrabalho em tarefa posterior; tempo de
execucao de tarefa posterior; custo de uma tarefa ou conjunto; prazo de entrega de
produto intermediario ou final.

Em [CAMPOS et al., 2007] pode ser encontrado um exemplo do estabelecimento de
um modelo de desempenho para o processo Desenvolvimento de Requisitos, onde
se relaciona o desempenho nas atividades de desenvolvimento de requisitos com a
estimativa preliminar do tamanho dos casos de uso. O modelo é elaborado a partir
de dados histéricos poés-estabilizacdo do processo, que relacionam o tamanho
apurado dos casos de uso ja prontos com o esforco de especificacdo. A partir do
modelo de desempenho pode-se estimar, para um dado tamanho de caso de uso,
gual sera o esforco médio esperado para a sua especificagao.

Outros exemplos podem ser encontrados em [MONTONI et al., 2007] e [WANG et
al., 2007], que tratam respectivamente dos processos de revisdo por pares e testes.

Sempre que novos dados forem coletados sobre o desempenho dos processos, 0s
modelos podem ser atualizados. No caso de mudancas muito significativas em um
processo, o modelo deve ser descartado e um novo produzido apds a re-
estabilizacdo do processo.
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12 Implementac¢do do Nivel A do MR-MPS em Organizac¢des do tipo Fabrica de
Software

A distin¢do principal entre o nivel B e o nivel A do MR-MPS é que no nivel A o
conjunto de processos padrdao da organizacdo selecionado no nivel B para ser
objeto de controle estatistico deve agora ser otimizado por meio de alteracdes e
adaptacdes incrementais e inovadoras para efetivamente atender aos objetivos de
negocio atuais e projetados.

Um processo no nivel A do MR-MPS é otimizado por meio de realizacdo de
mudancas e adaptagOes de forma ordenada e intencional para efetivamente atender
mudancas nos objetivos de negdcio da organizacao [ISO/IEC, 2004c]. Por exemplo,
um objetivo de negdcio de uma organizagéo pode ser tornar-se lider de mercado em
um nicho de mercado particular, como software de comércio eletrénico. Para atingir
objetivos de negdcio dessa natureza, a organizagdo depende fortemente do
conhecimento quantitativo sobre o comportamento dos seus processos, 0 que so é
obtido com a implementac&o dos resultados de atributos de processo do nivel B do
MR-MPS para os processos relevantes da organizacao.

As diferencas bésicas entre processos inovadores e otimizados do nivel A do MR-
MPS e processos medidos e controlados do nivel B do MR-MPS séo as seguintes:

« A melhoria no nivel A do MR-MPS é implementada de forma proativa e continua
para atender aos objetivos de negocio projetados e relevantes da organizacao,
ou seja, a efetividade e eficiéncia dos processos sdo melhoradas por meio de
um esfor¢o planejado e intencional.

« Uma abordagem planejada e ordenada é implementada no nivel A do MR-MPS
para identificar mudancas apropriadas nos processos e introduzi-las de forma
adequada para minimizar interrupgdes ndo desejadas na operagao do software.

o A efetividade das mudancas nos processos no nivel A do MR-MPS é avaliada
com base nos resultados atuais e ajustes sdo realizados, quando necessario,
para alcancar os objetivos de qualidade e de desempenho do processo.

Tanto no nivel B quanto no nivel A do MR-MPS, acdes devem ser executadas para
remover causas de variacdo de processo. No entanto, o foco no nivel B é no
tratamento de causas especiais de variacdo, enquanto no nivel A o foco é no
tratamento de causas comuns de variacdo nos processos da organizacao. Causas
especiais de variacao se referem a defeitos nos processos que nao sao inerentes ao
processo, mas sao acidentais, ou seja, sdo causas resultantes de problemas de
implementagéo dos processos e nao dos processos em si [ISO/IEC, 2004c]. Causas
comuns de variacdo se referem a variacdo de processo que existe devido a
interacdo normal e esperada entre os componentes de um processo [SEI, 2006].

E importante ressaltar que, da mesma forma que os atributos de processo do nivel B
do MR-MPS, os atributos de processo do nivel A do MR-MPS nédo se aplicam a
todos os processos da organizacdo, ou seja, os atributos de processo deste nivel
somente sdo aplicaveis aos processos e/ou elementos do processo selecionados
para serem controlados estatisticamente.
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Assim, o foco dos atributos de processo do nivel B do MR-MPS é obter
conhecimento para predizer o comportamento de processos relevantes da
organizagdo e possibilitar uma geréncia quantitativa desses processos. O foco dos
atributos de processo do nivel A do MR-MPS é continuamente melhorar o
desempenho dos processos para melhor atender aos objetivos de negdcio atuais e
projetados da organizacéao.

No nivel A do MR-MPS, melhorias de processos e de tecnologias séo selecionadas
e implementadas nos processos selecionados para controle estatistico, como forma
de contribuir para o alcance de objetivos de melhoria de processo. Nesse nivel,
melhorias de processo e de tecnologias devem ser identificadas de tal forma que,
guando implementadas, removam causas comuns de variacdo de processo, causas
raiz de defeitos e outros problemas [SEI, 2006]. Essas melhorias sdo selecionadas
baseadas no entendimento quantitativo da sua contribuicdo para alcancar os
objetivos de melhoria de processo da organizacao considerando os custos e impacto
da implementacdo das mudancas na organizacgao [ISO/IEC, 2004c].

E importante ressaltar que, enquanto a identificacio das causas de defeitos é
realizada com base nos processos definidos para os projetos, as melhorias de
processo identificadas a partir dessas analises tém como objetivo melhorar o
conjunto de processos padrdo da organizagdo para prevenir a ocorréncia desses
defeitos em projetos futuros.

Comentéario para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Esta secdo do Guia de Implementacéo - Parte 9 apresenta orientacdes para
a implementacgéo do nivel de maturidade A do MR-MPS em organizac¢des do
tipo Fabrica de Software.

O nivel A do MR-MPS nédo tem novos processos. A mudanca de nivel
implica na implementacédo dos atributos de processo AP 5.1 e AP 5.2 nos
processos selecionados.

