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Abstract. The Software Quality Area of COPPE’s Software Engineering
Laboratory was evaluated on the level E of MR-MPS in May 2008. It was the
first organizational unit appraised on the MR-MPS Level E version 1.2. This
paper presents details of this software process improvement initiative
implementation including the description of case tools used and the analysis of
the experience based on the results presented in measurement reports.

Resumo. Em maio de 2008, a Area de Qualidade de Software do Laboratorio
de Engenharia de Software da COPPE/UFRJ foi a primeira unidade
organizacional a ser avaliada no Nivel E do MR-MPS versdo 1.2. Este artigo
apresenta os principais detalhes da implementacdo dessa iniciativa de
melhoria de processos, incluindo as ferramentas utilizadas e uma andlise da
experiéncia baseada em resultados apresentados nos relatorios de medigao.

1. Introducao

A COPPE/UFRIJ é formada por um conjunto de programas de pds-graduacgdo, entre eles
o Programa de Engenharia de Sistemas e Computacdo (PESC). Cada programa ¢é for-
mado por dreas de pesquisa e laboratorios. A drea de Engenharia de Software € respon-
savel por atividades de ensino, pesquisa, consultoria € também pelo Laboratério de En-
genharia de Software (LENS). O objetivo deste artigo € apresentar os principais deta-
lhes da implementagdo da iniciativa de melhoria de processos na Area de Qualidade de
Software do LENS por meio dos indicadores de medicdo utilizados. Esta iniciativa foi
iniciada em outubro de 2007 e culminou com a avaliacdo da unidade organizacional no
Nivel E do MR-MPS versao 1.2 em maio de 2008. Serdo discutidas a utilizagdo das
ferramentas utilizadas e uma andlise critica da experiéncia baseada em andlises dos in-
dicadores presentes nos relatérios de medicao desenvolvidos ao longo de 2008. A pro-
xima se¢do descreve alguns dos desafios da implementagdo do Nivel E do MR-MPS.
Na se¢do 3 serdo relatados detalhes da implementacao realizada para cada um dos pro-
cessos avaliados. Por fim, a secio 4 contém as consideracdes finais deste trabalho.

2. Desafios da Implementacao do Nivel E do MR-MPS

Apesar de serem importantes mecanismos para fomentar defini¢cdo, institucionalizacio e
melhoria de processos de software em uma organizacdo, os modelos de maturidade e



normas internacionais ndo descrevem de fato os processos a serem seguidos pelas orga-
nizagdes [Emmerich ef al. 1999]. A defini¢do destes processos deve ser feita respeitan-
do as caracteristicas e restri¢des da organizacdo e depende de muitos fatores, incluindo
o dominio da aplicacdo, a estrutura e o tamanho da organizagao [Chrissis et al. 2006]. O
MPS.BR [SOFTEX 2007b] é o programa para Melhoria de Processo do Software Brasi-
leiro e define um modelo de referéncia para melhoria e avaliacdo de processos de soft-
ware de forma a atender as necessidades de negdcio de empresas brasileiras. O Nivel E
do MR-MPS (Modelo de Referéncia do MPS.BR) tem como foco principal a padroni-
zacdo dos processos da organizagcdo, por meio da definicio de processos padrio
[SOFTEX 2007a]. Estes devem ser definidos a partir dos processos e melhores praticas
J4 existentes na organizagdo, o que constitui o primeiro passo de uma continua avalia-
cdo e melhoria dos processos. A defini¢do de processos padrao inclui, além dos proces-
sos do nivel E, todos os processos que pertencem aos niveis G e F do MR-MPS. Como
exigéncia para a evolugdo ao nivel E do MR-MPS tem-se ainda a construcdo da biblio-
teca de ativos de processo e do repositorio de medidas. Neste nivel, para garantir a insti-
tucionalizac@o dos processos e a corre¢ao no seu uso, deve-se institucionalizar a gerén-
cia de recursos humanos por meio da identificacio, desenvolvimento e/ou contrata¢do
de individuos que possuam os conhecimento e habilidades necessarios para atender os
objetivos estratégicos da organizagdo. A organizacdo deve, também, implementar uma
estratégia de geréncia de ativos reutizaveis por meio da reutilizagdo de produtos de tra-
balho projetados para utilizacdo em muiltiplos contextos.

