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As organizações que fazem uso de processos como base para o 

desenvolvimento de seus produtos, frequentemente se deparam com a necessidade 

de realizar alterações para adequá-los as especificidades do negócio e os objetivos 

gerais da organização. A partir de suas experiências, as organizações podem 

identificar e adaptar aquelas práticas mais ajustadas a sua identidade e incorporá-las 

em seus processos. Medições de produto, comparações entre resultados de projetos e 

dados históricos, bem como análise de tendências podem auxiliar na avaliação dos 

potenciais efeitos das mudanças nos processos de software. 

Contudo, vários fatores podem dificultar a visualização dos reais efeitos das 

mudanças realizadas nos processos de software em prol da melhoria, dentre eles: a 

qualidade dos dados mensurados, a forma como a mudança foi introduzida e 

observada, a preparação do ambiente para a mudança e outros. Desconsiderar estes 

aspectos significa estar suscetível a interpretações equivocadas, o que pode orientar a 

organização na direção errada. 

Neste contexto, esta Dissertação propõe uma abordagem para a realização de 

projetos-piloto no ambiente industrial de forma sistemática, planejada e controlada 

para que os efeitos das melhorias em processos de software possam ser observados 

e mensurados adequadamente antes da institucionalização das mudanças. 
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AN APPROACH TO EVALUATION OF 

SOFTWARE PROCESS IMPROVEMENT PROPOSALS 
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Guilherme Horta Travassos 
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Organizations that use software processes as a base to product development 

often need change and adapt their process to accommodate new business goals. From 

past experiences, organizations can identify and tailor the best practices to their 

context. Measurements, benchmarking and tendency analysis are important tools to 

evaluate the potential effects of software process changes. 

Many factors can difficult the real effects verification of the changes in benefit of 

software improvement, such as: incorrect measure collection, the way changes were 

introduced and observed, environment preparation, among others. Disregarding these 

aspects can lead to misinterpretations, which can cause the organization to move in 

the wrong direction. 

In this context, this thesis presents an approach for performing pilot projects 

within an industrial environment in a systematic, planned and controlled manner in 

order to observe and measure the real effects of software process changes before its 

institutionalization. 
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Capítulo I. Introdução 

1 .I. Motivação 
As organizações que fazem uso de processos como base para o 

desenvolvimento de seus produtos frequentemente se deparam com a necessidade de 

realizar alterações para adequá-los as especificidades do negócio e os objetivos 

gerais da organização. A partir de avaliações e experiências bem conduzidas, as 

organizações podem identificar e adaptar aquelas práticas mais ajustadas a sua 

identidade e incorporá-las em seus processos. Medições de produto e processo são 

usadas para avaliar a efetividade das melhorias. Comparações entre resultados de 

projetos-piloto e dados históricos, bem como tendências gerais podem testar e 

demonstrar os efeitos da mudança do processo. (WALRAD e MOSS, 1993). 

Neste contexto, Kelley e Morath (2001) ilustram três situações: (i) Uma mudança 

é realizada, porém nenhum dado foi coletado antes ou depois da mudança para 

avaliar se os efeitos foram positivos ou negativos; (ii) A mudança é realizada, mas os 

dados que caracterizam a situação anterior a mudança não são coletados; e (iii) Há 

dados coletados antes e depois da mudança que permitem verificar se os efeitos 

foram positivos ou não. 

Mesmo no terceiro caso, algumas questões precisam ser consideradas durante 

a análise dos efeitos da mudança: Os dados coletados estão corretos? Existem outros 

fatores que podem dificultar a interpretação dos resultados? 0 s  efeitos observados 

podem ser generalizados? A mudança foi conduzida de forma correta a ponto de 

apresentar os reais efeitos? As pessoas foram devidamente preparadas para a 

mudança? A mudança poderia ser melhor? Desconsiderar estes aspectos significa 

estar suscetível a interpretações equivocadas, o que pode orientar a organização na 

direção errada. 

Por outro lado, considerar todas estas questões é uma tarefa não trivial. Na 

academia, pesquisadores fazem uso do paradigma experimental para colher 

evidências para constituir o corpo de conhecimento em Engenharia de Software. Neste 

contexto, dois obstáculos oferecem resistência a transferência tecnológica dos 

achados para a indústria: a ausência de controle nas experiências em ambiente 

industrial e a ausência de realismo na realização de experimentos controlados. Além 

disso, é necessário convencer a indústria sobre a validade e aplicabilidade dos 

resultados (SJ0BERG et al, 2002). 



Modelos que tratam da melhoria de processos de software, tais como IDEAL 

(McFeeley, 1996), QIP (Basili et al., 1994), CMMI (CHRISSIS et al., 2003) e MR-MPS 

(SOFTEX, 2005), sugerem o uso de pilotos quando há riscos e incertezas associadas 

a efetividade das ações. Porém, estes modelos não mencionam procedimentos que 

permitam avaliar de maneira consistente os efeitos obtidos a partir das mudanças dos 

processos. Diba et al. (2005) afirmam que a avaliação da efetividade é um aspecto 

crítico, porém um ponto fraco da melhoria de processos de software na indústria. 

Bill Curtis (2000) afirma que todos os modelos de melhoria, de forma geral, 

sugerem cinco passos: (i) escolha um problema importante, (ii) projete uma solução, 

(iii) pilote a solução; (iv) revise a solução e (v) dissemine a solução por toda a 

organização. Entretanto, o único problema é que a equipe de ação, responsável pela 

introdução das melhorias, fica estagnada durante muito tempo no passo três, 

enquanto o restante da organização "pega fogoJ1. Em outras palavras, é preciso mais 

objetividade, reduzir o consumo de esforço para avaliar as propostas de melhoria e 

aumentar a acurácia destas avaliações para, o quanto antes, disseminar as melhorias 

na organização. 

O estudo apresentado em Silva Filho et al. (2005) forneceu indícios de que a 

realização de projetos-piloto pode prover clareza e objetividade no tratamento das 

questões supracitadas. 

Este trabalho propõe a realização de projetos-piloto de forma sistemática, 

planejada e controlada para que os efeitos das melhorias em processos de software 

possam ser observados e mensurados adequadamente antes da institucionalização 

das mudanças. 

I .2. Objetivos 
O principal objetivo desta dissertação é apresentar uma abordagem para apoiar 

a avaliação da efetividade das propostas de melhoria de processo de software. A 

abordagem, baseada em experimentação, permite a realização de projetos-piloto de 

forma sistemática, planejada e controlada para que os efeitos das mudanças dos 

processos de software possam ser observados e mensurados antes de sua 

institucionalização. 

São elementos da abordagem: um processo, uma ferramenta de software e um 

guia. O processo contém todas as atividades necessárias para realizar a avaliação das 

propostas de melhoria. A ferramenta de software serve de instrumento de apoio a 

execução do processo e se integra a ambientes de engenharia de software centrados 



em processo. O guia provê conhecimento necessário para que a abordagem seja 

utilizada adequadamente. 

1.3. Breve Histórico 
Em meados de 2004, no curso de Engenharia de Software Experimental foram 

apresentados e discutidos diversos estudos publicados na área. A experimentação foi 

posta como um instrumento valioso a ser utilizado para compreender e avaliar 

tecnologias, métodos e técnicas nos mais diversos cenários. A dificuldade de realizar 

experimentos In Vivo, ou seja, no ambiente industrial e com uma população real, foi 

uma das questões abordadas. Essa dificuldade reside principalmente na ausência de 

controle sobre o ambiente, no tamanho reduzido da população que participa do 

estudo, nos riscos envolvidos e no custo. 

Concomitantemente, o Grupo de Qualidade de Software da COPPEIUFRJ 

trabalhava na construção de uma estratégia de avaliação e melhoria que considerasse 

os múltiplos níveis relacionados a definição, especialização e instanciação de 

processos. Na ocasião houve um aprofundamento nas discussões a respeito da 

necessidade de melhoria contínua dos processos de software e da importância desta 

no aumento da capacidade e maturidade das organizações. A estratégia de avaliação 

e melhoria estava sendo definida para apoiar a melhoria de processos e compor o 

conjunto de instrumentos provido as organizações pela Estação TABA. 

Então, a partir das discussões e trabalhos realizados naquele momento, foi 

proposto um estudo que permitisse avaliar a viabilidade de aplicar uma abordagem 

experimental em uma pequena ou média empresa de software com o intuito de avaliar 

a efetividade das mudanças nos processos de software e, consequentemente, 

minimizar os riscos associados a essas alterações'. 

A partir desse estudo, realizado na indústria em 2004, foram identificadas as 

dificuldades de avaliar a efetividade das melhorias executadas em um processo. No 

estudo experimental para avaliar os efeitos obtidos com as melhorias realizadas no 

processo, ficou evidente a necessidade de elaborar procedimentos específicos 

baseados em experimentação para avaliação de melhoria de processos em um 

ambiente industrial. Também foi perceptível a carência de mecanismos que apoiassem 

o planejamento, a operação e a análise do estudo ora realizado. 

Considerando as lacunas identificadas e o contexto industrial de software, que 

tem provocado uma demanda por mecanismos que apóiem a melhoria contínua de 

O relato da experiência consta em Silva Filho et al. (2005). 



seus processos, foi delineada a proposta de uma abordagem que atendesse a esse 

cenário. 

A proposta inicial deste trabalho foi apresentada no Workshop de Teses e 

Dissertações em Qualidade de Software de 2005, evento satélite do SBQS 2005. O 

relato da experiência na indústria foi apresentado na mesma ocasião, no evento 

principal. O produto desta dissertação foi submetido como trabalho técnico no SBQS 

2006 e será apresentado no evento. 

1.4. Organização da Dissertação 
A dissertação está organizada em oito capítulos, incluindo este capítulo 

introdutório. 

O segundo capítulo, Avaliação da Efetividade das Propostas de Melhoria de 

Processos de Software, apresenta uma visão geral relacionada a melhoria de 

processos de software. Modelos, normas e algumas abordagens são discutidas sobre 

a perspectiva da avaliação da efetividade das mudanças realizadas nos processos de 

software. 

No terceiro capítulo, um estudo, baseado em revisão sistemática, é apresentado 

com o intuito de identificar instrumentos que tQm sido propostos para facilitar a 

realização de pilotos no âmbito industrial com o objetivo de avaliar a efetividade das 

mudanças dos processos de software. 

O quarto capítulo descreve a abordagem que está sendo proposta, seus 

elementos constituintes e como eles interagem para facilitar a realização de pilotos na 

indústria. 

O quinto capítulo expõe as características de ambientes de engenharia de 

software centrados em processos e discorre sobre o desenvolvimento e evolução da 

Estação TABA. Finalizando o capítulo, é realizada uma breve discussão de como 

estes ambientes centrados em processos podem contribuir para a avaliação da 

efetividade das propostas de melhoria de processos de software. 

O sexto capítulo trata dos aspectos mais relevantes do desenvolvimento do 

elemento ferramenta da abordagem, a ferramenta Pilot. Dentre eles: o planejamento 

inicial, projeto, a construção e implantação. O capítulo também relata o planejamento e 

o início de um piloto da abordagem com a intenção de observar a utilidade e a 

potencial contribuição do instrumento a melhoria de processos de software. 

O sétimo capítulo ilustra o uso da abordagem no ambiente industrial. Um piloto é 

planejado através da interação com a ferramenta Pilot e é iniciado para avaliar a 



efetividade de uma nova versão de processo com relação a diminuição do custo com a 

qualidade no desenvolvimento de projetos de pequeno porte. 

Concluindo a Dissertação, são apresentados os aspectos tratados pela 

proposta, apontadas as contribuições e descritas as questões a serem abordadas 

futuramente. 



Capítulo 2. Avaliação da Efetividade das Propostas de 
Melhoria de Processo de Software 

2.1. Introdução 
De acordo com a percepção de qualidade de um produto, o processo de 

desenvolvimento de software pode ser modificado para que o resultado final ressalte 

determinada característica. Entretanto, para realizar estas alterações, é imperativo que 

antes o processo esteja definido. Só então, após ser observado e mensurado, é 

possível melhorá-lo (SHULL et al., 2001). 

Modelos em prol da qualidade como o Quality Improvement Paradigm (QIP) 

(BASILI et al., 1994) e o CMMI (CHRISSIS, 2003) apóiam a identificação de 

oportunidades de melhoria dos processos de software e sugerem que as ações de 

melhoria sejam avaliadas antes de disseminá-las por toda a organização. 

O objetivo deste capítulo é apresentar instrumentos que podem ser utilizados 

para avaliar a efetividade dessas propostas de melhoria antes que estas sejam 

institucionalizadas. Uma breve discussão sobre o papel dos ambientes de engenharia 

de software, no que tange ao apoio a melhoria de processos, também é apresentada. 

2.2. Processos de Software 
Na indústria de software, o desenvolvimento e a manutenção de produtos são 

atividades complexas, influenciadas por fatores técnicos, culturais e ambientais. Esta 

complexidade tem impacto direto no custo, prazo, esforço e na qualidade do produto. 

Sistematizar a execução das atividades, através de processos de software viabiliza a 

repetição, independente de quem as execute (PFLEEGER, 2004, p. 37), a 

mensuração e a identificação de oportunidades de melhoria. 

Algumas definições de processo de software: 

"Uma seqüência de passos executadas para um determinado propósito; por 

exemplo, o processo de desenvolvimento de software." (IEEE, 1990) 

"Um conjunto de atividades, métodos, práticas e transformações que pessoas 

utilizam para desenvolver e manter software e produtos associados (planos de projeto, 

código, casos de teste, manuais do usuário e outros)" (PAULK et al., 1993). 

"Um processo de software pode ser definido como um conjunto coerente de 

políticas, estruturas organizacionais, tecnologias, procedimentos e artefatos que é 



necessário para conceber, desenvolver, implantar e manter um produto de software" 

(FUGGETTA, 2000) 

A definição de um processo é feita através da construção de um modelo de 

processo. Um modelo de processo de software é uma representação prescritiva das 

atividades de desenvolvimento em termos da sua ordem de execução e 

gerenciamento dos recursos (OSTERWEIL, 1987); consiste na descrição de um 

processo de software que permite que o mesmo seja analisado, compreendido e 

executado. Chrissis et a/. (2003) enfatizam que a descrição de um processo é uma 

expressão documentada de um conjunto de atividades executadas para alcançar um 

dado propósito, que provê uma definição operacional dos principais componentes de 

um processo. 

Modelos e normas em prol da qualidade dos processos de software como CMMI 

(CHRISSIS, 2003), MR-MPS (SOFTEX, 2005), ISOIIEC 15504 (ISOIIEC, 2003) e 

ISOIIEC 12207 (ISOIIEC, 1995) servem de guia para apoiar a definição de processos. 

Eles sugerem atividades e, em alguns casos, produtos que devem ser gerados. 

Contudo, não descrevem os processos a serem seguidos. A definição destes 

processos é responsabilidade da organização e depende de muitos fatores, incluindo o 

domínio da aplicação, a estrutura e o tamanho da organização (CHRISSIS ef a/., 

2003). 

2.3. Melhoria de Processos de Software 
O princípio básico da melhoria de processos está calcado no ciclo PDCA (Figura 

2.1), proposto por Walter Shewart da década de 20 e difundido amplamente na 

indústria japonesa após a segunda guerra por um de seus seguidores, William 

Edwards Deming. O ciclo se inicia a partir da definição dos objetivos de melhoria e 

planejamento das atividades de melhoria (P - Plan). Em seguida, o plano é posto em 

prática (D - Do), os resultados obtidos com as ações de melhoria são verificados (C - 
Check) e, por fim, ações de refinamento e ajuste são realizadas no processo e o ciclo 

se reinicia. 

O contexto do desenvolvimento de software apresenta diferenças quando 

comparado ao ambiente da manufatura de produtos. Contudo, na opinião de Fuggetta 

(2000), as iniciativas de melhoria em processos de software também devem 

considerar as contribuições de cientista organizacionaiç para minimizar o risco de 

reinventar estratégias e ignorar questões importantes que podem influenciar de forma 

significativa a iniciativa de melhoria, pois "melhoria de processo de software também é 

melhoria de processos" (Ibidem, p. 32). Isto pode ser claramente observado nos 



fundamentos de modelos como IDEAL (MCFEELEY, 1996), CMMI (CHRISSIS, 2003), 

ISOIIEC 15504 (ISOIIEC, 2003) e MR-MPS (SOFTEX, 2005) que, inspirados no ciclo 

PDCA, sugerem a evolução gradativa e contínua dos processos de software. 
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Figura 2.1 - Ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act) (DEMING, 1982). 

Outra característica observada em modelos de qualidade de processo de 

software é o estabelecimento de níveis de maturidade e capacidade. Para Paulk et al. 

(1993b) a maturidade da organização de software é determinante para o alcance dos 

seus objetivos. Em organizações imaturas, processos de software são geralmente 

improvisados e, mesmo que um processo de software tenha sido especificado, ele não 

é rigorosamente seguido. Cronogramas e orçamentos são rotineiramente excedidos 

por serem baseados em estimativas não realistas. Quando prazos são impostos, a 

funcionalidade do produto e a qualidade são frequentemente comprometidas para 

atender ao cronograma. Já em organizações maduras, gerentes comunicam, de forma 

eficaz, o processo de software a equipe e aos novos membros. As atividades são 

executadas de acordo com o plano do processo e são consistentes com a forma que o 

trabalho é feito. 0 s  processos definidos são atualizados sempre que necessário, com 

melhorias desenvolvidas através de testes pilotos e análises de custo-benefício. Há 

julgamento da qualidade do produto e análise dos problemas do processo e produto 

de forma quantitativa. Cronogramas e orçamentos são realistas e baseados no 

histórico de desempenho. 0 s  resultados esperados para custo, cronograma, 

funcionalidades e qualidade são geralmente alcançados. A maturidade das 

organizações pode ser avaliada através de modelos de avaliação, a exemplo do 

SCAMPI (CMUISEI, 2001) e da ISOIIEC 15504 (ISOIIEC, 2003), que auxiliam na 



caracterização do estado da prática e na identificação dos pontos fortes e fracos para 

subsidiar ações de melhoria. 

Existem diversas abordagens para prover melhoria aos processos de software 

que, de uma forma geral, podem ser agrupadas em abordagens bottom-up e top-down 

(MCGARRY; THOMAS, 1994). Em uma abordagem top-down a melhoria é 

considerada como uma mudança realizada nos processos para que se aproximem a 

um padrão genérico e amplamente aceito pelo grau de qualidade que pode prover a 

organização. Em uma abordagem bottom-up a melhoria é obtida a partir da 

experiência e do conhecimento adquirido em projetos anteriores e de acordo com os 

produtos, objetivos e características da organização. As mudanças são realizadas 

considerando um escopo local e não práticas aceitas universalmente. Nesta categoria 

encontramos o Quality Improvement Paradigm (QIP) (BASILI et al., 1994) e a Fábrica 

de Experiências (BASILI; CALDIERA, 1995). 

A escolha da abordagem de melhoria mais adequada não é tarefa trivial. É 

possível, inclusive, combiná-las para constituir uma estratégia que considere as boas 

práticas dos modelos de qualidade e o contexto ao qual a organização está inserida. 

Conradi e Fuggetta (2002) afirmam que é difícil identificar fatores que possam servir 

de critério para selecionar uma abordagem de melhoria, dada a existência de estudos 

ilustrando casos de sucesso e benefícios ao utilizar determinadas abordagens e outros 

estudos que contradizem ou minimizam estes benefícios. A partir da experiência e de 

estudos realizados na indústria de software da Noruega, os autores fazem seis 

proposições para dirimir este problema: 

i) A escolha do modelo deve apoiar melhorias com foco nas metas e na 

inovação de produtos. A disciplina e a estabilidade necessárias para obter um nível 

maior de maturidade não devem servir de óbices para o alcance de metas de curto 

prazo e a contínua inovação; 

ii) Sempre que possível, deve-se optar por iniciativas bottom-up. Para isso, 

priorizam-se as necessidades mais urgentes e simples, estimula-se o envolvimento 

dos desenvolvedores, coleta-se o feedback a cada iniciativa e torna-o visível a alta 

gerência; 

iii) O uso de ferramentas com o propósito de automatizar o processo deve ser 

cauteloso. Elas são úteis em processos não criativos, como gerência de configuração 

e inspeção. Contudo, para atividades criativas é preciso garantir que a ferramenta seja 

adaptável e adequada ao contexto; 



iv) O uso de modelos que sejam capazes de quantificar o retorno do 

investimento feito na iniciativa de melhoria deve ser estimulado; 

v) A promoção da mudança cultural deve ser gradual, com ações que minimizem 

o impacto e estimulem o aprendizado e a participação no processo; 

vi) É importante realizar experimentos para entender como as pessoas 

trabalham e é interessante estabelecer um sistema de gratificação para relatos de 

problemas e sugestões de melhorias. 

Rifkin (2001) advoga que o sucesso da iniciativa de melhoria depende da 

estratégia de negócio adotada pela organização e o alinhamento da abordagem de 

melhoria a esta estratégia. 

2.4. Modelos em Prol da Melhoria de Processos de Software 
Nesta seção serão apresentados alguns modelos que servem como guia para 

apoiar iniciativas em prol da melhoria de processos de software. 

2.4.1. Quality Improvement Paradigm (QIP) 
O Quality Improvement Paradigm (BASILI, 1989; BASILI e CALDIERA, 1995; 

BASILI et al., 1994) é resultado da aplicação do método científico ao problema da 

melhoria da qualidade do software. Briand et al. (1995) consideram o QIP como uma 

instância do método científico para a engenharia de software. O QIP, inspirado no ciclo 

PDCA, é baseado em uma abordagem cíclica e contínua para melhoria de processos 

que consiste em seis passos: 

(1) Caracterize. Utilize modelos, dados, intuição e quaisquer mecanismos úteis 

ao entendimento do ambiente. Estabeleça linhas base com os processos de negócio 

existentes na organização e caracterize-os quanto a criticalidade; 

(2) Estabeleça objetivos. Com base na caracterização inicial e nos aspectos de 

relevância estratégica para a organização, estabeleça objetivos quantificáveis para 

projetos bem sucedidos, desempenho e melhoria da organização; 

(3) Escolha o processo. Com base na caracterização do ambiente e dos 

objetivos que foram determinados, escolha os processos apropriados para submetê- 

10s a melhorias, ferramentas e métodos de apoio, certificando-se de que eles são 

consistentes com os objetivos que foram estabelecidos; 

(4) Execute. Execute os processos nos projetos, analise os dados obtidos em 

cada projeto e forneça um retorno a respeito dos dados que estão sendo coletados em 

prol do alcance dos objetivos; 



(5) Analise. Ao final de cada projeto específico, analise os dados da informação 

reunida para avaliar as práticas atuais, determinar os problemas, registrar os achados 

e realizar recomendações para futuras melhorias dos projetos; 

(6) Empacote e armazene a experiência. Consolide a experiência reunida na 

forma de novo ou atualizado e refinado modelo ou em outras formas de conhecimento 

estruturado, reunido a partir dos projetos realizados. Armazene a experiência em uma 

base de experiência para torná-la disponível para futuros projetos. 

O QIP implementa dois ciclos (Figura 2.2). O primeiro ciclo, ciclo de retorno do 

projeto (ciclo controlado), provê retorno na forma de indicadores quantitativos do 

projeto. Estes dados são úteis para prevenir e solucionar problemas. O segundo ciclo, 

ciclo de retorno corporativo (ciclo de capitalização), provê um retorno a organização 

com dois propósitos: (i) prover informação analítica sobre a execução dos projetos 

finalizados através da comparação dos dados do projeto com a faixa nominal da 

organização e analisar concordâncias e discrepâncias; e (ii) acumular experiência 

reutilizável na forma de artefatos de software que são aplicáveis a outros projetos. 

Empacote e armazene 
a experiéncia entenda 

Analise os Estabeleça 
resultados 

Forneça retorno 
/ I sobre o nrocesso I \ 

metodos, ferramentas 

no Projeto Analise OS I resultados I 
Figura 2.2 - Quality Improvement Paradigm (MCGARRY, 2002). 

No QIP a medição de software é considerada um componente indispensável 

para capturar experiências e recuperar conhecimento nas atividades de 

desenvolvimento. O paradigma sugere o método GQM como mecanismo de medição 

para definir e avaliar os objetivos de melhoria (MCGARRY, 2002). 



2.4.2. IDEAL* 
Mcfeeley (1996) descreve o IDEAL como um modelo de programa 

organizacional de melhoria de processos de software que serve como guia para iniciar, 

planejar e implementar ações de melhoria. Segundo Gremba e Myers (1997), o 

propósito inicial do modelo era descrever, em termos gerais, os estágios que uma 

organização envolvida com melhoria de processos de software deveria passar. Em 

1997, uma nova versão do modelo (Figura 2.3) foi desenvolvida para ser aplicável não 

apenas na melhoria de processos de software, mas a qualquer esforço de melhoria. 

O modelo IDEAL é composto por cinco fases: Iniciar, Diagnosticar, Estabelecer, 

Executar e Aprender, descritas a seguir: 

Iniciar. Nesta fase, a motivação e o esforço necessário para alcance das metas 

e objetivos de negócio são identificados, bem como a relação desse esforço com 

outros trabalhos da organização. O apoio da alta gerência é garantido e os recursos 

são alocados em ordem de magnitude. Por fim, uma infra-estrutura para gerenciar 

detalhes da implementação é estabelecida; 

Diagnosticar. Nesta segunda fase são realizadas duas caracterizações: o 

estado atual da organização e o estado pretendido. A partir destas duas visões são 

realizadas recomendações para condução das atividades subseqüentes. Estas 

recomendações são fundamentais nas tomadas de decisão dos gerentes e 

patrocinadores; 

Estabelecer. Com base nas recomendações e nas restrições do ambiente 

organizacional, as prioridades são estabelecidas. Tendo em vista o escopo do 

trabalho, os fatores técnicos e não-técnicos, as habilidades e o conhecimento 

requerido, uma abordagem é desenvolvida para combinar a execução do trabalho com 

a disponibilidade de recursos. Uma vez definida a abordagem, um plano detalhado é 

elaborado, contendo cronograma, atividades, marcos, pontos de decisão, recursos, 

responsabilidades, planos de medição, mecanismos de rastreabilidade, riscos e 

estratégias de mitigação e outros elementos requeridos pela organização; 

Executar. Na fase Executar, o trabalho que foi idealizado e planejado nas fases 

anteriores é executado. Uma melhor solução para atender as necessidades da 

organização é criada. Esta solução combina elementos chave, tais como processos, 

ferramentas, conhecimento, habilidades, informa@a e aipoia externo. Em seguida, a 

* IDEAL é um acrônimo das fases compõem a versão inicial do modelo proposto por Mcfeeley 
(1 996): Initiafing (Iniciar), Diagnosing (Diagnosticar), Establishing (Estabelecer), Acting 
(Executar) e Leveraging (Institucionalizar). Na versão 1 . I  (GREMBA; MYERS, 1997), a última 
fase foi renomeada para Learning (Aprender) mantendo o acrônimo. 



solução deve ser testada, através da execução de pilotos ou outros mecanismos que 

possibilitem identificar problemas e refinar a solução. Este refinamento pode consumir 

várias iterações até que a solução alcance um nível satisfatório. Após o refinamento, a 

solução é implantada na organização através de uma estratégia traçada de acordo 

com a natureza da melhoria e as circunstâncias organizacionais; 

Aprender 

Estabeleça Desenvolva a 

Estabelecer 
Figura 2.3 - O modelo IDEAL versão 1.1 (GREMBA e MYERS, 1997) 

Aprender. Esta fase completa o ciclo de melhoria. A experiência é revisada para 

determinar se o esforço realizado atendeu os objetivos estabelecidos e como a 

organização pode implementar a mudança de forma mais eficiente elou eficaz no 

futuro. 

2.4.3. ISOIIEC 15504 
A International Organization for Standardization (ISO), em 1991, ao observar a 

proliferação de modelos em prol da qualidade e a deficiência da ISO 9001 no 

tratamento da qualidade relacionada a produção de software, decidiu investigar a 

necessidade da criação de um padrão internacional. A partir dos resultados desta 

investigação, a ISO criou em 1993 o projeto SPICE~. O objetivo era produzir um 

relatório técnico que fosse, ao mesmo tempo, mais geral e abrangente que os modelos 

3 Acrônimo para Software Process Improvemenf and Capabilify dEterminafion. 



existentes e mais específico que a ISO 9001 (CORTES; CHIOSSI, 2001). A última 

versão do relatório técnico foi aprovada em 1998. Este relatório técnico evoluiu e, em 

2003, foi formalizado como norma internacional ISOIIEC 15504 (ISOIIEC, 2003). 

A ISOIIEC 75504, centrada na avaliação de processos de software, é aplicável a 

dois contextos: para determinação da capacidade dos processos de software e para 

sistematizar a realização de programas de melhoria de processos de software (Figura 

2.5). Desta forma, a norma visa apoiar, de forma distinta e complementar, a 

determinação dos pontos fortes e fracos da organização, a identificação dos riscos 

relacionados com os objetivos de negócio da organização e a melhoria contínua da 

eficiência e eficácia da organização. 

\ Avaliação i 
/ 
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Pode evocar 

Processo de Processo de 

Melhoria Determinação da Motiva Capacidade 

Figura 2.4 - O processo de avaliação e os principais contextos de utilização (ISOIIEC, 2003) 

A norma, como arcabouço para determinação da capacidade dos processos, 

provê uma abordagem estruturada com os seguintes propósitos: entender o estado 

dos processos para melhoria do processo, determinar a adequação dos processos 

para um requisito particular ou classe de requisitos e determinar a adequação dos 

processos de uma organização para fins de contratação. A norma fornece resultados 

que caracterizam o estado atual dos processos da organização através da aferição 

dos níveis de capacidade (Tabela 2.1). Para a determinação da capacidade, a ISOIIEC 

15504 provê um conjunto de requisitos para a avaliação e para o modelo a ser 

avaliado (parte 2, normativa), um guia para interpretar os requisitos para realizar a 

avaliação (parte 3, informativa) e um exemplo de modelo de avaliação de processo, 

tomando como base a ISOIIEC 12207 Amd 1 e Amd 2. (ISOIIEC, 1995, 2002, 2004) 

(parte 5, inforrnaiiva). 



Nível 2 

Tabela 2.1 -Avaliação de níveis de capacidade da IS 

Nível 3 

Nível 4 

Nível 5 

Escala 
Nível 1 

Gerência da Execução 
Gerência dos Produtos de Trabalho 
Execução do Processo 

Atributos do Processo 
Execução do Processo 

Gerência da Execução 
Gerência dos Produtos de Trabalho 
Definição do Processo 

i Execução do Processo ! 

1 

Implantação do Processo 
Execução do Processo 
Gerência da Execução 
Gerência dos Produtos de Trabalho 
Definição do Processo 
Implantação do Processo 
Medição do Processo 
Controle do Processo 
Execução do Processo 
~erênc ia  da Execução 
Gerência dos Produtos de Trabalho 
Definição do Processo 
Implantação do Processo 
Medição do Processo 
Controle do Processo 
Inovação do Processo 
Otimização do Processo 

10IIEC 15504 (ISOIIEC, 2003). 
Avaliação 
Largamente ou totalmente 
Totalmente 
Largamente ou totalmente 
Largamente ou totalmente 
Totalmente 
Totalmente 
Totalmente 
Largamente ou totalmente 
Largamente ou totalmente 
Totalmente 
Totalmente 
Totalmente 
Totalmente 
Totalmente 
Largamente ou totalmente 
Largamente ou totalmente 
Totalmente 
Totalmente 
Totalmente 
Totalmente 
Totalmente 
Totalmente 
Totalmente 
Largamente ou totalmente 
Largamente ou totalmente 

Quanto ao processo de melhoria, a ISOIIEC 15504 sugere a execução de oito 

passos (Figura 2.5): 

Passo 1: Examine os objetivos de negócio da organização. Em geral os 

objetivos estão centrados na satisfação dos clientes, no aumento de competitividade 

ou no aumento de valor agregado dos produtos e serviços fornecidos. Tendo em vista 

estes objetivos de negócio, deve-se selecionar o modelo de referência mais adequado. 

O programa de melhoria de processo, que contém as estratégias, políticas, objetivos e 

as atividades relacionadas com o alcance de objetivos específicos de melhoria, é 

claramente estabelecido e entendido; 

Passo 2: Inicie o ciclo de melhoria de processo. O programa de melhoria de 

processo deve ser implementado como um projeto, isto é, com a definição de 

cronogramas, responsabilidades, marcos e demais atributos. É desenvolvido um plano 

contendo: a descrição de como a mudança progressiva do processo será 

implementada, as atividades de monitoração e controle e as necessidades de 

treinamento para implementação das mudanças; 

Passo 3: Avalie a capacidade atual. .4 capacidade do processo i! avaliada 

conforme descrito no processo de determinação da capacidade da norma (parte 4); 
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Figura 2.5 - Processo de melhoria na ISOIIEC 15504 (ISOIIEC, 2003). 

Passo 4: Desenvolva o plano de ação. Com base nos resultados da avaliação, 

uma lista de áreas para melhoria é identificada e analisada, objetivos específicos de 

melhoria são estabelecidos como alvo e um plano contendo as ações de melhoria é 

traçado; 

Passo 5: Implemente as melhorias. De acordo com a complexidade das 

melhorias, projetos de melhoria podem ser conduzidos, sempre que necessários, com 

o intuito de implementar uma ou mais ações. As quatro principais atividades de 

implementação do projeto de melhoria são: (i) selecionar a estratégia de melhoria, que 

pode consistir na realização de pilotos em uma unidade organizacional ou implementar 

a melhoria integralmente na organização. A escolha da estratégia depende do risco, 

do contexto organizacional e da disponibilidade de recursos; (ii) Detalhar o plano de 

implementação, que consiste na elaboração de um plano completo do projeto; (iii) 

Implementar ações de melhoria, executar o plano propriamente dito levando em conta 

fatores culturais, a manutenção do comprometimento, a comunicação com a equipe de 

trabalho e as necessidades de treinamento; e (iv) Monitorar a implementação, 

conforme estabelecido no plano do projeto de melhoria; 

Passo 6: Confirme as melhorias. Após a implementação dos projetos de 

melhoria, a organização deve confirmar se os objetivos de melhoria foram alcançados, 

se os processos e práticas adequadas foram adotadas e se a cultura organizacional foi 

alterada de forma apropriada. Deve-se considerar a possibilidade de requerer uma 



nova avaliação de capacidade para confirmar se a capacidade desejada foi 

estabelecida; 

Passo 7: Mantenha as melhorias. Uma vez que a melhoria foi confirmada é 

necessário manter o novo nível de capacidade. Isto requer o monitoramento da 

institucionalização do processo melhorado através de medições apropriadas. Se a 

melhoria foi constatada em apenas uma unidade organizacional através de um piloto, 

a implantação deve atingir todas as áreas ou projetos da organização onde a melhoria 

for aplicável. A implantação deve ser apropriadamente planejada e documentada 

como parte do Plano do Programa de Melhoria de Processo; 

Passo 8: Monitore e desempenho. A execução do processo deve ser 

monitorada através de um conjunto de métricas alinhadas com os objetivos de 

negócio. Novas melhorias devem tomar como base as experiências adquiridas a partir 

de experiências anteriores. 

2.4.4. Capability Maturity Model Integration (CMMI) 
O CMMI surgiu a partir da necessidade de integrar os modelos de maturidade 

propostos pelo SEI (engenharia de sistemas, engenharia de software, aquisição de 

software, gerência de força de trabalho e desenvolvimento integrado de processo e 

produto, dentre os mais relevantes). As diferenças entre esses modelos, 

principalmente no que tange a arquitetura, conteúdo e abordagem, estavam limitando 

a habilidade das organizações em empreender amplas iniciativas de melhoria de 

forma bem sucedida (CHRISSIS, 2003). Assim, o CMMI foi elaborado a partir de três 

modelos: o Capability Maturity Model for Software (SW-CMM) v2.0 draft C, Systems 

Engineering Capability ~ o d e l ~  (SECM) e o Integrated Product Development Capability 

Maturity Model (IPD-CMM) v0.98. Estes modelos foram selecionados devido a ampla 

adoção da comunidade de engenharia de software e de sistemas e suas diferentes 

abordagens para melhorar os processos de software em uma organização. A Figura 

2.6 ilustra a origem e a evolução do modelo. 

O modelo reúne 25 áreas de processo, agrupadas em quatro níveis de 

maturidade e classificadas em quatro categorias (Tabela 2.2). 

4 Também conhecido como Electronic Industries Alliance Interim Standard (EIAIIS) 731 (EIA, 
7998). 
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Figura 2.6 - Origem e evolução do CMMI (KULPA; JOHNSON, 2003). 

Duas representações para utilização do modelo são oferecidas: por estágios ou 

contínuo. No contínuo, o foco da iniciativa é orientado as áreas de processo de 

interesse. As organizações selecionam as áreas de processo mais alinhadas com 

seus objetivos de negócio e empreendem em iniciativas de melhoria dos processos 

em prol do atendimento aos objetivos e práticas dos processos relacionados com 

estas áreas. Na representação por estágios, o foco da melhoria é a baseada no 

alcance de níveis de maturidade organizacional. Para cada nível de maturidade, é 

requerido que a organização implemente o conjunto de objetivos e práticas 

relacionadas as áreas de processo do nível pretendido. A obtenção de determinado 

nível de maturidade está condicionada a obtenção do nível de capacidade equivalente 

em todas as áreas de processo do nível pretendido. Por exemplo, para uma 

organização obter o nível de maturidade três, ela terá que atingir o nível de 

capacidade 3 para todas as áreas de processo relacionadas com os níveis 2 e 3. 

Ambas as representações requerem o atendimento cumulativo as práticas e 

objetivos do nível de capacidade ou maturidade almejado, isto é, além do atendimento 

integral dos objetivos e práticas no nível pretendido, aqueles dos níveis inferiores ao 

pretendido também devem ser atendidos. 