12.1 Os atributos de processo no nivel A

De acordo com o guia geral do MR-MPS, “a capacidade do processo € representada
por um conjunto de atributos de processo descrito em termos de resultados
esperados. A capacidade do processo expressa o0 grau de refinamento e
institucionalizagdo com que o0 processo € executado na organizacdo/unidade
organizacional. No MR-MPS, a medida que a organizacdo/unidade organizacional
evolui nos niveis de maturidade, um maior nivel de capacidade para desempenhar o
processo deve ser atingido” [SOFTEX, 2009a].

Os atributos de processo no nivel A visam garantir que 0 processo é continuamente
melhorado por meio de tratamento de causas de defeitos e de implementacdo de
melhorias tecnoldgicas e de processo inovadoras na organizacdo. Como os atributos
de processo sdo cumulativos, para atingir o nivel A, além dos atributos de processo
AP 1.1, AP 2.1, AP 22, AP 3.1, AP 3.2, AP 41 e AP 4.2, uma unidade
organizacional deve implementar para Sseus processos  gerenciados
quantitativamente os resultados esperados RAP 36 a RAP 42 do atributo de
processo AP 5.1, bem como os resultados esperados RAP 43 a RAP 46 do atributo
de processo AP 5.2.
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Numa avaliacdo segundo o MA-MPS [SOFTEX, 2009b] é exigido, para se considerar
um processo “SATISFEITO” ao nivel A, que estes novos atributos de processo (AP
5.1 e AP 5.2) sejam caracterizados como T (Totalmente implementado) ou L
(Largamente implementado). Todos os demais atributos de processo (AP 1.1 a AP
4.2) devem ser caracterizados como T (Totalmente implementado).

Comentario para organizacoes do tipo Fabrica de Software

Esta se¢cédo do Guia de Implementacao - Parte 9 apresenta orientagdes para
a implementacéao dos resultados de atributos de processo (RAP) no nivel de
maturidade A do MR-MPS em organizacdes do tipo Fabrica de Software.

N&o ha nenhuma alteracdo nos resultados esperados para os atributos de
processo pelo fato de tratar-se de uma organizacdo do tipo Fabrica de
Software. Todavia, estes resultados deverdo ser interpretados no contexto
dos processos definidos para a Fabrica de Software.

N&o sdo permitidas exclusdes de resultados de atributos de processo.

A seguir os atributos de processo AP 5.1 e AP 5.2 sdo descritos com detalhes,
precedidos de uma breve fundamentacao tedrica.

12.2 Fundamentacéo tedrica
12.2.1 Andlise de causas de problemas e resolucéo

A analise de causas de problemas e resolucdo melhora a qualidade e produtividade
por meio da prevengao da introdugéo de defeitos nos produtos e da resolugéo de
problemas na execucdo do processo. A realizacdo de atividades de analise de
causas de problemas e resolucdo de forma integrada em cada fase dos projetos
ajuda na prevencdo de muitos defeitos nos produtos e na resolucdo de muitos
problemas que dizem respeito ao processo. Como consequéncia, estas atividades
ajudam a diminuir a probabilidade de ocorréncia de desvios no alcance dos objetivos
de qualidade e de desempenho do processo do projeto [SEI, 2006]. Neste contexto,
ROBITAILLE [2004] realca a importancia de enxergar a analise de causas de
problemas e sua resolugdo como uma forma de identificar oportunidades de
melhoria para os processos da organizacao.

De acordo com [CARD, 2005], independente da definicAo que um projeto ou uma
organizacado adote para qualidade, a presenca de defeitos indica falta de qualidade.
Assim, um dos problemas que deve merecer destaque na andalise causal é a
ocorréncia de defeitos de software. Reconhecida esta importancia, a andlise causal
e resolucdo de defeitos de software (também conhecida como prevencdo de
defeitos) tem sido discutida desde a década de 70 [ENDRES, 1975] e é apontada
por BOEHM, 2006 como uma das principais contribuicdes desta década para a
engenharia de software. Desde entdo, diversas abordagens tém sido formalizadas e
implantadas na inddstria, tais como as abordagens [JONES, 1985; PHILIPS, 1986;
MAYS, 1990] na IBM, [GRADY, 1996] na HP, [CARD, 1998] na Computer Sciences
Corporation, entre outras.

A andlise de causas de problemas e resolucéo visa identificar e analisar causas
associadas a ocorréncia de determinados tipos de defeito, permitindo identificar
oportunidades de melhoria para os processos da organizagdo visando prevenir a
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ocorréncia daquele tipo de defeito em projetos futuros. A andlise de causas de
problemas e resolucao envolve a reunido de analise causal, a implementacdo das
melhorias identificadas e a comunicacdo destas melhorias. [CARD, 2005] descreve a
reunido de analise causal de forma resumida como contendo 0s seguintes passos:

(i)

(ii)

(iif)

(iv)

v)

Selecionar uma amostra do problema. Normalmente a analise causal de
problemas é disparada por uma instabilidade detectada em um grafico de
controle [FLORAC e CARLETON, 1999]. Os dados associados a instabilidade se
tornam, entéo, o foco da analise causal e uma amostra destes dados deve ser
selecionada para a reunido de analise causal.

Classificar os problemas selecionados. Entre as informacdes basicas a serem
armazenadas a respeito dos problemas, temos o tipo de problema, o momento
de insercdo, o momento de deteccdo e o esforco de retrabalho para corrigir o
problema. Uma taxonomia que tem sido utilizada para revisdes por pares é a
descrita por [SHULL, 1998], que considera como tipos a natureza dos defeitos:
ambiguidade, fato incorreto, informacao estranha, informagdo inconsistente e
omissdo. A natureza dos defeitos pode ser aplicada a todos os artefatos
produzidos ao longo do ciclo de vida do software e pode ser utilizada como
ponto de partida para que posteriormente seja combinada com uma taxonomia
mais especifica para os tipos para defeitos. Para defeitos capturados por meio
de testes, uma taxonomia comumente utilizada é a definida no ODC (Orthogonal
Defect Classification) [CHILLAREGE et al., 1992], da IBM, que conta com 0s
seguintes tipos de defeito: interface, funcédo, montagem/empacotamento/juncao,
atribuicdo, documentacao, verificacao, algoritmo e tempo/serializacao.