3. A Implementacio do Nivel E do MR-MPS na Area de Qualidade de
Software do Laboratério de Engenharia de Software da COPPE/UFRJ

No final de 2007, os membros da II e da IA COPPE/UFRJ decidiram pela
implementacdo do nivel E do MR-MPS versio 1.2 na Area de Qualidade do LENS da
COPPE/UFRIJ. Essa implementacdo visa a construcdo de um ambiente de alta
maturidade que possa ser utilizado como laboratdrio para a aplicagdo de estratégias de
implementacdo de melhoria de processos de software. Este ambiente possibilitard a
aplicacdo de técnicas de melhoria de processos de software e a aquisicdo de
conhecimentos ainda ndo tdo comuns no mercado, onde a maioria das organizacdes
ainda se encontra nos niveis mais baixos de maturidade. O conhecimento advindo desta
aplicacdo serd utilizado em organizacdes cliente com o intuito de aumentar a
probabilidade de sucesso das iniciativas de melhoria. Li¢cOes aprendidas nesta iniciativa,
incluindo pontos fortes e dificuldades enfrentadas, sd@o descritas em [Santos et al. 2009].

A Area de Qualidade de Software do LENS possui um portfélio de projetos que
engloba customizacdes do ambiente de gestdo do conhecimento CORE-KM [Galotta et
al. 2004] para clientes externos; evolu¢do do ambiente de desenvolvimento de software
TABA [Montoni et al. 2006b], utilizado por organiza¢des para apoiar iniciativas de
melhoria; e desenvolvimento dos produtos de software que fazem parte de dissertacoes
de mestrado e teses de doutorado. Estes tipos de produtos fizeram parte do escopo da
avaliacdo no nivel E do MR-MPS. Muitas das praticas previstas pelo modelo ja eram
utilizadas pela equipe. Além disso, a estratégia de implementacdo da COPPE/UFRIJ, a
SPI-KM [Santos et al. 2007], é baseada no uso de ferramentas, em especial a Estacdo
TABA [Montoni et al. 2007], e j4 foi utilizada em varios casos de sucesso, incluindo
organizacdes avaliadas no nivel E do MR-MPS (por exemplo, [Nunes et al. 2006;
Scheid et al. 2007]) e nivel 3 do CMMI (por exemplo, [Ferreira et al. 2007]).



3.1. Geréncia de Projetos e Geréncia de Requisitos

As atividades relacionadas a Geréncia de Projetos foram realizadas com o auxilio das
ferramentas de planejamento, monitoracdo e controle existentes na Estacdo Taba, para,
por exemplo, planejamento de cronograma, custos, recursos humanos e riscos [Montoni
et al. 2007]. Para as atividades relacionadas a Geréncia de Requisitos foi utilizada a
ferramenta Enterprise Architect. E importante notar que, apesar de nio obrigatérias no
Nivel E do MR-MPS, inspe¢des foram realizadas em documentos chave (como planos
do projeto, especificagdo de requisitos e planos e relatérios de testes) de forma a aumen-
tar a eficdcia dos processos e visando a reducdo do retrabalho e quantidade de defeitos
nos artefatos gerados. Durante todo o ano de 2008, a monitoracdo do processo de Ge-
réncia de Requisitos evidenciou que os requisitos mantiveram-se estaveis durante todo o
periodo (reflexo dos esfor¢cos para um correto e eficiente levantamento e verificacao de
requisitos). O indicador relacionado a densidade de defeitos (ntimero de defeitos / ta-
manho do software em Pontos por Casos de Uso) nos testes conseguiu mostrar a eficé-
cia dos procedimentos adotados, como pode ser visto nos dados apresentados na Figura
1 que mostra grande nimero de defeitos encontrados nos testes de software resolvidos
antes da homologacgdo externa. Foram reportados erros na homologacdo externa apenas
no projeto SS_2008_011 (mas com uma densidade proxima do zero), todos os erros
encontrados no teste de software dos demais projetos foram todos retirados antes da
homologacdo (inclusive do projeto SS_2008_032 cuja densidade de erros era proxima
de 1). Métricas para quantificar defeitos foram escolhidas para comecar a entender o
comportamento dos processos de engenharia, ja visando a uma avalia¢do do nivel C do
MR-MPS e, também, para criar uma base historica visando a futura anélise quantitativa,
necessdria para uma avalia¢ao do nivel A do MR-MPS.BR.