Vale ressaltar que as áreas de processo propostas pelo CMMI não possuem 

uma relação um para um com os processos definidos para a organização. A reunião 

dos objetivos e práticas por área de processo é apenas uma tentativa de agrupá-los 

por área de conhecimento. As organizações são responsáveis por definir seus 

processos conforme sua cultura e objetivos de negócio. Desta forma, um processo 

organizacional pode atender objetivos de uma ou mais áreas de processo do CMMI. 



Tabela 2.2 - Níveis de maturidade e áreas de processo (CHRISSIS, 2003). 
Níveis Areas de processo Categoria 

Nível 2 Gerência de Requisitos Engenharia 
(Gerenciado) Planejamento do Projeto Gerência de Projeto 

Monitoração e Controle do Projeto Gerência de Projeto 
Gerência de Acordos com Fornecedores Gerência de Projeto 
Medição e Análise Suporte 
Garantia da Qualidade do Processo e do Produto Suporte 
Gerência de Configuração Suporte 

Nível 3 Desenvolvimento de Requisitos Engenharia 
(Definido) Solução Técnica Engenharia 

Integração do Produto Engenharia 
Verificação Engenharia 
Validação Engenharia 
Foco no Processo Organizacional Gerência de Processo 
Definição do Processo Organizacional Gerência de Processo 
Treinamento Organizacional Gerência de Processo 
Gerência de Projeto Integrada Gerência de Projeto 
Gerência de Riscos Gerência de Projeto 
Integração da Equipe Gerência do Projeto 
Análise de Decisão e Resolução Suporte 
Ambiente Organizacional para Integração Suporte 
Gerência Integrada de Fornecedores Gerência de Projeto 

Nível 4 Desempenho do Processo Organizacional Gerência de Processo 
(Gerenciado Gerência Quantitativa do Proieto Gerência de Proieto 
Quantitativamente) 
Nível 5 Inovação Organizacional e Implantação Gerência do Processo 
(Em otimização) Análise e Resolução de Causas Suporte 

2.4.5. Modelo de Referência para Melhoria de Processos de Software 
(MR-MPS) 

Em dezembro de 2003, a SOFTEX~, lançou o projeto MPS-BR visando a 

melhoria do processo de software brasileiro com foco nas pequenas e médias 

empresas. O MPS.BR possui dois objetivos (WEBER et al., 2005): (1) desenvolver o 

MR-MPS, compatível com o CMMI e em conformidade com as normas ISOIIEC 12207 

e 15504; e (2) implementar e avaliar o MR-MPS nas organizações brasileiras de 

software em todas as regiões do país. 

Segundo Weber et al (2004), o diferencial do MPS.BR não está na definição de 

um novo modelo ou padrão, mas sim na estratégia de implementação criada de 

acordo com a realidade das organizações de software do Brasil. O MPS.BR também 

define regras para sua implementação e avaliação, dando sustentação e garantia de 

que está sendo empregado de forma coerente com as suas definições. 

O MPS.BR é dividido em três componentes (SOFTEX, 2005): (i) Modelo de 

Referência de Melhoria de Processo de Software (MR-MPS), baseado nas normas 

NBR ISOIIEC 12207 e suas emendas 1 e 2, na norma ISOIIEC 15504 e compatível 

coz O CMMI-SEISW. (> MR-MPS contéx definições dos iiíveis de maturidade e da 

capacidade de processos; (ii) Processo e Método de Avaliação (MA-MPS), baseado na 

norma ISOIIEC 15504-2:2003, contém o processo e método de avaliação, os 

Associaçáo para Promoção da Excelência do Software Brasileiro 



requisitos para os avaliadores e os requisitos para averiguação da conformidade ao 

modelo MR-MPS; (iii) Modelo de Negócio (MN-MPS), que contém uma descrição das 

regras para a implementação do MR-MPS pelas empresas de consultoria, de software 

e de avaliação. 

O Modelo de Referência MR-MPS define sete níveis de maturidade que são 

uma combinação entre processos e capacidade de processos, conforme a estrutura 

apresentada na Figura 2.7. Os níveis, sequenciais e cumulativos, de maturidade do 

MR-MPS são: A (Em Otimização), B (Gerenciado Quantitativamente), C (Definido), D 

(Largamente Definido), E (Parcialmente Definido), F (Gerenciado) e G (Parcialmente 

Gerenciado), sendo este o nível de maturidade inicial. 

Weber et al. (2004) afirmam que um número maior de níveis de maturidade 

possibilita maior visibilidade dos resultados com prazos mais curtos. 

Níveis de Maturidade 

I Capacidade I 
I 

Figura 2.7 - Estrutura do MR-MPS (SOFTEX, 2005). 

No MR-MPS o nível de capacidade do processo, assim como na ISOIIEC 

15504-2, é dado pelo atendimento a um conjunto de atributos de processo. A 

capacidade estabelece o grau de refinamento e institucionalização com que o 

processo é executado na organização (SOFTEX, 2005). 

Tabela 2.3 - Níveis de maturidade, processos e capacidade do MR-MPS (SOFTEX, 2005). 

C 1 ! Produtos de trabalho gerenciados 

, Processo executado 
I 

A i Inovação e Implantação na Organização I Processo gerenciado 

(mais alto) / Produtos de trabalho gerenciados 

I 
t Gerência de Riscos 

Atributos da Capacidade Nivel 

! Análise e resolução de causas 
I 

Processo definido 
Processo implementado 

Processo 

Processo definido 
Processo implementado 
Processo executado i Desempenho do Processo Organizacional i Processo gerenciado 

B i i Produtos de trabalho gerenciados 

/ Gerencia Quantitativa do Projeto 
Processo definido 
Processo implementado 

I 

i i Processo executado 
i Análise de Decisão e Resolução Processo gerenciado 



Nível 

D 

I Processo I 
I Desenvolvimento de Requisitos 
1 Solução Técnica 
I Integração do Produto 1 

Instalação do Produto 
I Liberacão do Produto 1 

- -  - 

Atributos da Capacidade 
Processo executado 
Processo gerenciado 
Produtos de trabalho gerenciados 
Processo definido 
Processo implementado 

Verificação 
Validação 

l 
i 

Gerência de Projeto Processo gerenciado 

I Treinamento Processo executado I Processo gerenciado 

2.5. Instrumentos para Avaliar a Efetividade das Melhorias em 
Processos de Software 

Propostas de melhoria que não apresentam riscos de implantação e benefícios 

Produtos de trabalho gerenciados 
Processo definido 
Processo implementado 

Processo executado 
Processo gerenciado 
Produtos de trabalho gerenciados 

E 

facilmente evidenciados podem ser imediatamente institucionalizadas. Outras, não 

-- i Garantia da Qualidade 
c Gerência de Requisitos Processo executado 

Avaliação e melhoria do Processo 
Organizacional 

provadas elou com características inovadoras, geralmente associadas a riscos e 

incertezas, precisam ser avaliadas quanto a sua efetividade. 

, Adaptação do Processo para Gerência de 

As propostas de melhoria de processos de software resultam em ações voltadas 

para a implementação de alterações no processo. As alterações em processos de 

software, em geral, consistem em: incluir, alterar ou excluir atividades; alterar e incluir 

novos artefatos a serem gerados ao longo da execução do processo; alterar as 

diretrizes para execução das atividades; e adotar novas tecnologias (ferramentas, 

métodos, técnicas etc.) para apoiar a execução das atividades. 

F 

A seguir, serão apresentados instrumentos que auxiliam na avaliação da 

efetividade das propostas de melhoria em processos de software. 

' Projeto 
Medição 
Gerência de Configuração 

a Aquisição 

2.5.1. Estudos experimentais 
"Com o objetivo de melhorar seus processos de desenvolvimento de software, 

as organizações frequentemente adotam novas tecnologias sem evidências 

relacionadas a efetividade em detrimento de outras que possivelmente poderiam ser 

mais úteis1' (ZELKOWITZ; WALLACE; BINKLEY, 2003). 

O fato do desenvolvimento de software ser um processo social incrementa a 

complexidade na realização de estudos experimentais para analisar a efetividade de 

novas tecnologias. Processos de natureza não-determinística apresentam um grande 

número de variáveis que precisam ser observadas. Assim, recomenda-se caracterizar 



o contexto do problema através da observação de variáveis e do registro de possíveis 

explicações para os comportamentos observados; testar as hipóteses na prática, 

registrando probabilidades, novos valores e grau de importância de variáveis, incluindo 

novas variáveis e excluindo outras; e, por fim, realizar análises com o objetivo de 

reduzir incertezas (PFLEEGER, 1999). 

Dependendo do propósito da análise e das condições para a investigação, três 

principais tipos de estratégias podem ser aplicadas: Surveys, Estudos de Caso e 

Experimentos (WOHLIN et al., 2000). 

2.5.1 . I .  Surveys 

Survey é um instrumento abrangente para coletar informação, descrever, 

comparar ou elucidar conhecimento, atitudes e comportamento (PFLEEGER; 

KITCHENHAM, 2001). 

Geralmente o objetivo do survey é descrever um fenômeno de interesse ou 

avaliar o impacto de alguma intervenção (KITCHENHAM; PFLEEGER, 2002). No 

primeiro caso, o intuito é determinar a distribuição de certas características ou 

atributos. A preocupação não é o porquê da existência de uma determinada 

distribuição, mas sim identificar qual é a distribuição (WOHLIN et ai., 2000, p.11). No 

segundo caso, os surveys são úteis para apoiar a avaliação dos efeitos de tecnologias 

antes de serem utilizadas (potenciais efeitos) ou quando já estão sendo utilizadas no 

ambiente organizacional. 

2.5.1.2. Estudos de Caso 

Em estudos de caso, projetos são monitorados e dados são coletados durante a 

sua execução. Com uma pequena adição nos custos do projeto, valiosas informações 

podem ser obtidas (ZELKOWITZ; WALLACE, 1998). Kitchenham et al. (1995) 

defendem que estudos de caso auxiliam a indústria a avaliar os benefícios de métodos 

e ferramentas, além de prover uma forma econômica e efetiva para assegurar que a 

mudança no processo propiciará os resultados desejados. 

Um aspecto negativo é a dificuldade para generalizar os resultados (WOHLIN et 

ai., 2000), determinar tendências e prover uma validade estatística devido a 

especificidade de cada projeto (ZELKOWITZ; WALLACE, 1998). 

Contudo, Kitchenham et al. (1 995) provêem orientações que permitem identificar 

em quais condições os estudos de caso são mais adequados e fornecem um guia para 

auxiliar a condução destes estudos de forma a prover mais rigor no decorrer da 

investigação. As orientações na forma de um guia consistem na descrição de sete 



passos para a realização de estudos de caso, são eles: (1) Definir hipóteses; (2) 

Selecionar projetos-piloto; (3) Identificar o método de comparação; (4) Minimizar os 

efeitos dos fatores de confusão; (5) Planejar o estudo de caso; (6) Monitorar o estudo 

de caso conforme o plano; e (7) Analisar e reportar os resultados. 

2.5.1.3. Experimentos 

Um experimento é uma investigação formal, rigorosa e controlada (WOHLIN et 

al., 2000). Este tipo de estudo normalmente é realizado em ambientes que provêem 

alto nível de controle e que permitem a manipulação de uma ou mais variáveis e o 

controle de outras, conforme o interesse do estudo. Durante o experimento, os efeitos 

da manipulação são mensurados, e ao final, os dados coletados podem ser 

submetidos a análises para determinar o nível de significância estatística obtido. 

A Figura 2.8 ilustra os principais elementos envolvidos em um experimento 

utilizando a terminologia adotada por Wohlin et al. (2000). O objeto de estudo possui 

os atributos A, B e C. Os atributos considerados relevantes para o estudo, isto é, que 

serão controlados durante o experimento são denominados variáveis independentes. 

0 s  atributos manipulados para que os efeitos possam ser observados no decorrer do 

estudo, são denominados fatores. Na Figura 2.8, B é um fator. A manipulação de B é 

realizada através de tratamentos que, neste caso, consistem na atribuição dos 

elementos 2, 4 e 7 ao fator B. Para cada tratamento, o objeto sob análise é submetido 

ao ambiente, interage com os participantes e sofre influência das variáveis ambientais 

(X, Y, Z). Outros fatores não identificados a priori também podem exercer alguma 

influência nos efeitos obtidos (fatores de confusão). Durante a interação do objeto 

com o ambiente, os dados de interesse são coletados e atribuídos as variáveis 

dependentes, ou seja, as variáveis de resposta, responsáveis por representar os 

efeitos obtidos com a experiência. 

Vale ressaltar que o objetivo do experimento é coletar um montante 

representativo de dados para que seja possível obter um resultado estatisticamente 

significativo (ZELKOWITZ et al., 2003). 

Segundo Sjaberg et al. (2005), a condução de experimentos controlados é o 

método clássico para identificar os relacionamentos causa-efeito. Porém, Briand et al. 

(1995) alegam que a realização de experimentos não é adequada em ambiente 

industrial e fornecem dois argumentos: a difusão do tratamento devido a ausência de 

controle sobre a comunicação e a inconveniente necessidade de reter o tratamento em 

função de ações voluntárias de pessoas que desejam participar dos estudos. Wohlin et 

al. (2000, p. 14) reforçam estes argumentos afirmando que a impossibilidade de 



controlar alguns fatores no ambiente industrial dificulta a realização de experimentos 

em uma situação on-lhe. 

Ciente da necessidade de convencer a indústria sobre a validade e 

aplicabilidade dos resultados obtidos a partir de estudos experimentais, Sjaberg et al. 

(2002) ressaltam dois obstáculos: a ausência de controle nas experiências em 

ambiente industrial e a ausência de realismo na realização de experimentos 

controlados. Fuggetta (2000) também enfatiza a necessidade de assegurar que o 

estudo foi conduzido corretamente (validade interna) e, além disso, sobre a 

necessidade de entender sob quais circunstâncias os resultados do estudo podem ser 

aplicados em diferentes contextos (validade externa). 

Participantes t- 

9 Objeto de estudo 

To- 
Variáveis do 

ambiente { 

Figura 2.8 - Experimento: um fator e três tratamentos 

2.5.2. Simula~ão 
A Simulação é um método controlado que se apresenta como alternativa ao uso 

de pilotos para avaliar os efeitos das mudanças e as relações entre as variáveis que 

estão sendo observadas (PFAHL; BIRK, 2000; TVEDT; COLLOFELLO, 1995). 

Uma das principais motivações para desenvolver ou utilizar um modelo de 

simulação reside no baixo custo, na limitação de riscos elou no decremento do esforço 

logístico para manipular o sistema de interesse (KELLNER; MADACHY; RAFFO, 

1999). Neste sentido, diversas iniciativas têm sido publicadas para demonstrar a 

aplicabilidade da simulação na melhoria de processos. 



Host et al. (2001) utiliza a simulação de um processo de engenharia de 

requisitos para observar as condições de sobrecarga e identificar mudanças que 

possam remover os gargalos do processo. Pfahl e Lebsanft (2000) também utilizam 

simulação no processo de engenharia de requisitos para analisar qual o esforço 

financeiro necessário para estabilizar e alcançar o ponto "Ótimo" do processo. 

Raffo (1993) apresenta um exemplo onde potenciais mudanças no processo são 

quantitativamente avaliadas através de uma abordagem de simulação estocástica, 

antes de comprometer recursos e esforço para a implantação das mudanças. Além de 

tentar predizer o impacto da mudança realizada nos processos, esta proposta visa 

apoiar a priorização de ações de melhoria e avaliar o desempenho do modelo de 

processo atual com relação ao modelo planejado. 

Ahmed-Nacer (2004) descreve uma abordagem para modificar modelos de 

processo e processos de software que suporta diferentes estratégias de avaliação e 

permite a adaptação do processo "em vôo" (durante a execução). Durante a 

simulação, o modelo de processo de software é atualizado e validado através de 

múltiplas simulações antes de sua reexecução. A abordagem não considera o fator 

humano, bem como as diversas variáveis ambientais que podem influenciar a 

avaliação da mudança. 

Para modelar sistemas dinâmicos é necessária uma base de conhecimento que 

possua relações pré-estabelecidas entre fatores que influenciam o comportamento do 

modelo. Kellner et al. (1999) apontam algumas questões não triviais que precisam ser 

tratadas ao optar pelo desenvolvimento/utilização de modelos, a exemplo da 

identificação das variáveis de resposta e a definição dos parâmetros de entrada, que 

podem chegar a algumas centenas. 

Zelkowitz et al. (2003) afirma que a limitação da simulação reside na acurácia da 

representação dos modelos, ou seja, a simulação é conduzida em um ambiente 

artificial controlado que pode não apresentar todas as características que exercem 

influência nas atividades em um ambiente real. Esta limitação dificulta a observação 

dos efeitos reais das mudanças no ambiente industrial. Portanto, a simulação é útil 

para observar efeitos considerando um contexto limitado, levando em consideração 

que o mundo real é muito mais rico e exerce muitas influencias sobre os projetos. 

Munch e Armbrust (2003) apresentam uma breve, porém valiosa discussão das 

limitações encontradas durante a experiência da construção de um modelo para 

simulação de processos de software. 



Neste sentido, instrumentos como IMMOS~ (PFAHL; RUHE, 2002) e VSEL~ 

(MUNCH; PFAHL; RUS, 2005) têm sido evoluídos para suprimir óbices relacionados 

ao custo para construção dos modelos, a acurácia da representação e facilidades na 

interação com o usuário. 

2.5.3. Benchmarking 
No benchmarking a avaliação das propostas de melhoria se dá através da 

observação externa de como as ações de melhoria são percebidas. Ou seja, 

observam-se outras organizações que realizam as práticas propostas como melhoria 

para a organização e verifica-se o resultado obtido por elas a partir do uso destas 

práticas. 

O principal problema desta abordagem é o contexto organizacional, pois o 

sucesso da adoção de uma prática ou tecnologia em determinadas organizações não 

garante o mesmo sucesso em outras. Além disso, é importante identificar o que faz 

determinadas práticas passíveis de comparação. 

Fogle et al. (2001) afirmam que, para executar benchmarking, os envolvidos 

devem possuir conhecimento consolidado no domínio a ser observado, entender o 

processo de benchmarking e possuir habilidades para organizar, analisar e 

compreender os dados. Os autores também recomendam o uso de metodologias 

comprovadas para não incorrer no desperdício de recursos e obter resultados úteis 

para a organização. 

Beitz e Wieczorek (2000) ilustram como utilizar benchmarking no contexto de 

programas de melhoria e demonstram a aplicação da técnica OSR (Optimised Set 

Reduction) para viabilizar a comparação dos dados coletados a partir outras 

organizações. 

2.5.4. Pilotos 
A execução de projetos-piloto pode servir a vários propósitos, dentre eles: (i) 

Identificar questões relacionadas ao conhecimento tácito (SHULL et al., 2004), 

tornando-o explícito a medida que o piloto é executado, servindo como uma importante 

fonte de lições aprendidas e agregando valor a organização (BRIAND et al., 1995); (ii) 

Avaliar a conformidade do processo antes que qualquer esforço significativo de 

replicação seja realizado (SHULL et al., 2004); (iii) Avaliar mudanças significativas ou 

6 Integrated Measurement, Modeling, and Simulation. Método para mensuraçáo, modelagem e 
simulação integrada de processos de software. 
Virtual Software Engineering Laboratory. Consiste em um conjunto de módulos de simulação 

de processos de software que podem apoiar a solução de um problema, prover suporte a 
decisão elou analisar um conjunto de atividades dentro de um contexto específico. 



melhorias inovadoras, que não foram experimentadas e possuem alto risco, antes de 

serem amplamente disseminadas na organização (CHRISSIS et al., 2003); e (iv) obter 

um retorno a respeito das adaptações necessárias as novas tecnologias para uso na 

organização (BRIAND et al., 1995). 

Fowler e Rifkin (1990) afirmam que a implantação de novos procedimentos e 

tecnologias que apóiam a melhoria de processos é uma atividade contínua e de longo 

prazo e que estas implantações devem ser iniciadas com a realização de um piloto. 

"Pilotos são essenciais quando a organização não tem experiência com a tecnologia 

ou a tecnologia será aplicada em um novo domínio com uma equipe inexperiente." 

(Ibidem, p. 51, tradução nossa). Fowler e Rifkin (1990) tratam a realização de pilotos 

como experimentos controlados e sugerem um conjunto de procedimentos para a 

realização de pilotos que envolvem a utilização de novas tecnologias: 

Obter a tecnologia. O grupo de processo da organização deve selecionar o 

método ou a ferramenta dentre as disponíveis, contatar os fornecedores 

(internos ou externos) e providenciar que esta fique disponível na organização; 

Formar especialistas na organização. Prover um treinamento específico para 

os profissionais que apoiarão a realização do piloto e que, posteriormente, serão 

encarregados de elaborar os guias de apoio e disseminar a tecnologia para toda 

a organização. O objetivo é adquirir conhecimento e mantê-lo disponível na 

organização; 

Elaborar guias para uso da tecnologia. Na realização de um piloto o 

treinamento pode não ser necessário, contudo, guias que orientem o uso da 

tecnologia no contexto do piloto devem ser fornecidos; 

Adaptar o treinamento as necessidades da equipe do projeto-piloto. Se o 

treinamento for necessário para os engenheiros que participam do projeto-piloto, 

ele deve ser adequado e apresentar coerência com os guias; 

Preparar a tecnologia para uso. Além do treinamento, a tecnologia deve ser 

configurada sob medida para atender as necessidades do projeto; 

Prover o treinamento para uso da tecnologia. O treinamento a todos os 

envolvidos deve ser realizado imediatamente antes do uso da tecnologia. Prover 

o treinamento com alguma antecedência pode exercer uma influência negativa 

ao longo da execução do projeto. O treinamento também deve ser utilizado para 

apresentar o problema a ser atacado, construir o comprometimento da equipe e 

incentivá-la a contribuir com iniciativa; 



Iniciar o uso da tecnologia. Ao iniciar o uso, durante as primeiras semanas, o 

grupo de processo deve dar uma atenção especial para capturar as dificuldades 

encontradas e promover ajustes nos guias, treinamento e na configuração da 

tecnologia. É necessário distinguir os problemas da tecnologia dos problemas 

em decorrência do mau uso da mesma; 

Prover suporte contínuo. Suporte contínuo deve ser fornecido para apoiar a 

equipe do projeto-piloto e ao mesmo tempo coletar a opinião dos participantes 

durante o projeto. 

Outro argumento em favor do uso de pilotos para introdução de novas 

tecnologias em processos de software é que, mesmo que existam evidências 

comprovando resultados positivos, é prudente avaliar se a organização também será 

contemplada com estes benefícios (BRIAND et al., 1995). O Laboratório de 

Engenharia de Software da NASA (SEL), por exemplo, só adota novos processos após 

a realização de um ou mais projetos-piloto para verificar a efetividade no ambiente e 

adequa-los para uso (ZELKOWITZ, 1996; BASILI et al., 2002). 

O uso de pilotos também pode apoiar de forma significativa na diminuição do 

tempo para institucionalização das melhorias, a exemplo da empresa Silicon and 

Software Systems, que reduziu o tempo médio para avaliar e introduzir mudanças nos 

processos de 533 dias para menos de 112 dias através do uso gerenciado de projetos- 

piloto (O'HARA, 2000). 

A execução de pilotos também pode diminuir o planejamento para implantar a 

mudança. Quando o piloto é realizado de forma planejada, as necessidades de 

treinamento e a dimensão do esforço e recursos requeridos são percebidas. Estes 

dados podem auxiliar na elaboração da estratégia de implantação e no cômputo das 

estimativas que integram o planejamento para a mudança. 

0 s  resultados negativos de um projeto-piloto planejado e executado 

adequadamente devem ser encarados de uma forma positiva. O principal ganho 

nestes casos é a identificação de uma "pseudo melhoria" que não traria benefícios e 

consumiria esforço e investimento para ser implantada na organização. Além disso, a 

experiência provê um valioso conhecimento a respeito dos aspectos observados no 

piloto. 

2.5.5. Combinação de abordagens 
Para cada tipo de iniciativa de melhoria existem métodos que podem ser 

combinados para avaliar a efetividade das mudanças propostas. 



Por exemplo, utilizar um projeto-piloto para avaliar um processo de 

desenvolvimento completamente novo, sem antes avaliar as chances de sucesso é 

perigoso. Nessas ocasiões, antes do piloto, é recomendado combinar benchmarking, 

entrevistas e avaliações de especialistas para evitar desgastes desnecessários. . 

Na simplificação de processos (DANTEKAR; PERRY; VOTTA, 1997) a 

simulação é um mecanismo bastante adequado para avaliar os riscos. Neste caso, 

uma das utilidades da simulação seria priorizar as propostas de melhoria, ou seja, 

identificar aquelas que possibilitam melhorias mais significativas e com menos riscos 

e, em seguida, avaliar a proposta com o piloto. 

Na melhoria contínua, mais baseada em passos pequenos e evolutivos do que 

em inovações revolucionárias (PAULK et al., 1993b), a aplicação de sutveys antes da 

realização do piloto pode ser útil para identificar elementos que possam influenciar a 

avaliação. 

2.6. Modelos em Prol da Qualidade de Software e o Uso de 
Projetos-Piloto 

Modelos que tratam da melhoria de processos de software, tais como IDEAL 

(MCFEELEY, 1996), QIP (BASILI et al., 1994), CMMI (CHRISSIS et al. 2003), MR- 

MPS (SOFTEX, 2005) e a ISOIIEC 15504 (ISOIIEC, 2003), sugerem o uso de 

projetos-piloto para avaliar a efetividade das ações em prol da melhoria quando há 

riscos e incertezas associadas. 

O IDEAL (MCFEELEY, 1996) sugere que o uso de pilotos seja na fase de ação, 

quando há necessidade de avaliar potenciais soluções de melhoria. 

No QIP (BASILI et al., 1994) um projeto é utilizado como piloto no primeiro ciclo 

(controlado) durante a fase de execução e a partir dele são coletados indicadores para 

prevenir e resolver os problemas observados. 

O CMMI (CHRISSIS et al. 2003) recomenda o uso de pilotos a partir do nível 3, 

nas áreas Foco no Processo Organizacional e Análise de Decisão e Resolução. Na 

área Foco no Processo Organizacional, mudanças importantes devem ser testadas 

por meio de pilotos antes de serem institucionalizadas. Em Análise de Decisão e 

Resolução, o piloto serve de instrumento para revelar problemas, avaliar diferentes 

critérios e alternativas que devem ser consideradas para anular um potencial viés na 

decisão. No nível 5, na área de Inovação e Implantação na Organização, pilotos são 

conduzidos para avaliar mudanças significativas envolvendo melhorias não testadas e 

de alto risco ou melhorias inovadoras, antes que elas sejam amplamente difundidas 

(CHRISSIS et al., 2003). Essa área de processo também ratifica a necessidade de 



planejar o piloto, obter o comprometimento dos envolvidos, executá-lo em um 

ambiente comum aos demais projetos da organização, acompanhar a sua execução, 

verificá-lo com relação ao que foi planejado, revisar e documentar os seus resultados 

(melhorias, problemas encontrados e lições aprendidas). 

O MR-MPS (SOFTEX, 2005) faz referência ao uso de pilotos no nível A para 

apoiar a tomada de decisão quanto a institucionalização das ações de melhoria. O uso 

de pilotos auxilia a análise e priorização das propostas de melhoria do processo e de 

melhoria tecnológica. O modelo afirma que os projetos-pilotos devem ser planejados e 

os resultados e lições aprendidas registradas. 

A ISOIIEC 15504 (ISOIIEC, 2003) menciona o uso de pilotos no contexto dos 

programas de melhoria, na avaliação das propostas obtidas a partir da análise das 

oportunidades de melhoria. A norma preconiza que o programa seja conduzido como 

um projeto que deve ser planejado, mensurado, monitorado e ter seus resultados 

avaliados. 

A partir da menção feita ao termo "piloto" pelos modelos supracitados, observa- 

se uma visão compartilhada do conceito no contexto da melhoria de processos de 

software que utilizaremos neste trabalho: piloto é um instrumento utilizado para avaliar 

os efeitos da mudança em processos de software em um ambiente real. 

Em alguns modelos, a maneira que as práticas são sugeridas não é explícita, 

portanto dependem da interpretação do leitor. A ISOIIEC 15504 (ISOIIEC, 2003), por 

exemplo, associa o estabelecimento de métricas, planejamento e treinamento ao 

projeto do programa de melhoria como um todo, não especificamente para a 

realização de um piloto, que pode ou não estar contido no programa de melhoria. 

Portanto, subentende-se que todo piloto contido em um programa de melhoria deverá 

ser submetido a tais práticas. 

Mesmo sugerindo práticas e recomendando o uso de pilotos em iniciativas de 

melhoria de processos, estes modelos não descrevem procedimentos que permitam 

avaliar de maneira consistente os efeitos obtidos a partir das mudanças dos 

processos. 

2.7. Considerações Finais 
As precondições para empreender de forma efetiva a melhoria de processos de 

software são: possuir processos definidos, mensurá-10s e avaliá-los de forma contínua 

e periódica. 



A adoção de modelos de qualidade como referencial pode auxiliar as 

organizações que almejam atingir altos níveis de maturidade e ao mesmo tempo 

prover credibilidade ao mercado através dos mecanismos de avaliação, como as 

promovidas pelo SEI* e pela SOFTEX'. 

Os modelos e normas em prol da qualidade sugerem várias práticas que podem 

ser utilizadas para avaliar a efetividade das propostas de melhoria, antes que estas 

sejam institucionalizadas. Porém, não descrevem como estas práticas devem ser 

conduzidas para prover avaliações com razoável nível de acurácia. 

Estudos experimentais, simulação, benchmarking e a realização de pilotos são 

mecanismos que podem ser utilizados para avaliar a efetividade das propostas de 

melhoria, inclusive, podem ser combinados para potencializar os resultados da 

avaliação. Porém: (i) Para a realização de estudos experimentais é requerido 

conhecimento em experimentação e experiência para determinar qual a estratégia 

mais adequada para realizar o estudo; (ii) A simulação requer modelos acurados, cuja 

elaboração não é trivial e envolve um esforço e uma quantidade de conhecimento que 

dificilmente pequenas e médias empresas teriam condições de patrocinar; (iii) 

Benchmarking não são apropriados para avaliar propostas que oferecem um nível de 

risco elevado, dado o grau de incerteza que ele provê; (iv) Para o uso adequado de 

pilotos é necessário planejamento e monitoração para que seja possível estender ao 

máximo os efeitos observados aos demais projetos da organização. 

O próximo capítulo apresenta a contribuição dos ambientes de engenharia de 

software no que tange a melhoria contínua de processos de software. Neste contexto, 

um breve histórico sobre a Estação TABA e sua estratégia para avaliação e melhoria 

em níveis também serão apresentados. 

8 Software Engineering Institute, instituto vinculado a Universidade Carnegie Mellon. 
' Sociedade para Promoção da Excelência do Software Brasileiro, organização da sociedade 
civil de interesse público que atua de diversas formas, e em diversas frentes, para o 
crescimento e difusão da indústria brasileira de software. 



Capítulo 3. Ambientes de Engenharia de Software 
Centrados em Processo e a Estacão TABA 

3.1. Introdução 
Na opinião de Sharon e Anderson (1997), um ambiente completo de engenharia 

de software é composto por todas as atividades para desenvolvimento, reengenharia e 

manutenção de sistemas de software. E essas atividades podem ser automatizadas 

por ferramentas, procedimentos manuais ou ambos. 

Os primeiros esforços para a construção de ambientes de apoio a engenharia de 

software, segundo Harrison et al. (2000), consistiram na integração de ferramentas 

simples, como editores, compiladores e depuradores. Para Harrison et al. (2000) o 

primeiro esforço significativo na produção de ambientes integrados de 

desenvolvimento teve o propósito de produzir ambientes de apoio a programação, 

apoiando especificamente atividades de codificação e excluindo as demais atividades, 

tais como engenharia de requisitos, especificação, projeto, teste e análise. O autor 

afirma que a difusão dos modelos de ciclo de vida de software permitiu a observação 

da conexão existente entre todas as atividades de engenharia de software e como elas 

se influenciam mutuamente. Este fato fomentou a necessidade de apoiar estas 

atividades de forma integrada através do ciclo de vida do software e representou o 

ponto de partida para a pesquisa em ambientes de engenharia de software (AES). 

Balzer e Gruhn (2001) apresentam vantagens e desvantagens para AES que 

oferecem suporte a apenas um tipo de processo. Dentre as vantagens, a possibilidade 

de assegurar um alto nível de consistência entre os documentos produzidos, o 

controle detalhado do estado do processo e certo grau de automação das atividades 

que compõem o processo. Como grande desvantagem, Balzer e Gruhn (2001) 

destacam a inconveniência da necessidade de utilizar ferramentas não integradas 

para desenvolver software. 

Para suplantar esse e outros óbices, pesquisas têm sido realizadas para 

desenvolver ambientes de engenharia de software centrados em processos que 

possam oferecer apoio a execução de mais de um tipo de processo de software e que 

contribuam efetivamente com a melhoria contínua da organização. 

Este capítulo apresenta uma visão geral sobre ambientes de engenharia de 

software centrados em processos, discorre sobre a Estação TABA e comenta como 



esses ambientes podem apoiar a avaliação da efetividade das propostas de melhorias 

de processo. 

3.2. Ambientes de Engenharia de Software Centrados em 
Processos (AESCPs) 

Os AESCPs são ambientes que apóiam a criação e a utilização de modelos de 

processo de software (FUGGETTA, 2000). Estes ambientes provêem uma 

representação explícita do modelo do processo que especifica como executar as 

atividades de desenvolvimento de software, os papéis e tarefas dos desenvolvedores 

e como utilizar e controlar as ferramentas de desenvolvimento (AMBRIOLA et al., 

1997). Ellmer (1995) defende que um AESCP tem que ter "consciência" sobre o tipo 

de processo, isto é, da estrutura e comportamento dos processos de engenharia de 

software, bem como das unidades organizacionais que executam estes processos 

para apoiar adequadamente os projetos de software. 

Arbaoui et al. (2002) enumeram quatro requisitos desejáveis para AESCPs: (i) 

prover representação e suporte a execução do processo através de uma linguagem 

sem ambigüidades e inteligível; (ii) permitir a ordenação dinâmica das atividades do 

processo de software; (iii) apoiar a execução de processos de software de forma 

distribuída; e (iv) apoiar a evolução do processo de software. Além disso, segundo 

Fuggeta (2000), um AESCP deve: integrar-se suavemente ao "tradicional" ambiente de 

desenvolvimento, complementando-o de forma não intrusiva; ser flexível a ponto de 

atender a natureza criativa das atividades de desenvolvimento; e deve prover ao 

engenheiro de software uma clara visão do processo de desenvolvimento de software. 

Dezenas de exemplos de AESCPs podem ser encontrados na literatura, Balzer 

et a/. (2001) listam mais de uma dúzia. Estudos comparativos e de caracterização 

destes ambientes podem ser encontrados em Garg e Jazayeri (1996), Ambriola et al. 

(1 997) e Arbaoui et al. (2002). 

Com relação a contribuição dos AESCPs a melhoria de processos de software, 

Ellmer (1995) realizou uma investigação que consistiu na adoção do CMM como 

modelo de referência e na construção de um protótipo AESCP para apoiar a avaliação. 

Embora as conclusões do estudo apresentem um alto fator intuitivo, é possível 

observar que AESCPs bem projetados podem contribuir com o aumento da 

maturidade dos processos nas organizações. 



3.3. A Estação TABA 
A Estação TABA é um ambiente de desenvolvimento de software desenvolvido 

pela COPPEIUFRJ que apóia a definição e execução de processos de software. Sua 

utilização no âmbito industrial público e privado, como instrumento de apoio a 

programas de melhoria, têm colecionado casos de sucesso, a exemplo dos resultados 

positivos obtidos nas avaliações SCAMPI (CMUISEI, 2001) na empresa Relaciona1 

(DUARTE et al., 2005) e no Tribunal Superior Eleitoral (MONTONI et al., 2005). 

3.3.1. Breve histórico 
O marco da concepção da Estação TABA foi a publicação "Taba: A Heuristic 

Workstation for Software Development", que a definiu como um meta-ambiente capaz 

de gerar, através de instanciação, ambientes de desenvolvimento de software (ADS) 

adequados as particularidades de processos de desenvolvimento e de projetos 

específicos (ROCHA et al., 1990). Neste contexto, um meta-ambiente foi definido 

como um ambiente que abriga um conjunto de programas que interagem com os 

usuários para definir interfaces, selecionar ferramentas e estabelecer os tipos de 

objetos que irão compor o ambiente de desenvolvimento específico. 

Nesses 16 anos de evolução, a Estação TABA vem sendo estendida e 

contemplada com novas funcionalidades. 

A primeira versão da Estação TABA foi implementada em Eiffel e foi definida por 

Travassos (1994) como um conjunto de componentes integrados que possuem 

controle sobre sua existência, suas informações, seus estados e suas funcionalidades 

básicas associadas (Figura 3.1). O uso conjunto destes componentes também definiu 

da filosofia de integração da Estação TABA que consiste em: (i) integração de 

apresentação e interação, que possibilita a homogeneização das formas de 

apresentação das informações e das técnicas de interação com o usuário; (ii) 

integração de gerenciamento e controle, que provê, para ferramentas e para o 

ambiente, serviços e funcionalidades que permitam o funcionamento de forma 

organizada ao longo do processo de desenvolvimento; (iii) integração de dados, que 

estabelece a forma como as ferramentas da Estação realizarão o tratamento das 

informações; e (iv) integração do conhecimento, que torna possível os serviços 

básicos de armazenamento, gerenciamento e utilização do conhecimento descrito e 

adquirido. 
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Figura 3.1 - Estrutura da Estação TABA definida por Travasâ~s (1994) 

No ano seguinte, o primeiro ambiente instanciado foi implementado utilizando o 

modelo de integração da Estação TABA para apoiar o desenvolvimento de sistemas 

baseados em conhecimento (WERNECK, 1995). 

Posteriormente, Falbo (1998) agregou a idéia do uso de servidores de 

conhecimento para prover componentes, construídos a partir de ontologias, que 

pudessem ser utilizados por várias ferramentas. 