O uso de tabelas de indices cruzados, histogramas e graficos de Pareto pode
ajudar a encontrar agrupamentos de problemas com base em sua classificagcéo.
Erros sistematicos possuem probabilidade maior de serem encontrados nos
tipos de problemas mais comuns.

Identificar erros sistematicos. Um erro sistematico resulta em problemas
similares se repetindo em diferentes ocasides [CARD, 2005]. Normalmente erros
sistematicos estdo associados com uma atividade ou parte do produto
especifica. Exemplos de erros sistematicos podem ser encontrados em [CARD,
1998]; [LESZAK et al., 2000]. Encontrar erros sistematicos indica a existéncia de
oportunidades de melhoria para o processo.

Identificar as principais causas. Muitos fatores podem contribuir para um erro
sistematico e tratar todos eles muitas vezes ndo é economicamente viavel.
Assim, deve haver um esforco no sentido de encontrar as causas principais.
Neste passo é que a compreensao de sistemas causais, relacionando causas,
problemas e sintomas, se torna uma habilidade atil. Entre as técnicas utilizadas
para encontrar as causas principais temos o uso dos diagramas de espinha de
peixe (ou diagramas de Ishikawa) [ISHIKAWA, 1976].

As causas normalmente se enquadram em uma das seguintes quatro categorias
[ISHIKAWA, 1976]: métodos, ferramentas/ambiente, pessoas, entradas/
requisitos.

Desenvolver itens de acdo. Uma vez que a causa principal de um defeito
sistematico foi encontrada, itens de acdo devem ser desenvolvidos para
promover a prevencao (ou deteccdo mais cedo, em casos que a prevencao nao
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€ possivel) dos erros sistematicos. Normalmente o nimero de acdes € pequeno.
As acdes devem ser tdo pontuais e especificas quanto possivel, facilitando o
acompanhamento objetivo do estado de sua implantacéo.

(vi) Documentar os resultados da reunido de analise causal. Registros dos
resultados da reunido de analise causal precisam ser mantidos para assegurar
gue as acOes serdo implementadas. De acordo com [CARD, 2005], para o
sucesso de um programa de analise causal € essencial que uma equipe de acdo
seja formada. Os resultados da reunido de analise causal devem ser fornecidos
para esta equipe, que tem entre suas responsabilidades encontros regulares a
respeito das acdes propostas.

A aplicagdo de atividades de andlise de causas de problemas e sua resolucéo
também fornece um mecanismo eficiente para disseminagcdo de conhecimento na
organizacao [SEI, 2006]. Por exemplo, licbes aprendidas coletadas ao longo dos
projetos descrevem problemas, solugcdes aplicadas e os efeitos obtidos com a
aplicacao dessas solucdes para tratamento dos problemas. Essas licdes constituem
um ativo de conhecimento importante de ser gerenciado para evitar que 0s mesmos
problemas ocorram em projetos futuros e para auxiliar no tratamento dos problemas
caso venham a ocorrer.

12.2.2 Inovagéao

A implantacdo de inovacdes tecnoldgicas € um fator determinante no crescimento
organizacional [ATHAIDE et al., 1996]. No contexto da industria de software, a
inovacdo de processo de software pode ser definida como uma nova forma de
construir produtos de software na organizacdo por meio de implementacdo de
tecnologias que modificam o processo para o desenvolvimento de aplicacdes de
software [FICHMAN e KEMERER, 1993]. Na literatura, os objetivos principais mais
comumente citados de inovacdes de melhoria de processo de software estdo
relacionados a reducdo dos custos de desenvolvimento por meio de aumento da
produtividade dos desenvolvedores e a melhoria da satisfacdo do usuario final com o
produto por meio de reducéo de defeitos de software [GREEN et al., 2005]. Essas
inovacdes variam no grau de transformacédo nos processos de desenvolvimento de
software. Por exemplo, o uso de ferramentas CASE (Computer-Aided Software
Engineering - Engenharia de Software Apoiada por Computador) e a substituicdo de
linguagens de programacdo por linguagens de quarta-geragcdo servem para
automatizar atividades de processos de software existentes. Outros tipos de
inovagbes podem implicar em modificagdes mais substanciais nos processos, por
exemplo, alterar o paradigma de desenvolvimento de software para usar uma
abordagem de orientacdo a objetos.

No entanto, a implantacdo de melhorias inovadoras € bastante complexa, pois
envolve realizar mudancas criticas nos processos de producdo que tém impacto
direto no seu desempenho [ATHAIDE et al., 1996]. RIFKIN [2001] aponta diversos
fatores que tém influéncia no sucesso da implementacdo de inovacbes em
organizacdes, por exemplo, comprometimento da geréncia de alto nivel, habilidade
ou persuasdo dos agentes de mudanca, grau de interrupcao para aplicar a inovacao
e o formalismo no planejamento e geréncia da implementacdo das mudancas
inovadoras. No entanto, RIFKIN [2001] sugere que o fator mais importante para
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obter sucesso na implementacdo de inovacdes tecnoldgicas € o alinhamento com a
estratégia da organizacao.

Uma abordagem bastante conhecida para alinhamento de a¢bes de melhoria com a
estratégia da organizacdo é o Balanced Scorecard (BSC) [KAPLAN e NORTON,
1992]. O BSC é um conjunto integrado de medidas de desempenho financeiras e
nao financeiras, envolvendo tanto indicadores de desempenho atuais quanto
direcionadores futuros de desempenho. O ponto principal do BSC é definir o
conjunto ideal de medidas mais criticas para a organizagcdo por meio de
balanceamento de perspectivas. Essa abordagem foi desenvolvida com o objetivo
de focar a missdo e a estratégia da organizacdo sob quatro perspectivas: cliente,
financeiro, processos internos de negocio e aprendizado e crescimento. A
perspectiva de cliente requer medidas especificas relacionadas ao que o cliente
obtém em termos de tempo, qualidade, servico, desempenho e custo. Na
perspectiva financeira, medidas financeiras sdo consideradas essenciais para a
sobrevivéncia da organizacdo. A perspectiva de processos internos de negocio
enfatiza as competéncias fundamentais, processos, decisdes e acOes. Na
perspectiva de aprendizado e crescimento, medidas relacionadas indicam sucesso
futuro e melhoria de produtos e processos existentes por meio de inovacoes.