Censidade de defeitos em testes de software (DOTS) Denzidads de defeftos em testes de homologagio externs (DDTHE)

08 L0og

006 - 0,06
0 L 0g B 55_2007_043
004 - 0,04

04 L4 55_2008_003

002 00z [l 55_2008_032

0z - o2
] W 55_2005_011
i - Log opo 0,00

022008 032008 06/2008 072008 02i2008 042008 0712008
Diata de coleta da medida Diata cle coleta da medida

Figura 1. Andlise das métricas de defeito

A andlise da precisdo de estimativas de cronograma e esforco dos projetos mos-
trou problemas no processo de estimativas do prazo e esforco total do projeto, como
visto na Figura 2. Os problemas de prazo foram decorrentes, em sua maioria, da supera-
locacdo dos membros da equipe em vdrias atividades, com o intuito de cumprir o cro-
nograma da avaliagdo, e ao prazo curto dos projetos mostrados que transformam poucos
dias de desvio em um grande valor porcentual. A precisdo da estimativa de esforco foi
muito ruim durante o inicio do ano devido a falta de uma base histérica adequada, que
sO foi construida apds os projetos terem sido finalizados. Além disso, alguns problemas
pontuais relacionados a mudangas de requisitos e falta de conhecimento da equipe na
tecnologia utilizada em um dos projetos também causou desvios significativos. Devido
a estes problemas, a andlise das medidas passou a ser feita em uma granularidade mais
fina (por exemplo, fase ou atividade do processo) para aumentar a visibilidade do ponto
onde o problema se mostrava presente pela primeira vez.



Precizéo da Estimativa de Cronograma do Projeto de Desenvolvimento (PECD)
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Figura 2. Analise das métricas de precisdo de estimativas

3.2. Geréncia de Configuracao, Garantia da Qualidade e Medicao

Atividades de Geréncia de Configuragdo, tanto dos projetos de desenvolvimento quanto
dos processos de execugdo organizacional, foram realizadas com o auxilio da ferramen-
ta GConf [Santos et al. 2008] da Estacdo Taba. A GConf é responsédvel pela geréncia
dos artefatos com nivel de controle alto, ou seja, que sé podem ser alterados apds a exe-
cucdo de um processo formal de alteracdo, como, por exemplo, requisitos acordados
com os clientes. Além disso, documentos com nivel de controle de baixo (ou seja,
podem ser alterados livremente) tiveram versdes controladas com o uso do SubVersion.
Auditorias de Geréncia de Configuragdo sdo executadas tanto no contexto dos projetos
quanto no organizacional pelo Grupo de Geréncia de Configuragdo (composto por 1
pessoa). As atividades de Garantira da Qualidade foram realizadas pelo Grupo de Ga-
rantia da Qualidade do Processo e do Produto (GQPP, composto por 2 pessoas). As ava-
liagdes de produto foram realizadas com o uso de checklists especificos que buscam
analisar a forma e o conteido dos documentos. As avaliagdes de processo eram realiza-
das nos projetos em conjunto com cada avaliacdo de produto com auxilio das ferramen-
tas AdaptPro e Acknowledge [Montoni et al. 2006a]. Para os processos executados fora
do contexto dos projetos, as avaliacdes de processo sao feitas mensalmente. As respon-
sabilidades do GQPP também incluem a elaboragdo de um Relatério de Situagdo dos
Processos mensalmente que contém informacdes sobre a aderéncia, pertinéncia e possi-
veis melhorias de todos os processos analisados. As atividades de Medicao e Andlise
sao realizadas pelo Grupo de Medicao (composto por 1 pessoa) mensalmente. O Relaté-
rio de Medicdo e Anélise € apresentado em conjunto com o Relatério de Situagdo dos
Processos a Alta Geréncia, e participagdo de todos os grupos organizacionais envolvi-
dos, visando a uma apreciacdo conjunto de vérias fontes para melhoria dos processos.
As medidas sdo coletadas, armazenadas e analisadas com o auxilio das ferramentas
MedPlan e Metrics [Schnaider et al. 2004]. Os graficos de barra apresentados neste
artigo sdo produzidos pela ferramenta Metrics. A base historica de estimativas da orga-
nizac¢do foi construida com base nos registros da Metrics. A partir das informagdes con-
solidadas, foi gerada uma planilha de estimativas no Excel para ser utilizada no plane-
jamento dos projetos.

