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Abstract. Maxtrack is a Brazilian company that produces logistic applications
and automatic vehicle location solutions through the development and
integration of both hardware and software. This paper describes Maxtrack
experience in the deployment of a quality program aiming to improve the
development of their software and hardware products. In January 2006 the
company was successfully evaluated as CMMI Level 2. Difficulties, successes
factors and lessons learned of the software process deployment program are
also described in this paper.

Resumo. A Maxtrack ¢ uma empresa brasileira, do segmento de rastreamento
e logistica, onde atua desenvolvendo, produzindo e integrando solugdes de
software e de hardware. Este artigo descreve a experiéncia da Maxtrack na
implantagdo de um programa de qualidade objetivando melhorar o
desenvolvimento do software e do hardware que compoem suas linhas de
produtos. Este processo culminou em janeiro de 2006 com a obten¢do do
CMMI Nivel 2. Sdo apresentadas as dificuldades encontradas, fatores de
sucesso e ligoes aprendidas como resultado da implanta¢do dos processos.

1. Introducao

A Maxtrack € uma empresa brasileira com mais de 06 anos de experiéncia no segmento
de rastreamento e logistica, onde atua desenvolvendo, produzindo e integrando solucdes
de software e de hardware. A empresa possui duas fabricas proprias, uma no Brasil e
outra em Taiwan, com certificagdo ISO 9001 (ISO, 2001) no sistema de gestdo da
qualidade e ISO 14001 (ISO, 2004) no sistema de gestdo ambiental nas atividades de
“Fabricagdo, montagem, comercializagdo e assisténcia técnica de equipamentos
eletronicos”. A Maxtrack tem como linha basica de atuagdo o desenvolvimento de
solucdes e a producdo de equipamentos. O sistema desenvolvido pela Maxtrack torna
possivel o rastreamento e monitoramento de frotas em tempo real, podendo ser utilizado
em aplicagdes de telemetria € em veiculos particulares, indo desde operacdes simples
até complexos sistemas logisticos.

Nos ultimos anos, a Maxtrack apresentou um grande crescimento de
participacdo no mercado nacional. Atualmente, o atendimento a tal mercado ¢ realizado

326



V Simposio Brasileiro de Qualidade de Software — SBQS 2006 /

por uma rede de prestadores de servigos formada por mais de 40 distribuidores com
abrangéncia em todo territorio nacional. O sucesso obtido abriu as portas do mercado
internacional, principalmente na América do Sul e na Asia. Em vista do crescimento
apresentado, em 2004 foi iniciado na Maxtrack um programa de qualidade cujo
principal objetivo era a melhoria na qualidade dos produtos de hardware e software
desenvolvidos. Este programa foi interrompido temporariamente, sendo retomado no 2°
semestre de 2005.

Em uma decisdo estratégica, a Alta Geréncia da empresa optou pela adogdo de
processos aderentes ao Nivel 2 do CMMI (Chrissis et al., 2003). Como principais
justificativas para a adogdo do modelo CMMI, podem ser citadas: (i) Necessidade de
manter o desenvolvimento sob controle, pois o crescimento apresentado representou um
aumento significativo no quadro de funciondrios e na quantidade de projetos executados
em paralelo; (ii) Aumentar a visibilidade da capacidade da empresa em desenvolver
produtos com alta qualidade, pois a utilizacdo de processos aderentes a um modelo
reconhecido internacionalmente seria fundamental para a atuagdo no exterior; (iii)
Necessidade de desenvolvimento cooperativo com parceiros internacionais, pois a
Maxtrack possui entre seus parceiros internacionais organizagdes com avaliagdo CMMI
no Nivel 5, que exigem documentagdo de alta qualidade.

Como resultado da implantagao desse programa de qualidade, a Maxtrack teve
uma avaliagdo SCAMPI, no inicio de 2006, quando foi constatada a sua aderéncia ao
Nivel 2 do CMMI em sua representacdo em estagios. Este artigo descreve o caminho
percorrido pela Maxtrack do inicio da implantagdo de seu programa de qualidade até a
avaliacdo SCAMPI para o Nivel 2 do CMMI. O texto esta organizado em quatro secdes,
incluindo esta que introduz o artigo. Na se¢ao 2, o foco € a implantagdo do programa
visando a melhoria da qualidade no desenvolvimento e a avaliagdo CMMI Nivel 2. Na
secdo 4 sdo apresentados os principais resultados e ligdes aprendidas. Por fim, na se¢do
5, sdo apresentadas as conclusdes e perspectivas futuras.

2. A Busca pela Melhoria da Qualidade no Contexto da Maxtrack

Os produtos desenvolvidos pela Maxtrack sdo caracterizados pela alta tecnologia
empregada e envolvem, em sua maioria, a constru¢do de hardware com software
embarcado. Também ha a criagdo de software especifico para controle e gerenciamento
dos dados manipulados pelos produtos de hardware e software, porém em menor escala.
Outra caracteristica da Maxtrack é o ciclo de desenvolvimento curto, devido a
necessidade de rapidez na entrega dos produtos e de inicio da produgdo em larga escala.
Essa rapidez na entrega ¢ facilitada pelo fato da equipe de desenvolvimento ser bastante
especializada e pela existéncia de familias de produtos com caracteristicas similares.