Diversas teorias e abordagens vém sendo desenvolvidas na &rea de inovacgéo
tecnolégica procurando identificar relacbes entre inovacdo e crescimento
organizacional. Por exemplo, CHRISTENSEN e RAYNOR [2003] fornecem uma
visdo geral de uma teoria para analisar inovacdes considerando o seu papel na
estratégia e crescimento da organizacdo. CHRISTENSEN et al. [2004] estende essa
teoria demonstrando como esta pode ser aplicada para analisar mudancas nas
industrias decorrentes de implantacdo de inovagoes.

Considerando a importancia de alinhar os indicadores da organizacdo com as
estratégias organizacionais para garantir o sucesso da implementacéo de inovagoes,
0s objetivos de negdécio da organizacdo devem ser usados para direcionar os
objetivos quantitativos para melhoria do desempenho dos processos que serao
perseguidos por meio de implementacdo de melhorias inovadoras. Para implementar
estas melhorias, oportunidades de melhoria incrementais e inovadoras para
melhorar a habilidade da organizacdo em atender seus objetivos de qualidade e de
desempenho de processo devem ser selecionadas e implementadas [ISO/IEC,
2004c]. Portanto, a selecdo dessas melhorias deve ser baseada em um
conhecimento quantitativo dos potenciais beneficios e custos previsiveis de
implementar as melhorias candidatas e dos recursos disponiveis para essa
implementagcédo. Essas melhorias se referem a todas as ideias (provadas ou néo)
gue podem mudar os processos da organizagao ou tecnologias para melhor atender
aos objetivos de qualidade e de desempenho de processo. Um aspecto critico é que
as mudancas devem indicar de forma mensuravel que o processo efetivamente
melhorou. Portanto, € necessario um forte conhecimento quantitativo sobre o
comportamento do desempenho e da capacidade dos processos para medir se as
melhorias implementadas estdo fazendo com que sejam alcancados os objetivos de
melhoria dos processos.

Uma das abordagens quantitativas mais reconhecidas para melhoria de
desempenho de processos € o Seis Sigma [ECKES, 2001]. Esta abordagem foi
desenvolvida pela Motorola, em 1987, com 0 objetivo de remover completamente

MPS.BR - Guia de Implementacéo — Parte 9:2009 215/240



defeitos de produtos e processos. O Seis Sigma € dividido em cinco fases distintas
[ECKES, 2001]:

o Definir os objetivos de melhoria do processo de forma consistente com as
necessidades do cliente e as estratégias da organizacao.

e Medir o processo atual com base nas medidas identificadas de eficiéncia e de
eficacia e traduzi-las para o conceito do sigma.

e Analisar as causas dos problemas que precisam ser tratados para melhorar os
processos.

e Melhorar o processo por meio do planejamento e implementacdo de agles de
melhoria para resolver as causas dos problemas do processo.

o Controlar para garantir que as melhorias se sustentem ao longo do tempo por
meio de tratamento das variacbes no desempenho dos processos.

No Seis Sigma, 0 numero sigma representa tecnicamente a quantidade de variagédo
do processo [C]. A representacdo da qualidade de um produto por niumeros sigma
indica que a qualidade de um produto depende, além de outras coisas, da
capacidade do seu processo de desenvolvimento. A capacidade de um processo é a
maior amplitude de variacdo de um processo correspondente a diferenca entre o
maior e menor valor de um atributo medido de um processo na organizagdo. O
sigma do processo €, entdo, representado pelo valor do desvio padrao da medicéo
das distancias dos valores de um atributo de processo de uma populacéo especifica.
Tecnicamente, o Seis Sigma pode ser definido como a medicdo do desempenho
atual e a determinacéo de quantos sigmas existem que possam ser medidos a partir
da média corrente até que ocorra a insatisfacdo do cliente [ECKES, 2001]. A
definicdo desses valores de sigma corresponde aos limites de especificacdo do
desempenho de um processo. No Seis Sigma, os limites de especificagédo (limites a
partir dos quais defeitos séo percebidos pelos clientes) correspondem ao dobro dos
limites de controle dos processos (limites pelos quais defeitos devem ser analisados
e melhorias nos processos devem ser implementadas para evitar ocorréncia futura
dos defeitos). Normalmente, isso significa que os limites de especificagdo superior e
inferior estdo a 6 desvios-padrdo da média do processo, enquanto os limites de
controle estdo a apenas 3 desvios-padrdo. Na préatica, esse ajuste no limite de
controle do processo significa que um processo controlado de forma alinhada ao
Seis Sigma gera entre 3 e 4 defeitos perceptiveis ao cliente por um milhdo de
oportunidades [ECKES, 2001]. A zona entre os 3 e 6 desvios padrdes de um
processo no Seis Sigma corresponde a uma zona de melhoria na qual controles
podem ser implementados no software para evitar que defeitos sejam percebidos
pelo cliente. Estes controles ndo precisam ser necessariamente muito sofisticados,
mas podem ser bem simples como, por exemplo, e-mails de notificacdo a equipe de
desenvolvimento informando que defeitos estdo ocorrendo na zona de melhoria e
precisam ser tratados. Portanto, a esséncia do Seis Sigma ndo é desenvolver
software sem defeitos, mas evitar que defeitos no software se tornem perceptiveis
ao cliente [BIEHL, 2004BIEHL2004].

Uma questdo relevante de ser considerada na selecdo e implementacdo de
inovacdes em organizagbes que desenvolvem software é o impacto dessas
inovagdes no desempenho dos processos. Geralmente, inovagdes sao selecionadas

para resolver problemas especificos nos processos. No entanto, efeitos colaterais
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podem ser observados em decorréncia da implementacdo dessas inovacdes na
organizacdo. Por exemplo, um estudo realizado por BARRY et al. [2007] indica que
a automacao de testes permite organizacées aumentarem sua produtividade e ajuda
a gerenciar a complexidade de software e melhorar a qualidade por meio de reducao
de defeitos ao longo do tempo. No entanto, KUILBOER e ASHRAFI [2000] apontam
que melhorias inovadoras tendem a aumentar consideravelmente os custos e
cronograma para desenvolvimento de produtos de software; no caso especifico da
automacdao de testes, 0 uso dessa tecnologia demanda um esfor¢co consideravel na
implementacdo de testes sendo importante realizar um estudo de custo-beneficio
previamente a sua adocédo. Portanto, analises cuidadosas devem ser realizadas para
garantir que a implementacdo de inovagbes apoia o0 alcance dos resultados
esperados sem impactar direta ou indiretamente em outros aspectos de
desempenho dos processos. Uma forma de realizar estas analises objetivamente é
por meio de projetos piloto.