As métricas selecionadas para monitoragdo dos processos de Garantia da Quali-
dade e Geréncia de Configuracdo procuraram observar o numero de nao conformidades
encontradas nas avaliacdes de qualidade e nas auditorias de geréncia de configuracdo
além da taxa de resolug@o destes problemas. Durante todo o periodo foi possivel obser-
var que as avaliacOes de qualidade de produto aconteceram conforme planejado e os
valores obtidos pelas medi¢Oes estavam dentro da meta estabelecida (a isso também
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pode ser creditado, de alguma forma, o bom desempenho das medidas de defeito men-
cionadas anteriormente). As métricas relacionadas a avaliagdes de aderéncia ao proces-
so e auditorias de geréncia de configuracdo sofreram desvios decorrentes dos desvios
das estimativas dos projetos, mas a qualidade dos produtos nao foi afetada por isso. As
métricas relacionadas ao processo de Medi¢cdo procuravam observar quantas das medi-
das estavam dentro da meta estabelecida. No geral, as medidas conseguiram atender as
metas, porém foi comum durante o ano a falta de dados para a andlise das medidas. Isso
se deveu, por exemplo, a ndo existéncia de projetos executando atividades que possibili-
tassem a coleta dos dados previstos para todas as medidas ou a estabilidade dos proces-
sos depois de algum tempo no caso das medidas relacionadas a melhoria de processos.
Assim, estas medidas, apesar do que pode parecer a primeira vista, foram consideradas
adequadas a monitoracdo dos processos e permitiram a identificagdo ou confirmacgao de
problemas na execugdo dos processos nos meses seguintes.

3.3. Definicao, Avaliacao e Melhoria do Processo Organizacional

A Biblioteca de Ativos de Processos da Estacdo Taba [Santos et al. 2008] foi utilizada
como o principal repositério dos processos, da politica organizacional e dos demais
ativos organizacionais definidos com nivel de controle alto de geréncia de configuracao.
Os itens de controle baixo foram também armazenados no SubVersion, que também
serviu como mecanismo para divulgacio das baselines organizacionais. A defini¢do do
processo padrao de desenvolvimento de software foi feita utilizando-se a ferramenta
Config [Villela et al. 2004] da Estacdo Taba e a adaptacdo destes processos aos projetos
de desenvolvimento foi feita pela ferramenta AdaptPro [Villela ef al. 2004]. As solicita-
coes de melhoria em todos os ativos, com nivel baixo ou alto, foram gerenciadas através
da utilizagdo do Bugzilla. Todas as solicitacdes de melhoria sd@o analisadas por um
membro do Grupo de Processos (composto por 2 pessoas) e, se pertinentes, podem ser
implementadas imediatamente (por exemplo, mudancgas simples em templates) ou adia-
das para o préximo ciclo de melhoria (por exemplo, grandes mudangas nos processos).
Planos, incluindo um cronograma detalhado comum a todas as atividades organizacio-
nais, foram gerados para gerenciar estas atividades. As medidas relacionadas a estes
processos procuram analisar as melhorias no processo organizacional (conforme mostra
a Figura 3) e o nimero de projetos que utilizam os processos padrao da empresa (Obs.:
as diferentes cores mostradas nesta figura ndo tém semantica propria). Foi notado um
grande numero de melhorias no periodo inicial da implantacdo dos processos que dimi-
nuiu com o passar do tempo demonstrando a maior estabilidade e maturidade. Também
foi notado que as melhorias apresentadas a partir de um determinado momento implica-
vam em mudancas grandes nos processos e, por isso, foram programadas para serem
implementadas em um novo ciclo de melhoria.
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Figura 3. Medidas relacionadas a melhorias dos processos



3.4. Geréncia de Reutilizacao

Para atender aos processos do nivel E do MR-MPS, houve a necessidade de definicao
de uma estratégia para as atividades de geréncia de reutilizacdo. A estratégia definida é
composta por um processo de Geréncia de Reutilizacao e algumas ferramentas de apoio
[Silva Filho et al. 2008]. O processo de Geréncia de Reutilizagao é composto pelas se-
guintes atividades: Disponibilizar Ativo, Manter Ativos Reutilizaveis e Notificar Inte-
ressados. O processo de Geréncia de Reutilizagdo atua no ambito organizacional e ao
longo dos projetos. No ambito organizacional sdo definidos, avaliados, mantidos e dis-
ponibilizados ativos reutilizdveis relativos aos processos organizacionais. Estes ativos
reutilizdveis também sdo definidos da mesma forma ao longo dos projetos de desenvol-
vimento e manuten¢do de software. Dentre as principais dificuldades para implementa-
cdo do processo de GRU, destacaram-se: (i) a defini¢do de uma estratégia ndo-intrusiva,
ou seja, que ndo tivesse impacto nas atividades cotidianas das pessoas da unidade orga-
nizacional e que facilitasse a integracdo com os outros processos; € (ii) a identificacao
de métricas uteis a monitoracdo e controle do processo. As atividades gerenciais foram
realizadas pelo Grupo de Reutilizagdo (composto por 1 pessoa). As aceitacdes dos ati-
vos foram realizadas pelo Grupo de Processo e as certificacdes foram realizadas pelo
GQPP. Para que a monitoragdo e controle do processo fosse realizada de forma satisfa-
téria, foi necessario identificar métricas que pudessem aferir se o processo estava atin-
gindo seus objetivos e que fossem tteis na identificacdo de oportunidades de melhoria
no processo, conforme pode ser visto na Figura 4. Cientes da importancia de equilibrar
a representatividade das métricas selecionadas com o custo de medi¢do associado, fo-
ram selecionados apenas dois indicadores: um para acompanhar a taxa de reutilizacao
dos ativos e outro para acompanhar a evolucdo da base de ativos reutilizaveis. Estes
indicadores também serviram de referéncia para outros aspectos de interesse da alta
geréncia. Percebeu-se, por exemplo, que o total de reutilizacdes possui relagdo direta
com a carga de trabalho da unidade organizacional, em outras palavras quanto maior o
nimero de projetos e mais rapido evoluem, maior o nimero de reutilizagdes.
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Figura 4. Total de ativos reutilizados e total de reutilizac6es entre jan-jun/2008