Em 1999, a Estação TABA foi estendida para ser capaz de instanciar ambientes 

de desenvolvimento de software orientados a domínio (ADSOD), que habilitou o 

ambiente a fornecer conhecimento relacionado com o domínio do software que está 

sendo desenvolvido ou mantido (OLIVEIRA, 1999). 

Em seguida, o ambiente tornou-se apto a instanciar ambientes de 

desenvolvimento de software orientados a organização (ADSOrg) (VILLELA, 2004), 

definidos como sendo ADS que apóiam a gerência do conhecimento ao longo dos 

processos de deçenvolvimento e manutençgo de software no âmbito organiz~cional. 

Atualmente a Estação TABA reúne 32 ferramentas, que oferecem suporte as 

atividades dos processos de desenvolvimento e manutenção de software, que vão 

desde o apoio a instanciação de processos, atividades de planejamento, mensuração 



e gerência de configuração até avaliação posf-morfem e apoio a captura do 

conhecimento, contemplando grande parte das atividades presentes no ciclo de vida 

do software. 

3.3.2. Visão geral da abordagem para definição de processos 
Oliveira (1999) descreve o modelo para definição de processos utilizado pela 

Estação TABA (Figura 3.2), que consiste em três etapas: definição do processo 

padrão, especialização do processo padrão e instanciação dos processos para os 

projetos. A partir da combinação de modelos e normas de qualidade, melhores 

práticas em engenharia de software e no exame das características do 

desenvolvimento de software na organização, é concebido um modelo de processo 

padrão adequado a cada organização. A partir do modelo de processo padrão, 

modelos de processos especializados são definidos de acordo com as abordagens de 

desenvolvimento adotadas na organização (paradigmas, métodos de desenvolvimento 

e tipos de software, por exemplo). Por fim, os processos da organização são 

adaptados e instanciados considerando as características e particularidades de cada 

projeto. 

O processo padrão e os processos especializados da organização integram o 

ambiente configurado da Esta$%o TABA, que é fornecido para cada organização de 

forma personalizada. Para cada projeto da organização, através da interação com o 

ambiente configurado da Estação TABA, é criado um ambiente instanciado contendo 

um processo instanciado e devidamente adaptado que atende as especificidades do 

projeto. 
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- Modelos de Ciclo de Vida 

- Características do Projeto 

- Características da Equipe 

- Disponibilidade de Recursos 

- Requisitos de Qualidade do produto 

Processo Padrão 

-i- I Defíniçoes 
Genéricas 

Tipos de 
Definiçoes 

Processo Especializado1 
I 

Defíniçoes 
Específicas 

Processo lnstanciado 1 hni 1 
Figura 3.2 -Abordagem para definição de processos na Estação TABA (VILLELA et al., 2004). 
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3.3.3. Estratégia de avaliação e melhoria em níveis da Estação TABA 
Incluída nos recentes avanços da Estação TABA, está a Estratégia de Avaliação 

e Melhoria em Níveis (CAMPOS et al., 2005) (Figura 3.3), compatível com o modelo 

para a definição de processos (Figura 3.2). 

Na Estratégia de Avaliação e Melhoria e Níveis, em um primeiro momento, as 

avaliações dos processos nos projetos (processos instanciados) são realizadas a partir 

do relatório de aderência aos processos, das medidas coletadas, das observações 

feitas pela equipe do projeto e da avaliação post-morfem, sempre observando o 

escopo de cada projeto. 

Em uma segunda etapa, a avaliação dos processos da organização é feita 

considerando os relatórios de avaliação dos processos instanciados, as características 

dos processos especializados e as características do processo padrão que foram 

aplicadas em todos os projetos desenvolvidos. 

A partir das avaliações realizadas nos processos da organização, são 

identificadas oportunidades de melhorias. Estas oportunidades são analisadas e dão 

origem as propostas de melhoria, que são avaliadas e priorizadas. 

Na avaliação das propostas de melhoria são considerados fatores como risco, 

impacto esperado, esforço necessário, dentre outros aspectos. O resultado das 

avaliações das propostas de melhoria pode sugerir a realização de um piloto para que 

os efeitos das mudanças sejam conhecidos e devidamente mensurados. A experiência 

a partir da realização de pilotos, também viabiliza a observação de aspectos que 

podem ser aperfeiçoados para que a melhoria seja institucionalizada da melhor 

maneira possível. 

Concluídas as avaliações das propostas de melhoria, aquelas que 

demonstraram efetividade são institucionalizadas, ou seja, passam a integrar os 

processos da organização e passam a ser utilizadas por toda a organização. 

Transcendendo o escopo das organizações, a estratégia visa atuar em um 

terceiro nível (multi-organizacional), onde as avaliações e melhorias realizadas em 

cada organização são analisadas, podendo resultar em melhorias no processo de 

definição de processo para as próprias organizações e na base de ativos 

compartilhada por todas as organizações. 



Nível Multi-Organimacional 

Prooasos instanciados 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Legenda 
Nível dos Projetos 

(A) Ambiente cotmgurado (processas psdrb eegpecializacbs) (1) Relatório de avaliaçãodos processos do wojeto 
(8) Ambiente e processo instanciado (J) Proposta de melhorias 
(C) RelatWio de adequaçãodos processos definidos ao projeto (K) Laudo de avaliaçio das propostas derneihoría 
(D) Relatório de adeAcia ao pf'aoesso definido (L] Diretrizes para instanciação de processos revista 
(E) Medidas p o r k a  de processo (M) Solicitaçiode wva defíniçioparaos wocessos daorganização 
(F) Relatório postmwtem do projeto ( ! I )  Resultadas consolidados da avaliação das prooessos da organizaçâo 
(12) Relatório de adedncia ao modelo de referência (O) Diretrizes para definição dos processos da organizaçk revista 
(H) Características do prowo atualizadas (P) Altera* de ativos de pmcesstrs 

Figura 3.3 - Estratégia para avaliação e melhoria de processos em níveis (CAMPOS, 2005). 

3.4. AESCP e a Avaliação da Efetividade das Propostas de 
Mel horia 

Durante as iniciativas de melhoria, organizações analisam os pontos fortes e 

fracos, identificam oportunidades de melhoria e confeccionam propostas que facilitem 

o alcance dos objetivos e metas estipuladas pela organização. 

Neste cenário, AESCPs provêem facilidades no que tange a execução e 

mensuração das atividades, pois o uso destes ambientes tende a diminuir a 

variabilidade da execução dos processos e, em geral, dispõem de instrumentos que 

permitem monitorar as atividades do processo (AMBRIOLA et al., 2002). 

Na indústria de software, que possui um baixo nível de controle para estudos 

experimentais, estas facilidades providas pelos AESCPs imprimem uma condição 

favorável a avaliação dos efeitos causados pelas mudanças em processos de software 

em prol da melhoria. 

Assim, a disponibilidade de um AESCP e a possibilidade de integrá-lo ao 

instrumento de avaliação das propostas de melhoria é um requisito desejável. 



3.5. Considerações Finais 
Tendo em vista os conceitos apresentados por Fuggetta (2000), Ambriola et al. 

(1997), Ellmer (1995) e os requisitos apresentados por Arbaoui et al. (2002) para 

ambientes de engenharia de software orientados a processos, é possível afirmar que a 

Estação TABA é um ambiente de engenharia de software centrado em processos. 

Além disso, dadas as recentes evoluções da Estação TABA, também se pode afirmar 

que atualmente a Estação TABA é um ambiente de engenharia de software orientado 

a melhoria, conforme a caracterização apresentada por Basili e Rombach (1988) para 

tais ambientes. 

Diante das facilidades providas por AESCPs, será apresentada nesta 

dissertação, a aplicação da abordagem para realização de pilotos na Estação TABA. 

Dentre os critérios utilizados para seleção deste ambiente de engenharia de software, 

destacamos: (i) ampla utilização na indústria, (ii) maturidade, e (iii) conveniência, 

especialmente com relação a proximidade geográfica dos usuários e da equipe de 

desenvolvimento do ambiente. 

Dado o contexto, o produto desta dissertação também pode ser considerado 

uma contribuição para a Estação TABA, visto que o objetivo é prover um mecanismo 

eficiente e eficaz para avaliar propostas de melhoria de processos de software, tal 

como está prescrito em uma das atividades da Estratégia de Avaliação e Melhoria em 

Níveis adotada pela Estação TABA. 

No capítulo seguinte será apresentada um estudo baseado em revisão 

sistemática, com o objetivo de identificar instrumentos que facilitem a realização de 

projetos-piloto, observando as práticas sugeridas pelos modelos de qualidade. 



Capítulo 4. Instrumentos que Apóiam a Realização de 
Pilotos - Um Estudo Baseado em Revisão Sistemática 

4.1. Introdução 
A revisão bibliográfica apresentada no capítulo 2 apresentou modelos, normas e 

abordagens que sugerem um conjunto de práticas para introduzir mudanças em 

processos de software e a adoção de pilotos para avaliar a efetividade destas 

mudanças. Entretanto, os instrumentos identificados durante a revisão informal não 

contemplavam todas as práticas identificadas na literatura para a realização de pilotos. 

Este fato motivou a realização de um estudo complementar, baseado em revisão 

sistemática, para a busca de outros instrumentos que utilizem pilotos para a avaliação 

da efetividade das mudanças introduzidas nos processos de software. 

A revisão sistemática é um tipo de estudo secundário (KITCHENHAM, 2004), 

cujo processo de pesquisa segue um conjunto de passos metodologicamente bem 

definidos de acordo com um protocolo previamente desenvolvido (BIOLCHINI et al., 

2005). Vale ressaltar que os procedimentos oriundos da revisão sistemática 

minimizam os riscos associados ao viés da revisão informal. Na revisão informal o 

pesquisador tende a utilizar como ponto de partida seu conhecimento sobre o assunto, 

ou seja, o desconhecimento sobre outras vertentes e perspectivas sobre a questão de 

pesquisa pode restringir e empobrecer os resultados obtidos. 

Com a realização deste estudo esperam-se caracterizar o estado da arte 

relacionado com a utilização de pilotos para avaliar a efetividade das melhorias de 

processo de software e, quiçá, apresentar lacunas de conhecimento elou 

conhecimentos consolidados que motivam e servem como ponto de partida para 

novos estudos primários ou secundários. 

Nas seções subsequentes, será apresentada a estratégia utilizada para 

execução do estudo, o desenvolvimento do protocolo de pesquisa e dos instrumentos 

de apoio, além de aspectos inerentes a execução e resultados do estudo. Concluindo 

o capítulo, serão feitas considerações a respeito dos fatores que podem ter 

influenciado os resultados e das lições aprendidas. 

4.2. Estratégia Utilizada 
A estratégia consistiu na elaboração de um protocolo preliminar simplificado e 

realização de refinamentos sucessivos para torná-lo adequado a pesquisa. As 



atividades de refinamento incluíram a evolução da expressão de busca a ser aplicada, 

o exercício dos procedimentos de seleção dos estudos, a coleta de amostras e o 

aperfeiçoamento dos instrumentos a serem utilizados. 

Os resultados do refinamento foram: o protocolo adequado a realização da 

pesquisa, instrumentos apropriados para registro e análise dos dados coletados. 

4.3. Desenvolvimento do Protocolo de Pesquisa 
O primeiro momento do desenvolvimento do protocolo foi destinado a uma 

discussão que incluiu a motivação e a apresentação do problema a ser investigado. 

Após a clara definição do contexto, definiu-se a principal questão de pesquisa que 

orientou a realização do estudo: 

Quais instrumentos têm sido propostos para facilitar a realização de pilotos no 

âmbito industrial com o objetivo de avaliar a efetividade das mudanças dos processos 

de software? 

Além da questão principal, outras secundárias foram formuladas: 

Quais tipos de  instrumento^'^ estão sendo propostos? 

Quais práticas propostas pelos modelos e normas em prol da qualidade são 

atendidas pelos instrumentos? 

Quais instrumentos tiveram seu uso avaliado na indústria? 

Quais instrumentos fornecem ou utilizam ferramentas de apoio? 

Qual o modelo ou norma em prol da qualidade mais referenciada por estes 

instrumentos? 

A premissa para a realização da pesquisa foi que a existência das práticas 

sugeridas por modelos e normas em prol da qualidade (Tabela 4.1) pode potencializar 

os resultados obtidos na realização de pilotos. 

Para responder a questão de pesquisa, optou-se pelo uso de bibliotecas digitais 

disponibilizadas por editoras especializadas em publicações científicas e definiram-se 

critérios para orientar esta seleção (vide Apêndice A, item 7). 

A identificação das fontes de dados, isto é, das publicações utilizadas para 

extração dos dados, foi feita com base nas publicações contidas nas bibliotecas 

digitais selecionadas, constituídas por artigos técnicos apresentados em congressos e 

publicados em anais, relatos de experi&icia, artigos de pei-ióciicõs, prõçpecios d e  

teses, normas, dentre outras. 

10 Neste caso, instrumentos correspondem a procedimentos, processos, abordagens, técnicas, 

métodos, ferramentas ou quaisquer mecanismos que facilitem a realização de pilotos. 
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Uso de 
indicadores 

Planejamento 

I Seleção da 

Uso de mais de 
um projeto 

Registro de 
Comprometimento 

Adequação do 
Ambiente de 
Operação 

Execução 
monitorada 

resultados 

Documentação 
dos Resultados 

'ráticas para realiz 
ModelosINormas 

QIP, CMMI, 
IDEAL, ISOIIEC 
15504, MR-MPS 

CMMI, IDEAL, 
ISOIIEC 15504, 
MR-MPS 

IDEAL 

CMMI, IDEAL, 
ISOIIEC 15504 

CMMI, IDEAL, 
ISOIIEC 15504, 
MR-MPS 

CMMI 

CMMI, ISOIIEC 
15504 

CMMI, IDEAL, 
ISOIIEC 15504 

QIP, CMMI, 
IDEAL, ISOIIEC 
15504, MR-MPS 

QIP, CMMI, 
IDEAL, ISOIIEC 
15504, MR-MPS 

:ão de pilotos sugeridas por modelos de qualidade. 
Descricão 
Os indicadores podem ser quantitativos ou qualitativos. 
Quantitativos são obtidos a partir de métricas, que são 
selecionadas previamente para prover uma descrição 
quantitativa dos efeitos observados. 0 s  indicadores 
qualitativos são oriundos de avaliações de especialistas, 
posf-mortem, dentre outras; 
O piloto tem um propósito específico e, para atingir seus 
objetivos, é necessario alocar recursos e tomar tidas as 
providências necessárias para que o piloto seja executado 
de forma permitir a observação dos efeitos das mudanças no 
processo. 
Os participantes devem ser pessoas dispostas e capazes de 
aprender e executar as ações de melhoria propostas. 
A equipe deve ser treinada para que as ações propostas 
sejam executadas conforme descritas. 
O número de projetos pode aumentar a visibilidade dos 
efeitos e dos fatores que exerceram influência nos 
resultados, contribuindo com o refinamento da proposta de 
melhoria. 
Obter o comprometimento das pessoas é um dos fatores de 
sucesso em qualquer projeto. No caso dos pilotos, requer 
uma atenção especial, pois em geral exige mudanças na 
execução das atividades. 
Um piloto executado em um ambiente diferente daquele que 
os projetos são realizados pode não estar sujeito a todas as 
intempéries do cotidiano da organização e, 
consequentemente, a avaliação poderá retratar um resultado 
distorcido. 
É preciso verificar se durante a operação o ambiente está 
conforme o planejado e se as medidas estão sendo 
coletadas adequadamente. 

Análise quantitativa elou qualitativa dos resultados obtidos 
com o piloto. 

Ao final, todo conhecimento explicitado (problemas 
encontrados e lições aprendidas) pelo piloto deve ser 
devidamente registrado e disponibilizado para a 
organização. 

Vale ressaltar que não foram estabelecidos procedimentos para validação dos 

instrumentos apresentados nas fontes, pois o interesse desta pesquisa restringia-se 

apenas a identificação e caracterização destes e não na efetividade dos resultados 

obtidos a partir do uso destes instrumentos. 

A definição da expressão de busca foi um dos itens que exigiu maior esforço 

para elaboração do protocolo. A primeira preocupação foi na identificação de termos 

que fossem precisos o suficiente para permitir a seleção de todas as publicações 

relacionadas a questão de pesquisa e que, ao mesmo tempo, restringissem os 

resultados da seleção apenas as publicações de interesse. Da versão preliminar para 

a versão final do protocolo houve uma evolução significativa da expressão. 

A primeira versao da express50 de busca foi obtida a partir de termos chaves 

extraídos da definição da população do estudo, da intervenção a ser aplicada e dos 

resultados esperados (PAI et al., 1995). Os termos foram combinados com sinônimos 

e palavras correlatas e deram origem a seguinte expressão: 



(pilot or trial or test) and 
(evaluation or evaluating or assessment or appraisal or testing) and 
(change or changing or alter) and 
"software process " and 
(improvement or improving or evolution) and 
(process or methodology or technique or approach or toou 

Esta expressão foi refinada e avaliada sucessivas vezes por meio da realização 

de ciclos de teste. Cada ciclo de teste consistiu na aplicação do protocolo e análise de 

uma pequena amostra. A expressão de busca resultante foi a seguinte: 

"software process improvement " andpilot 

Algumas decisões tiveram que ser tomadas durante o refinamento da expressão 

de busca. Dentre elas, a opção pela construção de uma expressão pouco restritiva, ou 

seja, que implicasse na diminuição do risco de exclusão de publicações relevantes. 

Esta opção teve como conseqüência direta o aumento significativo do número de 

publicações, o que implicou o incremento do esforço na etapa de execução. 

A cada ciclo de refinamento da expressão de busca, os procedimentos de coleta 

e os instrumentos de apoio também foram evoluídos para que a execução do estudo e 

a análise fossem facilitadas. Um banco de dados foi projetado e construído para 

permitir o registro de bibliotecas e fontes, apoiar as etapas de seleção das publicações 

e armazenar de forma estruturada os dados extraídos dos documentos da revisão. 

O desenvolvimento do protocolo teve início em 17 de novembro de 2005 e se 

estendeu até o último dia do ano. As atividades contabilizaram aproximadamente 60 

horas de trabalho. 

4.4. Desenvolvimento dos Instrumentos de Apoio 
Os instrumentos de apoio foram desenvolvidos em paralelo a execução dos 

ciclos de teste. A medida que cada ciclo era executado, os instrumentos eram 

melhorados para facilitar o registro dos dados coletados e, posteriormente, facilitar a 

análise dos achados. 

O primeiro instrumento a ser construído foi um banco de dados para armazenar, 

de forma relacionada, publicações, fontes e bibliotecas envolvidas no estudo. Com a 

evolução do protocolo foram incluídos alguns atributos e outras entidades que não 

haviam sido previstas a priori. A Figura 4.1 ilustra o modelo de entidade- 

relacionamento do banco de dados construído. 



Identificador~polnsbumento 
IdentificadorModeloRekrenaa 
IdentificadorClassificaçIo 
Resumo 
Examinado 
Usoindicadores 
Planeiamerito 
SelecaoEquipe 
TreinamentoEquipe 
UsoProjetos 
Comprometimento 
AdeauacaoAmbiente 

Tiiulo 
Autoria 
DadosPublicecão 
IdenbficadorBibIiotecaD~g~~ 
IdenbficadorFonte 
Fd bo  1 
Filtro2 
Dados Exbaidos 

ExeaicaoMonitorada 
AvaliacaoResultados 
DommentacaoResultados 
Avaliacaolnduskial I 

Figura 4.1 - Modelo entidade-relacionamento do banco de dados de apoio a revisão sistemática. 

Além do banco de dados, formulários para coleta de dados e relatórios também 

foram elaborados. A F.igura 4.2 ilustra o formulário utilizado para auxiliar a etapa de 

extração dos dados das publicações selecionadas. 

Instrumento Práticas Recomendadas pela IEEE para adoção de ferramentas 
CASE 1 
I 

l í t u l o  IEEE Std 1348.1995. IEEE recommended practice for the 
/adoption of CornputevAided Softwa~e Engineering [CASE) tools 

I 

1 
Biblioteca IIEEE Xolore 

Modelo :IEEEStd1209-1992 t 

Figura 

Resumo A IEEE prescreve um processo para facilitar adoção de ,A 
tecnologias CASE pelas empresas de software para prover < 
melhorias no processo de desenvolvimento e manutenção 

Neste processo, uma das macroatividades consiste na 
condução de pilotos, que é composta pelas seguintes 
atividades: 
- Determinar as características do piloto 
- Planeiar o piloto 
- Executar opilot 
-Avaliar o pilo!o- 
-Tomar a decisao sobre a adoção da lerramenla.l 

Características: 

Uso de indicadores Preparação do ambiente 

Planejamento Execução monitorada 

Seleção da equipe Avaliação dos resultados 

Treinamento da equipe Documentação dos resultados 

Uso de mais de um proieto como piloto 

Comprometimento 

Práticas descritas [7 Avaliação Industrial 

Dados extraídos [7 Apoio Ferramental 

Formulário para apoiar a extração dos 

4.5. Execução do Estudo 
A execução do estudo foi dividida em três etapas. A primeira etapa faz uso dos 

engenhos de busca para selecionar publicações que podem estar relacionadas com a 

questão de pesquisa. Esta busca é meramente sintática. As duas etapas 

subseqüentes tratam de selecionar semanticamente as publicações, verificando os 



documentos que realmente estão relacionados com a questão de pesquisa e 

analisando aqueles que possuem dados relevantes a serem extraídos (vide Apêndice 

A, item 11). 

O ponto de partida para execução do estudo foi a seleção das bibliotecas 

digitais e seus respectivos engenhos de busca. Com a aplicação dos critérios definidos 

no protocolo (Apêndice A, item 7), obteve-se a lista de bibliotecas ilustrada na Tabela 

4.2. 

Tabela 4.2 - Bibliotecas digitais selecionadas. 

Illumina), porém, os respectivos engenhos de busca não permitiam a pesquisa no 

Biblioteca 
ACM Digital Library 

1 BlackWell Sinergy 
I 

texto completo das publicações. Este foi um dos critérios para seleção das bibliotecas. 

Organização / Endereço eletrônico 
ACM / http://portal.acm.org 
BlackWell i http:l/www.blackwell- 

/ synergy.com/ 

Dentre as excluídas, a Compendex se destaca por indexar um número 

expressivo de publicações em engenharia. Contudo, ao realizar uma busca a título de 

! Cambridge Journals Online / Cambridge Journals / http://journals.cambridge.org 

experiência, o resultado foi um conjunto de cinco publicações, das quais três não 

i Emerald Insight 
/ HighWire 
j IEEE Xplore 
i Oxford Journals 
/ ProQuest 

possuíam nenhum dado relevante para a questão de pesquisa, uma estava acessível 

Emerald I http:/lwww.emeraldinsight.com 
HighWire Press (Stanford University) ! http:/lwww.highwire.org 
IEEE I http://ieeexplore.ieee.org 
Oxford University i http://www.oxfordjournaIs.org/ 
ProQuest i http://proquest.umi.com 

apenas através da aquisição (editora Wiley InterScience) e a outra não estava 

i Sage Journals Online I Sage / http://online.sagepub.coml 
Science Direct Online i Elsevier Science Inc. 1 http://www.sciencedirect.com 
SpringerLink i Springer / http://www.springerlink.com 1 

Outras bibliotecas foram identificadas (Web of Science, Compendex e CSA 

disponível na editora (Elsevier; faltava exatamente a publicação do volume). 

As bibliotecas digitais apresentaram peculiaridades nas opções de busca que 

tiveram de ser tratadas individualmente. Por exemplo, para utilizar o engenho de 

busca da ACM Digital Library a expressão teve que ser alterada. 

A Tabela 4.3 apresenta as bibliotecas selecionadas e as respectivas expressões 

de busca e opções aplicadas. 

Tabela 4.3 - Expressões de busca e opções aplicadas nas bibliotecas digitais. 
Biblioteca / Expressão de busca I opções 
ACM Digital Library +"software process improvement" +pilot i Busca avançada. Opção "All 

' lnformation"; que inclui pesquisa 1 no texto completo. A op@o 
I "Results must have accessible: 
! Full Text" também foi selecionada. 

BlackWell Sinergy i "soffware process improvement' AND pilot Busca avançada. Opção "Full 
Í Text" 

Cambridge Journals ' "software process improvement" AND pilot Busca avançada. Opções: "All 
Online / journais"; Subject: "All categories". 



/ Biblioteca I Expressão de busca I Opções 
i Emerald Insight / "sofhvare process improvement" AND pilot ' Busca avançada. Opções: "AI1 

I 
I 
I i fields" (inclui a pesquisa por texto 
I completo) 

HighWire / "sofhvare process improvement" AND pilot 1 Opção: "Anywhere in Text" 
IEEE Xplore i "software process improvement" AND pilot i Busca avançada. Opção: "Full 

I ! Text & All ~ ie lds"  
Oxford Journals / "software process improvement" AND pilot ' Busca avançada; Opções: "Full 

. - -  
~ n i i n e  1 
Science Direct i "sofhvare process improvement" AND pilot / Opções de busca: "Full Text"; in 

ProQuest 

Sage Journals 

Online 
I 

Text I Abstract ( Title"; Subject 
/ area: "AIl" 

"software process improvement" AND pilot ' Busca avançada. Opção: 
, Documento completo; 

"sofhvare process improvement" AND pilot I Opção: "Full Text I Abstract I Title" 

"~ournals, Book Series, 
Handbooks, Abstract"; Database; 

I "All years"; 
SpringerLink 1 "sofhvare process improvement" AND pilot i Busca avançada de artigos por 

I texto. Opções: "Boolean Search"; 
"Full Text"; 

Através da consulta ao manual de uso da biblioteca digital IEEE Xplore foi 

identificada uma forma de aplicar a expressão de busca sem que fosse necessário 

optar pela busca avançada. Porém, foi obtido um número inferior de publicações. 

Durante a catalogação preliminar foram identificadas 95 fontes distintas (vide 

Apêndice B.). As dez fontes que mais contribuíram com publicações foram: Computer 

(IO), Journal of Systems and Software ( I I ) ,  Empirical Software Engineering (12), 

IEEE Transactions on Software Engineering (12), International Symposium Empirical 

Software Engineering (14), Software Quality Journal (15), Lecture Notes in Computer 

Science (20), Annual Hawaii International Conference on System Sciences (24), 

International Conference on Software Engineering (31) e IEEE Software (34). 

A primeira etapa da seleção resultou em 399 documentos, coletados a partir das 

bibliotecas selecionadas, conforme ilustrado na Tabela 4.4. Desse total, 58 

publicações não estavam disponíveis através das bibliotecas digitais, pois o acesso 

estava condicionado ao pagamento de tarifas. A grande maioria destas publicações 

consta na série Lectures Notes in Computer Science (Spring-Verlag). 

Tabela 4.4 - Total de documentos por biblioteca -seleção e catalogação preliminar 

Biblioteca 

: ACM Digital Library 
i ~ l a c k ~ e l l  Sinergy / I i O 
I Cambridge Journals Online / O / O I Emerald Insight / 7 1 0  

'- SpringerLink j 43 55 / 98 ' 1 Totais 1 341 / 58 1 399 / 

Número de Publicações 
Disponível 1- 
53 1 0  / 53 

1 
O i 
7 i 

-- 1 ProQuest ! 43 O ' 43 

i O 1 O I HighWire , o  ! 
1 IEEE Xplore i 174 / O i 174  i 

1 o , o  10  j Oxford Journals 

Sage Journals Online 11 O 1 Science Direct Online / 19 3 
1 
22 



Observando o escopo da pesquisa, que restringe a análise as publicações 

obtidas a partir das próprias bibliotecas digitais e que o acesso a estas não deve 

implicar Ônus para o estudo, 58 publicações indisponíveis nas bibliotecas digitais não 

foram incluídas (Apêndice E). Esta exclusão reduziu o número de publicações para 341. 

A atividade de seleção e catalogação preliminar das publicações teve início no 

primeiro dia do ano de 2006 e consumiu aproximadamente 36 horas. 

Antes de iniciar a segunda etapa, foi realizado um trabalho com o objetivo de 

identificar publicações duplicadas, isto é, aquelas obtidas a partir de mais de uma 

biblioteca (vide lista no Apêndice C). Através de consultas ao banco de dados, 25 

duplicações foram identificadas. Assim, o número de publicações a serem examinadas 

passou de 341 para 316 (Apêndice D). Vale ressaltar que uma destas duplicações só 

foi detectada durante a análise, pois o título listado na biblioteca ACM estava errado. 

Ao invés de "From MCC to CMM: technology transfers bright and dim" a publicação 

estava listada como "From MCC and CMM: technology transfers bright and dim". 

Na última semana de janeiro, foi iniciada a análise das publicações com relação 

aos critérios estabelecidos pelo primeiro filtro. As publicações deveriam tratar de 

alguma alteração realizada em processos de software em prol da melhoria e utilizar ou 

recomendar o uso de projetos-piloto para avaliar a efetividade dessas alterações. 

Nesta etapa, 35 publicações (Apêndice F), oriundas de 23 fontes (Tabela 4.5), foram 

selecionadas. 

Tabela 4.5 - Total de publicações selecionadas na segunda etapa por fonte. 
Fontes 
ACM SIGAda Ada Letters 
ACM SIGSOFT Software Engineering Notes 
Annual Hawaii International Conference on System Sciences 
Annual International Computer Software and Applications Conference 
Centre for Advanced Studies on Collaborative research: software engineering 

, Computer 
Empirical Software Engineering / I  I ; 

Total 
1 , 
1 

! 

3 
1 , 
1 I 

1 ! 

i Euromicro Conference 
' IEEE Joint International Conference on Requirements Engineering 
! IEEE Nuclear Science Symposium Conference Record 
/ IEEE Software 
i IEEE Std 1348-1 995 

IEEE Transactions on Software Engineering 
Information and Software Technology 

1 
' 1 

1 
2 
1 
1 
2 

i 
1 

Information Technology & People 
International Conference on Software Engineering 
International Symposium on Software Metrics 

1 I 
6 
1 

Journal of Systems and Software 
, Lecture Notes in Computer Science 

Mexican International Conferente on Computer Science 

2 I 
3 
1 1 

i Portland Int Conference on Mgmt and Tech. Innovation in Tech. Management (PICMET) 1 
/ Software Engineering Conference 11  
' Software Quality Journal 1 1  
] Total 1 35 



Na terceira etapa, as 35 publicações selecionadas foram analisadas em busca 

da identificação de instrumentos que apoiassem a realização de pilotos em ambiente 

industrial, conforme critério estabelecido no protocolo (vide Apêndice A, item 11, 

subitem iii). Apenas 5 atenderam aos critérios, vide Tabela 4.6. 

Tabela 4.6 - Publicaçã 
i Titulo r 

Designing and Conducting na Empirical 
Stud on Test Mana ement Automation 

. Experiences from the pilot operation 
j C and commissioning phase of a SCM 
I process improvement program 
i IEEE Std 1348-1 995. IEEE 
i recommended practice for the adoption 
I of Computer-Aided Software 
, Engineering FASE) tools 
, Implementing requirements engineering 
I processes throughout organizations: 

success factors and challenges 

i TIM: a to01 insertion method 

ies selecionadas p 
Autoria 
Griselda Giraudo, 
Paolo Tonella 
Nattinen, M.; 
Rahikkala. T.: . . 
Valímaki, A., 
IEEE 

Marjo Kauppinen, 
Matti Vartiainen, 
Jyrki Kontio, Sari 
Kujala and Reijo 
Sulonen 
Tilmann 
Bruckhaus 

a extração de dados 
Fonte I 

Empirical Software Engineering, 
Volume 8, Issue 1, Mar 2003, pp.59-81 I 
EUROMICRO Conference, 1999. i 
Proceedinns. 25th , vo1.2. no.pu.185- I . . .  
192 vo1.2,1999 i 
IEEE Std 1348-1 995 i 

I 

Information and Software Technology, / 
Volume 46, Issue 14 , l  November 
2004, Pages 937-953 

Proceedings of the 1994 conference of 1 
the Centre for Advanced Studies on 
Collaborative research, Toronto, 
Canada, Page: 7,1994 

As publicações selecionadas para a extração dos dados foram classificadas, 

conforme prescrito no protocolo (Apêndice A, item 12.3), resultando no conjunto de 

registros ilustrados na Tabela 4.7 . 

Referência 

Giraudo e 
Tonella 
(2003) 

Nattinen et 
al. (1 999) 

IEEE (1 995) 

Tabela 4.7 - Registro preliminar das publicaç 
Classificacã I T i ~ o s  de I Modelo de 
O / instrumento I Referência 
Relato de Conjunto de / Método 
Experiência 1 Procedimentos 

l 
1 
i 
, 1 

I 

Proposta / Processo / IEEE Std 
l 

1 
I 

I i 1209-1992 
I 
l 

i l 

i 
I 

- -  3 -- L 

Relato de 

!s com dados para coleta 
Resumo 

I 

Abordagem PRIMER" 

Inclusão de nova ferramenta para 
automação de testes em um processo 

Experiência , i 
de software existente na organização. 
Para avaliar os efeitos, foram utilizados 
três projetos-piloto em um estudo 
experimental baseado nas propostas 
de Basili e Kitchenham. 
O artigo trata de uma abordagem 
sistemática para análise e melhoria do 
processo de gerência de configuração. 
A abordagem consiste em 4 fases: 
caracterizar a situação, estabelecer 
objetivos, planejar as ações de 
melhoria e pilotar as melhorias. 
A IEEE prescreve um processo para 
facilitar adoção de tecnologias CASE 
para prover melhorias no processo de 
desenvolvimento e manutenção. Uma 
das macro-atividades consiste na 
condução de um Piloto, que sugere os 
passos: determinar as características 
do piloto, planejar o piloto, executar o 
piloto, avaliar o piloto e tomar a decisão 
sobre a adoção daferramenta. -- 

I' PR*IMER - Practical Process Improvement for Embedded Real-time Software, é um 
arcabouço para melhoria de processo de software desenvolvida pela empresa VTT Electronics. 



Referência 

Kauppinen 
et al. (2004) 

Bruckhaus 
(1 994) 

- 

Classificaçã 
0 - 

Relato de 
Experiência 

Proposta 

Tipos de 
Instrumento- 
Coniunto de 

Método 

-- -- 

Modelo de 
Referência -- 

ISOIIEC 
15504 

QIP 

Resumo 
-- 
Relato de experiência em prol da 
melhoria do processo de engenharia de 
requisitos. Em uma das etapas, a 
utilização de projetos pilotos é proposta 
para avaliar as melhorias incluídas no 
processo. Os benefícios alcançados 
com a utilização dos pilotos no 
ambiente industrial são descritos em 
forma de lições aprendidas, porém as 
práticas não são descritas. A 
publicação apenas indica as fontes das 
práticas para a realização de pilotos. 
O método propõe o uso de pilotos para 
facilitar a introdução de novas 
ferramentas nos processos de software 
e um programa de medição que 
permite acompanhar o progresso da 
inserção, aferir o alcance dos objetivos 
e avaliar os benefícios obtidos. 

Por fim, os dados foram extraídos das cinco publicações selecionadas. A 

extração, conforme declarada no protocolo (Apêndice A, item 12.4), consistiu em 

verificar quais práticas sugeridas por modelos e normas em prol da qualidade que o 

instrumento atende, se o instrumento teve seu uso avaliado na indústria e se o 

instrumento fornece ou utiliza ferramentas de apoio. O sumário da extração dos dados 

está ilustrado na Tabela 4.8. 

Tabela 4.8 - Publicacões selecionadas e características dos respectivos instrumentos de apoio a 
realização de pilotc 

E 
Titulo 

Designing and I 1 ! 
conductGg an Empirical 

' 
Study on Test 

pilot operation and 
commissioning phase of 
a SCM process I 
irn rovement ro ram I 
IEEE Std 1348-1995. j 
IEEE recommended ; 
practice for lhe adoption 

J 1 J / J 1 J 
J 1 J of Computer-Aided I 

Software Engineering / ! I  ' 1 
(CASE) tools 1 
Implementing 1 

i 
reauirements 1 

I engineeringprocesses ! - I - i - i - 1 J 1 - 
throughout I 

orgaizations: success i / ! / / I  
factors and challenges I 

TIM: a tool insertion - 
method 

A execução do estudo consumiu aproximadamente 160 horas, incluindo as 

atividades de seleção, análise e extração dos dados. 



4.6. Análise dos Dados Coletados 
O percentual das publicações que continham dados para a coleta foi de apenas 

1,57% do total selecionado na primeira etapa (316 publicações) ou 14,28% do total 

selecionado na segunda etapa (35 publicações). 

Tabela 4.9 - Totalização de publicações, fontes e bibliotecas por etapa 
I Pré-seleção I Ia Etapa ( Etapa / Etapa 

[ Total de Publicações / 399 1 316 : 35 15 
1 125 / 95 1 23 15 Total de Fontes 

Total de Bibliotecas Digitais / 11 18 15 / 4 

No contexto deste estudo, apenas cinco instrumentos que facilitam a realização 

de pilotos no âmbito industrial e que tem como objetivo avaliar a efetividade das 

mudanças dos processos de software foram encontrados: dois conjuntos de 

procedimentos, um processo, uma abordagem e um método. 

Apenas um dos instrumentos identificados atendeu a todas as práticas utilizadas 

para caracterização, o contido em IEEE (1995). Porém, o instrumento é restrito a 

condução de pilotos para introdução de tecnologias CASE nas organizações de 

desenvolvimento e manutenção de software. O instrumento que menos atendeu as 

práticas, contido em Kauppinen et al. (2004), fez menção a outras publicações que, 

supostamente, serviram de guia para a condução das atividades relatadas. 

Três instrumentos relataram sua aplicação no âmbito industrial, nas áreas: 

automação de testes (GIRAUDO; TONELLA, 2003), engenharia de requisitos 

(KAUPPINEN et al., 2004) e gerência de configuração (NATTINEN et al., 1999). O 

IEEE (1995) foi apresentado na forma de padrão internacional da IEEE, portanto, a 

publicação não apresentou avaliação industrial. O instrumento na forma de método, 

apresentado por Bruckhaus (1994), ainda está na forma de proposta e também não 

apresentou avaliação na indústria. 