O desenvolvimento ¢ considerado interno mesmo quando originado de uma
necessidade especifica de um cliente. O produto a ser desenvolvido deve poder ser
utilizado por clientes com diferentes caracteristicas e objetivos, de forma a aumentar o
poder de penetracdo no mercado. Dessa forma, a figura do “cliente” na empresa ¢
representada pela Alta Geréncia, que atua como identificador e avaliador de requisitos.

O principal nicho de mercado da Maxtrack ¢ o desenvolvimento de solucdes
integradas de hardware e software. Neste caso, o produto possui um ciclo de vida
semelhante ao apresentado na Figura 1. Como pode ser percebido nos itens em cinza, o
processo de desenvolvimento ocupa apenas uma parte deste fluxo.
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Figura 1. Ciclo de Vida dos Produtos de Software e Hardware da Maxtrack.

A partir da idéia e/ou necessidade de elaboragdo de um novo produto ¢ realizado
um estudo de viabilidade. Tal estudo visa a avaliar se os requisitos iniciais de hardware
e de software desejados para o novo produto sdo factiveis com os componentes
disponiveis e se ¢ necessario a utilizacdo de algum componente inovador. Feito isso, ¢
iniciado o desenvolvimento do produto que, apds ter sido completado, é enviado para
producgdo em larga escala em uma das fabricas da empresa. Apds o inicio da venda dos
produtos, outra equipe, diferente da de desenvolvimento, fica responsavel pela
manutencdo e pelo suporte aos usuarios.

Até o inicio de 2005, a Maxtrack ndo seguia um processo de desenvolvimento
formalizado. Devido a isto, a Alta Geréncia da empresa decidiu iniciar um projeto de
melhoria com a consultoria da COPPE/UFRJ. Na proxima se¢ao serd descrita a
estratégia adotada pela COPPE/UFRI para a atuagao na Maxtrack.

2.1 Estratégia da COPPE

Para a definicdo do processo de desenvolvimento a ser utilizado pela Maxtrack, a
consultoria da COPPE/UFRIJ baseou-se na norma ISO/IEC 12207 (ISO/IEC, 2000) e
nas praticas previstas para 0 CMMI Nivel 2 (Chrissis ef al., 2003). Além disso, boas
praticas de Engenharia de Software, ja utilizadas anteriormente com sucesso pela
COPPE/UFRJ em outras oportunidades (Ferreira et al., 2005) (Duarte et al., 2005),
também foram levadas em consideragdo. A cultura organizacional da Maxtrack foi
respeitada na defini¢do dos processos, influenciando aspectos como a conducdo de
testes de software e a elaboragdo de modelos de analise e projeto.

Apesar de no Nivel 2 do CMMI ndo ser necessaria a defini¢do de processos
padrdes para a organizacdo, esta pratica facilita a implantacdo dos processos além de ja
atender a praticas previstas no Nivel 3 do CMMI (o que pode ser um facilitador quando
a organizagdo desejar no futuro uma avaliagdo Nivel 3). Para a definicdo dos processos
padrao e especializados (para Analise Estruturada e Orientada a Objetos) foi utilizada a
abordagem descrita por Villela ef al. (2004). Os processos de desenvolvimento em uso
pela Maxtrack seguem uma estrutura padrdo composta por 7 fases distintas, tendo, cada
uma, um proposito particular: Planejamento Inicial do Projeto, Requisitos e Arquitetura,
Planejamento do Projeto, Analise e Projeto, Construcdo e Testes, Integracdo do
Sistema; e Implantagdo ¢ Encerramento do Projeto.

Como apoio ferramental para a execugdo dos processos foi utilizada a Estagdo
Taba (Villela et al., 2004)(Oliveira et al., 2004) que permite a configuracao de
ambientes de acordo com os processos ¢ a cultura de uma organizag¢ao. Atualmente, os
ambientes Taba fornecem apoio as praticas dos Niveis 2 ¢ 3 do CMMI (Rocha et al.,
2005).

328



V Simposio Brasileiro de Qualidade de Software — SBQS 2006 /

2.2 Etapas do Projeto

Uma primeira tentativa de implantacdo de um programa de qualidade na Maxtrack foi
realizada em 2004 e incluiu um ciclo de palestras com treinamento da COPPE/UFRJ
cobrindo aspectos como Engenharia de Software, Engenharia de Requisitos, Geréncia
de Projetos, Geréncia de Configuragdo, Inspecdo e Testes, ¢ Qualidade de Processos e
Produtos de Software. Esta primeira tentativa foi interrompida logo apo6s os
treinamentos e recomegou em 2005.