Projetos piloto devem sempre ser conduzidos como forma de avaliar mudancas
significativas envolvendo melhorias ndo testadas, de alto risco ou inovadoras, antes
de serem implementadas na organizacdo. FOWLER e RIFKIN [1990] afirmam que a
implantacdo de novos procedimentos e tecnologias que apoiam a melhoria de
processos é uma atividade continua e de longo prazo e que estas implantacfes
devem ser iniciadas com um piloto. O uso de projetos piloto permite avaliar os
potenciais beneficios que a introducdo de novas tecnologias em processos de
software podera acarretar em uma organizacao [BRIAND et al., 1995].

No entanto, as vezes, é necessario obter um entendimento dos impactos que uma
melhoria pode causar no desempenho de um processo antes mesmo de iniciar um
projeto piloto. Neste sentido, simulagbes podem ser realizadas para testar se uma
melhoria resultara em beneficios esperados no desempenho de um processo de
software. Por exemplo, a simulacdo de Monte Carlo € uma técnica provada e
eficiente que requer apenas uma tabela de niumero randémico ou um gerador de
namero randdémico em um computador [KELTON e LAW, 1991]. Um numero
randdmico é uma selecdo matematica de um valor gerado conforme uma
distribuicdo de probabilidade. A simulacdo de Monte Carlo € uma ferramenta
considerada critica para compreender as variacdbes de um processo ou produto.
GOLDMAN et al. [2003] apresentam uma abordagem que integra o Seis Sigma com
a simulacdo de Monte Carlo com o objetivo de apoiar no entendimento da variacao
inerente de processos ou produtos e, consequentemente, ajudar na identificacéo e
testes de potenciais melhorias nos processos antes de serem implementadas na
organizagao.

A garantia do alcance dos objetivos de melhoria dos processos em longo prazo
depende da capacidade da organizacdo em manter a aderéncia as inovacdes
implantadas. CONRADI e DYBA [2001] destacam que a aderéncia as melhorias
implementadas somente pode ser obtida, entre outras coisas, Sse 0S
desenvolvedores percebem utilidade na melhoria. DAVIS [1989] ressalta que um
pré-requisito para que os desenvolvedores percebam a utilidade de uma melhoria é
a facilidade de seu uso, ou seja, apesar de uma tecnologia poder ser considerada
como Uutil, esse beneficio potencial podera nao ser obtido devido ao alto esfor¢o de
aplicacdo da melhoria. AGARWAL e PRASAD [2000] também apontam que a
aceitacao individual de inovacfes € critica para obter sucesso na sua adocao na
organizacao. Estas questbes devem ser consideradas na selecao e implantacdo das
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melhorias inovadoras, para maximizar as chances de obter e manter os resultados
esperados. Além do mais, as pessoas que executam 0s processos devem também
estar envolvidas de forma adequada na identificagdo de melhorias incrementais e
inovadoras, pois geralmente essas pessoas tém mais familiaridade com as
atividades e sdo capazes de identificar objetivamente aspectos que necessitam ser
melhorados nos processos, para facilitar o trabalho e aumentar sua produtividade
[SEI, 2006].

12.2.3AP 5.1 - O processo é objeto de melhorias e inovacdes

7

Este atributo é uma medida do quanto as mudangas no processo Sao
identificadas a partir da analise de defeitos, problemas, causas comuns de
variacdo do desempenho e da investigacdo de enfoques inovadores para a
definicdo e implementac¢&o do processo.

Este atributo esta relacionado a existéncia de um foco proativo na melhoria continua
do atendimento a objetivos de negocio projetados e relevantes da organizacao.
Relacionados a este atributo de processo estdo definidos os seguintes resultados
esperados:

RAP 36 - Propostas de melhoria sédo coletadas e analisadas para estabelecer
0s objetivos de melhoria do processo, que sao definidos de forma a apoiar os
objetivos de negd6cio relevantes

A premissa basica para uma organizacdo atingir o nivel A do MR-MPS é que
objetivos de melhoria dos processos devem ser definidos explicitamente. Estes
objetivos, em conjunto com os objetivos de negdcio atuais e projetados, direcionam
todos os comportamentos que caracterizam uma organizagdo como sendo aderente
ao nivel A do MR-MPS.

O objetivo deste resultado esperado é derivar objetivos de melhoria de processo
com base nos objetivos de negocio da organizacédo e de um entendimento detalhado
do desempenho e da capacidade do processo no qual se busca uma melhoria. Os
objetivos de melhoria de processo servem de critério para julgar se o desempenho
do processo esta quantitativamente melhorando a habilidade da organizacdo em
atender aos seus objetivos de negdcio. Geralmente, os objetivos de melhoria devem
ser definidos em valores além do desempenho atual do processo e tanto melhorias
incrementais quanto melhorias de inovacédo tecnologica podem ser necessarias para
atingir esses objetivos de melhoria. Além do mais, esses objetivos devem ser
revistos frequentemente para que a organizacdo continue a implementar melhorias
continuas nos seus processos.

RAP 37 - Defeitos e outros problemas sao identificados, classificados e
selecionados para analise

Este resultado esperado tem como objetivo manter os registros dos problemas
encontrados a partir da realizagcédo das diferentes atividades dos demais processos.
Dados de problemas podem incluir, por exemplo: (i) relatérios de problemas da
geréncia de projetos que requeiram acgdes corretivas; (i) defeitos relatados pelos
clientes, (iii) defeitos encontrados nas revisées por pares; (iii) defeitos encontrados
nos testes; e (iv) problemas de desempenho do processo, entre outros.
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Tais registros devem fazer uso de esquemas de classificacdo definidos para a
organizacdo, contendo um identificador para o problema e as informacdes a serem
armazenadas para permitir a analise causal e resolucdo. Entre as informacfes
normalmente coletadas a respeito de problemas temos 0 momento de insercao, o
momento de deteccédo, o esfor¢o de retrabalho (para corrigir o problema) e o tipo de
problema.