Nenhum dos instrumentos apresentou ferramentas para apoiar a realização de 

pilotos. 

O processo descrito em IEEE (1995) e o conjunto de procedimentos 

apresentados por Giraudo e Tonella (2003) forneceram um bom nível de detalhes 

sobre as práticas. Diferente dos demais instrumentos, que apresentaram apenas 

descrições sucintas, o IEEE (1995) chega a propor alguns modelos de artefatos que 

podem ser utilizados para apoiar a execução das atividades. 

Embora o Quality Improvemenf Paradigm tenha sidn relacionado apen,, =e um2 

vez como modelo de referência neste pequeno conjunto de publicações, pode-se 

afirmar que o mesmo é o mais presente. Pois, o modelo PR~IMER referenciado por 

Nattinen et al. (1999) também foi inspirado no QIP. 



A atividade de análise consumiu 5 horas e consistiu na verificação dos dados 

extraídos, análise dos dados e no relato dos resultados (elaboração deste item). 

4.7. Considerações Finais 

4.7.1. Fatores que podem ter influenciado a pesquisa 
Uma das dificuldades encontradas durante a realização do estudo foi a 

desconcentração provocada por boas publicações. Durante a análise, foi comum 

encontrar textos interessantes em áreas correlatas que, por vezes, provocou um 

atraso na leitura dos demais trabalhos. 

A exclusão de 58 artigos do estudo, por restrição de acesso nas bibliotecas 

digitais, pode ter exercido influência no resultado obtido no estudo. Principalmente 

pelo fato da maioria das publicações terem sido publicadas em eventos como o 

PROFES'~, uma referência importante no que tange a publicações em melhoria de 

processos de software. 

A identificação dos instrumentos facilitadores para a realização de pilotos foi 

realizada a partir da análise de experiências e propostas, cujo foco não estava 

centrado na utilização de pilotos para avaliar a efetividade das melhorias de processo 

de software. Este fato dificultou a identificação dos instrumentos, visto que, 

geralmente, estes não estavam explícitos. 

As 35 publicações selecionadas na segunda etapa, em geral, apresentavam 

programas ou projetos de melhoria e quais os benefícios obtidos a partir da sua 

utilização. É provável que o relato pormenorizado do uso de pilotos, neste contexto, 

fique em segundo plano. Assim, a restrição de espaço para publicação pode ter levado 

a supressão dos instrumentos utilizados para condução de pilotos em uma das etapas 

da iniciativa. 

4.7.2. Questões em aberto e algumas hipóteses 
O resultado obtido propõe algumas reflexões: 

As organizações realizam pilotos observando as práticas sugeridas por modelos 

em prol da qualidade? Será que há conhecimento suficiente nas organizações para 

permitir a realização de pilotos de forma acurada? As organizações estão cientes dos 

benefícios na utilização adequada do uso de pilotos? 

Embora os modelos proponham práticas para realização de pilotos, os mesmos 

não descrevem em detalhes as atividades que devem ser executadas. Portanto, o fato 
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das organizações atenderem as práticas sugeridas pelos modelos não significa que os 

resultados obtidos a partir dos pilotos representem de forma acurada os efeitos das 

mudanças realizadas nos processos de software. 

Mesmo que as organizações tenham ciência a respeito dos benefícios da 

realização de pilotos, aspectos relacionados ao consumo de esforço e custo para 

planejamento, execução e análise dos pilotos podem desestimular estas iniciativas. 

4.7.3. Lições aprendidas 
É imprescindível avaliar o funcionamento dos mecanismos de busca para 

identificar quais as opções padrão e que outras estão disponíveis para facilitar a busca 

e, ao mesmo tempo, evitar retrabalho. 

O desenvolvimento do protocolo provê conhecimento sobre o domínio associado 

a questão de pesquisa e temas correlatos. Através da aplicação de ciclos de teste do 

protocolo, é possível observar relações do tema de interesse com tópicos periféricos. 

Estas relações podem apoiar o refinamento do protocolo e impactar no 

redimensionamento do esforço para a execução da pesquisa. 

Durante a execução do estudo é importante assumir uma perspectiva centrada 

na questão de pesquisa e nos critérios de seleção prescritos no protocolo. Momentos 

de desconcentração podem implicar no desperdício de esforço e tempo, além do custo 

da troca de contexto para a retomada dos trabalhos. 

É recomendável destinar um intervalo contínuo do tempo para a realização 

deste tipo de estudo. Interrupções podem ser prejudiciais ao desempenho. A partir de 

um determinado momento, a questão de pesquisa e os critérios ficam bem 

sedimentados na memória do revisor. Isto diminui a necessidade de recorrer ao 

protocolo para certificar-se dos critérios. Portanto, manter as questões e critérios em 

mente pode auxiliar na diminuição do esforço e do tempo destinado a realização do 

estudo. 

O esforço requerido para realizar um estudo baseado em revisão sistemática 

não deve ser subestimado. 

4.7.4. Conclusões 
O esforço total para realização do estudo foi de aproximadamente 225 horas, 

sendo 60h para o desenvolviixento ch piotoccrlo e instrumentos de ãpoiõ, 160h para a 

execução do estudo e 5h para a análise dos dados. 



Há indícios de que a utilização de pilotos para avaliar a efetividade das 

propostas de melhoria produz bons resultados. 35 publicações, das 316 analisadas 

sugerem elou utilizam pilotos com este propósito. 

Nenhum dos instrumentos identificados no estudo apresentou ferramentas de 

apoio a realização de pilotos. O instrumento que mais atendeu as práticas de 

caracterização utilizadas neste estudo possui caráter específico, isto é, é voltado a 

introdução de tecnologias CASE nas organizações. 

Os instrumentos identificados neste estudo não haviam sido capturados durante 

a realização da revisão informal da literatura, apresentada no capítulo 2 desta 

dissertação. 

O capítulo seguinte propõe uma abordagem que visa orientar as organizações 

na realização pilotos para avaliar propostas de melhoria de processos de software, 

antes que as mudanças nos processos sejam institucionalizadas. A abordagem atende 

as práticas sugeridas por modelos de qualidade de software no que tange a realização 

de pilotos e também provê mecanismos facilitadores para potencializar os resultados 

das experiências com projetos-piloto. 



Capítulo 5. Uma Abordagem Baseada em 
Experimentação para Avaliação da Efetividade de 
Propostas de Melhoria de Processos de Software 

5.1. Introdução 
A utilização de pilotos é uma prática observada tanto no ambiente científico 

como no ambiente industrial. No ambiente científico, geralmente, o piloto precede a 

execução de estudos bem elaborados, enquanto no ambiente industrial ele precede a 

implantação de mudanças com relativo impacto, riscos e incertezas associadas. 

No capítulo 3 foi apresentada uma revisão sistemática sobre o uso de pilotos 

na melhoria de processos de software que identificou um número reduzido de 

instrumentos que apóiam a realização de pilotos em ambiente industrial. 

A compilação dos dados coletados no abrangente levantamento bibliográfico 

combinada a experiência obtida a partir de estudos realizados na indústria, deu origem 

a uma abordagem, baseada em experimentação, para apoiar a realização de pilotos 

em prol da avaliação da efetividade das propostas de melhoria de processos de 

software. 

Nas próximas seções deste capítulo será apresentada a abordagem e seus 

elementos constituintes. 

5.2. A Abordagem Baseada em Experimentação 
Avaliar a efetividade das propostas de melhoria através do uso de projetos-piloto 

náo é tarefa trivial. A primeira vista, a realização de um piloto consiste em aplicar a 

proposta de melhoria em um projeto e verificar seus resultados. Porém, há um 

conjunto de considerações que precisam ser feitas para se executar um piloto e obter 

acurácia na avaliação da proposta. Dentre elas: 

O projeto selecionado é representativo com relação aos demais projetos da 

organização que serão contemplados com as ações que estão sendo testadas? 

Um projeto é suficiente para avaliar a proposta? 

As pessoas precisam ser treinadas? Em que? 

Qual aspecto do projeto que está associado a proposta a ser testada? Como 

estes aspectos podem ser mensurados? 



Como os resultados do projeto podem conduzir a avaliação da efetividade da 

proposta de melhoria? O que se espera do projeto para afirmar se a proposta é 

aplicável ou não a organização? 

Que fatores podem interferir na condução do projeto e afetar a avaliação da 

proposta de melhoria? O que pode ser feito para minimizar estas influências? 

A proposta de melhoria pode ser refinada? 

Com o objetivo de tratar estas questões, foi definida uma abordagem, baseada 

em experimentação, para realização de pilotos em prol da avaliação da efetividade das 

propostas de melhorias no âmbito industrial. 

Conduzir um projeto-piloto capaz de testar as ações de melhoria sem interferir 

na logística e nos aspectos relacionadas a custo, disponibilidade de pessoal e infra- 

estrutura é um desafio, pois a inclusão de novas atividades em um projeto tem impacto 

direto no cronograma e na alocação de recursos. A abordagem proposta foi concebida 

para minimizar consideravelmente estes fatores e, ao mesmo tempo, potencializar os 

resultados obtidos na avaliação da efetividade das melhorias. 

A abordagem descrita nesta dissertação é dotada de características que a 

diferenciam das demais experiências identificadas durante a revisão sistemática no 

capítulo 3. Dentre as mais significativas estão: (i) atendimento as práticas sugeridas 

por modelos de qualidade; (ii) existência do apoio ferramental; e (iii) possibilidade de 

interagir com ambientes de engenharia de software centrados em processos. 

Três elementos compõem a abordagem: (1) Um processo, que orienta as ações 

a serem executadas durante a realização do piloto; (2) Uma ferramenta, que apóia a 

execução das atividades do processo; e (3) Um guia, que contém conhecimento sobre 

o processo e sobre a ferramenta e serve de roteiro para permitir a utilização eficiente 

da abordagem. 

5.3. O Processo 
O processo foi o primeiro elemento a ser definido. Após uma experiência na 

indústria com o intuito de avaliar a viabilidade de sistematizar a realização de pilotos 

nas organizações (SILVA FILHO et al., 2005), os esforços da pesquisa se 

intensificaram no levantamento bibliográfico da literatura para identificar processos, 

procedimentos, atividades e outros instrumentos que apoiassem a realização de 

pilotos. Os achados constam descritos nos capítulos 2 e 3. 



5.3.1. Elicitação das atividades do processo 
Com base nos achados na literatura e na experiência vivenciada na condução 

de pilotos, foi dada seqüência a definição de um processo que combinasse as boas 

práticas providas pelos modelos de qualidade para a realização de pilotos a eficácia 

da execução de um processo experimental. 

A Tabela 5.1 apresenta o conjunto inicial de atividades oriundas do processo 

convencional de experimentação em engenharia de software, concebido com base nos 

trabalhos Kitchenham et al. (1995), Wohlin et al. (2000), Kitcheham et al. (2002), 

Travassos et. al (2002) e Jedlitschka (2005). 

Tabela ! 
Atividades 

I 

Determinar os Objetivos 

Selecionar Contexto 

Formular Hipóteses 

O 
I a  
0 .- 

Selecionar Variáveis 

Descrever o Problema 

Escolher o Design 

Selecionar Participantes 

Determinar 
Instrumentação 

Tratar a Validade 

I Preparar para Execução 

Validar Dados 

O I Adequar Dados a Análise aJ 'E 

r I Emitir Conclusões 

I - Conjunto de atividades elicitadas. 
Descrição 

Identificar claramente a proposta de melhoria e quais os 
problemas que estão sendo tratados. 
Determinar os objetivos para o teste da melhoria, que deve ser 
avaliar a efetividade da proposta com relação a algum aspecto 
específico. 
Caracterizar o contexto ao qual a proposta se aplica e as ações 
de melhoria que serão testadas. 
Declarar a hipótese nula e as hipóteses alternativas a serem 
verificadas ao final do estudo. 
Identificar as variáveis dependentes e as independentes, que 
deverão ser mensuradas e monitoradas ao longo da execução do 
estudo, bem como declarar a escala e procedimentos de coleta 
que serão aplicados a cada uma delas. 
Verificar quantos tratamentos serão aplicados as variáveis 
dependentes do estudo. 
Caracterizar o perfil e selecionar os participantes mais 
adequados. 
Enumerar todos os instrumentos necessários a condução do 
estudo. desde a tecnoloaia aue irá ser testada até as ferramentas 
que apóiaram a coleta e-aniise dos dados. 
Identificar questões que poderão restringir a validade do estudo e 
tratá-las adequadamente para que os resultados do estudo 
tenham significado amplo considerando o contexto ao qual a 
solução proposta se aplica. As questões de validade também 
envolvem a identificação dos fatores de confusão que podem 
dificultar a visualização dos efeitos proporcionados pelas ações 
que estão sendo testadas. 
Treinar, motivar e comprometer os participantes, preparar o 
ambiente para operação e coleta dos dados. 
Iniciar a execução da avaliação através da monitoração constante 
das variáveis e do ambiente, obtendo feedback constante dos 
participantes e observando os fatores que estão influenciando as 
ações sendo testadas. 
Coletar medidas das métricas para cômputo das variáveis 
dependentes e observação das variáveis independentes. 
Aplicar procedimentos para validar os dados que estão sendo 
coletados para garantir sua acurácia. 
Tornar os dados passíveis de comparação com séries históricas 
(redução e normalização) e adequá-los a verificação das 
hipóteses. 
Verificar as hipóteses declaradas no plano do estudo aplicando 
testes estatísticos. 
Realizar uma avaliação considerando o teste de hipóteses e os 
dados qualitativos coletados durante a operação do estudo. 



I 

Emitir Relatório Final Relatar o resultado da avaliação da proposta de melhoria. 

I 1 Formatar Resultados 
I r n  o! 

Registrar Lições Realizar o registro na base de lições aprendidas e das relações 

a Aprendidas causa-efeito identificadas a partir do teste da proposta de 
mdhnria 

Tabular e formatar os resultados para que eles possam ser 
compreensíveis aos participantes e interessados. 

5.3.2. Adaptação das atividades elicitadas as necessidades da 
indústria 

As adaptações foram realizadas com o intuito de adequar as atividades do 

processo experimental ao uso na indústria de software para a realização de pilotos. O 

objetivo das adaptações é suplantar restrições observadas nas organizações quanto a 

disponibilidade de conhecimento relacionado a experimentação, quanto a capacidade 

de coletar dados e estabelecer bases históricas passíveis de comparação e devido a 

inexperiência na identificação de fatores que poderiam influenciar os resultados da 

avaliação. 

As adaptações foram realizadas nas atividades consideradas mais complexas, 

que exigiriam do responsável pela execução do processo conhecimento específico 

sobre experimentação, estatística e experiência. Também foram consideradas as 

dificuldades operacionais, em termos de esforço e logística. Parte destas questões 

também foi tratada pelos demais elementos da abordagem. 

A adaptação do conjunto inicial de atividades implicou a inclusão, alteração, 

exclusão, fusão e divisão de atividades. As razões para adequação de cada atividade 

são apresentadas a seguir: 

A) Descrever o problema + Determinar os objetivos => Identificar Piloto 

Considerando que uma das entradas do processo é a proposta de melhoria 

resultante de um trabalho prévio na identificação de oportunidade de melhoria e 

priorização das ações a serem realizadas, pressupõe-se que a proposta deve 

apresentar o problema claramente e os objetivos a serem alcançados com sua 

execução. Portanto, estas duas atividades iniciais foram concatenadas e simplificadas, 

de forma que o executor apenas extraia o propósito e as expectativas gerais da 

proposta. A existência destas informações é um dos critérios de entrada para início do 

processo. 

B) Selecionar Contexto + Seleção dos Participantes => Estabelecer Critérios para 

Seleção do Projeto 

A descrição do contexto ao qual as ações de melhoria se aplicam também faz 

parte da proposta de melhoria. Ela deve conter informações que permitam identificar 



para que tipo de projeto, ambiente e equipe as ações de melhoria devem ser 

aplicadas. 

A seleção dos participantes, a priori, deveria ser aleatória e representativa com 

relação a população. Entretanto, dependendo da proposta de melhoria, pode ser 

necessária uma seleção por conveniência. Isto é, determinadas ações a serem 

realizadas durante o teste da melhoria podem ser aplicáveis apenas a gerentes 

inexperientes, equipes com muita experiência em determinada tecnologia ou com 

conhecimento mediano em engenharia de software, etc. 

As atividades de seleção do contexto e dos participantes estão associadas a 

caracterização do contexto geral ao qual o piloto será aplicado, portanto estas foram 

fundidas e deram origem a atividade Estabelecer Critérios para Seleção. 

C) Formular Hipóteses => Registrar Expectativas da Avaliação 

A formulação de hipóteses requer conhecimento sobre experimentação. 

Conceitos como hipótese nula, hipóteses alternativas, refutação e outros, são 

necessários para executar a atividade. Além de não ser trivial declarar hipóteses de 

forma consistente e passível de verificação, a representação formal pode requerer 

habilidades adicionais. Com a alteração da atividade, ao invés de formular hipóteses, o 

executor terá que declarar, quantitativamente, quais são as expectativas para os 

projetos que irão testar o piloto com relação a melhoria proposta. 

Com a transformação da atividade, optou-se também pelo uso de um nome mais 

inteligível e na reordenação da atividade no novo processo, pois a declaração da 

expectativa deve ser realizada após a identificação das variáveis que se pretende 

controlar, conforme descrito a seguir. 

D) Selecionar Variáveis => Elaborar Plano de Medição 

A seleção de variáveis no processo original consistia na identificação das 

variáveis independentes e dependentes do estudo. As variáveis dependentes ou 

variáveis de resposta são aquelas que apresentam os efeitos aos tratamentos 

realizados. As independentes são aquelas que são controladas no decorrer do estudo. 

No contexto da realização do piloto, o objeto de estudo é o processo. Os 

tratamentos consistem nas alterações no processo, aplicadas nas atividades que o 

compõem. Os efeitos da mudança nos processos serão observados através da 

mensuração das métricas durante a execução dos projetos. Estas métricas, 

associadas diretamente as expectativas do teste da proposta de melhoria, 

correspondem as variáveis dependentes. 



Para diminuir a necessidade de interagir diretamente com estes conceitos, a 

atividade foi adaptada para que o executor apenas se preocupe em identificar as 

métricas que possam mensurar os efeitos da mudança e quantificar a influência de 

outros fatores nos resultados da avaliação. 

E) Escolher o Design => Descrever Melhoria para Avaliação 

A escolha do Design está relacionada a quantidade de fatores e tratamentos a 

serem aplicados no decorrer do projeto-piloto. Esta atividade do processo original foi 

reduzida a declaração das ações de melhoria aplicadas ao processo, ou seja, no 

registro do tratamento a ser aplicado ao fator processo. Portanto, com relação a 

experimentação, o design predefinido para o teste da proposta de melhoria se reduz a 

um fator com um tratamento. Vale ressaltar que não há interesse em comparar uma 

proposta de melhoria com outras, apenas deseja-se testar se os efeitos observados 

correspondem as expectativas, o que diminui significativamente a complexidade do 

estudo. 

F) Determinar Instrumentação => Preparar para Executar 

Os instrumentos necessários a condução do piloto são constituídos por 

ferramentas que compõem o ambiente de desenvolvimento de software da 

organização e os elementos da própria abordagem. A instrumentação também envolve 

a tecnologia que será testada e materiais de apoio a sua utilização. 

As providências para disponibilizar estes instrumentos durante a execução do 

projeto-piloto é uma atividade inerente ao planejamento do projeto e preparação do 

ambiente de execução. Assim, a atividade de determinação da instrumentação foi 

concatenada a atividade que trata da preparação para execução do projeto-piloto. 

G) Tratar a Validade => Identificar Fatores de Influência + Identificar Piloto + Elaborar 

Plano de Medição 

Um experimento científico precisa tratar meticulosamente questões relacionadas 

a validade, ou seja, questões que definem a acurácia e o quão geral será o resultado 

obtido. No contexto de aplicação deste processo, o escopo é reduzido ao âmbito 

organizacional. Este fato simplifica o tratamento da validade, que será focado na 

determinação de quantos projetos serão necessários para avaliar a relação causa- 

efeito da proposta de melhoria e na identificação e mensuração da influência dos 

fatores de confusão na análise dos efeitos provocados pelas ações que estão sendo 

testadas. 



Assim, a atividade original foi fracionada em três: no momento da identificação 

do piloto, estimam-se quantos projetos serão necessários para avaliar os efeitos da 

proposta que será testada; na elaboração do plano de medição as variáveis 

independentes que podem exercer alguma influência no teste das melhorias são 

selecionadas; e na identificação dos fatores de influência, os riscos de execução do 

piloto que podem causar distorção aos dados coletados são enumerados e 

estabelecidas diretrizes para mitigação e contingenciamento. 

H) Preparar para Execução 

A preparação da execução do piloto confunde-se com a atividade de preparação 

para execução do projeto. A primeira está relacionada com a preparação necessária 

para que a mudança do processo seja aplicada adequadamente no projeto, enquanto 

que a segunda consiste em prover todas as condições necessárias para o sucesso do 

projeto. 

As necessidades de treinamento, adequações no ambiente e demais atividades 

de preparação devem ser executadas considerando os objetivos do projeto e deverá 

ser assegurado que as mudanças introduzidas no processo do projeto sejam 

assimiladas pela equipe de forma a contribuir com o sucesso do projeto. 

Esta atividade limita-se a evocar as atividades de planejamento, treinamento e 

preparação para o projeto. Como insumo, a atividade recebe um documento de 

diretrizes para ser utilizado durante as atividades de preparação para execução do 

projeto. 

I) Execução => Executar Proposta de Melhoria + Monitorar Projetos-Piloto 

Durante a execução dos projetos-piloto é realizada a atividade de monitoração 

para acompanhar o andamento do projeto a medida que as ações de melhoria estão 

sendo executadas, pois dependendo do piloto, mesmo que o projeto não seja 

concluído na íntegra, a avaliação dos efeitos da mudança no processo poderá ser 

realizada. Assim, identificar de forma não intrusiva o momento que as ações de 

melhoria estão sendo executadas, bem como aqueles que antecedem e sucedem a 

execução das ações, pode ser muito útil a condução do piloto, propiciando condições 

favoráveis a observação e captura de outras informações relevantes a análise 

qualitativa dos dados. 

J) Mensurar => Coletar Medidas 

Apenas o nome da atividade foi alterado. 



K) Validar Dados => Conferir Medição dos Projetos-Piloto + Realizar Reunião de 

Avaliação 

Sem a devida validação dos dados os resultados do piloto podem ser 

distorcidos. Atenção especial deve ser dada aos procedimentos adotados para coleta 

e ao momento em que cada métrica foi coletada, pois a postergação da coleta de uma 

medida poderá acarretar na imprecisão do registro. Além disso, uma reunião com a 

equipe pode auxiliar a revelar inconsistências e desvio nos dados, bem como subsidiar 

a análise qualitativa destes dados a partir de uma avaliação considerando a 

perspectiva da equipe do projeto. 

L) Adequar Dados a Análise + Teste de Hipóteses => Análise Quantitativa. 

Identificar medidas que se distanciam excessivamente da média (outliers), tratar 

os dados para torná-los passíveis de comparação e apt0s.a serem submetidos aos 

testes de hipóteses são atividades que exigem conhecimento específico em 

estatística, como por exemplo, a identificação do teste mais adequado ao contexto. 

Além disso, um fator complicador para a indústria de software é que a execução de 

pilotos não é capaz de gerar dados suficientes para subsidiar a execução dessas 

atividades. 

Diante deste fato, a atividade simplificada passou a consistir na realização da 

compilação dos dados coletados a partir dos projetos-piloto e verificação dos 

resultados com relação as expectativas declaradas para o piloto. 

M) Emitir Conclusões => Ratificar Fatores de Influência + Análise Qualitativa 

No processo original, as conclusões são fundamentadas nos resultados da 

verificação das hipóteses e dos dados coletados durante a realização do estudo. Em 

função da ausência de controle observada no ambiente industrial, os fatores de 

confusão que foram identificados a priori podem ou não terem exercido influência, bem 

como outros fatores podem ter sido identificados apenas durante a execução dos 

projetos-piloto. Então, antes de analisar qualitativamente, é preciso investigar a ação 

destes fatores sobre cada projeto. 

Na análise qualitativa, a análise quantitativa, a influência dos fatores e a opinião 

dos participantes são consideradas para determinar a efetividade da proposta de 

melhoria que está sendo testada. 

N) Formatar Resultados + Emitir Relatório Final => Emitir Laudo de Avaliação do Piloto 

O plano do piloto, os resultados quantitativo e qualitativo e todos os fatores que 

influenciaram o piloto são concatenados e devidamente formatados para que fique 



inteligível a todos os interessados. Essa formatação é realizada sobre o documento 

Laudo de Avaliação do Piloto. 

O) Registrar Lições Aprendidas 

Planos, diretrizes, artefatos gerados e sugestões de melhorias ao próprio 

processo para realização de pilotos são ativos que devem compor a memória 

organizacional. Estes ativos devem ser depositados na base de conhecimento 

organizacional e devem ficar disponíveis, pois representam uma rica fonte de 

conhecimento. Além disso, a execução de pilotos é uma ferramenta valiosa no que 

tange a explicitação do conhecimento e no auto-conhecimento organizacional, ou seja, 

é possível capturar e compreender melhor os fatores que influenciam no 

comportamento da organização. 

Vale ressaltar que na adaptação das atividades do processo original também foi 

dada ênfase no vocabulário, para que a interpretação do processo se tornasse tão 

inteligível quanto possível. 

5.3.3. Modelo do processo 
Quando há necessidade de avaliar a efetividade de determinada proposta de 

melhoria, esta é submetida a abordagem. Este evento é responsável pelo início do 

processo de realização de pilotos que culmina com a emissão do Laudo de Avaliação 

do Piloto (Figura 5.1). 

Vale ressaltar que a decisão de realizar a avaliação da efetividade precede a 

avaliação propriamente dita. Avaliações envolvem custo e esforço, portanto deve-se 

ter em mente que existem alternativas e estas devem ser consideradas. Por exemplo, 

prover um julgamento coletivo da proposta envolvendo uma equipe experiente ou 

optar pela institucionalização e tratar as mudanças com uma abordagem de 

gerenciamento de riscos. Sugere-se também não optar pela realização de pilotos para 

avaliar questões de "vida curta", ou seja, mudanças temporárias que tratam questões 

específicas cujo descarte já está previsto. Este modelo de processo assume que estas 

questões já foram consideradas e que a decisão de verificar se a proposta de melhoria 

é efetiva através de um piloto foi tomada. 

A proposta de melhoria precisa conter os objetivos de melhoria e sua relação 

com os objetivos organizacionais, os resultados esperados com a aplicação das ações 

de melhoria no(s) processo(s), a descrição detalhada das ações de melhoria e o 

contexto ao qual as melhorias se aplicam (tipo, tamanho e duração de projeto, 

paradigma, etc.). Uma vez que a proposta atenda os critérios, o processo é iniciado e 



a primeira atividade a ser executada é a que trata da definição do piloto a ser 

realizado. 

O processo é finalizado quando todos os projetos-piloto selecionados para testar 

a proposta são concluídos e os dados coletados são compilados através de uma 

análise quantitativa seguida de uma análise qualitativa. No final do processo o laudo 

de avaliação do piloto é elaborado contendo os dados consolidados, as ponderações 

realizadas durante a análise e a informação se os resultados atenderam ou não as 

expectativas. 

Realizacão de Pilotos 

Proposta de Laudo de Avaliaçao 
Melhoria do Piloto 

Figura 5.1 - Visão macro do processo 

A Figura 5.2 apresenta a representação gráfica do modelo do processo para 

realização de pilotos utilizando a linguagem para modelagem de processos proposta 

por Vilela (2004) (o Anexo 1 lista os elementos que compõem esta linguagem). O 

modelo envolve a participação dos seguintes papéis: 

Grupo de Processo: Pessoas responsáveis pela definição e melhoria dos 

processos e ativos de processo da organização; 

Gerente do Projeto: Responsável pela condução das atividades dos projetos 

desenvolvidos pela organização; 

Equipe do Projeto: Pessoas que participam do projeto. Dentre eles: analistas, 

testadores, programadores, arquitetos de software e projetistas. 

As atividades do modelo, oriundas das adaptações realizadas nas atividades do 

processo experimental, foram agrupadas em nove macro-atividades: Definir piloto, 

definir diretrizes para realização do piloto, elaborar plano do piloto e documento com 

diretrizes para realização do piloto, preparar para executar projeto-piloto, monitorar 

piloto, analisar resultados dos projetos-piloto, visualizar resultados e registrar lições 

aprendidas. A seguir, serão apontadas questões chaves para realização de cada uma 

das macro-atividades do modelo. O modelo do processo pode ser encontrado em 

detalhes no Apêndice G desta dissertação. 



5.3.3.1. Definir piloto 

A primeira macro-atividade consiste na identificação do piloto, descrição das 

melhorias a serem avaliadas, definição de um plano de medição e declaração das 

expectativas para o projeto piloto. 

Durante a identificação do piloto, o grupo de processos da organização deve 

procurar analisar a abrangência da proposta e verificar a dificuldade para avaliar os 

efeitos desejados. Quanto mais difícil de observar os efeitos, maior deve ser o número 

de projetos que deverão ser associados ao piloto. 

A descrição das ações a serem testadas no processo deve ser realizada 

tomando como referência o processo ao qual a proposta se aplica. Estas melhorias 

podem consistir na alteração de atividades (inclusão, alteração, exclusão. ou 

reordenação), utilização de uma nova ferramenta de apoio, utilização de novos 

métodos elou técnicas na execução de determinadas atividades, alteração ou inserção 

de novos modelos e diretrizes. Deve-se ter atenção para aquelas ações 

independentes que podem ter influência mútua, principalmente quando a proposta visa 

atender mais de um objetivo de melhoria. As ações que se influenciam mutuamente 

podem dificultar a observação dos reais efeitos que cada uma provocou no processo. 

Para demonstrar melhorias no processo de software ele precisa ser mensurado 

(MORISIO, 1999). Métricas de processos e produto são usadas para responder se 

esforços de melhoria são efetivos (WALRAD; MOSS, 1993). A partir da definição dos 

objetivos, através do método GQM, é possível identificar quais as questões e métricas 

que devem ser utilizadas para mensurar os efeitos das alterações do processo (VAN 

SOLINGEN; BERGHOUT, 1999). 

A declaração das expectativas deve ser expressiva e, ao mesmo tempo, 

exequível. Expectativas muito altas são difíceis de serem satisfeitas, e isso pode 

implicar em uma avaliação quantitativa negativa e ocultar a efetividade de uma 

proposta. Por outro lado, expectativas muito baixas não são úteis, pois, de acordo com 

o tipo de melhoria, o efeito positivo observado quantitativamente pode não ser 

expressivo o suficiente para justificar a institucionalização das melhorias. 

Organizações imaturas têm dificuldade para declarar expectativas, por mais simples 

que sejam. Sugerem-se como importantes fontes: benchmarking, análise de dados 

históricos e opinião de especialistas. 

5.3.3.2. Definir diretrizes para realização do piloto 

Esta macro-atividade resultará nas diretrizes que apoiarão a seleção do projeto 

a ser utilizado como piloto para avaliar a melhoria. Também está inclusa a atividade 



que apoiará a identificação dos fatores que podem exercer alguma influência durante a 

execução do projeto, de forma a dificultar a avaliação quantitativa elou qualitativa das 

melhorias a serem testadas. 

Há casos onde a avaliação somente poderá ser realizada se o projeto 

apresentar uma determinada característica. Por exemplo: se no processo de 

desenvolvimento de software foi inserida uma atividade que se aplica apenas ao 

desenvolvimento de software para web, o projeto-piloto deverá possuir tal 

característica. Da mesma forma, caso a organização queira avaliar o desempenho do 

grupo de trabalho com o uso de uma nova tecnologia, é necessário selecionar 

participantes que tenham o mesmo nível de conhecimento da tecnologia anterior. 

5.3.3.3. Elaborar plano do piloto e documento com diretrizes 

O plano do piloto deve conter todos os dados necessários a condução da 

avaliação da proposta de melhoria. Em síntese, ele concatena todos os artefatos 

produzidos pelas atividades de definição do piloto e das diretrizes para realização do 

piloto. O documento que contém as diretrizes provê um roteiro para que o gerente do 

projeto verifique a adequação do projeto ao piloto e insira as mudanças no processo 

do projeto. As diretrizes também fornecem orientações quanto a preparação do 

ambiente de operação e condução do projeto que servirá de piloto. 

5.3.3.4. Preparar para execução 

O grupo de processo encaminha o documento de diretrizes para realização do 

piloto para o gerente do projeto. O gerente do projeto trata de associar o seu projeto 

ao piloto e utiliza as diretrizes para planejar o processo, planejar o projeto, treinar a 

equipe, estabelecer o plano de medição e preparar o ambiente para execução do 

projeto. É importante ressaltar que estas tarefas associadas a preparação também 

podem pertencer ao escopo de outros processos elou áreas de processo (vide Figura 

5.3). 

5.3.3.5. Executar projetos-piloto 

A equipe do projeto executa as atividades previstas no plano do processo, 

inclusive as que constituem a proposta de melhoria. Em seguida, ou 

concomitantemente, as medidas são coletadas e depositadas na base de medições. 

5.3.3.6. Monitorar projetos-piloto 

Dependendo do tipo de proposta que está sendo testada, pode não ser 

necessário finalizar os projetos para realizar a análise dos dados coletados durante a 

execução das partes que foram alteradas no processo. Ao realizar uma monitoração 



frequente, além de identificar a partir de qual momento o projeto-piloto pode ser dado 

como finalizado, a monitoração pode ser um instrumento que permita ao grupo de 

processo observar de perto o momento em que a ação de melhoria irá ser executada 

e, assim, coletar outras informações que irão apoiar a análise. Contudo, recomenda-se 

realizar a monitoração de forma não intrusiva para diminuir potenciais influências 

associadas ao sentimento de "sob avaliação" durante a execução do projeto. 

Enquanto o grupo de processos monitora a execução das propostas que estão 

sendo testadas, a equipe do projeto também realiza o registro da medição para as 

métricas do projeto-piloto. 

Antes das atividades de análise dos dados, quando o projeto-piloto for 

considerado finalizado, realiza-se uma reunião para capturar a avaliação da proposta 

sob a perspectiva dos participantes. Da mesma forma que, durante a execução de 

experimentos, o feedback dos participantes contribui com a validação dos dados, na 

verificação da conformidade do processo, na identificação de problemas de condução 

e no entendimento da percepção dos participantes (KARAHASANOVIC et al., 2005) 

recomenda-se que a análise qualitativa também faça uso deste recurso. 

A dificuldade para executar a proposta, resistência de alguns participantes da 

equipe, dentre outros aspectos, pode auxiliar de maneira significativa a análise 

qualitativa dos efeitos observados. 

5.3.3.7. Analisar resultados dos projetos-piloto 

Os dados coletados são computados e comparados as expectativas declaradas 

na proposta de melhoria. O resultado da análise quantitativa poderá atender 

integralmente, parcialmente ou não atender as expectativas. Quando mais de um 

projeto está associado ao piloto, é possível obter resultados conflitantes, ou seja, o 

atendimento parcial as expectativas. Nestes casos, a análise qualitativa deve ser ainda 

mais criteriosa. O grupo de processo deve examinar com cuidado os fatores de 

influência e o impacto de cada um destes fatores nos projetos e considerar os dados 

coletados durante a monitoração e na reunião de feedback para apoiar a interpretação 

dos resultados. 
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5.3.3.8. Finalizar Piloto 

Todos os dados referentes ao piloto são concatenados e formatados em um 

único relatório que ao final apresenta o parecer a respeito da avaliação da efetividade 

da proposta de melhoria (Laudo de Avaliação do Piloto) 

Além disso, todos os artefatos gerados no decorrer da realização do piloto 

devem ser incorporados a base de ativos da organização. Estes artefatos podem 

prover conhecimento para apoiar novas avaliações, servir como referência para 

futuras tomadas de decisão, fornecer indícios sobre a relação entre aspectos 

organizacionais e até motivar novas experiências em prol da melhoria dos processos. 

A partir dos registros realizados durante a monitoração dos projetos-piloto, do 

laudo da avaliação e dos dados coletados durante a reunião com a equipe que 

participou no piloto, são extraídas as lições aprendidas com a experiência. 

0-  - - - -  r> 
Planejar Processo 
para o Projeto 

Planejar 
Projeto 

Associar Executar Efetividade das 
Projetas ao Preprar para Proposta de Colefar 

Mékicas Execu;ão Melhoria 

) R... r-) ---- --_ 
-.c- /' ,, i .-, ->. 

-. . 
i . .  . tf  I I %. - z  -c. 

1 1  .. 
2'' 

\ 
I \ 

. *. 
a' I # I \ 

\ --. -. /"---+3 Coletar , .. 
i \ . , l 
i -. --. Métricas 

I . --. 
f) ' 'LD-~ r?7O 

Processos c m  
as aç&s de 

Avallar Plano Avaliar Plano Obter Planejar Treimr Melhoria que 

do Processo do Projeto ComFcanetrnento dzq:p","tO Projeto serio testacfas 

Figura 5.3 - Interação do processo com outras atividades e processos da organização 

5.4. A Ferramenta Pilot 
O estudo apresentado em Silva Filho et al. (2005) apresentou um custo de 

aproximadamente 3% do projeto que foi utilizado como piloto. Tendo em vista as 

atividades que foram realizadas, espera-se que com apoio ferramental o esforço possa 

ser reduzido significativamente, propiciando inclusive a associação de mais de um 

projeto ao mesmo piloto sem que isso tenha impacto significativo nos custos do 

estudo. 

A ferramenta Fi;ôi, deiinidã e implemeniãdã cõmõ parte deçiã dissei-tã@o, 

automatiza a execução do elemento processo da abordagem. A ferramenta não dá 

apoio a todas as atividades do processo. Foram selecionadas apenas atividades onde 

a automação traria mais benefícios, considerando principalmente os aspectos esforço 



e conhecimento requerido. A Figura 5.4 ilustra as atividade: ; do processo que foram 

contempladas na ferramenta. No capítulo 6, a ferramenta Pilot é descrita em detalhes. 