3.5. Geréncia de Recursos Humanos

As atividades de Geréncia de Recursos Humanos foram executadas com base num Pla-
no de Capacitacao. Este plano prevé que, para atender aos diversos tipos de tarefas sob
sua responsabilidade, a equipe € submetida a um programa de capacitacdo que vai se
aprofundando de acordo com o estidgio académico. Busca-se atingir um nivel bastante
profundo de conhecimento e experiéncia em Engenharia de Software, com énfase em
qualidade de software, a0 mesmo tempo em que todo o conhecimento técnico para rea-
lizar as atividades especificas dos projetos de desenvolvimento de software. Como a-



poio a capacitacdo foi elaborado um Plano de Treinamento visando ao aprimoramento
em atividades especificas do desenvolvimento de software (como, por exemplo, lingua-
gens de programacdo). Além disso, foi instituida a realizacdo de Workshops de Disse-
minac¢do do Conhecimento do Processo de Desenvolvimento visando a transmissdo de
conhecimento entre diferentes pessoas da equipe e a evolucdo da base de conhecimento
armazenada na ferramenta Acknowledge [Montoni et al. 2006a]. Esta ferramenta im-
plementa um processo de aquisicdo e empacotamento de conhecimento e é fortemente
utilizada durante os projetos de desenvolvimento para disponibilizacdo da base de co-
nhecimento da organizacdo composta por itens como diretrizes e licdes aprendidas. A-
Iém disso, a ferramenta Sapiens [Santos et al. 2004], integrada a ferramenta de plane-
jamento de recursos humanos para os projetos, possibilita a manuten¢do da base de
competéncias da organizacdo. Grupos de discussdes via e-mail foram institucionaliza-
dos para a discussdo de assuntos pertinentes com especialistas da organizacao em Pro-
cessos de Software e Tecnologias .Net e Java. Avaliagcdes de pessoas com base em crité-
rios objetivos, assim como avaliacdes da efetividade dos treinamentos realizados, sdo
realizadas durante avaliacdes post mortem dos projetos. Estas avaliacdes servem, por-
tanto, para realimentar a base de competéncias, a base de conhecimento e, também,
proveem importantes solicitacdes de melhorias para os processos. A principal medida
para monitoracdo do processo de geréncia de conhecimento adotado. Percebeu-se um
grande um grande pico na submissdo e aprovacao de novos itens de conhecimento nos
meses de marco e maio de 2008 decorrentes da institucionalizagdo dos processos (fato
também corroborado pelos indicadores exibidos na Figura 3) e da necessidade de se
definir formas de operacionalizar e institucionalizar uma forma unica de execucdo de
certas atividades que eram descritas de forma pouco clara ou especifica no processo de
desenvolvimento de software (por exemplo, definicdo de diretrizes para explicitar re-
gras de adaptac@o do processo padrao no que se refere a obrigatoriedade da definicao de
diagramas de sequencia durante a constru¢do do modelo de anédlise e projeto).

4. Consideracoes Finais

Este artigo apresentou os principais detalhes da implementagao do Nivel E do MR-MPS
na Area de Qualidade do Laboratério de Engenharia de Software da COPPE/UFRIJ. A-
pesar de concluida satisfatoriamente em todos os requisitos do nivel E do MR-MPS, a
avaliacdo permitiu a identificacdo de oportunidades de melhoria. Essas oportunidades
serdo consideradas nos préximos ciclos de melhoria a serem implementados. A Area de
Qualidade do LENS objetiva os niveis mais altos do MPS.BR com o intuito de criar um
ambiente de alta maturidade para estudo das técnicas de melhoria de processos de soft-
ware. A meta atual € alcancar o nivel C do MR-MPS em 2009 e o nivel A em 2010.
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