Também é objetivo deste resultado esperado classificar e selecionar os problemas
para serem analisados e resolvidos. Diferentes taxonomias podem ser utilizadas
para a classificacdo de problemas em tipos. Conforme descrito na fundamentacgao
tedrica a respeito de analise de causas de problemas e resolugdo, uma taxonomia
que pode servir como ponto de partida para defeitos provenientes de revisbes por
pares € a que considera a natureza dos defeitos, definida por [SHULL, 1998], que
pode posteriormente ser combinada com uma taxonomia mais especifica para os
tipos para defeitos. Para defeitos provenientes de testes, uma taxonomia
comumente usada é a ODC (Orthogonal Defect Classification) [CHILLAREGE et al.,
1992]. Vale ressaltar que cada organizacao tem liberdade para definir sua propria
taxonomia, que pode refletir caracteristicas especificas de seu dominio de atuacéo
ou da natureza dos produtos de software que desenvolve.

Para escolher amostras representativas dos problemas para andlise, a classificagéo
dos problemas em tipos pode ser utilizada, permitindo o agrupamento de problemas
para determinar as classes de problemas cuja analise de causa trard 0os maiores
beneficios. Erros sistematicos possuem probabilidade maior de serem encontrados
nos tipos de defeitos mais comuns. Uma técnica simples para encontrar os tipos de
problemas mais comuns e que merecem atencao especial na analise de causa é o
uso de gréficos de Pareto [CARD, 1998]. Outras técnicas possiveis envolvem 0 uso
de tabelas de indices cruzados e histogramas.

RAP 38 - Defeitos e outros problemas selecionados sdo analisados para
identificar sua causa raiz e solucdes aceitaveis para evitar sua ocorréncia
futura

O objetivo deste resultado esperado é identificar erros sistematicos e suas causas
principais.

Erros sistematicos sédo erros que resultam em problemas similares, por exemplo, 0s
tipos de problemas mais comuns identificados no escopo do RAP 37 (identificados,
por exemplo, a partir de um gréafico de Pareto). Encontrar erros sistematicos indica a
existéncia de oportunidades de melhoria para o processo.

A partir da identificacdo dos erros sistematicos, suas causas principais podem ser
identificadas. Entre as técnicas utilizadas para encontrar as causas principais, temos
0 uso dos diagramas de espinha de peixe (ou diagramas de Ishikawa) [ISHIKAWA,
1976]. E sugerido envolver na identificacio das causas as pessoas responsaveis por
realizarem a tarefa em que 0s erros sistematicos ocorreram, uma vez que
informacdes tacitas a respeito da realizacao da tarefa podem ajudar na identificagéo
das causas dos erros sistematicos [CARD, 1998] e [CARD, 2005]. De acordo com
[ISHIKAWA, 1976], as causas normalmente se enquadram em uma das seguintes
guatro categorias: métodos, ferramentas/ambiente, pessoas, entradas/requisitos.
Entretanto, o esquema de classificacdo pode ser diferente, refletindo especificidades
da organizagéo.
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Também é objetivo deste resultado esperado, desenvolver e registrar itens de acao.
Os itens de acao devem ser desenvolvidos para promover a prevencao (ou detecgao
mais cedo, em casos que a prevencdo ndo € possivel) dos erros sistematicos que
resultam no tipo de problema analisado. As acbes para resolucdo do problema
devem ser implementadas no ambito da organizacional por meio de alteragbes em
ativos de processo organizacional e, quando pertinente, nos projetos em andamento
para prevenir a ocorréncia de defeitos similares. Portanto, itens de acdo para
resolucdo de causas de problemas podem se referir a propostas de mudancas, por
exemplo: (i) no processo, (ii) no treinamento; (iii) de ferramentas; (iv) de métodos; (V)
de formas de comunicacéo; e (vi) de produtos de trabalho. Normalmente, o nimero
de acbes € pequeno, referindo-se explicitamente as causas principais. As acdes
devem ainda ser tdo pontuais e especificas quanto possivel, facilitando o
acompanhamento objetivo da situagao de sua implantacéo.

Os passos acima descritos podem ser realizados em reunides de analise causal e
resolucdo de problemas. Os resultados destas reunibes devem ser bem
documentados, mantendo registros para assegurar que o0s itens de acdo serdo
implementados. As reunides podem ocorrer tanto no escopo da organiza¢ao quanto
no escopo dos projetos. Nos projetos, as reunides de analise causal podem ser
realizadas, por exemplo, em conjunto com as reuniées de monitoracdo ou andlise
post mortem (retrospectiva) para permitir identificar a causa de problemas
especificos no contexto do projeto. No escopo da organizagdo, reunides periddicas
podem ser realizadas para analisar os problemas ocorridos em diversos projetos e
investigar causas de problemas comuns em Vvarios projetos da organizacgao.

RAP 39 - Dados adequados sao analisados para identificar causas comuns de
variacdo no desempenho do processo

A analise de dados possibilita identificar problemas que ocorreram em projetos da
organizacdo e gue possuem origem em causas Comuns aos processos. Tais
problemas podem ser removidos por meio de implantacdo de melhorias incrementais
e inovadoras nos processos padréo da organizacao.

Para alcancar este resultado esperado, oportunidades de melhoria devem ser
derivadas para remover a origem dos problemas (causa raiz) que resultam em
variacdo no desempenho e na capacidade do processo. Essas melhorias devem ser
identificadas a partir do entendimento de causas de problemas existentes ou de
potenciais problemas de processo induzidos por objetivos de melhoria de processo.

RAP 40 - Dados adequados sdo analisados para identificar oportunidades para
aplicar melhores praticas e inovacdes

O objetivo deste resultado esperado € identificar oportunidades para melhores
praticas e inovacdes a partir da analise dos processos existentes com base nos
objetivos de negécio projetados da organizacdo. Essas melhorias podem ser
originadas de varias fontes, por exemplo:

« Relatérios de avaliacdo do processo padrao baseados nas medidas coletadas
dos processos;

« Relatérios de avaliacdes oficiais MPS.BR ou relatérios de avaliacbes SCAMPI;
e Os objetivos de qualidade e de desempenho do processo;
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e Analises de dados sobre problemas e satisfacdo do cliente e usuario final;

e Analises de dados de causas comuns de variacdo no desempenho e na
capacidade do processo, comparados com o0s objetivos de melhoria dos
processos; e

« lIdeias coletadas ao longo da execucéo dos processos nos projetos.