Medicão 

Projetos-Piloto 

Visualizar Plano para 
Realizacão do Piloto 

Visualizar Diretrizes 
para Projeto Piloto 

Emitir Laudo 
de Avaliacão 

Identificar Fatores \ Descrever Mulalhoria 
de Influência para Avaliacão 

Msualizar Objetivos 
do Projeto Piloto 

Estabelecer Critérios Elaborar Plano de fuledição 
para Selecão do Projeto Registrar Expectativas para Avaliacão da Melhoria 

da Avaliacão 

Figura 5.4 - Diagrama de casos de uso com as funcionalidades da Pilot. 

5.5. O Guia 
O objetivo do guia é fornecer o conhecimento necessário para compreensão dos 

elementos da abordagem e habilitar os usuários a utilizá-la. Está dividido em três 

seções: a primeira apresenta uma visão geral e informa como o guia deve ser 

utilizado; a segunda parte do guia contém um roteiro para aplicação do processo 

através da ferramenta, partindo de um exemplo real e uso de um vocabulário 

adequado ao perfil do grupo de processo; e a última parte contém diretrizes e 

informações que apóiam o usuário a tomar decisões e sensibilizá-lo ao contexto da 

avaliação para que ele seja capaz de capturar informações importantes ao longo da 

realização do piloto e utilizá-las na análise qualitativa. 

Dentre as questões centrais abordadas pelo guia destacam-se: 

A) Número de projetos-piloto 

Fornece subsídios para que o usuário possa identificar quantos projetos-pilotos 

são necessários para avaliar uma proposta de melhoria, com base no risco, amplitude 

da proposta, urgência, disponibilidade de recursos e impacto na organização. 



B) Tratamento da validade 

A questão da validade está relacionada aos conceitos de validade interna e 

externa abordados por Wohlin et al. (2000), que tratam, respectivamente, da qualidade 

dos dados coletados e do significado destes dados com relação ao contexto geral 

(potencial de generalização). Considerar contexto, critérios de seleção do projeto a ser 

utilizado como piloto, seleção dos indivíduos, necessidade de treinamento, e fatores 

que podem influenciar a avaliação dos resultados é indispensável. 

C) Diretrizes para seleção de métricas 

O GQM facilita a identificação de métricas para mensuração dos efeitos da 

mudança, entretanto também é necessário mensurar os fatores que podem influenciar 

nos efeitos que se pretende observar. Por outro lado, mensurar todos os fatores pode 

comprometer a medição e implicar no aumento do consumo de recursos do projeto. 

D) Identificação dos fatores de influência 

O ambiente industrial está sujeito a intempéries de todos os tipos. É importante 

concentrar-se nos riscos que podem afetar diretamente a proposta. Tão importante 

quanto prever, é identificar quando o evento ocorreu, pois mesmo que não seja 

possível remediar os efeitos da ocorrência do risco, a análise qualitativa deve levá-los 

em consideração durante a confecção do laudo. 

E) Realizar reunião de avaliação 

Para conduzir reuniões com alto grau de aproveitamento podem ser aplicadas 

técnicas específicas, conforme o objetivo da reunião. O guia apresenta algumas 

alternativas para dinamizar e potencializar a coleta do feedback dos participantes dos 

projetos-piloto. 

F) Análise qualitativa 

A análise qualitativa envolve muita subjetividade. É importante que o grupo de 

processo tenha sensibilidade ao avaliar o contexto ao qual cada projeto-piloto foi 

realizado e considerar estas informações junto com os dados quantitativos. O estudo 

das relações causa-efeito requer atenção, percepção e capacidade de identificar 

relações entre aspectos que, a priori, não aparentavam possuir relação. 

5.6. Considerações Finais 
Este capítulo apresentou a abordagem baseada em experimentação para avaliar 

a efetividade das propostas de melhoria de processos de software através do uso de 

pilotos. 



Os três elementos que compõe a abordagem provêem sistematização, 

automação e conhecimento para a realização de pilotos. 

A abordagem tende a potencializar a realização das avaliações das propostas 

de melhoria, tornando-as mais acuradas, sem que isso implique em maiores custos ou 

aumento do esforço. No capítulo 6 esta questão é retomada e um piloto é proposto 

para avaliar as contribuições da abordagem. 

Através da utilização da abordagem, as organizações que adotam elou têm 

interesse em obter níveis superiores em avaliações com relação aos modelos de 

qualidade CMMI e MPS.BR poderão contar com a ampla cobertura das práticas e o 

fornecimento de indicadores relacionados a avaliação de propostas de melhorias e 

realização de pilotos sugeridos por estes modelos. 



Capítulo 6. Pilot, Uma Ferramenta para Apoiar a 
Realização de Pilotos 

6.1. Introdução 
Neste capítulo serão apresentados os aspectos mais relevantes do 

desenvolvimento da ferramenta Pilot, um dos elementos da abordagem, dentre eles: o 

planejamento inicial, os requisitos, a modelagem e o desenvolvimento da interface 

com o usuário, bem como questões relacionadas a integração da ferramenta ao 

ambiente de engenharia de software centrado em processo, neste caso, a Estação 

TABA. 

Em seguida, será feito um relato sobre um piloto da abordagem com o intuito de 

avaliar o esforço requerido para sua aplicação e sua utilidade em um ambiente 

industrial. 

Por fim, considerações serão realizadas sobre o desenvolvimento e utilização da 

ferramenta no âmbito industrial. 

6.2. O Processo de Desenvolvimento 

6.2.1. Planejamento inicial 
No planejamento inicial foi realizado um conjunto de atividades com o intuito de 

caracterizar o projeto, determinar o modelo de ciclo de vida mais adequado, elaborar o 

planejamento do processo e elaborar a versão preliminar do plano do projeto. 

O ciclo de vida escolhido para o projeto foi o cascata, conforme as 

características do projeto e, especialmente, a estabilidade dos requisitos, a não 

necessidade de entrega de versões intermediárias e a inexistência de restrições de 

prazo. 

Uma vez que o domínio de aplicação é bastante específico, foi necessário incluir 

no processo de desenvolvimento atividades de prototipação para facilitar a validação 

dos requisitos elicitados e verificar o atendimento aos requisitos de usabilidade 

impostos pelo ambiente ao qual a ferramenta será integrada. 



Figura 6.1 - Estrutura Organizacional do Projeto 

A estrutura organizacional do projeto foi planejada e envolveu a alocação de 

pessoas da equipe do Projeto TABA aos papéis. 

Na primeira versão do cronograma, elaborada durante o planejamento inicial, foi 

Tabela 6.1 - Outras partes envolvidas no projeto. 

estimado um total de 1004 horas para realização do projeto, com a data de início em 

Papéis 
j Fornecedor de Requisitos 

Fornecedor de Requisitos do Sistema 

16 de maio de 2005 e previsão de término para o dia 07 de novembro do mesmo ano 

Responsáveis 
Ana Regina Rocha e Reinaldo Cabral 
Gleison Santos 

(Tabela 6.2). 

GQPP i Mariano Montoni 
Grupo de Gerência de Configuração / Gleison Santos 1 

Tabela 6.2 - Cronograma inicial. 
Macro atividades I Duracão I Data I Data 1 Recurso 

Planejamento do Processo para o Projeto 
Elicitação de Requisitos 
Planejamento do Projeto 
Análise dos Requisitos do Sistema 

O plano de custo tratou apenas de enumerar as pessoas envolvidas, visto que o 

prevista I Inicial I Final I Alocado 
8h 1 16/05/05 1 16/05/05 / Reinaldo Cabral 

24h ' 17/05/05 19/05/05 / Reinaldo Cabral 
8h 20/05/05 20/05/05 1 Reinaldo Cabral 

32h 23/05/05 26/05/05 1 Reinaldo Cabral 

desenvolvimento deste projeto não envolveu desembolso financeiro de qualquer parte. 

Reinaldo Cabral 
Reinaldo Cabral 
Reinaldo Cabral 
Reinaldo Cabral 
Reinaldo Cabral 
Reinaldo Cabral 
Reinaldo Cabral 
Reinaldo Cabral 
Reinaldo Cabral 

Projeto da Arquitetura do Sistema 1 16h i 27/05/05 1 30/05/05 

O plano de custos também enumerou os recursos de hardware, software e infra- 

Análise dos Requisitos do Software I 32h 
Projeto do software 1 100h 
Construção do Software 1 300h 

i Integração do software / 80h 
i Teste do Software / 160h 
i Integração do Sistema 72h 

estrutura necessária ao desenvolvimento do projeto, bem como as respectivas datas 

31/05/05 ! 03/06/05 
06/06/05 1 22/06/05 
22/06/05 / 12/08/05 
15/08/05 1 26/08/05 
29/08/05 / 23/09/05 
26/09/05 1 0711 0105 

Apoio a aceitação do software 
Encerramento do Desenvolvimento 

para a disponibilidade do recurso (Tabela 6.3). 

32h / 28/10/05 0311 1/05 1 Reinaldo Cabral 
16h i 

i O3/l 1/05 1 0711 1/05 / Reinaldo Cabral 

i Teste do Sistema 
Implantação do software 

100h / 07/10/05 1 25/10/05 
24h / 25/10/05 1 2811 0105 



6.2.2. Requisitos 
A principal fonte dos requisitos foi o próprio processo para realização de 

pilotos. A partir do processo, todas as funcionalidades potenciais para a ferramenta 

Tabela 6.3 - Disponibilidade de recursos para o projeto. I Recursos de Hardware 

foram identificadas. 

4 Nome 
1 Computador (Estação de Trabalho) 
Í Impressora 

Computador (Servidor CVS) 

Quantitativa 
ldonlorar 

Projetos-Piloto 

Quantidade 
1 
1 
1 

Viçualizar Plano para 
Realizacão do Piloto / 

Disponível em I 

16/05/2005 ' 

16/05/2005 
16/05/2005 I 

Recursos de Software I 
! 

\ Realizar Análise 

: Nome 
, Rational Rose 2000 Enterprise Edition 
/ MS Visual C++ 6.0 
/ MS SQL Server 2000 
1 EditPlus 1 .O 
: MS Word 2000 

WinCVS 1.3 
i Estação TABA 
i Ms Project 
1 MS Excel 

Emitir Laudo 
de Avaliação 

para Projeto Piloto 

Identificar Fatores 
de Influência 

Msualizar Objetkos 
do Projeto Piloto 

Quantidade 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Estabelecer Critérios 
para Seleção do Projeto Registrar Expectativas 

da Avaliaçao 

Disponível em 
23/05/2005 1 
22/06/2005 1 
22/06/2005 
22/06/2005 
16/05/2005 
16/05/2005 
16/05/2005 
16/05/2005 
16/05/2005 

Descrever Melhoria 
para Avaliacão 

Disponível em , 
16/05/2005 i 

16/05/2005 / 
16/05/2005 

Infra-estrutura 

Figura 6.2 - Casos de uso representando a interação do grupo de processo com a abordagem 

Nome 
i Modem ADSL 256kbps 
/ Assinatura Provedor ADSL 
/ Linha telefônica para conexão ADSL 

Quantidade 
1 
1 
1 



de Influência 

Monitorar Execucao das 

Coletarl~ledidas Executar Ações A@es de tdeihoria 
de klelhoria 

Figura 6.3 - Casos de uso representando a interação do gerente e equipe do projeto com a 
abordagem 

Para selecionar quais os requisitos que seriam contemplados pela ferramenta, 

os requisitos foram priorizados a partir de critérios pré-estabelecidos, dentre eles: 

complexidade de execução, esforço requerido, existência de ferramentas alternativas. 

Assim, apenas os casos de uso envolvidos na interação do grupo do processo com a 

abordagem (Figura 6.2) foram selecionados para compor as funcionalidades da 

ferramenta Pilot. 

Para apoiar a avaliação dos requisitos funcionais e de usabilidade foi construído 

um protótipo para apresentar a disposição das funcionalidades na ferramenta, para 

ilustrar a navegabilidade e demonstrar a interação do usuário com os recursos 

oferecidos pela ferramenta Pilot. As figuras 6.4 e 6.5 representam, respectivamente, a 

versão inicial do protótipo e versão final da tela Descrever Melhorias para Avaliação. 

As principais diferenças entre estas versões são: (i) Redução significativa da 

necessidade de digitação de dados pelo usuário. A evolução da interface permitiu a 

interação direta do usuário com o processo a ser melhorado, evitando erros em 

decorrência da digitação; (ii) Cômputo automático das ações de melhoria no processo 

operações. Na versão inicial, as ações de melhoria tinham que ser registradas 

manualmente pelo usuário; (iii) Tela única para inclusão, alteração e exclusão de 

atividades; (iv) Inclusão da possibilidade de registrar melhorias não associadas as 

atividades específicas do processo. 



I 
Atividades Incluidas I Atividades Alteradas I Atividades Excluídas I 

Figura 6.4 - Protótipo da tela para descrever as ações de melhoria. 

1 Definir Diretrizes 1 
I Visualizar Plano / 
I Reaistra Proietos i 

I Analisai Resultados 

Visualizar Resultados i 

Descrever Melhoiia paraAvaliaç.5- 

Detalhes da atividade incluída no Drocesso: 

Macioatividade -- - -- -- --- - - - -- -- - - . - -- 
Descrição De posse do cronograma do proleto, deve-se verificar se o ponto de controle foi atin - - - - - - - - - - - - . - - - - - - - - - - - - . 
Processo Processo de Controle de Cronograma - --- - -  - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - 
Tipo de Software . Todos -- - - - .- - - - - - 
Responsáveis Gerente do Proleto 

Participantes - . - Gerente do Proleto 
Pré-atividade Elaborar relatório de situação das atividades do proleto - - -  - 
Artefatos Requeiidos Relatório de Situação das Atividades, Cronograma do Projeto - - -. 
Artefatos Gerados Atividades adiantadas e em atraso no proleto 

Feirarnentas Gerenciador de Atividades, Editor de textos 

Atividade incluídas: 

Incluir I Altera, I Excluir 1 

Definir Piloto Descrever Melhoria para Avaliação ] &Jgc?J 

Identificar Piloto 

. - 

Desmver Melhona para 
AvaliaçZo 

Baborãr Plano de Medição 
>ara AvaliaçZo da Melhona 

Registmr Expectativas da 
Avaliação 

Definir h'retnzes para 
RealizaqSo do Piloto 

Viauakar Plano 

Monitomr Piloto 

Analisar Resukados dos 
Pmjeios-Piloto 

Visualizar Resuttados 

Ações de Melhoria-- -- - 
--- 

pl~oto: I~valiação da Técnica Walkthroug 

processo I~mcesso de Desenvolvimento Especializado para o paradigma Orientado a Obletos 

Ações de rnelhoria que não estão relacionadas a uma atividade específica do processo: 

v -- 

Aplique as ações de rnelhoria que estão relacionadas às atividades do processo 

- 
RTV Identificar os Usuários do Produto = 
RTV Identificar Fornecedores e Avaliadores de Requisitos - - - 
RIV IdentifoarlEntender os requisitos da cliente - = 
RIV Criar Matiiz de Rastreabilidade - = 
AIV Realizar Análise Heuristica do Site - 
=E!!! 

AIV Realizar Análise Heuristica do Cliente - - - 
A I V  Realizar Levantamento do Design [Briefing de Layout] - -- 

F ÃiV Análise dos Reouisitos do Sistema 

Ações de Melhoiia -- - - -. 

I 1. Alterar i atividade 'IdentificadEntendrr 05 reauisito; do clirnte' fmacro-atividade 

I '>Eiicita$So de Requisitos') localizada na po&o anterior i ativid.de 'Criar filatriz de 
Rastreabilidade'. 

Figura 6.5 -Versão corrente da tela para descrição das ações de melhoria. 



6.2.3. Projeto 
A partir dos requisitos e da análise dos componentes de domínio fornecidos pela 

Estação TABA o diagrama de classes foi elaborado (Figura 6.8). Até a aprovação do 

modelo, foram geradas 15 versões preliminares. 

PleaProcesso 

CritenoSelecaoProjetoPiloto 

Paradignia 
-.4 @nome: String 

@nome:çtiing 
&omolnfluencia: MnO @nome: String 
&omoldentificar: string 
&omo~ratar: SMng 
&nfiuenciou : Boolean 

Figura 6.6 - Primeira versão do diagrama de classes. 

Diagramas de estados também foram elaborados para que fosse possível prover 

mecanismos de apoio a monitoraçáo do piloto (Figura 6.7) e seus respectivos projetos- 

pilotos (Figura 6.9). 

Cancelado Piloto inexistente 

Piloto uiado 
v 

Piloto alterado Na0 
Executado 

ovo projeto associado ao piloto 

ou ignorados 

Refazer Análise Quantitativa 

I 
Análise Qualitativa Realizada 

Finalizado 





A Figura 6.7 apresenta o comportamento do piloto a medida que o usuário 

interage com a ferramenta. A partir do momento que um piloto é criado, seu estado é 

Não Executado. A partir daí o piloto pode ser associado a algum projeto (esta 

associação implica a criação de um projeto-piloto) e então o piloto passa a situação 

Executando. Caso não seja necessário executar o piloto, antes de associá-lo a algum 

projeto, o usuário pode realizar o cancelamento do piloto. Os projetos-piloto podem ser 

desassociados ou ignorados enquanto o piloto encontra-se na situação Executando, 

caso todos os projetos-piloto sejam ignorados e/ou desassociados o piloto volta para a 

situação Não Executado. Quando todos os projetos-pilotos são considerados 

finalizados (vide estado Pronto para Análise do projeto-piloto, Figura 6.9), caso 

nenhum outro projeto seja associado, o usuário pode requerer que o cômputo dos 

resultados quantitativos, o que altera a situação do piloto para Sob Análise. O estado 

Sob Análise indica a realização da análise qualitativa. Neste momento, se os dados 

quantitativos são insuficientes para a avaliação dos efeitos do piloto, o usuário pode 

requerer que outros dados sejam coletados ou que outros projetos sejam associados 

ao piloto com o intuito de tornar os dados mais representativos. Por fim, uma vez 

concluída a análise qualitativa, o piloto passa para a situação Finalizado. 

T ProjetoP~loto Inexistente 

Projeto Associadoao Piloto 

Melhoria Não 

AO Uonitorar o Projeto-Pilob 
Verifica-se o Inicio a Execução 

das Ações de Melhona 

Ao ldonitorar o Projeto-Piloto 
Venfca-se o Tarmino da Execução 

das A@es de Idelhona 

Reconferir 
ISedi@o 

Problemas no Projeto Piloto 

Problemas resohidos 

ldediçâo do Projeto 
Piloto Conferida 

Reconferir 
ívlediçZo 

Análise 

Só será possfrel reconsiderar um pojeto-ploto 

Qualita6m & Piloto enquanto o ploto não estiwr sendo anahsado 

Realizada ou finalizado. A partir dai, o usuário tera que 
cancelar a anáise. reconsiderar o uroieto-piloto v . .  . 

i Finalizado / e  rehrar uma nom análise. I u I I 

Figurã 6.9 - Diagrama de estados do projeto-piloto. 

No diagrama de estados do projeto-piloto (Figura 6.9), o primeiro estado 

assumido é Em Execução, que acontece quando o projeto é associado a um ou mais 

pilotos. O estado Em Execução possui três subestados: Melhoria Não Executada (a 



melhoria inserida no processo ainda não foi realizada no projeto), Executando 

Melhoria (a melhoria está sendo executada no projeto) e Melhoria Executada (a 

melhoria inserida no processo já foi executada no projeto). Durante a execução, 

problemas no projeto-piloto (cancelamento ou suspensão do projeto) podem fazer com 

que o mesmo seja ignorado e não seja considerado para a análise do piloto. Caso o 

problema seja resolvido em tempo, o projeto poderá retornar ao estado Em Execução. 

Após a execução das melhorias inseridas no processo do projeto-piloto, a medição 

(coleta das medidas do plano de medição para o piloto) é conferida e o estado do 

projeto-piloto passa a ser Pronto para Análise. Em seguida, a análise quantitativa e 

qualitativa é realizada para o piloto (vide estado Sob Análise do piloto, Figura 6.7) e o 

projeto-piloto recebe o estado Finalizado. 

Parte dos requisitos não funcionais está relacionada com a integração da 

ferramenta Pilot com a Estação TABA, inclusive no que tange a usabilidade 

(atendimento a interface padronizada com o usuário, conforme com as demais 

ferramentas que compõem a Estação TABA). Desta forma, a ferramenta foi projetada 

para atender a todas as restrições do ambiente e reutilizar a infra-estrutura existente, a 

exemplo da camada de persistência de objetos, componentes do domínio (para 

manipulação e utilização de processos de software e elementos relacionados) e 

componentes auxiliares (para manipulação de elementos gráficos, controles de 

interação com o usuário e outros de uso geral). A Figura 6.10 ilustra a interação direta 

da ferramenta Pilot com os componentes auxiliares, ao mesmo tempo em que utiliza e 

contribui com novos componentes do domínio. 

Figura 6.10 -Visão arquitetura1 da integração da ferramenta Pilot 
com a infra-estrutura provida pela Estação TABA 

Componentes 
Auxiliares Camada de Persistência 



.* 

<<Application>> 
Acknowledge 

Ambiente 
Instanciado 

Figura 6.1 1 - Interação da ferramenta Pilot com aplicações que compõem a Estação TABA. 

6.2.4. Construção 
Cada ferramenta que compõe a Estação TABA contém um processo interno que 

é previamente cadastrado no ambiente. Este foi o primeiro passo para a 

implementação da ferramenta Pilot. 

Em seguida, as classes foram codificadas, a interface com o usuário foi 

construída e as funcionalidades foram implementadas, seguindo o padrão e as 

diretrizes adotadas para o desenvolvimento das ferramentas integradas a Estação 

TABA. 

6.2.4.1. Dificuldades encontradas 

A ferramenta utilizada para a construção da Estação TABA foi o Microsoft Visual 

Studio (linguagem Microsoft Visual C++). Portanto, como diretriz da equipe de 

desenvolvimento do Projeto TABA, a utilização da referida ferramenta foi obrigatória. A 

inexperiência com essa ferramenta implicou em tempo e esforço para tornar-se 

habilitado a utilizar o ambiente e fazer uso dos recursos necessários ao 

desenvolvimento. 

Para garantir a manutenibilidade e o funcionamento da infra-estrutura, um 

conjunto de restrições que regem a criação de objetos persistentes, o uso de objetos 

de terceiros, a definição das interfaces com o usuário dentre outras, implicaram na 

extensão da curva de aprendizado e do desenvolvimento das habilidades necessárias 

para construção da ferramenta integrada a Estação TABA. 

A fase de construção ocorreu paralela a evolução da Estação TABA para 

permitir a interação com sistemas gerenciadores de banco de dados relacional. 

Durante esta evolução a camada de persistência dos objetos sofreu várias 

modificações e, mesmo isolada das demais camadas, um esforço adicional para 



garantir o bom funcionamento da ferramenta Pilot na estrutura de armazenamento 

anterior e na nova estrutura teve que ser investido. 

A Estação TABA é composta por mais de duas dúzias de ferramentas, possui 

uma estrutura complexa e uma extensa lista de classes (acima de 1500). Estas 

características implicam em considerável consumo de tempo para realizar 

compilações nas atividades de construção e testes. 

6.2.4.2. Facilidades 

A Estação TABA foi construída sobre uma infra-estrutura de persistência de 

objetos que provê uma série de serviços ao desenvolvedor, principalmente no que 

tange o armazenamento e recuperação de objetos. Os servidos providos pela infra- 

estrutura contribuíram com o aumento da produtividade durante a fase de construção. 

A equipe de desenvolvimento sempre esteve disponível para dirimir qualquer 

dúvida técnica ou conceitual relacionada a Estação TABA. 

6.2.5. Implantação 
Após a execução dos testes, a ferramenta foi implantada nas organizações em 

conjunto com a atualização 2.7.0 da Estação TABA, liberada em 3 de fevereiro de 

2006. 

Dentre as organizações que utilizam a Estação TABA, a BL Informática, sediada 

em Niterói-RJ, executou no mês de março melhorias em seus processos e se propôs a 

utilizar a abordagem proposta nesta dissertação. A intenção da BL Informática era 

avaliar, através de um piloto, se as melhorias introduzidas no processo padrão da 

organização seriam efetivas para projetos de pequeno porte. 

Neste contexto, a abordagem foi utilizada de duas formas: 

(1) Para a realização de um piloto no ambiente industrial visando avaliar a 

utilidade e contribuição da abordagem, e 

(2) Para realização de um projeto-piloto na BL Informática (capítulo 7). 

6.3. Plano para Realização de um Piloto da Abordagem 
A própria abordagem foi utilizada para apoiar um piloto da proposta descrita 

nesta Dissertação. O principal objetivo deste piloto é observar o esforço destinado a 

realização de pilotos com o uso da abordagem. Além disso, também e interesse desta 

avaliação inicial observar se a experiência de aplicação da abordagem contribuiu para 

a melhoria organizacional e se a abordagem é capaz de gerar conhecimento relevante 

para a organização que o utilizou. 



Então, com o intuito de aproveitar a oportunidade e, ao mesmo tempo, atender a 

necessidade da BL Informática de realizar um piloto, um plano foi desenvolvido para 

condução das atividades na organização. 

O plano do piloto, de acordo com a abordagem, deve conter os seguintes 

elementos: identificação do piloto, descrição da melhoria a ser avaliada, plano de 

medição, expectativas para a avaliação, critérios para seleção dos projetos que 

servirão de projetos-piloto e fatores que podem influenciar a avaliação. Estes 

elementos estão descritos a seguir. 

6.3.1. Identificação do piloto 
Nome do Piloto: Avaliação do esforço necessário a execução de pilotos com a 

utilização da abordagem baseada em experimentação para a realização de pilotos. 

Propósito: Quantificar o esforço necessário para executar a abordagem para 

avaliar a efetividade das mudanças em prol das melhorias nos processos de software. 

Processo: Processo para Realização de Pilotos 

Expectativa Geral: O esforço para realização do piloto não deve ultrapassar 3% 

do esforço total do projeto-piloto. 

Sugestão do Número de Projetos para Realizar o Piloto: 1 

Número de Projetos Associados: 1 

6.3.2. Melhoria a ser avaliada 
Introdução da abordagem para avaliação da efetividade das propostas de 

melhorias em processos de software através da realização de projetos-piloto. A 

abordagem foi integrada a Estação TABA através da ferramenta Pilot, elemento que 

compõe a abordagem. 

6.3.3. Plano de medição 
Objetivo 1 : Quantificar o esforço necessário a avaliação da efetividade das propostas de melhoria. 

Questão 1: Qual o esforço destinado a aplicação da abordagem? 

Métrica 1: Esforço para o Planejamento para Realização do Piloto 
Mnemônico: EPRP Unidade de Medida: horas 
Procedimento Coleta: Manual, ao final do projeto. 

Métrica 2: Esforço para a Monitoração do Piloto 
Mnemônico: EMP Unidade de Medida: horas 
Procedimento Coleta: Manual, ao final do projeto. 

Métrica 3: Esforço para a Análise do Piloto 
Mnemônico: EAP Unidade de Medida: horas 
Procedimento Coleta: Manual, ao final do projeto. 



Métrica 4: Esforço Total para a Realização do Piloto 
Mnemônico: ETRP Unidade de Medida: horas 
Procedimento Coleta: Manual, ao final do projeto. 
Equação de Cálculo: EPRP + EMP + EAP 

Questão 2: Qual o esforço total para realização dos projetos-piloto? 

Métrica 5: Esforço Total dos Projetos-Piloto 
Mnemônico: ETPP Unidade de medida: horas 
Procedimento coleta: Manual, ao final do projeto. 
Descrição: O cômputo da métrica é feito a partir da soma do esforço consumido por 
cada projeto-piloto concluído. 
Regras: Os projetos-piloto devem ter sido concluídos. 

Questão 3: Qual o percentual do esforço consumido na aplicação da abordagem com relação ao 
esforço total requerido pelos projetos-piloto? 

Métrica 6: Taxa de Esforço para Realização do Piloto 
Mnemônico: TERP Unidade de Medida: % 
Procedimento Coleta: Manual, ao final do projeto. 
Equação de Cálculo: (ETRPIETPP) *I00 

Objetivo 2: Avaliar a participação na melhoria da organização 

Questão 4: Qual a contribuição da abordagem para a melhoria da organização? 

Métrica 7: Número de Decisões Tomadas 
Mnemônico: NDT Unidade de Medida: unidades 
Procedimento Coleta: Manual, ao final do projeto. 
Descrição: Após a conclusão do piloto, deve ser registrado o número de decisões 
tomadas a partir dos resultados do piloto. 

Métrica 8: Número de Lições Aprendidas 
Mnemônico: NLA Unidade de Medida: unidades 
Procedimento Coleta: Manual, ao final do projeto. 
Descrição: No decorrer da experiência todas as lições aprendidas devem ser 
registradas na Estação TABA e, após a conclusão, o número de lições aprendidas 
deve ser informado. 

Métrica 9: Número de Sugestões de Melhoria 
Mnemônico: NSM Unidade de Medida: unidades 
Procedimento Coleta: Manual, ao final do projeto. 
Descrição: O número de sugestões de melhoria deve ser obtido a partir da análise 
qualitativa dos resultados do piloto. 

6.3.4. Expectativas para a avaliação 
Taxa de Esforço para Realização do Piloto (TERP) c 3% 

Número de Decisões Tomadas (NDT) > =I 

Espera-se que a Taxa de Esforço para Realização do Piloto (TERP) seja inferior 

a 3%. Esta expectativa teve origem no estudo apresentado em Silva Filho et al. (2005), 

onde o esforço consumido para realização do piloto (etapa de planejamento, 

monitoração e análise) foi aproximadamente de 3%. Esse estudo foi realizado 

utilizando uma abordagem experimental e sem apoio ferramental para as atividades de 

planejamento, rnoniiorãç5o e análise dos dâdos. 

Essencialmente, o objetivo para realizar um piloto é ter subsídios suficientes que 

permitam tomar decisões relacionadas a institucionalização de propostas de melhoria. 



Portanto, ao menos uma decisão deverá ser tomada considerando os resultados 

obtidos com o piloto. A leitura que deve ser realizada quando nenhuma decisão tiver 

sido tomada após a conclusão do piloto é que sua realização não foi útil. 

Embora não haja expectativas declaradas para as métricas Número de Lições 

Aprendidas e Número de Sugestões de Melhoria, estas podem indicar outras 

contribuições da abordagem para a melhoria organizacional. 

6.3.5. Critérios de seleção 
Considerando que o propósito deste piloto é observar o esforço requerido para 

utilização da abordagem e sua contribuição as organizações, a população de estudo 

passa a ser formada por organizações de desenvolvimento de software que aplicarão 

a abordagem. 

Desta forma, critérios para a seleção das organizações que participaram do 

piloto foram definidos: 

Porte: Pequeno ou Médio. As intenções ao definir este critério foram: minimizar 

a complexidade e o ruído do fator comunicação; privilegiar organizações com 

estruturas de decisão mais dinâmicas; realizar o piloto em uma faixa 

representativa da população de organizações de software; 

Nível de maturidade, capacidade ou certificação: algum nível de maturidade 

ou capacidade com relação aos modelos CMMI, MPS.BR, ISO 15504 ou 

certificado de qualidade ISO 9001. Organizações que possuem esta 

característica estão mais propensas a realizar atividades em prol da melhoria. 

Ou, pelo menos, já possuem uma estrutura organizada a ponto de possibilitar a 

coleta de dados para a análise dos pilotos; 

Ambiente de Engenharia de Software: Estação TABA, o ambiente ao qual a 

abordagem foi introduzida. Este critério é bastante restritivo. Entretanto, é o 

único ambiente de engenharia de software até o momento que incorpora a 

abordagem. Também seria possível omitir esta restrição e aplicar a abordagem 

sem o elemento ferramenta, porém, o resultado não refletiria o real potencial da 

abordagem; 

Estrutura organizacional: Existência de grupo de processo ou papel 

equivalente. C! processo que compõe a abordagem preconiza a existência deste 

papel dado a sua importância na condução das atividades; 



Processos institucionalizados: É necessário que os processos estejam 

descritos adequadamente, especialmente o que se deseja melhorar, e que 

estejam sendo utilizados pela organização; 

Propostas d e  melhoria: É imprescindível que a organização tenha necessidade 

de avaliar determinada proposta de melhoria. Sem isso não há razão para a 

realização de pilotos, portanto, é inútil fazer uso da abordagem. 

6.3.6. Fatores que podem influenciar a avaliação 

6.3.6.1. Curva de aprendizado 

Para aplicação plena da abordagem é necessário conhecer o funcionamento da 

ferramenta Pilot e ter uma visão ampla dos potenciais efeitos obtidos a partir da 

mudança introduzida no processo. Portanto, neste caso, que será a primeira vez que a 

organização irá utilizar a abordagem, o tempo destinado ao aprendizado da ferramenta 

poderá influenciar na quantificação do esforço para utilização da abordagem. 

Para minimizar esta influência, um acompanhamento in-loco (mentoring) será 

realizado e as horas destinadas ao acompanhamento serão computadas. Estas horas 

de acompanhamento deverão ser consideradas durante a análise dos resultados do 

piloto. 

6.3.6.2. Ocorrência de retrabalho em função de falhas na ferramenta Pilot 

A ferramenta até o momento não havia sido utilizada em um ambiente industrial, 

consequentemente, embora testes tenham sido executados, há risco que falhas na 

ferramenta impliquem em interrupções inesperadas e perda de dados. 

Para anular esta influência todo o esforço de retrabalho em função de problemas 

da ferramenta Pilot deverá ser registrado e, posteriormente, considerado durante a 

atividade de análise dos resultados. 

6.4. Execução do Piloto da Abordagem 
Este piloto ainda não foi finalizado, sua conclusão está prevista para 7 de junho 

de 2006. Sendo assim, a realização do piloto será descrita até o momento da 

finalização desta Dissertação. 

A execução do piloto teve início em 12 de abril de 2006. As diretrizes fornecidas 

pela abordagem para a execuçiõ do piluto forâm seguidas. 



I. Atendimento aos critérios do piloto13 

Todos os critérios estabelecidos para a realização do piloto foram atendidos pela 

organização que se propôs a aplicar a abordagem, vide Tabela 6.4. 

Tab 

Porte 
Nível de maturidade, 
capacidade ou 
certificação 

Ambiente de 
Engenharia de Software 
Estrutura organizacional 

Processos 
institucionalizados 

Propostas de melhoria 

i 6.4 - Critérios do piloto e o 
Critérios de selecão 

estabelecidos pelopiloto 
Pequeno ou Médio 
Algum nível de maturidade ou 
capacidade com relação aos 
modelos CMMI, MPS.BR, ISO 
15504 ou certificado de 
qualidade ISO 9001 
Estação TABA 

Possuir Grupo de Processo 
ou papel equivalente 

Processos descritos 
adequadamente e que 
estejam sendo utilizados pela 
organização 
Necessidade de avaliar 
propostas de melhoria 

rfil da organização. 
Perfil da Organização 

Candidata ao Piloto da Abordagem 
Médio 
MPS.BR Nível F e ISO 9001 :2000 

Estação TABA 

Todos os papéis definidos no processo 
estão presentes na estrutura 
organizacional 
Todos os processos estão descritos 
adequadamente, são monitorados e 
possuem mensuração de desempenho. 

Possui uma extensa lista de sugestões 
de melhoria e adota a Estratégia de 
Melhoria e Avaliação em Níveis 
(CAMPOS et al., 2005), para identificar 
oportunidades, priorizar ações e elaborar 
propostas de melhoria. 

11. Associação da organização ao piloto 

Este passo formaliza a relação entre a organização e o piloto. No contexto do 

uso da Estação TABA esta formalização é realizada através do ambiente e acontece 

entre o projeto que utilizará o processo candidato a melhoria e a abordagem. Detalhes 

sobre esta atividade são apresentados no capítulo 7. 

lll. Verificação das alterações do processo para o projeto 

Este piloto trata da inclusão de uma nova tecnologia que contém um novo 

processo. Portanto, o passo não se aplica. 

IV. Treinamento para a equipe 

O treinamento ao usuário para aplicação da abordagem foi ministrado na forma 

de acompanhamento (mentoring). Praticamente consistiu na realização de um breve 

ensaio para ilustrar o processo como um todo e no repasse das informações contidas 

no elemento guia que compõe a abordagem. Este acompanhamento consumiu 3,5 

horas, das quais 2 horas foram efetivamente destinadas a execução do planejamento 

pnr parfe do usuário. 

13. Neste caso, os critérios devem ser aplicados a organização devido a população de estudo. 
Comentários a este respeito foram realizados na seção 6.3.5. 



O acompanhamento também contribuiu com a identificação de vários aspectos 

que precisam ser melhorados no elemento guia da abordagem. Principalmente no que 

se refere a identificação e controle dos fatores de influência. Algumas dúvidas 

apresentadas pelo usuário foram de ordem conceitual, devido a fundamentação 

experimental da abordagem. 

V. Planejamento e gerência dos riscos 

O plano do piloto identifica os fatos que podem acontecer e as conseqüências 

destes fatos (riscos) no projeto. 

Quando o piloto trata de projetos de desenvolvimento de software, os fatores de 

influência identificados no plano do piloto são acrescentados a lista de riscos do 

projeto e tratados como tal. O plano do piloto já sugere como o risco pode ser mitigado 

elou contingenciado. 

VI. Inclusão das métricas no plano de medição 

Neste passo, o plano de medição do projeto passa a incorporar as métricas 

definidas no plano de medição do piloto. Neste caso, o plano de medição do projeto é 

o próprio plano de medição fornecido pelo plano do piloto. 

VII. Monitoraçao dos riscos e coleta das medidas 

Com relação aos riscos do projeto, ações de mitigação e de contingência foram 

executadas. 

A mitigação ocorreu com relação a influência do processo de aprendizado na 

avaliação do piloto. O tempo destinado ao acompanhamento foi computado 

isoladamente para que no momento da análise dos resultados esta influência possa 

ser considerada. 

Medidas de contingência também foram executadas devido as ações corretivas 

realizadas nos dados do piloto. Atividades inerentes a evolução da Estação TABA no 

período que antecedeu a utilização da ferramenta Pilot na organização, 

especificamente no que tange ao controle de versões de processos, implicou a 

necessidade de realizar correções no plano do piloto. Estas correções demandaram 

um esforço de aproximadamente 2,5 horas (vide registro na Tabela 6.5). 

Quanto a coleta das medidas, de acordo com o plano de medição, todas 

deveriam ser realizadas ao final do piloto. Mas, tendo em vista que o piloto será 

concluído apenas após a finalização da Dissertação, as medidas relacionadas ao 

esforço foram coletadas parcialmente para a construção de projeções. 



ibela 6.5 - Registros de monitoração do piloto. 

stakeholders e alterações foram sugeridas e I aplicadas no plano. Alem disso. foram 

i dos dados do plano do piloto, devido as 
i alterações decorrentes da evolução da 

I realizadas ações corretivas para retificar os , 

Estação TABA no que tange o controle de 
versões de processos da organização. Estas ' ações consumiram 3 horas, sendo 0.5h de 1 ações de melhoria no plano e 2,5h de ações 
corretivas. 

Reinaldo Cabra1 1 Nenhuma ocorrência observada. 
Reinaldo Cabra1 A ser realizada 
Reinaldo Cabral A ser realizada 
Reinaldo Cabral A ser realizada 
Reinaldo Cabral A ser realizada 
Reinaldo Cabral A ser realizada 

I 

VI I I. Comunicação entre os envolvidos. 

A comunicação com o usuário que está realizando o piloto da abordagem tem 

ocorrido através de correio eletrônico, telefone e visitas in-loco. Até o momento a 

comunicação tem sido fluente e nenhum fato além dos previstos ocorreu. 

6.5. Resultados Parciais do Piloto 
0 s  resultados discutidos nesta seção são parciais. Isto é, eles denotam a 

situâçao até 02 de maio de 2006. 

6.5.1. Análise quantitativa parcial 

Métrica I Medida 1 
i - - i 

Esforço para o Planejamento para Real izaç.do =o daBL Informática (EPRP) .6,5 h- 
~ s f o r ~ o  para a Monitoração do Piloto da BL Informática (EMP) j 0,5 h 1 Esforço Total para a Realização do Piloto da BL Informática (ETRP) ! 7 h  

/ Esforço Total do Projeto-Piloto da BL Informática (ETPP) 
1 

80 h 
i Taxa de Esforço para Realização do Piloto da BL Informática (TERP) / 8,75% 1 

6.5.2. Fatores de influência identificados até o momento 

Fator 
Curva de aprendizado 

1 Influenciou? I Como influenciou 
i Sim / O total de horas computadas para planeiamento incluiu i o tempo destinado para o acohpahhamento n-loco, 

! visto que orientações de como realizar cada atividade 
i eram fornecidas antes da execução de cada passo do 
I planejamento. O tempo líquido destinados a 
1 orientacões ao usuário para realização das atividades 
! 
; foi de aproximadamente 1,5 h. 

Ocorrência de retrabalho em Sim I Atividades inerentes a evolução da Estação TABA no - - ~  ~ ~ 

função de falhas na 
ferramenta Pilot 

i período que antecedeu a utikação da ferramenta Pilot 
i na organização, especificamente no que tange ao 1 controle de versões de processos, implicou na 1 necessidade de realizar correções no plano do Piloto. 

Estas alteracões demandaram um esforço de cerca de 



6.5.3. Análise qualitativa parcial 
a) As expectativas gerais para o piloto serão atendidas? 

Para responder esta questão, uma projeção foi realizada considerando: 

Esforço de planejamento do piloto (EPRP): 2,5 horas, sendo o esforço bruto de 

planejamento (6,5 h) decrementado das horas destinadas ao treinamento inicial 

do usuário (1,5 h) e do esforço de retrabalho em função das ações corretivas 

no plano do piloto (2,5h). 

Esforço de monitoramento (estimado) (EMP): 2,5 horas, sendo 0,5 h já 

realizada e 2 h previstas para execução. 

Esforço para análise dos resultados do piloto (estimado) (EAP): 2 horas. 

Esforço total para realização do piloto (estimado) (ETRP): 7 horas 

(EPRP+EMP+EAP). 

Esforço total do projeto-piloto (estimado) (ETPP): 296 horas. 

Assim, temos: 

EPRP+EMP+EAP 
TERP = ( ETPP 

Portanto, a projeção para a Taxa de Esforço para Realização do Piloto na BL 

Informática (TERP) seja de 2,36%, o que atende as expectativas declaradas para o 

piloto da abordagem. 

b) Quais aspectos contribuíram para a projeção destes resultados? 

O plano do piloto também foi submetido a avaliação dos stakeholders 

relevantes, que sugeriram modificações de forma a aumentar a objetividade da 

avaliação. Esta revisão do plano, também contribuiu com o aumento do esforço 

destinado ao planejamento. 

c) Os resultados poderiam ser melhores? O que poderia ser feito para potencializar os 

resultados? 

O projeto selecionado para execução do piloto da abordagem demandou um 

esforço muito pequeno. O uso de projetos-pilotos maiores tende a prover uma taxa 

menor de esforço para realização do piloto com relação ao esforço do projeto. Além 



disso, o acréscimo de outros projetos associados ao mesmo piloto não implica em um 

aumento linear do esforço para o planejamento, monitoração e análise do piloto, visto 

que a etapa de planejamento, por exemplo, é executada apenas uma vez, 

independente do número de projetos a serem associados. 

d) Que outros efeitos foram observados a partir da execução do piloto da abordagem? 

Até o momento foi observado que o acompanhamento in-loco exerce uma 

influência significativa na realização das atividades, principalmente por conta do 

acesso rápido ao conhecimento e experiência relevante ao contexto. É provável que, 

apenas com o apoio do Guia para a Realização de Pilotos, o conhecimento adquirido 

pelo usuário que aplicou a abordagem e a qualidade dos resultados obtidos do piloto 

ficasse aquém daqueles obtidos nesta ocasião. Seria interessante explorar a questão. 

e) Outras considerações: 

Seria interessante associar outros projetos ao piloto da abordagem, com o 

intuito de prover mais representatividade aos dados e permitir uma observação mais 

acurada com relação a contribuição da abordagem na avaliação da efetividade das 

propostas de melhorias de software e melhoria organizacional. 

6.6. Considerações Finais 
As estimativas para o desenvolvimento da ferramenta ficaram muito próximas do 

real. A previsão para conclusão do desenvolvimento foi 03 de novembro de 2005 e o 

encerramento se deu em 11 de novembro. Vale ressaltar que algumas pendências de 

documentação foram resolvidas apenas em janeiro de 2006, entre os dias 9 e 27. 

Neste período, com o plano de testes concluído integralmente, foram realizados novos 

testes e algumas operações de manutenção na ferramenta Pilot. 

Durante a fase de construção as dificuldades foram restritas a administração do 

impacto da evolução contínua da Estação TABA com relação a integração e a 

inexperiência com a ferramenta MS Visual C++, que implicou em tempo e esforço para 

tornar-se habilitado e fazer uso dos recursos necessários ao desenvolvimento. Em 

contrapartida, facilidades providas pela infra-estrutura disponível e a proximidade da 

equipe que mantém a Estação TABA fizeram com que a construção da ferramenta 

Pilot ocorresse sem percalços. 

introdi'ç3o da abordagem na organização foi facilitada por conta da integração 

com a Esta~ão TABA. Nenhuma operação adicional teve de ser realizada, além da 

rotina habitual de atualização executada pelas organizações e o treinamento 

específico para a aplicação da abordagem. Outro benefício advindo da integração com 



a Estação TABA foi a possibilidade de realizar um piloto da abordagem proposto em 

um contexto real na indústria. 

O piloto da abordagem foi iniciado em 12 de abril de 2005 e sua conclusão está 

prevista para segunda semana de junho. Segundo as projeções realizadas, tudo indica 

que os resultados do piloto em andamento serão positivos. 

Este capítulo abordou o desenvolvimento um dos elementos da abordagem 

proposta, a ferramenta Pilot. Também foi apresentado como a abordagem foi 

introduzida em uma organização de software e foi feito um breve sobre o andamento 

de um piloto da abordagem. 

O capítulo seguinte fornece detalhes sobre o uso da ferramenta Pilot na 

organização BL Informática. 



Capítulo 7. Aplicação da Abordagem na Indústria - Um 
Piloto na BL Informática 

7.1. Introdução 
A partir das avaliações realizadas sobre os processos da organização e das 

sugestões de melhoria realizadas pelos profissionais da organização, a BL Informática 

identificou oportunidade de melhorias e elaborou propostas para modificação dos 

processos. 

A melhoria mais significativa inserida no processo de desenvolvimento da 

organização consistiu na redução do número de fases, de sete para quatro fases. Esta 

redução apenas tratou de reorganizar e concatenar algumas atividades, ou seja, 

nenhum artefato deixou de ser produzido, verificado ou avaliado, com relação a versão 

anterior do processo. Com relação a esta melhoria, foi observado que a redução do 

número de fases tornou as atividades inerentes a garantia da qualidade menos 

onerosas para os projetos de médio e grande porte. 

Outra proposta de melhoria de alta prioridade consistia na definição de um 

processo de desenvolvimento de software específico para pequenos projetos, pois a 

versão anterior do processo (com sete fases) mostrou-se inadequada para projetos 

pequenos, dado o elevado percentual do custo da qualidade com relação ao custo 

total do projeto. Então, antes de investir esforço para a definição de um novo processo 

de desenvolvimento adequado a projetos pequenos, a BL Informática decidiu optar 

pela avaliação da efetividade da melhoria introduzida na nova versão do processo 

(com quatro fases) em projetos de pequeno porte. 

A avaliação da efetividade da melhoria do processo de quatro fases em projetos 

de pequeno porte foi conduzida através da realização de um piloto. Por se tratar do 

primeiro piloto realizado de forma sistemática e com apoio ferramental, a BL 

Informática optou pela solicitação de acompanhamento pela COPPEIUFRJ para apoiar 

a execução das atividades. 

Este capítulo relata a aplicação da abordagem para avaliação da efetividade das 

propostas de melhoria através de pilotos na BL Informática através da utilização do 

elemento ferramenta Piloi. 



7.2. A BL Informática 
A BL Informática é uma empresa cujo principal foco de negócio é o 

desenvolvimento, manutenção, integração e fábrica de software. Sediada em Niterói- 

RJ, tem seu núcleo composto por mais de 30 profissionais. Criada em 1987, a 

organização vem acumulando conhecimento nas diversas áreas em que atua e tem 

investido continuamente em treinamento em prol da produtividade e do incremento da 

qualidade de seus produtos. 

Em 2003, a BL Informática empreendeu na implantação de processos visando 

obter a certificação ISO 9001:2000 (ISO, 2000), alcançada em dezembro de 2004. 

Após isso, a empresa traçou uma estratégia visando atingir o nível de maturidade 3 do 

CMMI em 2006. Parte desta estratégia incluía a obtenção do nível F do MPS.BR, o 

qual foi alcançado em setembro de 2005. 

No momento, a BL Informática está em vias da avaliação SCAMPI para 

obtenção do nível 3 de maturidade do CMMI. Na pré-avaliação (readiness), a empresa 

alcançou a marca expressiva de 98,2% de evidências adequadas encontradas. 

Deste ponto em diante faremos referência a BL Informática apenas como BL. 

7.3. Planejamento do Piloto na BL Informática 
Nas seções subseqüentes será apresentado o uso da ferramenta Pilot pela BL 

no planejamento do piloto para avaliar a efetividade do processo de quatro fases em 

projetos pequenos com relação a diminuição do custo da qualidade. 

7.3.1. Identificação do  piloto 
O acesso a ferramenta Pilot foi realizado através do Ambiente Configurado da 

Estação TABA'~ para a BL. A primeira atividade disponível é destinada a identificação 

do piloto (Figura 7.1). 

O primeiro passo do planejamento consistiu em informar os dados essenciais 

para realização do piloto. A identificação envolveu a escolha de um nome para o 

piloto, a declaração do tipo do processo candidato a melhoria, o número de projetos 

que deverão ser associados ao piloto (projetos-piloto), o processo candidato a 

melhoria, o propósito e a expectativa geral para a realização do piloto. 

O nome dado ao piloto pela BL Informática foi 'Avaliação da Utilização do 

Processo de 4 Fases em Projetos Pequenos', nome pertinente ao problema 

investigado e que sucintamente descreve a razão da execução do piloto. 

l4 Ambiente onde são elaborados os planos para os processos dos projetos. O acesso a 
maioria das ferramentas que atuam no nível organizacional é feito a partir desse ambiente. 



O tipo do processo selecionado foi "Processo PadrãoJJ, pois a alteração do 

número de fases ocorreu no processo padrão da organização, ou seja, todos os 

demais processos especializados ou instanciados também refletiram esta mudança. A 

ferramenta Pilot fornece a lista de processos de acordo com o tipo processo escolhido. 

A primeira decisão que foi tomada durante o uso da ferramenta Pilot foi a 

respeito do número de projetos que deveriam ser associados ao piloto. A BL optou por 

iniciar a experiência com apenas um projeto. Caso ao final do piloto, a análise 

qualitativa sugerisse a execução de outros projetos-piloto para melhor subsidiar a 

tomada de decisão, a BL realizaria a alteração do número de projetos a serem 

associados e executaria outros projetos-piloto. 

É importante ressaltar que quanto maior for o número de projetos-piloto, mais 

representativo será o resultado obtido. No entanto, fatores como custo e a 

disponibilidade de tempo para a tomada decisão devem ser considerados no momento 

de decidir a respeito deste número. 

Ainda na identificação do piloto, a BL evidenciou a expectativa geral para a 

experiência: "O custo final do projeto não deve ultrapassar 6% do estimado [...IN e 

"Reduzir em 10% o custo da qualidade [...I". Estas informações são fundamentais para 

que seja possível avaliar se as mudanças surtiram o efeito esperado para o piloto. O 

plano de medição e os fatores de influência são elaborados a partir destas 

informações. 
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Figura 7.1 - Tela Identificar Piloto. 



7.3.2. Descrição da melhoria a ser avaliada 
Neste passo as ações de melhoria contidas na proposta são descritas. Cada 

ação de melhoria pode consistir na alteração de atividades (inclusão, alteração, 

exclusão ou reordenação), utilização de uma nova ferramenta de apoio, utilização de 

novos métodos e/ou técnicas na execução de determinadas atividades, alteração ou 

inserção de novos modelos e diretrizes. 

As ações de melhoria para avaliação da BL não estavam associadas a uma 

atividade especifica do processo, visto que implicavam a redução do número de fases 

do processo e na reorganização das atividades. Por isso, apenas uma descrição 

textual foi realizada. Caso alguma atividade do processo tivesse sido alterada, seria 

necessário descrever a mudança através da interação com o processo apresentado na 

forma de árvore (Figura 7.2). Esta interação consiste na escolha da atividade e, em 

seguida, no tipo de operação desejada (alteração, exclusão, reordenação ou criação 

de uma nova atividade). 
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Figura 7.2 - Tela Descrever Melhorias para Avaliação. 

7.3.3. Elaboração do plano de medição 
Com base nas expectativas declaradas para o piloto, a BL elaborou um plano de 

medição de forma que fosse possível observar os efeitos do processo de quatro fases 

em projetos pequenos. De acordo com a expectativa geral, o efeito esperado com o 



uso do processo estava relacionado com a diminuição do custo da qualidade. Sendo 

assim, aplicando o método GQM (VAN SOLINGEN; BERGHOUT, 1999), a 

organização definiu objetivos, questões e métricas para compor o plano de medição 

do piloto. 

Além do objetivo "Diminuir o custo da qualidade", a BL identificou outros 

objetivos que poderiam auxiliar a análise dos resultados: "Monitorar o processo 

Monitoração e Controle do Projeto" e "Monitorar o processo de Gerência de 

Requisitos". A monitoração e controle do projeto estão relacionados com medidas de 

índice de desempenho e valor agregado. A monitoração da gerência dos requisitos 

visa observar o índice de alteração nos requisitos do projeto. Embora estes objetivos 

não estejam diretamente relacionados ao propósito do piloto, eles podem ilustrar 

variações que afetam os dados coletados para o objetivo principal. Por exemplo, caso 

os requisitos apresentem instabilidade elevada, o custo da qualidade será 

incrementado por conta do número de avaliações requeridas para as novas versões 

dos artefatos. Caso este evento ocorra, o resultado quantitativo irá demonstrar que o 

processo não foi atendeu as expectativas declaradas. Isto pode não ser verdade. 
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7.3.4. Registro das expectativas para o piloto 
Uma vez definida as métricas para possibilitar a mensuração dos efeitos de 

interesse, a BL declarou os resultados esperados para cada métrica diretamente 

relacionada com a expectativa geral (Figura 7.4). A declaração destas expectativas 

possibilita a execução de uma análise quantitativa automática com base nas medições 

realizadas. A ferramenta Pilot compila as medidas coletadas e provê uma análise 

quantitativa informando se o piloto atendeu, não atendeu ou atendeu parcialmente as 

expectativas. 

Vale ressaltar que é importante justificar a fonte das expectativas. Em outras 

palavras, 6 preciso demonstrar que a expectativa é atingível e é coerente com o 

propósito do piloto. Esta preocupação facilita a obtenção do comprometimento dos 

envolvidos. 
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7.3.5. Critérios para seleção de projetos 
O propósito declarado para o piloto requer que a execução do piloto seja 

realizada em projetos pequenos. Além disso, para permitir uma avaliação com alguma 

representatividade, a BL estabeleceu critérios que permitissem a seleção de projetos 

que representassem o caso médio com relação aos projetos pequenos desenvolvidos 

pela organização. 



A tela da ferramenta Pilot para esta atividade (Figura 7.5) também permite que 

outros critérios sejam informados através do uso do campo textual 'Outras 

Recomendações'. 

Estes critérios funcionam como recomendação para a seleção do projeto que 

será associado ao piloto (projeto-piloto). Recomenda-se que, caso haja alguma 

divergência, a decisão de associar o projeto ao piloto seja tomada em conjunto pelos 

envolvidos. 
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Figura 7.5 -Tela Estabelecer Critérios para Seleção do Projeto. 

7.3.6. Identificação dos fatores de influência 
A identificação dos fatores que podem exercer alguma influência nos resultados 

do piloto é realizada com base na lista de fatos que podem ocorrer durante a execução 

do projeto. Cada fator de influência possui atributos que indicam como o fator pode 

influenciar os resultados, como identificar a influência do fator e o que pode ser feito 

para minimizar ou anular o efeito causado pelo fator no resultado do piloto. 

Para a BL um fato relevante que pode ocorrer e influenciar a análise do piloto é 

se, em algum momento do projeto, a equipe que participa do desenvolvimento ficar 

indisponível, principalmente aqueles que assumem o papel do GQPP ou GC. Se 

algumas dessas pessoas, que possuem experiência no desempenho das atividades 



de avaliação, forem substituídas, o esforço (em horas) para realizar a avaliação dos 

artefatos tende a aumentar, como conseqüência o custo da qualidade também tenderá 

a aumentar, o que afetaria os resultados do piloto. Para tratar o fator de influência, 

caso o fato ocorra, um profissional externo, com as mesmas habilidades, será 

contratado para realizar as tarefas afetadas. A Figura 7.6 ilustra o registro desse fator 

de influência. 
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Figura 7.6 -Tela Identificar Fatores de Influência. 

7.3.7. Emissão do plano do piloto e do documento de diretrizes 
Após passar por cada atividade inerente ao planejamento, a BL pode observar e 

acessar sempre que desejar o plano para realização do piloto (Figura 7.7). Além deste 

plano, a BL encaminhou o documento 'Diretrizes para Realização do Piloto' para o 

gerente do projeto. Este documento contém um conjunto de passos que visam orientar 

o gerente do projeto a conduzir o piloto atendendo a todas as recomendações 

estabelecidas no plano do piloto. 

O plano do piloto e o documento contendo as diretrizes para realização do piloto 

na BL Informática, constam integralmente nos Anexos 2 e 3 desta Dissertação. 
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Figura 7.7 - Plano para Realização do Piloto. 
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O objetivo deste documento é fazer com que as ações de rnelhorra que estão sendo 
avaliadas sejam aplicadas adequadamente no projeto. Seguir as diretrizes é 
imprescindível para fazer com as avaliações das ações de melhoria selam realizadas 
corretamente. 

Caso o projeto esteja sendo utilizado para realizar mais de um piloto, siga as 
diretrizes em paralelo, executando o passo 1 em todas as diretrizes e depois o 
passo 2 e assim sucessivamente. 

Siga os passos a seguir: 

i. VERIFIQUE SE O SEU PROJETO CORRESPONDE AOS CRITERIOS DO 
PILOTO 

Com base nas informações que você possui sobre o projeto, verifique se ele 
corresponde aos criterios listados a seguir: 

Paradigma: Estruturado; Orrentado a Objetos; 
Tamanho d o  Projeto: Pequeno (c2500 homemjhora); 
Complexidade do  Projeto: Baixa; Média; 
.,Iiii, il --I=- -:- A- -I-. .i: A i 
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Figura 7.8 - Diretrizes para o gerente do projeto. 



7.4. Execução do Piloto na BL Informática 
Concluído o plano e distribuídas as diretrizes para os gerentes de projeto, é 

iniciada a execução do piloto. Primeiro, o projeto é associado ao piloto. Em seguida, a 

agenda de monitoração é definida e o gerente do projeto prossegue o 

desenvolvimento observando as diretrizes para a realização do piloto. 

7.4.1. Associa~ão do projeto ao piloto 
Um dos gerentes de projeto da BL, antes de planejar o processo para o projeto, 

recebeu as diretrizes para realização do piloto e seguiu os passos descritos nas 

diretrizes. 

O primeiro item observado foi se as características do projeto atendem aos 

critérios estabelecidos pelo piloto. Como os critérios foram atendidos, o projeto BL 

001 7712006 foi associado ao piloto caracterizando-o como projeto-piloto. Esta 

associação foi realizada através da ferramenta ~ d a p t ~ r o ' ~ .  

O projeto BL O017712006 visa realizar a migração de um sistema na plataforma 

Linux para plataforma Windows. O início do projeto estava previsto para 17 de abril de 

2006 e seu encerramento para 7 de junho de 2006. 

Após a associação do projeto ao piloto, o plano do processo para o projeto-piloto 

foi avaliado para verificar se o plano do processo estava de acordo com o estabelecido 

pelas diretrizes para a realização do piloto. A Figura 7.9 ilustra a associação entre o 

projeto e o piloto na tela da ferramenta AdaptPro do Ambiente Instanciado da Estação 

TABA para o Projeto BL 001 7712006. 

7.4.2. Monitoração do piloto 
Em seguida, a agenda de monitoração do piloto foi definida pelo grupo de 

processo e informada ao gerente e demais envolvidos com a experiência (GQPP e 

GC). 

Até o momento foram realizados dois registros de monitoração para o piloto, 

num total de cinco previstos. O documento utilizado pela BL para monitoração consta 

no Anexo 4 desta Dissertação. 

l5 A AdaptPro (BERGER, 2003) é uma ferramenta que integra a Estação TABA e apóia a 
caracterização dos projetos, definição dos ciclos de vida e elaboração do plano do processo 
para os projetos, além de prover um ambiente instanciado para execução de cada projeto. 
Estas funcionalidades estão disponíveis na versão da ferramenta AdaptPro que é executada no 
Ambiente Configurado da Estação TABA. Uma versão simplificada da ferramenta, que permite 
consultar apenas os dados do processo instanciado, é executada no Ambiente Instanciado da 
Estação TABA (ambientes de cada projeto). 



O pioieto dedesenvolvirnento em questão ùá iealizar a migração de platafoirna Linux para'dmdows do sistema 2 
Pconbol for Linux, através do um da teuiologia WMI . WindowsManagernent Inslrumentalion. 

Figura 7.9 - Projeto BL 0017712006 instanciado na Estação TABA e associado ao piloto. 
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7.4.3. Execução do projeto-piloto 
O gerente do projeto, seguindo as diretrizes, incluiu no plano de medição do 

projeto as métricas destinadas a avaliação do piloto. Este procedimento auxilia a 

condução das atividades de duas formas: facilita o trabalho da equipe do projeto no 

que tange a coleta das medidas, pois todos os registros podem ser realizados em 

apenas uma ferramenta (~e t r i cs l~ ) ;  e fornece as condições necessárias para que a 

ferramenta Pilot possa obter, automaticamente, as medições relevantes para o piloto a 

partir dos dados coletados. 

Seguindo ao mesmo princípio, o gerente também tratou o fator de influência 

como risco associados ao projeto. Assim, ele incluiu o fator de influência na lista de 

riscos do projeto e desenvolveu um plano que permitisse monitorar e realizar ações de 

mitigação e contingência para cada risco de forma centralizada, através da ferramenta 

~ i s c ~ l a n ' ~ .  

7.5. Considerações Finais 
0 s  dados coletados até a presente data (12 de maio) ainda não oferecem 

indicativo dos resultados do piloto na BL Informática. Por enquanto, os requisitos estão 

estáveis e o projeto tem sido executado conforme o previsto. 

Os dados expressos nos registros de monitoração coletados junto aos 

envolvidos no piloto sugerem que a mudança facilitou gerenciamento do tempo. Porém 

esta informação, aparentemente, não está relacionada com o propósito do piloto. 

l6 A Metrics é uma ferramenta que integra a Estação TABA e provê mecanismos de coleta 
automática de medidas. A ferramenta também dispõe de uma interface para que o usuário 
também possa realizar o registro manual das medidas. 
l7 Ferramenta RiscPlan apóia o planejamento e a gerência de riscos do projeto (FARIAS, 
2002). 



Capítulo 8. Considerações Finais 

8.1. Conclusão 
As organizações precisam continuamente se ajustar as intempéries do mercado 

para se manterem competitivas. Investimentos têm sido feitos em busca do aumento 

da eficiência, diminuição do custo e melhoria da qualidade dos produtos na 

perspectiva do cliente. Neste contexto, a melhoria contínua dos processos da 

organização é um elemento chave. Modificar os processos e adaptá-los as novas 

necessidades não é tarefa trivial. Uma proposta de mudança que implique em uma 

alteração mal sucedida nos processos organizacionais pode levar a organização a 

uma situação turbulenta e perigosa. 

Com intenção de balizar as iniciativas de melhoria, modelos e normas em prol 

da qualidade sugerem várias práticas que podem ser utilizadas para avaliar a 

efetividade das propostas de melhoria antes que estas sejam institucionalizadas nos 

processos organizacionais. Porém, estes modelos não descrevem como estas práticas 

devem ser conduzidas para prover avaliações com razoável nível de acurácia. 

Estudos experimentais, simulação, benchmarking e o uso de pilotos foram 

apresentados nesta Dissertação como mecanismos que podem auxiliar na avaliação 

das propostas de melhoria. 

Considerando a sugestão dos modelos de qualidade de processos de software 

em adotar pilotos para avaliar as propostas de melhoria, um estudo baseado em 

revisão sistemática foi realizado com o intuito de identificar instrumentos que 

facilitassem a realização de pilotos no ambiente industrial. O estudo foi útil na 

identificação de alguns instrumentos para facilitar o uso de pilotos. No entanto, os 

instrumentos identificados eram aplicados a contextos específicos, não haviam sido 

avaliados no âmbito industrial ou não atendiam a todas as práticas sugeridas por 

modelos em prol da qualidade. 

Visando suprir esta lacuna e apoiar as organizações a institucionalizar melhorias 

efetivas em seus processos de software, foi descrita uma abordagem para realização 

de pilotos, de forma sistemática, planejada e controlada, que permitisse avaliar os 

efeitos das propostas de mudança nos prücessus candidâtos à melhoria. 

A abordagem é composta por três elementos: 



Um processo, que consiste em um conjunto ordenado de atividades, com 

os respectivos insumos, papéis e critérios de entrada e saída, além de 

modelos para a produção de artefatos gerados; 

Uma ferramenta, responsável pela interação entre o usuário, a abordagem 

e o ambiente de engenharia de software centrado em processo. Atua como 

um facilitador propiciando a automação de algumas atividades do processo; 

Um guia, que provê conhecimento e diretrizes para apoiar a realização das 

atividades do processo. O conhecimento fornecido pelo elemento guia pode 

ser consultado através do elemento ferramenta ou diretamente no artefato 

que contém o guia. 

Para potencializar a aplicação da abordagem, de forma a tirar proveito das 

facilidades providas pelos ambientes de engenharia de software centrados em 

processos, a abordagem foi introduzida na Estação Taba através da integração do 

ambiente com um dos elementos da abordagem, a ferramenta Pilot. 

Com o intuito de observar a aplicação da abordagem em um ambiente real e 

analisar a sua utilidade, um piloto para aplicação da própria abordagem foi planejado e 

iniciado. A aplicação da abordagem em um projeto real na indústria foi planejada e 

iniciada pela empresa BL Informática, que necessitava avaliar a efetividade da 

melhoria da nova versão do seu processo de desenvolvimento para projetos 

pequenos. Embora ambas as experiências ainda não tenham sido concluídas, 

projeções indicam que a abordagem é útil e que poderá contribuir efetivamente com as 

iniciativas de melhoria nas organizações. 

É importante ressaltar que a introdução da abordagem na BL Informática foi 

facilitada devido a integração da ferramenta Pilot com a Estação TABA. Esta 

integração viabilizou a realização do piloto da abordagem em um contexto real na 

indústria. 

O produto desta Dissertação também pode ser considerado uma contribuição 

para a Estação TABA, visto que ele agrega ao ambiente um mecanismo útil para 

apoiar as avaliações das propostas de melhoria de processos de software, tal como a 

Estratégia de Avaliação e Melhoria em Níveis adotada pela Estação TABA prescreve. 

O uso da abordagem proposta também auxilia as organizações que adotam elou 

têm interesse em obter níveis superiores em avaliações com relação aos modelos de 

qualidade CMMI e MPS.BR, pois a abordagem cobre todas as práticas e fornece os 



indicadores inerentes a avaliação de propostas de melhorias e realização de pilotos 

sugeridos por esses modelos. 

A abordagem também facilita a construção de conhecimento organizacional de 

forma incremental. Cada piloto realizado possibilita o incremento da base de lições 

aprendidas e propicia o auto-conhecimento organizacional. Estes benefícios podem 

ser potencializados através da replicação das experiências de forma sistemática, que 

viabilizam a agregação de dados de uma mesma família de experiências e permitem a 

construção de evidências aplicáveis ao contexto da organização18. 

As experiências que foram iniciadas para avaliar a utilidade da abordagem serão 

concluídas. Novas experiências ser50 realizadas na indústria com o intuito de obter 

maior visibilidade dos efeitos da abordagem e colher subsídios para realizar 

refinamentos, caso necessário. 

8.2. Perspectivas Futuras 
Como mencionado no capítulo 2, a simulação de processos de software é uma 

alternativa ao uso de pilotos, especialmente quando há restrições de tempo para 

decidir sobre a inserção da melhoria no processo ou quando o risco da proposta de 

melhoria é alto a ponto de inviabilizar o seu teste em um projeto real. 

Uma das questões que se apresenta como grande óbice a ampla adoção de 

modelos dinâmicos para simulação nas organizações, é a dificuldade para estabelecer 

as relações entre as variáveis do mundo real que influenciam os processos, além da 

necessidade ajustar os modelos ao perfil da organização. Uma vez que estas relações 

possam ser capturadas e quantificadas de forma eficiente, é possível que o uso de 

simulação dinâmica de processos torne-se um instrumento acessível as pequenas e 

médias empresas. 

A aplicação da abordagem para realização de pilotos no âmbito organizacional 

poderá auxiliar a construção de modelos dinâmicos acurados para simulação de 

processos. Cada piloto realizado pode permitir que a organização estabeleça, 

quantitativamente, relações entre fatores que influenciam os projetos. 

Estudos com o intuito de investigar esta questão serão conduzidos. 

BASILI et al., (1999) propõem a realização de famílias de experimentos para a geração de 
evidências em engenharia de software. A idéia de família de experiências é análoga, sendo 
que, ao invés de estudos experimentais, as organizações utilizariam pilotos e, ao invés de 
evidências em engenharia de software, as evidências geradas teriam significado restrito as 
organizações. 
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APÊNDICE A - Protocolo do estudo baseado em revisão 
sistemática 

1. Contexto 

Modelos e normas em prol da qualidade sugerem o uso de pilotos para testar a 

efetividade das propostas de melhoria de processos de software que apresentam algum risco 

elou incertezas associadas a sua institucionalização. A partir da norma ISOIIEC 15504 e dos 

modelos CMMI, IDEAL e QIP, foram extraídas práticas que visam potencializar os resultados 

obtidos na realização de pilotos: 

a) Uso de indicadores: Os indicadores podem ser quantitativos ou qualitativos. Quantitativos 

são obtidos a partir de métricas, que são selecionadas previamente para prover uma descrição 

quantitativa dos efeitos observados. 0 s  indicadores qualitativos são oriundos de avaliações de 

especialistas, post-mortem, dentre outras; 

b) Planejamento: O piloto tem um propósito específico e, para atingir seus objetivos, é 

necessário alocar recursos e tomar todas as providências necessárias para que o piloto seja 

executado de forma permitir a observação dos efeitos das mudanças no processo. 

c) Seleção da Equipe: Os participantes devem ser pessoas dispostas e capazes de aprender e 

executar as ações de melhoria propostas. 

d) Treinamento da Equipe: A equipe deve ser treinada para que as ações propostas sejam 

executadas conforme descritas. 

e) Uso de mais de um projeto: O número de projetos pode aumentar a visibilidade dos efeitos e 

dos fatores que exerceram influência nos resultados, contribuindo com o refinamento da 

proposta de melhoria. 

f) Registro de Comprometimento: Obter o comprometimento das pessoas é um dos fatores de 

sucesso em qualquer projeto. No caso dos pilotos, requer uma atenção especial, pois em geral 

exige mudanças no desempenho das atividades. 

g) Adequação do Ambiente de Operação: Um piloto executado em um ambiente diferente 

daquele que os projetos são realizados pode não estar sujeito a todas as intempéries do 

cotidiano da organização e, consequentemente, a avaliação poderá retratar um resultado 

distorcido. 

h) Execução monitorada: É preciso verificar se durante a operação o ambiente está conforme o 

planejado e se as medidas estão sendo coletadas adequadamente. 

i) Avaliação dos resultados: Análise quantitativa elou qualitativa dos resultados obtidos com o 

piloto. 

j) Documentação dos Resultados: Ao final, todo conhecimento explicitado (problemas 

encontrados e lições aprendidas) pelo piloto deve ser devidamente registrado e disponibilizado 

para a organização. 

Esses modelos em prol da qualidade estão restritos a sugestão de práticas, ou seja, 

eles não fornecem instrumentos (procedimentos, processos, abordagens, técnicas, métodos, 



ferramentas ou qualquer outro mecanismo) que apóiem a condução de projetos-piloto de forma 

acurada. 

Portanto, com o objetivo de identificar instrumentos que facilitem a avaliação das 

propostas de melhoria de processos de software no ambiente industrial através da realização 

de projetos-piloto, propõe-se a execução deste estudo, baseado em revisão sistemática, com o 

intuito de identificar e caracterizar tais instrumentos. 

2. Questão de pesquisa 

2.1. Questão principal 

Quais instrumentos têm sido propostos para facilitar a realização de pilotos no âmbito 

industrial com o objetivo de avaliar a efetividade das mudanças dos processos de software em 

prol da melhoria? 

2.2. Questões secundárias 

Uma vez que os instrumentos sejam identificados, propõe-se uma caracterização 

baseada nas práticas sugeridas pelos modelos e normas em prol da qualidade que sugerem a 

adoção de pilotos para avaliar a efetividade das propostas de melhoria. 

Para caracterizar esses instrumentos propõem-se as seguintes questões: 

e Quais tipos de  instrumento^'^ estão sendo propostos? 

e Quais práticas, propostas pelos modelos e normas em prol da qualidade, são atendidas 

pelos instrumentos? 

Quais instrumentos tiveram seu uso avaliado na indústria? 

Quais instrumentos fornecem ou utilizam ferramentas de apoio? 

Qual o modelo ou norma em prol da qualidade mais referenciada por estes 

instrumentos? 

3. População 

Trabalhos publicados em conferências e periódicos propondo ou relatando o uso de 

pilotos para melhoria de processos de software. 

4. Intervenção 

Realização de pilotos para avaliação da efetividade das propostas de melhoria de 

processos de software no âmbito industrial. 

5. Resultados 

Espera-se identificar um conjunto de instrumentos que apóiam a avaliação da 

efetividade das propostas de melhorias através ciã realização de projetos-pilotos na indústria de 

software. 

l9 Neste caso, instrumentos correspondem a procedimentos, processos, abordagens, técnicas, 
métodos, ferramentas ou quaisquer mecanismos que facilitem a realização de pilotos. 



6. Abordagem de Avaliação e Experimentação 

Não será feita qualquer avaliação no que diz respeito a validade das propostas ou 

experiências relatadas. Ou seja, o interesse é restrito a identificação e caracterização dos 

instrumentos com relação aos modelos e normas em prol da qualidade. 

A premissa é que a realização de pilotos para avaliar a efetividade das propostas de 

melhoria de processo de software, dotada por práticas sugeridas pelos modelos e normas em 

prol da qualidade, possui grandes chances de prover resultados com algum significado. 

7. Escopo da pesquisa 

Para delinear o escopo da pesquisa foram estabelecidos critérios para garantir, de 

forma equilibrada, a viabilidade da execução (custo, esforço e tempo), acessibilidade aos 

dados (disponibilidade das publicações) e abrangência do estudo. 

A pesquisa dar-se-á a partir de buscas em bibliotecas digitais, através dos seus 

respectivos engenhos de busca. 