Os custos e beneficios das oportunidades de melhorias de processo e tecnoldgicas
devem também ser analisados, quando apropriado, para garantir que 0s custos para
implementar as melhorias sdo compensadas pelo potencial beneficio obtido. Por
exemplo, o esforco de implementar testes automatizados deve ser estimado e
comparado com o esfor¢co que sera reduzido na automatizacdo da execucédo dos
testes. A andlise de custo-beneficio de implementar a tecnologia de automatizacéo
de testes podera ajudar a orientar a implementacdo dessa tecnologia em
componentes de software especificos, por exemplo, a tecnologia pode se
demonstrar viavel de ser implementada apenas em componentes reutilizaveis que
sdo testados diversas vezes em Varios projetos da organizagao.

A inovacao é outro direcionador da melhoria de processo e resulta de analise de
dados relacionados a melhores praticas e a introdugcédo de novas tecnologias. Uma
inovacdo € caracterizada como uma forma radicalmente diferente de implementar
uma atividade na organizacdo. Por exemplo, implementa¢do de uma nova técnica de
analise de complexidade de produto de software ou um novo modelo de ciclo de vida
de projetos.

A identificacdo de inovacdes pode ser realizada de forma passiva, por meio de
revisdes nas oportunidades de melhoria coletadas internamente na organizagédo. No
entanto, inovacbes também podem ser identificadas ativamente, por meio de
investigacbes e monitoracdes de inovagbes usadas em outras organizacdes ou
documentadas na forma de trabalhos de pesquisa publicados na literatura.

RAP 41 - Oportunidades de melhoria derivadas de novas tecnologias e
conceitos de processo séo identificadas

Este resultado esperado tem como objetivo identificar oportunidades de melhoria a
partir de novas tecnologias e conceitos de processo. No entanto, a analise do
impacto de implantacdo dessas tecnologias deve também ser considerada na
identificacdo das melhorias a serem implementadas. Por exemplo, apesar de existir
na literatura relatos de experiéncia indicando que a automatizagcéo de testes reduz
significativamente o esfor¢o na realizacédo dos testes e a densidade de defeitos nos
produtos desenvolvidos, o custo de implementacdo dos testes automatizados é
relativamente alto. Portanto, riscos inerentes a implantacdo de novas tecnologias e
conceitos de processo devem ser identificados e considerados na selegcdo das
oportunidades de melhoria que serdo implementadas na organizacao.

RAP 42 - Uma estratégia de implementacdo é estabelecida e executada para
alcancar os objetivos de melhoria do processo e para resolver problemas

A complexidade da implantagdo organizacional e a natureza em longo prazo da
melhoria continua requerem uma estratégia adequada para garantir o sucesso do
alcance das capacidades de processo do nivel A do MR-MPS. Esta estratégia
devera fornecer um mecanismo para garantir o alcance dos resultados que,
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agregados, compreendem a capacidade de processo do nivel A do MR-MPS. O
estabelecimento e execuc¢do de tal estratégia € o objetivo deste resultado esperado.

A estratégia de implementacdo deve conter informagBes sobre as melhorias que
serdo implementadas, a forma mais adequada de implantacdo das melhorias para
minimizar interrup¢cdes nos processos, a identificacdo de ativos de processo que
necessitam ser alterados, o registro de necessidades de treinamentos para garantir
gue os membros da organizacdo estarao capacitados para realizar suas atividades
de acordo com as melhorias implantadas, a identificacdo de medidas de retorno do
investimento da implementacao das melhorias, entre outras.

Este resultado complementa o resultado AMP6 — “Um plano de implementacao de
melhorias nos processos é definido e executado, e os efeitos desta implementagéo
sdo monitorados e confirmados com base nos objetivos de melhoria” do processo
Avaliacdo e Melhoria do Processo Organizacional (AMP). No plano de
implementacéo de melhorias nos processos, devem ser considerados itens de agao
especificos para implementar as melhorias inovadoras e acompanhar o alcance dos
resultados esperados na organizagdo. As solucbes identificadas no RAP 38,
priorizadas e selecionadas para implementacao, também devem ser incorporadas no
plano de implementacéo por meio da definicdo de itens especificos de acéo.

Uma das formas de alcancar este resultado é formar uma equipe responséavel pela
realizacdo dos planos de acédo. Os resultados da reunido de andlise causal devem
ser fornecidos para esta equipe, que pode ter dentre suas responsabilidades
[CARD, 2005]: (i) priorizar os itens de acéo; (ii) resolver conflitos e combinar
propostas relacionadas (no caso de analises causais atuando simultaneamente em
diferentes projetos); (iii) planejar a implementacao dos itens; (iv) alocar recursos para
implementar os itens de acéo; (v) monitorar o progresso da implementacédo e a
eficiéncia das acdes (por meio de reunides periddicas, por exemplo); e (vi)
comunicar agdes e sua situagao para os interessados.

12.2.4 AP 5.2 - O processo é otimizado continuamente

Este atributo é uma medida do quanto as mudanc¢as na definicdo, geréncia e
desempenho do processo tém impacto efetivo para o alcance dos objetivos
relevantes de melhoria do processo.

Este atributo esta relacionado a implementacdo de uma abordagem ordenada e
proativa para identificagdo de mudancas de processo apropriadas e introdugao
dessas mudancas de forma a minimizar interrupcdes indesejaveis na operacdo do
processo. Relacionados a este atributo de processo estdo definidos os seguintes
resultados esperados:

RAP 43 - O impacto de todas as mudancgas propostas € avaliado com relacao
aos objetivos do processo definido e do processo padréao

O objetivo deste resultado esperado € estimar o impacto de oportunidades de
melhoria com base no conhecimento quantitativo do processo com o intuito de
alcancar as maiores melhorias possiveis com 0s recursos existentes.