Critérios adotados para seleção das bibliotecas: 

Possuir engenho de busca que permita o uso de expressões lógicas ou mecanismo 

equivalente; 

Pertencer a uma das editoras listadas no Portal de Periódicos da CAPES; 

Incluir em sua base publicações da área de exatas ou correlatas que possuam 

relação direta com o tema a ser pesquisado; 

0 s  engenhos de busca deverão permitir a busca no texto completo das 

publicações. 

A pesquisa está restrita a análise de publicações obtidas, exclusivamente, a partir das 

bibliotecas digitais. O acesso a estas publicações não deve incorrer em Ônus para a pesquisa. 

8. Fontes 

O estudo englobará todas as publicações das editoras selecionadas conforme os 

critérios definidos no escopo da pesquisa e publicadas até 31 de dezembro de 2005. Não há 

restrições referentes a data inicial de publicação nas fontes de informação. 

9. Idioma 

Para a realização desta pesquisa o idioma selecionado foi o inglês. A escolha do 

idioma deve-se a: adoção do idioma pela grande maioria das conferências e periódicos 

relacionados como tema de pesquisa e por ser o idioma utilizado pela maioria das editoras 

relacionadas com o tema listadas no Portal de Periódicos da CAPES. 

10. Expressão de busca 

"software process improvement" AND pilot 



11. Procedimentos de seleção e critérios 

1 1 .I. Procedimentos de seleção 

A seleção dos estudos dar-se-á em três etapas: 

i) Seleção e catalogação preliminar das publicações. A seleção preliminar das 

publicações será feita a partir da aplicação da expressão de busca nos engenhos 

providos pelas fontes selecionadas. Cada publicação será catalogada em um banco de 

dados criado especificamente para este fim e armazenada em um repositório para 

análise posterior; 

ii) Seleção das publicações relevantes - l0 filtro. A seleção preliminar com o uso da 

expressão de busca não garante que todo o material coletado seja útil no contexto da 

pesquisa, pois a aplicação de expressões de busca em engenhos é restrita ao aspecto 

sintático. Para excluir os documentos irrelevantes contidos no conjunto preliminar, 

devem-se aplicar os seguintes critérios: 

Menção a alteração de processos de software. A publicação retrata alguma 

alteração realizada em processos de software em prol da melhoria? 

Uso de pilotos para avaliar a efetividade das alterações em processos de 

software. A publicação ilustra ou recomenda o uso de pilotos para testar a 

efetividade das alterações realizada nos processos de software? 

As publicações que atendem a esses critérios serão movidas para um segundo 

repositório que será utilizado na terceira etapa da seleção. 

iii) Seleção das publicações relevantes - 2" filtro. Boa parte dos documentos que 

compõem o repositório obtido a partir da aplicação do primeiro filtro podem não conter 

dados a serem coletados. Para minimizar o esforço de coleta, um segundo filtro deve 

ser aplicado para originar um repositório contendo apenas documentos que possuem 

dados a serem coletados. Critério a ser aplicado: 

Instrumentos para apoiar a realização de pilotos no ambiente industrial. A 

publicação deve apresentar algum in~trumento*~ que apóia a realização de pilotos 

na avaliação da efetividade das propostas de melhoria em um ambiente industrial. 

0 s  instrumentos identificados deverão ser cadastrados no banco de dados 

relacionando-o com a publicação, tipo de instrumento, o contexto do trabalho e o 

modelo de referência utilizado. 

Para diminuir o risco que uma publicação seja excluída prematuramente em uma das 

etapas do estudo, sempre que existir dúvida, a publicação não deverá ser excluída. 

20 Processo, abordagem, procedimentos, ferramentas, técnicas, métodos ou qualquer 
mecanismo que auxilie o planejamento, execução, monitoramento ou análise do piloto. 



11 '2. Critérios de exclusão 

Não serão consideradas as publicações que: 

O uso do conceito de pilotos não esteja relacionado a avaliação da efetividade das 

propostas de melhoria de processos de software; 

Apresentem instrumentos para a avaliação da efetividade das propostas de 

melhoria de processos de software através que não apóiam o uso de pilotos; 

12. Procedimentos para Extração dos Dados 

12.1. Catalogação Preliminar 

Armazenamento da referência completa fornecida pelo engenho de busca com 

indicação de fonte e biblioteca ao qual foi coletada. 

12.2. l0 Filtro - Seleção das publicações relevantes 

Cada publicação contida na catalogação preliminar deve ser examinada com o objetivo 

de responder as questões de seleção. Cada publicação que contiver respostas positivas para 

os critérios de seleção deverá ter seu registro marcado como "verificada na primeira seleção, 

passou", do contrário, o registro deverá ser marcado como "verificada na primeira seleção, não 

passou". 

12.3. 2' Filtro - Seleção das publicações relevantes 

Cada publicação marcada como "verificada na primeira seleção, passou" deverá ser 

analisada com relação ao critério do segundo filtro. Todas aquelas que atenderem aos critérios 

do segundo filtro, deverão ser marcadas como "verificada na segunda seleção, passou", do 

contrário deverão ser marcadas como "verificada na segunda seleção, não passou". 

Cada publicação selecionada no segundo filtro será submetida a uma extração 

preliminar dos dados. Estes dados deverão ser armazenados em um banco de dados e devem 

conter: a classificação da publicação (relato de experiência, proposta, avaliação experimental); 

tipo de instrumento (conjunto de procedimentos, processo, abordagem, método, técnica ou 

outros); o modelo ou norma que serviu de referência para construção do instrumento; e um 

breve resumo. 

12.4. Extração de Dados 

Todas as publicações selecionadas no segundo filtro e devidamente catalogadas serão 

submetidas ao procedimento de extração de dados com relação às questões secundárias do 

estudo, que consiste em: verificar quais práticas sugeridas por modelos e normas em prol da 

qualidade que o instrumento atende, se o instrumento teve seu uso avaliado na indústria e se o 

instrumento fornece ou utiliza ferramentas de apoio. 



13. Procedimentos para Análise 

13.1. Análise Quantitativa 

A análise quantitativa dar-se-á pela extração direta dos dados a partir do banco de 

dados com os registros dos achados. 

A análise quantitativa consiste em fornecer: 

O O número de instrumentos identificados por tipo. 

e Total de instrumentos que atendem cada prática atendida 

O Instrumentos que utilizam apoio ferramental para apoiar a execuçáo das boas 

práticas 

O Total de instrumentos por classificação 

O Total de instrumentos por modelo de referência 

13.1. Análise Qualitativa 

A análise qualitativa deve utilizar como base os dados quantitativos e realizar 

considerações com o intuito de construir uma visão ampla com relação a diversidade de 

instrumentos, a aplicação destes instrumentos em um ambiente industrial e a relação dos 

instrumentos com as práticas sugeridas pelos modelos e normas em prol da qualidade. 



APÊNDICE B - Fontes das publicações identificadas na 
seleção preliminar 

Annual International Conference on Computer documentation I I 
Annual International Workshop on Soflware Technology and Engineerrng Practice 1 1  

Fontes 

ACM Conference on Hypertext and Hypermedia 
ACM SIGAda Ada Leffers 
ACM SIGCPR Conference on Computer Personnel Research 
ACM SIGICE Bulletin 
ACM SIGMIS Database 
ACM SIGSOFT Software Engineering Notes 
ACM Symposium on Applied Computing 
Aerospace 
Agile Development Conference 
Annals of Sofhvare Engineering 
Annual Frontiers in Education 
Annual Hawaii International Conference on System Sciences 
Annual International Computer Sofhvare and Applications Conference 

Total de 
Publicações 
1 
3 
1 
1 
1 
5 
1 
1 
1 
1 
1 
24 
4 

IEEE Journal on Selected Areas in Communications 
IEEE Nuclear Science Symposium Conference Record 
IEEE Security & Privacy Magazine 
IEEE Software 
IEEE Std 1348-1995 
IEEE Transactions on Components, Packaging, and Manufacturing Technology, Part A 
IEEE Transactions on Education 
IEEE Transactions on Engineering Management 
IEEE Transactions on Software Engineering 

I 
1 
1 
34 
1 
1 
1 
4 
12 





APÊNDICE C - Publicações obtidas a partir de mais de 
uma biblioteca diaital 



APÊNDICE D - Publicações selecionadas para filtragem 

Titulo 
"You can't measure us, we do 
clienffserver:" Disoellina develooers' 
myths about softWare measuremenl' 
1998 IEEE International Conference on 
Systems, Man, and Cybernetics 

1998 IEEE International Conference on 
Systems, Man, and Cybernetics - vol. 3 

A case study of software process 
improvement during development 

A family of experiments to validate 
metrics for software process models 

A field study of the adoption of sofiware 
process innovations by information 
systems professionals 
A framework for assessing the use of 
third-party software qualiG assurance 
standards to meet FDA medical device 
software process control guideline's 
A framework for assisting the design of 
effective sofiware process improvement 
implementation strategies 
A Function Point-Like Measure for 
Object-Oriented Software 

A Meta-model Framework for Software 
Process Modelinq 
A method for software aualitv olannina. . - .  
control, and evaluation 

A model for the implementation of 
software process improvement: a pilot 
study 
A Multi-variant Approach to Software 
Process Modelling 
A procedure for customizing a sofhvare 
process 

A process for evaluating legal 
knowledge-based systems based upon 
the context criteria contingency- 
guidelines framework 
A qualiiy doctrine for software: do it 
right the first time 
A single model for process 
improvement 
A software defect report and tracking 
system in an intranet 

A software development process for 
small projects 
A survey of controlled experiments in 
software engineering 

A survey on software estimation in the 
Nonvegian industry 

A survey on software reuse processes 

A survey on the Software Maintenance 
Process 

A systematic survey of CMM 
experience and results 

A Systems Perspective on Software 
Process lmprovement 

Autoria 
Carol A Dekkers 

IEEE 

IEEE 

Bhandari, I.; Halliday, M.; 
Tawer, E.; Brown, D.; 
Chaar, J.; Chillarege, R. 
G. Canfora, F. Garcia, M. 
Piattini, F. Ruiz and C.A. 
Visaggio 
Aganval, R.; Prasad, J. 

Bovee, M.W.; Paul, D.L.; 
Nelson. K.M. 

Mahmood Niazi, David 
Wilson and Didar Zowghi 

Giuliano Antoniol, Chris 
Lokan, Gianluigi 
Caldiera, Roberto Fiutem 
Marcello Visconti, Curtis 
R. Cook 
Boeah. J.; Depanfilis. S.: 
~itcienham, 8.; Pasquini, 
A. 
Niazi, M.; Wilson, D.; 
Zowghi, D. 

Wolfgang Hesse, Jorg 
Noack 
Ibarguengoitia, G.; 
Salazar, J.A.; Sanchez, 
M.G.; Ramirez, A.Y. 
Maria Jean J. Hall, 
Richard Hall, John 
Zeleznikow 

Cross, S.E. 

Ibrahim, L.; Pyster, A. 

Monteiro, A,; Almeida, 
A.B.; Goulao, M.; Abreu, 
F.B.; Sousa, P. 
Russ, M.L.; McGregor, 
J.D. 
Sjoeberg, D.I.K.; Hannay, 
J.E.; Hansen, O.; 
Kampenes, V.B.; 
Karahasanovic, A.; 
Liborg, N.-K.; Rekdal, 
A.C. 
Moloekken-OEstvold, K.; 
Joergensen, M.; 
Tanilkan, S.S.; Gallis. H.; 
Lien, A.C.; Hove, S.W. 
de Almeida, E.S.; Alvaro, 
A,; Lucredio, D.; Garcia, 
V.C.; de Lemos Meira 
Sousa, M.J.C.; Moreira, 
H.M. 

James D. Herbsleb, 
Dennis R. Goldenson 

Andreas Birk, Dietmar 
Pfahl 

DadosPublicacao 
Qualiiy Congress. ASQ's ... Annual Quality Congress 
Proceedings. 1998. pág. 307 (9 páginas) 

Systems, Man, and Cybernetics, 1998. 1998 IEEE 
International Conference on , vo1.5, no.pp.02-0-56, 
11-14 Oct 1998 
Systems, Man, and Cybernetics, 1998. 1998 IEEE 
International Conference on , vo1.3, no.pp.0-I-131, 
11-14 Oct 1998 
Software Engineering, IEEE Transactions on , vo1.19, 
no.12pp.1157-1170, Dec 1993 

Journal of Systems and Software, Volume 77, Issue 
2, August 2005, Pages 113-129 

IEEE Transactions on Engineering Management, 
vo1.47, no.3pp.295-308, Aug 2000 

Engineering Management, IEEE Transactions on , 
~01.48, n0.4pp.465-478, NOV 2001 

Journal of Systems and Software, Volume 78, Issue 
2, November 2005, Pageç204-222 

Empirical Software Engineering, Volume 4, Issue 3, 
Sep 1999. Pages 263 - 287 

Lecture Notes in Comouter Science. Volume 2559. 
Jan 2002, Pages 532 545 
Sofiware, IEEE , vo1.16, no.2pp.69-77, MarlApr 1999 

Quality Software, 2003. Proceedings. Third 
International Conference on , vol., no.pp. 196- 203, 6- 
7 Nov. 2003 
Lecture Notes in Computer Science, Volume 1626, 
Jan 1999, Page 210 
Comouter Science. 2003. ENC 2003. Proceedinas of 
the fourth ~ex ican  International Conference on; 
vol., no.pp. 68- 72, 8-12 Sept. 2003 
Proceedinas of the 9th international conference on 
Artificial inielligence and law, Scotland, United 
Kingdom, Pages: 274 - 283,2003 

Software Engineering Conference, 2002. Ninth Asia- 
Pacific , vol., no.pp. 187- 194, 2002 
IT Professional , vo1.6, no.3pp. 43- 49, May-June 
2004 
Software Maintenance and Reengineering, 1999. 
Proceedings of the Third European Conference on , 
vol., no.pp.198-201, 1999 
Software. IEEE . vo1.17. no.5oo.96-101, SeplOct . . 
2000 
Software Engineering, IEEE Transactions on , vo1.31, 
no.9pp. 733- 753, Sept. 2005 

Software Metrics, 2004. Proceedings. 10th 
International Symposium on , vol., no.pp. 208- 219, 
14-16 Sept. 2004 

Information Reuse and Integration, Conf, 2005. IR1 - 
2005 IEEE International Conference on. . vol.. no.po. - . . 
66- 71, 15-17 Aug. 2005 
Software Maintenance, 1998. Proceedings. 
International Conference on . vol.. no.op.265-274, 16- . . 
20 Nov 1998 
Proceedinas of the 18th international conference on 
Software ;ngineering, Berlin, Germany, Pages: 323 - 
330,1996 
Lecture Notes in Computer Science, Volume 2559, 
Jan 2002, Page 4 



I I software product lines 

Acceptance Issues in Metrics Program 

Achieving industrial relevance with 
academic excellence: lessons from the 

Activity-based 00 business modeling 
and control 

1 26 1 A variability management process for 

30 1 Adootina a software securitv 

Edson Alves de Oliveira. 

I im;iovgment program . 
Adopting the SW-CMM in a small IT 
or anization 
Aggregating viewpoints for strategic 
software process improvement-a 

Agile software development in large 
organizations 

34 Aligning strategies: organizational, 
project, individual [IT governance] 

ami: a case study in promoting 

An architecture for integrating 
concurrency control into environment 
frameworks 
An early SPICE experience 

38 An empirical analysis of customer 
satisfaction for Intranet marketing 
systems 

39 An empirical analysis of productivity 
and quality in software products 

An empirical evaluation of the GIQIM 
method 

An empirical investigation of the key 
factors for success in sofiware process 
improvement 
An empirical study of groupware 
support for distributed software 
architecture evaluation process 

43 An Empirical Study of Software 
Process in Practice 

I 

44 An empirical study on the utility of 
formal routines to transfer knowledge 

I I and experience 

45 An evaluation of applying use cases to 
construct design versus validate design 

An evaluation of TQM and the 
techniques for successful 

An examination of the current state of 
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APÊNDICE G - Modelo de processo para realização de 
projetos-piloto 

Esta seção descreve de forma detalhada o processo definido para apoiar a realização 
(planejamento, execução e análise) de projetos-piloto. 

Objetivo 
Avaliar a efetividade de propostas de melhoria de processo de software através da realização 
de projetos-piloto. 

Insumo do Processo 
Proposta de melhoria de processos de software. 

Critérios de Entrada 
Proposta de melhoria contendo os objetivos de melhoria, os resultados esperados com a 
aplicação das ações de melhoria no(s) processo(s), a descrição detalhada das ações de 
melhoria e o contexto ao qual as melhorias se aplicam (tipo, tamanho e duração de projeto, 
paradigma e outras que forem necessárias). 

Produto do Processo 
Laudo de avaliação da proposta de melhoria de processos de software. 

Critério de Saída 
O laudo deve conter a identificação dos projetos-piloto envolvidos na avaliação, síntese 
quantitativa e parecer final devidamente justificado informando o resultado da avaliação da 
proposta de melhoria. 

Papéis envolvidos 
Grupo de Processo: Pessoas responsáveis pela definição e melhoria dos processos e ativos de 
processo da organização. 
Gerente do Projeto: Responsável pela condução das atividades dos projetos desenvolvidos 
pela organização. 
Equipe do Projeto: Pessoas que participam do projeto. Dentre eles: analistas, testadores, 
programadores, arquitetos de software, projetistas, dentre outros. 

Atividades 
1. Definir Piloto 
Esta primeira macroatividade consiste na identificação do piloto, definição dos objetivos, 
descrição das melhorias a serem avaliadas, definição de um plano de medição e declaração 
das expectativas para o projeto piloto. 

1 .I. Identificar Piloto 
Descrição: Identificar o piloto através de um nome que represente a mudança a ser 
testada no processo, informar o tipo de processo (padrão, especializado ou 
instanciado) que será submetido a mudança, determinar quantos projetos serão 
utilizados para testar a mudança, identificar qual o processo que será alterado, declarar 
o objetivo do piloto e quais os resultados esperados para a avaliação (expectativa 
geral). 
Artefatos Requeridos: Proposta de melhoria de processos de software. 
Critérios de Entrada: Proposta de melhoria contendo objetivos de melhoria, os 
resultados esperados com a aplicação das ações de melhoria no processo e a 
informação sobre o processo a ser modificado. 
Artefatos Produzido: Identificação do piloto 
Critérios de Saída: Todos os atributos relacionados a identificação do piloto devem ter 
sido declarados. 
Responsável: Grupo de Processo 
Participantes: Grupo de Processo 



1.2. Descrever Melhoria para Avaliação 
Descrição: Realizar o registro das ações de melhoria a serem realizadas no processo. 
Estas melhorias podem consistir na alteração de atividades (inclusão, alteração, 
exclusão ou reordenação), utilização de uma nova ferramenta de apoio ao 
desenvolvimento, utilização de novos métodos elou técnicas na execução de 
determinadas atividades, alteração ou inserção de novos roteiros. 
Artefatos Requeridos: Proposta de melhoria de processos de software 
Critérios de Entrada: A proposta de melhoria deve conter as mudanças que serão 
aplicadas no processo (ações de melhoria). 
Artefatos Produzidos: Lista das ações de melhoria que serão testadas nos projetos. 
Critérios de Saída: Ao menos uma ação de melhoria deve ser descrita. 
Responsável: Grupo de Processo 
Participantes: Grupo de Processo 
Pré-atividade: Identificar Piloto 

1.3. Elaborar Plano de Medição para Avaliação da Melhoria 
Descrição: Identificar os objetivos, questões e métricas para relacionadas a avaliação 
das melhorias no projeto piloto. As métricas selecionadas servirão a dois propósitos: 
mensurar os efeitos obtidos com a aplicação das alterações no processo e permitir o 
monitoramento de fatores mensuráveis que podem influenciar os resultados da 
avaliação. 
Artefatos Requeridos: Proposta de melhoria de processos de software 
Artefatos Produzidos: Plano de medição para avaliação da proposta de melhoria 
Critérios de Saída: O plano deve possuir ao menos uma métrica. 
Responsável: Grupo de Processo 
Participantes: Grupo de Processo 
Pré-atividade: Descrever Melhoria para Avaliação 

1.4. Registrar Expectativas da Avaliação 
Descrição: Para cada métrica responsável pela mensuração dos efeitos das 
mudanças no processo, estabelecer um valor que represente as expectativas relativas 
a aplicação das melhorias. Este valor pode ser obtido a partir da linha base da métrica 
na organização, das expectativas dos participantes (survey), benchmarking ou opinião 
de especialistas. A declaração das expectativas deve ser justificada, informando 
inclusive a fonte dos valores esperados para cada métrica. 
Artefatos Requeridos: Plano de medição para avaliação da proposta de melhoria. 
Critérios de Entrada: Possuir ao menos uma métrica identificada no plano de 
medição. 
Artefatos Produzidos: Expectativas da avaliação 
Critérios de Saída: Ao menos uma expectativa (valor para métrica, origem do valor e 
justificativa) deve ser declarada. 
Responsável: Grupo de Processo 
Participantes: Grupo de Processo 
Pré-atividade: Elaborar Plano de Medição para Avaliação da Melhoria 

2. Definir Diretrizes para Realização do Piloto 
A execução desta macroatividade resultará nas diretrizes que apoiaram a seleção do projeto a 
ser utilizado como piloto para avaliar a melhoria. Também está inclusa a atividade que apoiará 
a identificação dos fatores que podem exercer alguma influência durante a execução do projeto 
de forma a dificultar a avaliação quantitativa elou qualitativa das melhorias a serem testadas. 

2.1. Estabelecer Critérios para Seleção do Projeto 
Descrição: Estabelecer os critérios de seleção do projeto a ser utilizado como piloto e 
dos participantes da equipe do projeto. Há casos que a avaliação somente poderá ser 
realizada se o projeto apresentar uma determinada característica. Exemplo: se no 
processo de desenvolvimento de software foi inserida uma atividade que se aplica 
apenas ao desenvolvimento de softwares para web, o projeto-piloto deverá possuir tal 
característica. Um exemplo relativo aos critérios dos participantes: caso a organização 
queira avaliar o desempenho do grupo de trabalho com o uso de uma nova tecnologia, 



é necessário selecionar participantes que tenham o mesmo nível de conhecimento 
para a tecnologia anterior. 
Artefatos Requeridos: Proposta de melhoria de processos de software 
Critérios de Entrada: A proposta de melhoria deve identificar as características dos 
projetos (tamanho, esforço, tipo de equipe, experiência da gerência e outras que forem 
relevantes) ao qual a mudança do processo se aplica. Caso a proposta seja aplicável a 
qualquer tipo de projeto, é necessário declarar esta informação explicitamente. 
Artefatos Produzidos: Critérios para seleção do projeto 
Critérios de Saída: Ao menos um critério deve ter sido declarado, do contrário, a 
informação que a proposta se aplica a qualquer projeto deve ser explicitada. 
Responsável: Grupo de Processo 
Participantes: Grupo de Processo 
Pré-atividade: Registrar Expectativas da Avaliação 

2.2. Identificar Fatores de Influência 
Descrição: Identificar os fatores que podem influenciar direta ou indiretamente nos 
resultados esperados (expectativas) e identificar maneiras de isolar ou identificar seus 
efeitos, de forma a não influenciar na análise ou, ao menos, permitir a realização de 
uma análise qualitativa ciente da existência destes fatores. 
Artefatos Requeridos: Proposta de melhoria 
Artefatos Produzidos: Lista de fatores de influência 
Critério de Saída: Para cada fator identificado deverá existir observações sobre como 
o fator influencia os resultados, como identificar a ocorrência da influência e como 
tratar esta influência na análise. 
Responsável: Grupo de Processo 
Participantes: Grupo de Processo 
Pré-atividade: Estabelecer Critérios para Seleção do Projeto 

3. Elaborar Plano do Piloto 
Macroatividade que finaliza a etapa de planejamento e disponibiliza ao usuário o plano e as 
diretrizes para realização do piloto. 

3.1. Elaborar Plano para Realização do Piloto 
Descrição: Visualizar o plano e as diretrizes para realização do piloto. O plano para 
realização do piloto contém a concatenação de todos os artefatos gerados até esta 
atividade (identificação do piloto, ações de melhoria, plano de medição, expectativas da 
avaliação, critérios para seleção dos projetos-piloto e a lista de fatores de influência). 
As diretrizes para realização do piloto contêm informações, um passo-a-passo, que irão 
orientar o gerente de projeto a planejar e executar o projeto para que as ações de 
melhoria sejam avaliadas durante a execução do(s) projeto(s) que servirá(ão) de piloto. 
Artefatos Requeridos: Identificação do piloto, lista das ações de melhoria que serão 
testadas nos projetos, plano de medição para avaliação da proposta de melhoria, 
expectativas da avaliação, critérios para seleção do projeto, lista de fatores que podem 
influenciar nos resultados da avaliação. 
Artefatos Produzidos: Plano do piloto, diretrizes para realização do piloto. 
Responsável: Grupo de Processo 
Participantes: Grupo de Processo 
Pré-atividade: Estabelecer Critérios para Seleção do Projeto 

4. Preparar para Executar Projeto-Piloto 
Consiste na associação do projeto ao piloto e na preparação para realização do projeto-piloto 
conforme as diretrizes para realização do piloto. 

4.1. Associar Projetos ao Piloto 
Descri@io: Formalizar a associação dos projetos ao piloto, caracterizando-os como 
projetos-piloto. 
Artefatos Requeridos: Diretrizes para realização do piloto. 
Critérios de Entrada: Os critérios estabelecidos para seleção dos projetos-piloto 
devem ser atendidos pelos projetos. 
Artefatos Produzidos: Registro de comprometimento com a execução do piloto 



Critérios de Saída: O registro de comprometimento deve explicitar se o projeto atende 
integralmente ou parcialmente os critérios definidos para seleção do projeto-piloto. 
Caso o atendimento seja parcial é necessário interagir com o Grupo de Processo para 
verificar se há algum impedimento a associação do projeto ao piloto. 
Responsável: Gerente do Projeto 
Participantes: Gerente do Projeto 
Pré-atividade: Visualizar Plano para Realização do Piloto 

4.2. Preparar para execução 
Descrição: Planejar o plano do processo para o projeto de forma a contemplar as 
ações de melhoria a serem testadas, preparar a equipe para realizar as ações de 
melhoria, incluir no planejamento do projeto todos os recursos necessários para 
garantir a execução adequada das ações de melhoria e preparar o ambiente para 
execução do projeto-piloto. 
Artefatos Requeridos: Diretrizes para realização do piloto. 
Critérios de Entrada: Os critérios estabelecidos para seleção dos projetos-piloto 
devem ser atendidos pelos projetos. 
Artefatos Produzidos: Plano do processo para o projeto, planolregistro de 
treinamento (se pertinente) e plano do projeto. 
Critérios de Saída: O plano do processo para o projeto deve contemplar todas as 
ações de melhoria prescritas nas diretrizes. 
Responsável: Gerente do Projeto 
Participantes: Gerente do Projeto 
Pré-atividade: Visualizar Plano para Realização do Piloto 

5. Executar projetos-piloto 
A equipe do projeto executa as atividades previstas no plano do processo, inclusive as que 
constituem a proposta de melhoria. Em seguida, ou concomitantemente, as medidas são 
coletadas e depositadas na base de medições. 

5.1. Executar Proposta de Melhoria 
Descrição: Executar as ações de melhoria descritas na proposta de melhoria e que 
constam no plano do processo para o projeto. 
Artefatos Requeridos: Plano do processo para o projeto 
Responsável: Equipe do projeto 
Participantes: Equipe do projeto 
Pré-atividade: Preparar para execução 

5.2. Coletar medidas 
Descrição: Coletar todas as medidas relacionadas as métricas contidas no plano de 
medição do projeto (inclui todas as métricas listadas nas diretrizes para realização do 
piloto). 
Artefatos Requeridos: Plano de medição do projeto-piloto 
Artefatos Produzidos: Medidas para a base de medição 
Responsável: Grupo de Processo 
Participantes: Grupo de Processo 
Pré-atividade: Executar Proposta de Melhoria 

6. Monitorar Piloto 
0 s  projetos-piloto são monitorados com o intuito de acompanhar o progresso com relação a 
execução das ações de melhoria e das atividades de coleta das medidas associadas as 
métricas definidas no plano de medição do piloto. Reuniões de avaliação são realizadas para 
capturar as opiniões dos participantes dos projetos-pilotos e identificar os fatores que estão 
afetando ou afetaram em algum momento a execução da proposta de melhoria. 

6.1. Monitorar Projetos-Piloto 
Descrição: Verificar se o plano do processo para o projeto está sendo seguido e 
observar a situação das ações de melhoria durante a execução do projeto. Durante a 
monitoração é interessante observar o comportamento da equipe e registrar as 



impressões relacionadas a execução das ações de melhoria (dificuldades encontradas, 
resistência dos participantes etc.). 
Artefatos Requeridos: Plano do processo para o projeto 
Critérios de Entrada: As ações de melhoria do plano do piloto devem constar no plano 
do processo para o projeto. 
Artefatos Produzidos: Observações relevantes sobre a execução do projeto-piloto 
Responsável: Grupo de Processo 
Participantes: Grupo de Processo 
Pré-atividade: Preparar para execução 

6.2. Conferir Medições dos Projetos-Piloto 
Descrição: Verificar se todas as medições estão sendo realizadas e se estão de 
acordo com os procedimentos de coleta para cada métrica contida no plano de 
medição. 
Artefatos Requeridos: Plano do piloto (contém o plano de medição para avaliação da 
proposta de melhoria) 
Artefatos Produzidos: Observações relevantes sobre a coleta das medidas (se 
pertinente). 
Responsável: Grupo de Processo 
Participantes: Grupo de Processo 
Pré-atividade: Monitorar Projetos-Piloto 

6.3. Realizar Reunião de Avaliação 
Descrição: Obter uma avaliação da equipe quanto a utilidade das ações de melhoria 
para o projeto e registrar outros fatores que exercem influência na realização das 
atividades do projeto e no resultado das medições. Esta reunião pode ser executada ao 
final da execução das ações de melhoria, ao final do projeto elou sempre que for 
interessante coletar informações sobre a utilidade da proposta de melhoria. 
Artefatos Requeridos: Lista de fatores de influência 
Artefatos Produzidos: Avaliação da equipe do projeto. 
Responsável: Grupo de Processo 
Participantes: Grupo de Processo, Equipe do Projeto 
Pré-atividade: Preparar para execução 

7. Analisar Resultados dos Projetos-Piloto 
A macroatividade visa computar e comparar as medidas coletadas com as expectativas 
declaradas no plano do piloto para verificar quantitativamente o resultado obtido com a 
realização do piloto e realizar análise qualitativa considerando os fatores que influenciaram os 
resultado e a opinião dos participantes dos projetos-piloto. 

7.1. Ratificar Fatores de Influência 
Descrição: Identificar os fatores que influenciaram os resultados dos projetos e como 
anular as influências na análise dos resultados. 
Artefatos Requeridos: Lista de fatores de influência, avaliação da equipe do projeto. 
Artefatos Produzidos: Lista de fatores que influenciaram os resultados 
Critérios de Saída: Todos os fatores devem ter sido analisados 
Responsável: Grupo de Processo 
Participantes: Grupo de Processo 
Pré-atividade: Realizar reunião de avaliação 

7.2. Realizar Análise Quantitativa 
Descrição: Agregar os dados e analisar o resultado quantitativo obtido em cada 
projeto-piloto com relação as expectativas. 
Artefatos Requeridos: Base de medições, plano do piloto (contêm as expectativas da 
avaliação). 
Critérios de Entrada: Todos os projetos-piloto devem ter executado as ações 
descritas nas propostas de melhoria. A conferência da medição deve ter sido feita para 
todos os projetos-piloto. 
Artefatos Produzidos: Análise quantitativa do piloto 



Critérios de Saída: Um parecer preliminar da avaliação deve ser emitido considerando 
apenas os dados quantitativos. 
Responsável: Grupo de Processo 
Participantes: Grupo de Processo 
Pré-atividade: Conferir Medições dos Projetos-Piloto 

7.3. Realizar Análise Qualitativa 
Descrição: Emitir um parecer final a respeito da avaliação considerando o resultado da 
análise quantitativa, os fatores que influenciaram os resultados e a avaliação da equipe 
do projeto. 
Artefatos Requeridos: Plano do piloto, análise quantitativa do piloto, lista de fatores 
que influenciaram os resultados e avaliação da equipe do projeto. 
Artefatos Produzidos: Análise qualitativa do piloto. 
Critérios de Saída: A análise deve apresentar um parecer sobre a efetividade da 
proposta de melhoria com relação a expectativa geral declarada para o piloto. 
Responsável: Grupo de Processo 
Participantes: Grupo de Processo 
Pré-atividade: Realizar Análise Quantitativa 

8. Finalizar Piloto 
A finalização do piloto consiste na elaboração do laudo contendo os resultados obtidos com o 
piloto, reunião dos artefatos incorporação a base de ativos e no registro das lições aprendidas. 

8.1. Elaborar Laudo de Avaliação 
Descrição: Concatenar e formatar os dados em um único documento contendo o 
parecer a respeito da avaliação da efetividade da proposta de melhoria. 
Artefatos Requeridos: Análise quantitativa e análise qualitativa do piloto 
Artefatos Produzidos: Laudo de avaliação do piloto 
Critérios de Saída: O laudo deve indicar o parecer da avaliação e os dados que 
balizaram a decisão. 
Responsável: Grupo de Processo 
Participantes: Grupo de Processo 
Pré-atividade: Realizar Análise Qualitativa 

8.2. Registrar Lições Aprendidas 
Descrição: Agregar os dados e analisar o resultado quantitativo obtido em cada 
projeto-piloto com relação as expectativas. 
Artefatos Requeridos: Plano do piloto, análise quantitativa do piloto, lista de fatores 
que influenciaram os resultados, avaliação da equipe do projeto, análise qualitativa e 
laudo de avaliação. 
Critérios de Entrada: Laudo com o parecer final do piloto 
Artefatos Produzidos: Registro de lições aprendidas e ativos de processo. 
Critérios de Saída: Lições aprendidas registradas e artefatos incorporados a base de 
ativos da organização. 
Responsável: Grupo de Processo 
Participantes: Grupo de Processo 
Pré-atividade: Elaborar Laudo de Avaliação 



ANEXO I - Notação para Modelagem de Processos 

A linguagem para modelagem de processos organizacionais foi proposta por 

VILLELA (2004) e é composta de elementos gráficos que podem ser do tipo área 

(Tabela A1.3), objeto (Tabela A l . l )  ou ligação (Tabela A1.4), onde uma ligação 

estabelece uma relação entre dois objetos e uma área agrupa objetos, definindo um 

contexto para os mesmos. Objetos ainda permitem adornos (Tabela A1.2), utilizados 

para representar explicitamente características dos objetos. A seguir, cada elemento 

da linguagem é brevemente apresentado. 

Objeto 
Processo 

Evento 

Estado Inicial 

Estado Final 

Conhecimento 
Explícito 

Conhecimento 
Implícito 

Comunicação 

Objeto referente ao conceito de mesmo nome definido na 
ontologia de organização (seção 5.7). 

Atributos Especiais: Origem (Interno, Externo) 

Objeto que representa um acontecimento no ambiente que 
provoca o início ou fim de um processo. A notação é 
proveniente do produto comercial de workflow ARIS ToolSet. 
Objeto que representa um pessoa, agente ou unidade 
~rganizacional. Estes conceitos encontram-se definidos na 
ontologia de organização. A notação foi utilizada para 
representação dos workflows básicos do Rational Unified 
Process. 

Objeto referente ao conceito de mesmo nome definido na 
ontologia de organização. A notação foi utilizada para 
representação dos workflows básicos do Rational Unified 
Process. 

Tabela A I  .I 
Uotação 

Atributos Especiais: Origem (Interna, Externa) 
Granularidade (Elementar ou Com~osta) 

- Definição e Notação dos Objetos 
Definição 
I 

I 

-- 
I 

I 
-1 

I 

I 

I 

I 

I 
- 

1 

I 

I 

I 

-- 
I 

I 

I 

-- 
I 

I 

I 

-- 

-- 

-- 

v 

Objeto puramente notacional, proveniente dos diagramas de 
estado e que indica onde é iniciado o fluxo de atividades que 
definem um processo ou uma atividade composta 

Objeto puramente notacional, proveniente dos diagramas de 
estado e que indica onde é encerrado o fluxo de atividades 
que definem um processo ou uma atividade composta 

Objeto que representa um conhecimento que pode ser 
expresso em palavras e números e ser facilmente transmitido 
e compartilhado. 

Objeto que representa um conhecimento que é altamente 
pessoal e difícil de formalizar, o que o torna também difícil de 
ser compartilhado. 

Objeto que representa a comunicação de dados ou 
informações a partir da, ou para a, execução de uma 
atividade. A comunicação pode ser verbal ou escrita e 
exemplos são e-mail e fax. 



Objeto 
Repositório 
(Meio Magnético) 

Arquivo 
(Local Físico) 

Documento 

Componente de 
Hardware 

Componente de 
Software 

Peça 

Matéria-prima 

Bem 

Nota Explicativa 

Objeto 
Processo 

Atividade 

Operação Lógica 

Objeto que representa um meio magnético para o 
armazenamento de dados e informações. A notação é 
proveniente do produto comercial de workflow ARIS ToolSet. 

Objeto que representa um local físico para armazenamento 
de documentos e comunicações escritas. 

Objeto referente ao conceito de mesmo nome definido na 
ontologia de organização. A notação é proveniente do 
produto comercial de workflow ARIS ToolSet. 

Objeto referente ao conceito de mesmo nome definido na 
ontologia de organização. A notação é baseada na notação 
de componente da UML. 

Objeto referente ao conceito de mesmo nome definido na 
ontologia de organização. A notação é baseada na notação 
de componente da UML. 

Objeto referente ao conceito de mesmo nome definido na 
ontologia de organização. 

Objeto referente ao conceito de mesmo nome definido na 
ontologia de organização. 

-- 

Objeto referente ao conceito de mesmo nome definido na 
ontologia de organização. A notação fornecida pode ser 
substituída por uma mais significativa para o objeto específica 
do modelo como, por exemplo, o logotipo do software. 

Atributos Especiais: Tipo (Usufruto, Software, Hardware e 
Equipamento de Produção) 

Objeto que permite que notas explicativas sejam adicionadas 
ao modelo. 

Atributos Especiais: Texto 

Tabela A1.2 - Definiç 
Jotação com Adornos 
n 

e Notação dos Adornos 
Definição dos Adornos 
Adorno que indica que o processo é externo, ou 
seja, que é executado por outra organização. 

(a) Adorno que indica que a atividade é composta, o 
que significa que ela pode ser decomposta em 
sub-atividades; 
(b) Adorno que indica que a atividade é externa, ou 
seja, que é executada por outra organização. 

(a) Adorno que indica a operação Iógica E; 
(b) Adorno que indica a operação Iógica OU; 
(c) Adorno que indica a operação Iógica OU 
Exclusivo. 



Tabela A1.3 - Definição e Notação das Áreas 
Objeto I Notação ( Definição 
Grupo de 
Processos 

I I , I Área que agrupa processos relacionados. 

Área de Ator Área que agrupa atividades executadas por um ator 
ou grupo de atores. O ator ou o grupo de atores 
também precisa estar contido na área. 

Obieto 
Fluxo de Controle 

Fluxo de 
EntradalSaida 

Ligação Não 
Direcionada 

Ligação para Nota 
Explicativa 

Ligação que indica a passagem de controle do objeto origem 
para o objeto destino. O c1 e o c2 indicados na notação são 
os rótulos das condições estabelecidas para que a passagem 
de controle ocorra. 

Afribufo Especial: Condição, formada por rótulo e descrição 

Ligação que estabelece um insumo (se o fluxo é de entrada) 
ou um produto de uma atividade (se o fluxo é de saída). 
Quando o objeto de origem ou destino é um armazenador 
(repositório ou arquivo), a notação pode incluir os rótulos das 
informações trafegadas, existindo, então, um atributo especial. 

Tabela A1.4 - 
Notação 

Afribufo Especial: Informação, formada Dor rótulo e descricão 

Definição e Notação das Ligações 
Definição 

- 

Ligação que não indica passagem de controle nem estabelece 
insumos e produtos para uma atividade, sendo utilizada para 
conectar bens de produção (software, hardware e 
equipamentos) utilizados como recursos para execução das 
atividades e para conectar eventos que atuam sobre 
processos, provocando o seu início ou fim. No segundo caso, 
um atributo especial é definido. 

Afributo Especial: Papel do Evento (Iniciador, Terminador) 

Ligação que estabelece que uma nota explicativa é referente a 
um elemento do modelo. 



ANEXO II - Plano para realização do piloto elaborado 
pela BL lnformática 

0 Plano para Realização d o  Piloto 
.cl- BL informática 

Plano para Realização do Piloto Avaliação da utilização do 
processo de 4 fases em projetos pequenos 

1. IDENTIFICAÇÃO DO PILOTO 

Nome d o  Piloto:Avaliação da utilização do processo de 4 fases em projetos pequenos 
Situação:Não executado 
Propósito:Verificar se a redução do número de fases do processo de desenvolvimento 
propicia a redução do custo da qualidade em projetos pequenos. 
Processo: Processo Padrão 
Expectat iva Geral: O custo final do projeto não ultrapassar seis por cento do estimado, 
conforme previsto nos critérios orçamentários definidos na política organizacional. 
Espera-se reduzir em dez por cento o custo da qualidade (esforço do GC e do GQPP). 
Sugestão d o  Número  d e  Pro je tos  para  Real izar o Piloto: 1 
Número  d e  Pro je tos  Associados: O 

2. MELHORIA A SER AVALIADA 

1. Ação d e  me1horia:Redução do número de fases do processo de 
desenvolvimento de sete para quatro fases. A Elicitação, Análise e Projeto do 
Sistema (fase 2) e atividades complementares de planejamento da fase 3 
foram antecipadas para fase 1; As atividades de preparação para integração 
e integração do software e sistema (fases 5 e 6) foram concatenadas em 
uma única fase. 

Objetivo: D im inu i r  o Custo d a  Qual idade (Esforco GC e GQPP) 

Questão: Qual  o custo da qual idade (esforco) d o  GC? 

Métrica:Esforco do GC 
Mnem6nico:EGC 
Atomicidade:AtÔmica 
Unidade d e  medida:horas 
Valor  base:0.00 
Procedimento análise:Analise ao final do projeto 
Descrição:Analisar ao final do projeto se o custo da qualidade esforco do GC 
diminuir em relacao aos projetos anteriores. 
Forma apresentação:Gráfico de barras 
Formato apresentação data: m/Y 
Procedimento co1eta:MANUAL 
Descriçao:A Coleta e feita manualmente ao final do projeto pelo Gerente do 
Projeto 
Tipo:Manual 
Tipo Entidade:projeto 



Questão: Qual  o cus to  d a  qual idade (esforco) d o  GQPP? 

2. Métrica:Esforco do GQPP - Custo da qualidade do GC com relação ao esforço 
demandado pelas atividades de gerência de configuração 
Mnem6nico:EGQPP 
Atomicidade:AtÔmica 
Unidade d e  medida:horas 
Valor  base:0.00 
Procedimento análise:Analise Mensal 
Descrição:Analisar ao final do projeto se o custo da qualidade esforco do GQPP 
diminuir em relacao aos projetos anteriores. 
Forma apresentação:Gráfico de barras 
Formato apresentação data: m/Y 
Procedimento co1eta:MANUAL 
Descrição:A coleta e feita manualmente pelo gerente do projeto ao final do 
projeto 
Tipo:Manual 
Tipo Entidade:projeto 

Questão: Qual  o percentual  d e  reducao d o  esforco d o  GC? 

Métrica:Percentual do esforco do GC - Custo da qualidade do GC com relação 
ao esforço demandado pelas atividades de gerência de configuração 
Mnem6nico:PEGC 
Atomicidade:Não atômica 
Equação calculo:EGC/ERP 
Unidade d e  medida:% 
Valor  base:0.00 
Composição d a  métr ica: 

1. Esforço real do projeto (ERP) 
Procedimento análise:Analise ao final do projeto 
Descrição:Ao final do projeto sera analisado o percentual de esforco do GC em 
relacao ao esforco real do projeto. 
Forma apresentação:Gráfico de barras 
Formato apresentação data:m/Y 
Procedimento co1eta:MANUAL 
Descrição:Ao final do projeto o Gerente de projeto e responsvel por coletar o 
percentual do esforco do GC. 
Observação: 
Tipo:Manual 
Tipo Entidade:projeto 

Questão: Qual  o percentual  d e  reducao d o  esfroco d o  GQPP? 

4. Métrica:Percentual de esforco do GQPP - 
Mnem6nico:PEGQPP 
Atomicidade:AtÔmica 



Equação cálculo:EGQPP/ERP 
Unidade d e  medida:% 
Valor  base:5.00 
Composição d a  métr ica: 

1. Esforço real do projeto (ERP) 

Procedimento análise:Analise ao final do projeto 
Descrição:Ao final do projeto sera analisado o percentual de esforco do GC em 
relacao ao esforco real do projeto. 
Forma apresentação:Gráfico de barras 
Formato apresentação data: m/Y 
Procedimento coleta:AUTOMATICO 
Tipo:Automático do repositório do projeto 
Tipo Entidade: projeto 

Objet ivo: Moni to rar  o processo Gerência d e  Requisi tos 

Questão: Qual  a estabi l idade dos requis i tos após sua aprovação? 

5. Métrica:NÚmero de Requisitos Alterados 
Descrição:NÚmero de requisitos aprovados que sofreram alterações ao longo 
do projeto. 
Mnem6nico:NRA 
Atomicidade:AtÔmica 
Forma apresentação:Gráfico de barras 
Formato apresentação data : m/Y 
Procedimento coleta:Manual 
0bservação:Esta métrica só pode ser coletada após aprovação dos requisitos 
na fase 2 
Tipo: Manual 
Tipo Entidade: projeto 

6. Métrica:NÚmero de Requisitos Novos 
Descrição:número de novos requisitos após a aprovação na fase 2. 
Mnem6nico:NRN 
Atomicidade:AtÔmica 
Forma apresentação:Gráfico de barras 
Formato apresentação data : m/Y 
Procedimento co1eta:Manual 
Descrição: 
0bservação:Esta métrica só pode ser coletada após aprovação dos requisitos 
na fase 2 
Tipo:Manual 
Tipo Entidade: projeto 

Métrica:NÚmero de Requisitos Excluídos 
Descrição:nÚmero de requisitos que foram excluídos após a aprovação na 
fase 2. 
Mnem6nico:NRE 
Atomicidade:AtÔmica 
Unidade d e  medida: 
nn- vclIor bases0.00 
Procedimento análise: 
Descrição: 
Forma apresentação : Gráfico de barras 
Formato a~resentacão data: m/Y 



Procedimento coleta:Manual 
Descrição: 
0bservação:Esta métrica só pode ser coletada após aprovação dos requisitos 
na fase 2 
Tipo: Manual 
Tipo Entidade: projeto 

Métrica:Estabilidade dos requisitos aprovados (ERA) 
Descrição:Apresenta o número de alterações ocorridas nos requisitos após 
sua aprovação. É a soma do número de requisitos alterados após a aprovação, 
número de requisitos adicionados e número de requisitos excluídos. 
MnemÔnico:ERA 
Atomicidade:Não atômica 
Equação cálculo:NRA+NRN+NRE 
Unidade d e  medida: 
Valor  base:0.00 
Composição d a  métr ica: 

Número de Requisitos Alterados 
Número de Requisitos Novos 
Número de Requisitos Excluídos 

Procedimento análise:Análise Mensal 
Descrição:apÓs a aprovação dos requisitos, mensalmente será contado o 
número de vezes que um requisito aprovados sofreu alterações, o número de 
requisitos novos e o número de requisitos excluídos. A soma desses três 
valores indicará a estabilidade dos requisitos no mês. O valor obtido para a 
estabilidade dos requisitos será, então, comparado com os valores dos meses 
anteriores. A meta é diminuir o número de alterações de requisitos ao longo 
do projeto, caso o valor atual seja maior ou igual ao valor anterior, abrir uma 
RNACP para analisar as causas e criar ações corretivas e/ou preventivas. 
Forma apresentação:Gráfico de barras 
Formato apresentação data: m/Y 
Procedimento coleta:Automático 
Descrição:As métricas são derivadas automaticamente a partir de valores 
registrados no Ambiente TABA. 
Observação: Responsável : Líder do Projeto; Quando coletar: mensalmente, 
após a aprovação dos requisitos na fase 2. 
Tipo:Automático do repositório do projeto 
Tipo Entidade: projeto 

Formato amesentacão data : m/Y 

Objetivo: Moni to rar  o processo Moni toração e Contro le d o  Pro je to  

Questão: Com relação ao  t rabalho j á  executado e seu  custo, quan to  
devo gastar? 

Métrica:BAC 
Descrição:Custo Previsto para o Projeto 
MnemÔnico:BAC 
Atomicidade:AtÔmica 
Unidade d e  medida:R$ 
Va lor  base:0.00 
Procedimento análise: 
Descrição: 
Forma apresentação:Grafico de barras 



Procedimento coleta:Coletar do repositório do projeto no SGP 

10. Métrica:CPI 
~escr ição: Índice de desempenho de Custo 
Mnem8nico:CPI 
Atomicidade:Não atômica 
Equação cálculo:EV/AC 
Unidade d e  medida:R$ 
Valor  base:0.00 
Composição d a  métr ica: 

1. Valor Orçado para o Trabalho Realizado 
2. AC 

Procedimento análise:Análise Mensal 
Descrição:Mensalmente será analisada o índice de desempenho de custo do 
projeto no momento da confecção do 20 Relatório de Monitoração e Controle. 
Este índice deve estar entre 0,85 e 1/15. Se a métrica ficar fora da meta, abrir 
uma RNACP para analisar as causas e criar ações corretivas e/ou preventivas. 
Forma apresentação:Gráfico de barras 
Formato apresentação data : m/Y 
Procedimento co1eta:Coletar do repositório do projeto no SGP 
Descrição:As métricas são derivadas automaticamente a partir de valores 
registrados no SGP e atualizadas manualmente no Ambiente TABA. 
Observação: 
Tipo:Automático do repositório do projeto 
Tipo Entidade: projeto 
Atributo Entidade: 
Agrupar por: 
Tipo Entidade Agregada: 
Regras : 

11. Métrica:EAC 
Descrição:Estimativa de Custo ao final do projeto 
Mnem6nico:EAC 
Atomicidade:AtÔmica 
Equação cálculo:BAC/CPI 
Unidade d e  medida: 
Va lor  base:0.00 
Composição d a  métr ica: 

1. BAC 
2. CPI 

Procedimento análise:Análise Mensal 
Descrição:mensalmente será analisada o custo estimado para conclusão do 
projeto. O custo estimado para conclusão do projeto deve ser comparado com 
o tempo e custo planejado do projeto segundo a última baseline aprovada pelo 
cliente. O custo estimado pode ser no máximo 15maior ou menor que o custo 
planejado. Se a métrica ficar fora da meta, abrir uma RNACP para analisar as 
causas e criar ações corretivas e/ou preventivas. 
Forma apresentação:Gráfico de barras 
Formato apresentação data : m/Y 
Procedimento coleta:Coletar do repositório do projeto no SGP 
Descrição:As métricas são derivadas automaticamente a partir de valores 
registrados no SGP e atualizadas manualmente no Ambiente TABA. 
Observacão : 



Tipo:Automático do repositório do projeto 
Tipo Entidade: projeto 

12. Métrica:AC 
Descrição:Custo Atual do Projeto 
Mnem6nico:AC 
Atomicidade:AtÔmica 
Unidade d e  medida: 
Va lor  base:0.00 
Procedimento análise: 
Descrição: 
Forma apresentação : Gráfico de barras 
Formato apresentação data : m/Y 
Procedimento coleta:Coletar do Repositório do projeto no SGP 

13. Métrica:CV 
Mnem6nico:CV 
Atomicidade:Não atômica 
Equação cálculo:EV-AC 
Unidade d e  medida:R$ 
Valor  base:0.00 
Composição d a  métr ica: 

1. Valor Orçado para o Trabalho Realizado 
2. AC 

Procedimento aná1ise:Análise Mensal 
Descrição:mensalmente será analisada se custo do projeto foi ultrapassado. 
Se a variação do custo for negativa o projeto está com os custos 
ultrapassados. Deve ser criado uma RNACP somente se o índice de custo (CPI) 
estiver fora da meta. 
Forma apresentação:Gráfico de barras 
Formato apresentação data: m/Y 
Procedimento coleta:Coletar do repositório do projeto no SGP 
Descrição:As métricas são derivadas automaticamente a partir de valores 
registrados no Ambiente TABA. 
Observação: Responsável : Gerente do Projeto. Quando coletar: 
quinzenalmente 
Tipo:Automático do repositório do projeto 
Tipo Entidade:projeto 

Mnem6nico:EACTC 
Atomicidade:Não atômica 
Equação cálculo:(BAC-AC)/CPI+AC 
Unidade d e  medida:R$ 
Va lor  base:0.00 
Composição d a  métr ica: 

BAC 
AC 
CPI 

Procedimento análise:Análise Mensal 
Descrição: mensalmente será analisada se é válido para empresa aplicar ações 
corretivas. Caso o custo total do ~ r o i e t o  aanho com as acões corretivas seia 



menor ou igual ao custo das ações corretivas é melhor manter o índice de 
performance atual. A RNACP deve ser aberta caso o procedimento de análise 
do EACTC não tenha atingido sua meta. 
Forma apresentação:Gráfico de barras 
Formato apresentação data: m/Y 
Procedimento coleta:Coletar do repositório do projeto no sgp 
Descrição:As métricas são derivadas automaticamente a partir de valores 
registrados no Ambiente TABA. 
Observação : 
Tipo: Manual 
Tipo Entidade: projeto 

15. Métrica:Valor Orçado para o Trabalho Realizado 
~escr ição:É o valor resultante percentual realizado de todas as solicitações 
cadastradas no SGP (PRlT) aplicado ao custo total do projeto (BAC). 
Mnem6nico:EV 
Atomicidade:Não atômica 
Equação cálculo:PRlT*BAC 
Unidade d e  medida:R$ 
Valor  base:0.00 
Composição d a  métr ica: 

1. P RTT 
2. BAC 

Procedimento análise: 
Descrição: 
Forma apresentação:Gráfico de barras 
Formato apresentação data: m/Y 
Procedimento coleta: 
Descrição:As métricas são derivadas automaticamente a partir de valores 
registrados no Ambiente TABA. 
Observação: 
Tipo:Automático do repositório do projeto 
Tipo Entidade: projeto 
Atributo Entidade: 
Agrupar por: 
Tipo Entidade Agregada: 
Regras: 

4. EXPECTATIVAS DA AVALIAÇÃO 

1. Percentual do  esforco do GC 
Expectativa:Menor ou igual a 5 (O/O) 

Justificativa:Atualmente foi observado que o esforco do GC tem superado os 
5verificados nos processos de nivel 2, com a inclusao do processos de nivel 3. 
Foram realizadas melhorias neste processo, reduzindo o numero de fases sem 
excluir a quantidade de artefatos verificados. A expectativa e que este valor fique 
menor ou igual ao constatado no processo de nivel 2. 

2. Percentual de  esforco do  GQPP 
Expectativa:Menor ou igual à 10 (%) 
Justificativa:Atualmente foi observado que o esforco do GQPP tem superado os 
5verificados nos processos de nivel 2, com a inclusao do processos de nivel 3. 



Foram realizadas melhorias neste processo, reduzindo o numero de fases sem 
excluir a quantidade de artefatos verificados. A expectativa e que este valor fique 
menor ou igual ao constatado a 10, ja que a organizacao, considera aceitavel o 
teto de 15 O/O do esforco do projeto para as atividades de qualidade do GC e do 
GQPP. 

3. Percentual  d e  excedido para  o cus to  d o  p ro je to  d a  u l t ima  basel ine 
Expectativa:Menor ou igual a 6 (?h) 
Justif icativa:O criterio orcamentário estabelecido pela organizacao de 6 O/O deve 
também ser possível nos projetos pequenos utilizando este processo de 4 fases. 

5. CRITÉRIOS PARA SELEÇÃO DO PROJETO 

Paradigma: Estruturado; Or ientado a Objetos; 
Tamanho do Projeto: Pequeno (c2500 homem/hora); 
Complexidade do Projeto: Baixa; Média; 
Nível de Experiência da Gerência: Médio; 
Experiência da Equipe em Engenharia de Software: Média; 
Experiência da Equipe com a Tecnologia: Média; 

6. FATORES QUE PODEM INFLUENCIAR A AVALIAÇÃO 

1. Equipe d e  desenvo lv imento  indisponível  
Como identif icar:Se as pessoas previstas incialmente foram substituidas. 
Como influencia:Caso a pessoa alocada fique indisponivel e a outra pessoa 
precise ser treinada ou auxiliada podem implicar no aumento do esforco do 
projeto e do custo da qualidade. 
Como tratar:Contratar profissional externo com as mesmas habilidades para 
realizar as tarefas afetadas. 



ANEXO III - Diretrizes para realização do piloto na BL 
Informática 

O 
BL Informática 

Diretrizes para Realização do Piloto 

Diretrizes para Realização do Piloto 'Avaliação da utilização do 
processo de 4 fases em projetos pequenos' 

O objetivo deste documento é fazer com que as ações de melhoria que estão sendo 
avaliadas sejam aplicadas adequadamente no projeto. Seguir as diretrizes é imprescindível 
para fazer com as avaliações das ações de melhoria sejam realizadas corretamente. 

Caso o projeto esteja sendo utilizado para realizar mais de um piloto, siga as 
diretrizes em paralelo, executando o passo 1 em todas as diretrizes e depois o 
passo 2 e assim sucessivamente. 

Siga os passos a seguir: 

Com base nas informações que você possui sobre o projeto, verifique se ele 
corresponde aos critérios listados a seguir: 

Paradigma: Estruturado; Orientado a Objetos; 
Tamanho do Projeto: Pequeno (c2500 homem/hora); 
Complexidade do Projeto: Baixa; Média; 
Nível de Experiência da Gerência: Médio; 
Experiência da Equipe em Engenharia de Software: Média; 
Experiência da Equipe com a Tecnologia: Média; 

Se o seu projeto NÃO corresponde aos critérios, repasse esta informação ao grupo 
de processo. Do contrário, continue seguindo as diretrizes. 

ASSOCIE O SEU PROJETO AO PILOTO 

Ao informar o nome do projeto e o escopo, na tela de cadastro de projetos no 
AdaptPro, clique na opção 'Associar Piloto' e selecione o piloto Avaliação da 
utilização do processo de 4 fases em projetos pequenos 

Certifique-se que o processo para o projeto será contemplado com as alterações 
descritas a seguir: 

1. Ação de me1horia:Redução do número de fases do processo de 
desenvolvimento de sete para quatro fases. A Elicitação, Análise e Projeto do 
Sistema (fase 2) e atividades complementares de planejamento da fase 3 
foram antecipadas para fase 1; As atividades de preparação para integração 
e integração do software e sistema (fases 5 e 6) foram concatenadas em 
uma única fase. 

Caso seja necessário, realize a adaptação do processo para o projeto na ferramenta 
AdaptPro, na atividade 'Planejar Processo > Incluir/Excluir Atividades'. 

TREINE A EQUIPE 



Analisando as ações de melhoria, verifique os conhecimentos e habilidades 
necessárias para garantir que as ações de melhoria sejam executadas de forma 
adequada. Caso seja pertinente, planeje e execute o treinamento necessário para 
equipe. 

5. PLANEJE E GERENCIE OS RISCOS AO PROJETO 

Além dos riscos inerentes a execução do projeto, outros fatos podem influenciar nos 
resultado do projeto e, consequentemente, a avaliação das ações de melhoria. 
Portanto, trate os fatos a seguir como riscos ao projeto incluindo-os no plano de 
riscos e gerenciando-os a medida que o projeto é executado. 

1. Equipe d e  desenvolv imento indisponível  
Como identificar:Se as pessoas previstas incialmente foram substituidas. 
Como influencia:Caso a pessoa alocada fique indisponivel e a outra pessoa 
precise ser treinada ou auxiliada podem implicar no aumento do esforco do 
projeto e do custo da qualidade. 
Como tratar:Contratar profissional externo com as mesmas habilidades para 
realizar as tarefas afetadas. 

6. INCLUA MÉTRICAS NO PLANO DE MEDIÇÃO NO PROJETO 

O plano de medição apresentado a seguir deve integrar o plano de medição do 
projeto. A inclusão destas métricas no plano de medição e a coleta adequada das 
medidas são determinantes para o sucesso da avaliação. 

Objet ivo: D iminu i r  o Custo d a  Qual idade (Esforco GC e GQPP) 

Questão: Qua l  o custo d a  qual idade (esforco) d o  GC? 

2. Métrica:Esforco do GC 
Mnem6nico:EGC 
Atomicidade:AtÔmica 
Unidade d e  medida:horas 
Valor  base:0.00 
Procedimento análise:Analise ao final do projeto 
Descrição:Analisar ao final do projeto se o custo da qualidade esforco do 
GC diminuir em relacao aos projetos anteriores. 
Forma apresentação:Gráfico de barras 
Formato apresentação data:m/Y 
Procedimento co1eta:MANUAL 
Descrição:A Coleta e feita manualmente ao final do projeto pelo Gerente do 
Projeto 
Tipo: Manual 
Tipo Entidade: projeto 

Questão: Qual  o custo d a  qual idade (esforco) d o  GQPP? 

3. Métrica:Esforco do GQPP - Custo da qualidade do GC com relação ao 
esforço demandado pelas atividades de gerência de configuração 
Mnem6nico:EGQPP 
Atomicidade:AtÔmica 



Unidade d e  medida:horas 
Valor  base:0.00 
Procedimento análise:Analise Mensal 
Descrição:Analisar ao final do projeto se o custo da qualidade esforco do 
GQPP diminuir em relacao aos projetos anteriores. 
Forma apresentação:Gráfico de barras 
Formato apresentação data: m/Y 
Procedimento coleta:MANUAL 
Descrição:A coleta e feita manualmente pelo gerente do projeto ao final do 
projeto 
Tipo:Manual 
Tipo Entidade: projeto 

Questão: Qua l  o percentual  d e  reducao d o  esforco d o  GC? 

4. Métrica:Percentual do esforco do GC - Custo da qualidade do GC com 
relação ao esforço demandado pelas atividades de gerência de configuração 
Mnem6nico:PEGC 
Atomicidade:Não atômica 
Equação cálculo:EGC/ERP 
Unidade d e  medida:% 
Valor  base:0.00 
Composição d a  métr ica: 

1. Esforço real do projeto (ERP) 
Procedimento análise:Analise ao final do projeto 
Descrição:Ao final do projeto sera analisado o percentual de esforco do GC 
em relacao ao esforco real do projeto. 
Forma apresentação:Gráfico de barras 
Formato apresentação data : m/Y 
Procedimento coleta: MAN UAL 
Descrição:Ao final do projeto o Gerente de projeto e responsvel por coletar 
o percentual do esforco do GC. 
Observação: 
Tipo: Manual 
Tipo Entidade: projeto 

Questão: Qual  o percentual  d e  reducao d o  esfroco d o  GQPP? 

5. Métrica:Percentual de esforco do GQPP - 
Mnem6nico:PEGQPP 
Atomicidade:AtÔmica 
Equação cálculo:EGQPP/ERP 
Unidade d e  medida:% 
Va lor  base:5.00 
Composição d a  métr ica: 

1. Esforço real do projeto (ERF) 

Procedimento an6lise:Analise ao final do projeto 
Descrição:Ao final do projeto sera analisado o percentual de esforco do GC 
em relacao ao esforco real do ~ r o i e t o .  



Forma apresentação:Gráfico de barras 
Formato apresentação data: m/Y 
Procedimento coleta:AUTOMATICO 
Tipo:Automático do repositório do projeto 
Tipo Entidade: projeto 

Objet ivo: Moni to rar  o processo Gerência d e  Requisi tos 

Questão: Qual  a estabi l idade d o s  requis i tos após sua aprovação? 

Métrica:Número de Requisitos Alterados 
Descrição:NÚmero de requisitos aprovados que sofreram alterações ao 
longo do projeto. 
Mnem6nico:NRA 
Atomicidade:AtÔmica 
Forma apresentação:Gráfico de barras 
Formato apresentação data : m/Y 
Procedimento coleta:Manual 
0bservação:Esta métrica só pode ser coletada após aprovação dos 
requisitos na fase 2 
Tipo:Manual 
Tipo Entidade: projeto 

Métrica:Número de Requisitos Novos 
Descrição:número de novos requisitos após a aprovação na fase 2. 
Mnem6nico:NRN 
Atomicidade:AtÔmica 
Forma apresentação:Gráfico de barras 
Formato apresentação data : m/Y 
Procedimento coleta:Manual 
Descrição: 
0bservação:Esta métrica só pode ser coletada após aprovação dos 
requisitos na fase 2 
Tipo:Manual 
Tipo Entidade: projeto 

Métrica:Número de Requisitos Excluídos 
Descrição:número de requisitos que foram excluídos após a aprovação na 
fase 2. 
Mnem6nico:NRE 
Atomicidade:AtÔmica 
Unidade d e  medida: 
Va lor  base:0.00 
Procedimento análise: 
Descrição: 
Forma apresentação:Gráfico de barras 
Formato apresentação data :m/Y 
Procedimento co1eta:Manual 
Descrição: 
0bservação:Esta métrica só pode ser coletada após aprovação dos 
requisitos na fase 2 
Tipo:Manual 
Tipo Entidade: projeto 

Métrica:Estabilidade dos requisitos aprovados (ERA) 
Descricão:A~resenta o número de alteracões ocorridas nos reauisitos a ~ ó s  



sua aprovação. É a soma do número de requisitos alterados após a 
aprovação, número de requisitos adicionados e número de requisitos 
excluídos. 
Mnem6nico:ERA 
Atomicidade:Não atômica 
Equação cálculo:NRA+NRN+NRE 
Unidade d e  medida: 
Valor  base:0.00 
Composição d a  métr ica: 

1. Número de Requisitos Alterados 
2. Número de Requisitos Novos 
3. Número de Requisitos Excluídos 

Procedimento aná1ise:Análise Mensal 
Descrição:apÓs a aprovação dos requisitos, mensalmente será contado o 
número de vezes que um requisito aprovados sofreu alterações, o número 
de requisitos novos e o número de requisitos excluídos. A soma desses três 
valores indicará a estabilidade dos requisitos no mês. O valor obtido para a 
estabilidade dos requisitos será, então, comparado com os valores dos 
meses anteriores. A meta é diminuir o número de alterações de requisitos 
ao longo do projeto, caso o valor atual seja maior ou igual ao valor 
anterior, abrir uma RNACP para analisar as causas e criar ações corretivas 
e/ou preventivas. 
Forma apresentação:Gráfico de barras 
Formato apresentação data :m/Y 
Procedimento coleta:Automático 
Descrição:As métricas são derivadas automaticamente a partir de valores 
registrados no Ambiente TABA. 
0bservação:Responçável: Líder do Projeto; Quando coletar: mensalmente, 
após a aprovação dos requisitos na fase 2. 
Tipo:Automático do repositório do projeto 
Tipo Entidade: projeto 

Objet ivo: Moni to rar  o processo Monitoração e Contro le d o  Pro je to  

Questão: Com relação ao  t raba lho já executado e seu  custo, quan to  devo  
gastar? 

10. Métrica:BAC 
Descrição:Custo Previsto para o Projeto 
Mnem6nico:BAC 
Atomicidade:AtÔmica 
Unidade d e  medida:R$ 
Valor  base:0.00 
Procedimento análise: 
Descrição : 
Forma apresentação:Gráfico de barras 
Formato apresentação data:m/Y 
Procedimento coleta:Coletar do repositório do projeto no SGP 

11. Métrica:CPI 
~escr ição: Índice de desempenho de Custo 
Mnem6nico:CPI 
At0micidade:Não atômica 



Equação cálculo:EV/AC 
Unidade d e  medida:R$ 
Valor  base:0.00 
Composição d a  métrica: 

1. Valor Orçado para o Trabalho Realizado 
2. AC 

Procedimento análise:Análise Mensal 
Descrição:Mensalmente será analisada o índice de desempenho de custo do 
projeto no momento da confecção do 20 Relatório de Monitoração e 
Controle. Este índice deve estar entre 0,85 e 1,15. Se a métrica ficar fora 
da meta, abrir uma RNACP para analisar as causas e criar ações corretivas 
e/ou preventivas. 
Forma apresentação:Gráfico de barras 
Formato apresentação data : m/Y 
Procedimento co1eta:Coletar do repositório do projeto no SGP 
Descrição:As métricas são derivadas automaticamente a partir de valores 
registrados no SGP e atualizadas manualmente no Ambiente TABA. 
Observação : 
Tipo:Automático do repositório do projeto 
Tipo Entidade:projeto 
Atributo Entidade: 
Agrupar por: 
Tipo Entidade Agregada: 
Regras: 

12. Métrica:EAC 
Descrição:Estimativa de Custo ao final do projeto 
Mnem3nieo:EAC 
Atomicidade:AtÔmica 
Equação cálculo:BAC/CPI 
Unidade d e  medida: 
Valor  base:0.00 
Composição d a  métrica: 

1. BAC 
2. CPI 

Procedimento análise:Análise Mensal 
Descrição:mensalmente será analisada o custo estimado para conclusão do 
projeto. O custo estimado para conclusão do projeto deve ser comparado 
com o tempo e custo planejado do projeto segundo a última baseline 
aprovada pelo cliente. O custo estimado pode ser no máximo 15maior ou 
menor que o custo planejado. Se a métrica ficar fora da meta, abrir uma 
RNACP para analisar as causas e criar ações corretivas e/ou preventivas. 
Forma apresentação:Gráfico de barras 
Formato apresentação data: m/Y 
Procedimento co1eta:Coletar do repositório do projeto no SGP 
Descrição:As métricas são derivadas automaticamente a partir de valores 
registrados no SGP e atualizadas manualmente no Ambiente TABA. 
Observação: 
Tipo:Automático do repositório do projeto 
Tipo Entidade: projeto 



Descrição:Custo Atual do Projeto 
Mnem6nico:AC 
Atomicidade:AtÔmica 
Unidade d e  medida: 
Valor  base:0.00 
Procedimento análise: 
Descrição: 
Forma apresentação:Gráfico de barras 
Formato apresentação data:m/Y 
Procedimento coleta:Coletar do Repositório do projeto no SGP 

14. Métrica:CV 
Mnem6nico:CV 
Atomicidade:Não atômica 
Equação cálculo:EV-AC 
Unidade d e  medida:R$ 
Valor  base:0.00 
Composição d a  métr ica: 

1. Valor Orçado para o Trabalho Realizado 
2. AC 

Procedimento análise:Análise Mensal 
Descrição:mensalmente será analisada se custo do projeto foi 
ultrapassado. Se a variação do custo for negativa o projeto está com os 
custos ultrapassados. Deve ser criado uma RNACP somente se o índice de 
custo (CPI) estiver fora da meta. 
Forma apresentação:Gráfico de barras 
Formato apresentação data :m/Y 
Procedimento coleta:Coletar do repositório do projeto no SGP 
Descrição:As métricas são derivadas automaticamente a partir de valores 
registrados no Ambiente TABA. 
Observação: Responsável : Gerente do Projeto. Quando coletar: 
quinzenalmente 
Tipo:Automático do repositório do projeto 
Tipo Entidade: projeto 

15. Métrica:EACTC 
Mnem6nico:EACTC 
Atomicidade:Não atômica 
Equação cálculo:(BAC-AC)/CPI+AC 
Unidade d e  medida:R$ 
Valor  base:0.00 
Composição d a  métr ica: 

1. BAC 
2. AC 
3. CPI 

Procedimento aná1ise:Análise Mensal 
Descrição:mensalmente será analisada se é válido para empresa aplicar 
ações corretivas. Caso o custo total do projeto ganho com as ações 
corretivas seja menor ou igual ao custo das ações corretivas e melhor 
manter o índice de performance atual. A RNACP deve ser aberta caso o 
procedimento de análise do EACTC não tenha atingido sua meta. 
Forma apresentação: Gráfico de barras 
Formato a~resentacão data: m/Y 



Procedimento coleta:Coletar do repositório do projeto no sgp 
Descrição:As métricas são derivadas automaticamente a partir de valores 
registrados no Ambiente TABA. 
Observação: 
Tipo:Manual 
Tipo Entidade: projeto 

16. Métrica:Valor Orçado para o Trabalho Realizado 
~ e s c r i ç ã o :  É o valor resultante percentual realizado de todas as solicitações 
cadastradas no SGP (PRlT) aplicado ao custo total do projeto (BAC). 
Mnem6nico:EV 
Atomicidade:Não atômica 
Equação cálculo:PRlT*BAC 
Unidade d e  medida:R$ 
Valor  base:0.00 
Composição d a  métr ica: 

1. PRlT 
2. BAC 

Procedimento análise: 
Descrição: 
Forma apresentação:Gráfico de barras 
Formato apresentação data : m/Y 
Procedimento coleta: 
Descrição:As métricas são derivadas automaticamente a partir de valores 
registrados no Ambiente TABA. 
Observação : 
Tipo:Automatico do repositório do projeto 
Tipo Entidade:projeto 
Atributo Entidade: 
Agrupar por: 
Tipo Entidade Agregada: 
Regras: 

7. MONITORE OS RISCOS E REALIZE A COLETA DAS MEDIDAS 

Durante a execução do projeto, não deixe de rnonitorar os riscos e realizar a coleta 
das medidas relativa às métricas contidas no plano de medição do projeto. 

8. MANTENHA O GRUPO DE PROCESSO INFORMADO 

A qualquer momento, caso surja algum fato, além daqueles previstos inicialmente, 
que pode influenciar as ações de melhoria, bem como, na coleta das medidas 
associadas às métricas contidas nas diretrizes, informe imediatamente ao grupo de 
processo. 



ANEXO IV - Registro de monitoração do piloto na BL 
Informática 

O 
.?-L BL informática 

Registro de  Monitoração do  Piloto 

Registro de Monitoração do Piloto para Avaliação da Utilização 
do Processo de 4 Fases em Projetos Pequenos 

1. IDENTIFICAÇÃO DO PILOTO 

Nome d o  Piloto:Avaliação da utilização do processo de 4 fases em projetos 
pequenos 
Situação: Em execução - Fase 2 - Encerramento da Fase 
Propósito:Verificar se a redução do número de fases do processo de 
desenvolvimento propicia a redução do custo da qualidade em projetos pequenos. 
Processo: Processo Padrão 
Expectat iva Geral: Não ultrapassar os seis por cento previstos nos critérios 
orçamentários definidos na política organizacional. Reduzir em dez por cento o custo 
da qualidade (esforço do GC e do GQPP). 
Sugestão do Número de  Projetos para Realizar o Piloto: 1 
Número  d e  Projetos Associados: 1 

2.1. Projeto-Pi loto pControlWindows (BL 00177/2006) 

Data: 28/04/2005 
Situação: Em execução 
Responsável pe lo  registro: Analia Irigoyen Ferreiro Ferreira 
Papel: Gerente de Desenvolvimento 
Observações: 

Grupo de Gerência de Configuração - Não notou mudança significativa no 
tempo de trabalho, já  que os documentos aumentaram mas houve uma 
redução significativa do número de versões e solicitações de mudanças 
analisadas. 

Grupo do PPQA - Distribuição do tempo trabalhado. A fase ficou maior, 
facilitando a distribuição das suas avaliações. 

Gerente do Projeto (Roberta da Silva Cerqueira) - A redução do número de 
fases facilitou o planejamento e distribuição das horas estimadas pelo APF. 

Data: 
Situação: 
Responsável pe lo  registro: Analia Irigoyen Ferreiro Ferreira 
Papel: Gerente de Desenvolvimento 
Observações: 