Considerando que inovacgbes sao, geralmente, mudancas grandes que tém um
impacto significativo no desempenho dos processos, a maioria das inovacdes deve
ser experimentada antes de serem implantadas na organizacdo. O impacto causado
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pelas melhorias pode ser inicialmente medido em projetos piloto ou também por
meio de simulacdes do efeito da implementacédo das mudancas no desempenho do
processo.

As mudancas propostas deverdo ser implementadas somente se for observado que
existe uma adequada probabilidade de se obter os beneficios esperados
relacionados aos objetivos do processo definido e do processo padréo.

RAP 44 - A implementacédo de todas as mudancas acordadas é gerenciada para
assegurar que qualquer alteracdo no desempenho do processo seja entendida
e gue sejam tomadas as ac¢des pertinentes

Este resultado tem como objetivo controlar a implementacdo das melhorias para
garantir que a estratégia de implementagcdo esta sendo seguida adequadamente e
gue ocorre uma quantidade minima de interrupcdo no desempenho do processo.
Essa geréncia, geralmente, considera fatores criticos, como a situagdo do projeto e
avaliacao da efetividade de mudancas nos processos.

Este resultado complementa o resultado AMP6 — “Um plano de implementacéo de
melhorias nos processos € definido e executado, e os efeitos desta implementacao
sdo monitorados e confirmados com base nos objetivos de melhoria” do processo
Avaliacédo e Melhoria do Processo Organizacional (AMP) ao executar também ac¢des
de melhoria nos processos para modificar o desempenho do processo. Além do
mais, deve-se garantir que as alteracbes no desempenho do processo, identificadas
apos a implementacdo das melhorias inovadoras, sejam monitoradas para assegurar
gue suas causas sejam entendidas e que acdes pertinentes sejam tomadas. Isso &
Importante para prevenir a ocorréncia de alteragdes no comportamento do processo
gue poderdo impactar negativamente no alcance dos objetivos de melhoria do
processo.

RAP 45 - As acOes implementadas para resolucdo de problemas e melhoria no
processo sao acompanhadas com medic¢Oes para verificar se as mudancgas no
processo corrigiram o problema e melhoraram o seu desempenho

Uma vez que o processo modificado pela implementacdo dos itens de acédo é
implantado no projeto, o efeito das mudancas deve ser verificado para obter
evidéncia de que a mudanga no processo corrigiu o problema e melhorou o seu
desempenho. O objetivo deste resultado esperado €, entdo, avaliar a efetividade das
mudancgas, nos projetos, com relacdo aos resultados atuais e realizar ajustes,
guando necessario, para garantir o alcance dos objetivos de melhoria do processo.

A organizacdo deve medir a mudancga no desempenho de seu processo definido, em
relacdo aos problemas analisados. Isto ajuda a determinar se uma mudanca
implementada por meio de um item de acao influenciou o desempenho do processo
positivamente e em que intensidade. Um exemplo de mudanca no desempenho de
um processo definido pode ser a alteragdo na densidade de defeitos de uma
documentacdo de projeto, que pode ser medida estatisticamente por meio de
revisdes por pares antes e apds a melhoria ter sido feita. Em um grafico de controle
estatistico isto seria identificado pela mudanca na média.

A organizacao deve ainda medir a capacidade do processo definido, em relacdo aos
problemas analisados. Um exemplo de mudanca na capacidade de um processo
definido € a mudanca em sua habilidade de se manter dentro de seus limites de
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especificacdo. No exemplo da densidade de defeitos na documentacdo de projeto,
isto pode ser medido estatisticamente por meio da variacdo na densidade de
defeitos. Em um gréfico estatistico de controle isto seria identificado por meio de
menores limites de controle.

A habilidade de gerenciar processos quantitativamente € exigida para alcangar o
nivel B do MPS. O acompanhamento do desempenho e da capacidade pode ser
realizado por meio da comunicacdo entre a equipe responsavel pela realizagdo dos
planos de acdo e os gerentes dos projetos em andamento apds o inicio da
implementacgéo dos itens de acéo.

Este resultado de atributo de processo pode ser alcancado por meio da
implementagdo do resultado MED5 - “Os dados requeridos s&o coletados e
analisados” do processo Medicdo (MED) ao analisar as métricas que medem o
desempenho do processo para verificar se os objetivos de qualidade do processo
estdo sendo alcancados eficientemente e se o0s resultados observados séo
decorrentes de causas comuns ou de causas especiais na implementagédo do
processo. Essa andlise também pode ser realizada por meio da implementacéo do
resultado GPR21 — “O projeto € monitorado para determinar se seus objetivos para
gualidade e para o desempenho do processo serdo atingidos. Quando necessario,
acoes corretivas sdo identificadas” do processo Geréncia de Projetos (GPR) na qual
0 comportamento dos processos € analisado para verificar se as mudancas
implementadas efetivamente resultaram no alcance dos objetivos para qualidade e
para o desempenho. No caso de serem identificados problemas no alcance desses
objetivos, a causa dos problemas deve ser analisada e acdes para evitar que 0s
problemas voltem a ocorrer devem ser executadas, conforme os resultados
esperados do atributo de processo AP 5.1.

RAP 46 - Dados da analise de causas de problemas e de sua resolucédo sao
armazenados para uso em situacdes similares

A organizacao deve manter dados da analise de causas de problemas e dos itens de
acdo, de modo que outros projetos e unidades organizacionais possam realizar
mudancas apropriadas em seus processos e atingir resultados similares.

Exemplos de tais dados séo: (i) dados sobre os problemas que foram analisados; (i)
raciocinio usado na tomada de decisdes; (iii) itens de acdo apontados nas reunides
de andlise causal; (iv) custo das atividades de analise e de implementag&o dos itens
de acdo; e (v) medidas de mudancas no desempenho e na capacidade dos
processos definidos como consequéncia da implementacéo dos itens de acao.

A preservacdo do conhecimento relacionado as mudancas nos processos € um
aspecto critico da capacidade dos processos no nivel A do MR-MPS. Este
conhecimento fornece uma base para completar o ciclo de aprendizado da
organizagéao, possibilitando que novas oportunidades de melhoria surjam, com base
na analise dos resultados obtidos com a implementacéo de inovacdes tecnoldgicas e
de processo na organizacao.
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