Nesta segunda fase do projeto, com o foco principal na melhoria da qualidade do
desenvolvimento, e também objetivando a avaliagdo CMMI Nivel 2, foram seguidas as
seguintes etapas: (1) Defini¢do da 1% versdo do processo de desenvolvimento da
Maxtrack (contemplando apenas a construcdo do Software) e configuracdo da Estacdo
TABA para utilizacdo deste processo; (2) Treinamentos em Engenharia de Software e
no processo definido; (3) Defini¢ao do escopo da avaliagdo e nomeacdo dos grupos de
processo; (4) Acompanhamento dos Projetos (Mentoring); (5) Definigédo da 2° versdo do
processo de desenvolvimento (dessa vez com uma evolugdo da versdo para software e
um novo processo para hardware e software); 6) Pré-avaliagio CMMI (Readiness
Assessment); (7) Ajustes em Relacdo aos Resultados do Readiness; (8) Avaliacdo
Formal no CMMI Nivel 2 (SCAMPI). Um cronograma dessas etapas ¢ apresentado na
Tabela 1.

Tabela 1. Cronograma de atividades realizadas.

Etapa Vies | Jul2005 | Ago/2005 | Set/2005 | Out/2005 | Nov/2005 | Dez/2005 | Jan/2006
1 X
2 X X
3 X
4 X X X X X X X
5 X X
6 X
7 X X
8 X

A definig¢@o dos processos (etapas 1 e 5) ¢ descrita na se¢do 2.4. Os treinamentos
(etapa 2) foram ministrados em forma de palestras por consultores da COPPE/UFRJ. A
etapa 3 ¢é descrita na secdo 2.3 O treinamento nas ferramentas da Estagdo TABA foi
realizado durante o acompanhamento das atividades nos projetos (etapa 4). As etapas 6,
7 e 8 sdo descritas na se¢do 2.5.

2.3 Etapa Inicial

Como etapa inicial da implantagdo do programa de qualidade foi necessaria a conducdo
de trés atividades: escolha dos projetos piloto, defini¢do do escopo da avaliagdio CMMI,
e defini¢ao dos grupos de processo da organizagao.

A escolha dos quatro projetos piloto levou em consideragdo a previsdo de
término proxima da avaliagdo SCAMPI e a alocacdo de um niimero de profissionais que
fosse representativo do tamanho da organizacdo. Os projetos escolhidos contemplavam
o desenvolvimento de hardware e software. As equipes dos projetos foram constituidas
por 1 Gerente de Projeto e 1 a 2 desenvolvedores (responsaveis por atividades de
Andlise, Projeto, Codificagdo e Planejamento dos Testes), 1 testador e 1 documentador.
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Como parte do desenvolvimento de produtos na Maxtrack ¢é dependente da
compra de circuitos eletronicos e da elaboracdo de placas e caixas protdtipo foi incluida
a area de processo de Geréncia de Acordo com Fornecedores (Supplier Agreement
Management) no escopo da avaliagdo. Compras de software de prateleira (como
editores de texto e ferramentas para geréncia de projetos) ndo ficaram sobre o escopo
desta area de processo, sendo tratadas a parte. Além disso, como o produto
desenvolvido pela Maxtrack inclui a constru¢do de hardware, decidiu-se pela avaliagdo
SCAMPI segundo a disciplina Systems Engineering.

A execucdo dos processos nao acontece exclusivamente durante a execucdo de
projetos de software, ocorrendo também no ambito organizacional, envolvendo o
trabalho de trés diferentes grupos: Geréncia de Configuragdo, Métricas, e Garantia da
Qualidade do Processo e do Produto (GQPP). A estrutura dos grupos e seus
relacionamentos com os projetos sdo ilustrados na Figura 2.

Grupo de Grupo de
Geréncia de Meétricas GQPP Ny Processos
Configuragao '

Processo
Padréo

Projeto

A

Projeto

Figura 2. Estrutura dos Grupos de Processos

O GQPP atua como um auditor interno, ao avaliar o trabalho realizado pelos
demais membros da organizacdo. De forma semelhante, deve-se ter um mecanismo
estabelecido na organizagdo que garanta que o GQPP também esteja realizando suas
tarefas adequadamente. Esta verificacdo encontra-se a cargo de uma auditoria externa
realizada pela empresa Trails.

Foram escolhidos dois colaboradores da Maxtrack para serem membros do
GQPP. Ambos fazem parte da equipe do suporte e documentagdo da empresa e, como
tal, entendem perfeitamente os problemas que podem decorrer de um desenvolvimento
com pouca qualidade. Para o Grupo de Métricas foi selecionado um profissional
encarregado da realizacdo dos testes dos produtos. Para o Grupo de Geréncia de
Configuragdo foram escolhidos dois dos trés gerentes de projetos.

2.4 Definicio e Evolucio dos Processos de Desenvolvimento da Maxtrack

A execugdo dos projetos piloto permitiu a identificagdo de oportunidades de melhoria
identificadas pelos participantes dos projetos (gerentes, desenvolvedores e membros do
GQPP) além das demais pessoas envolvidas no ambito organizacional (Grupo de
Métricas e de Geréncia de Configura¢do). Com a execugdo dos projetos piloto também
se verificou a necessidade de um processo especifico para quando o produto a ser
desenvolvido contivesse itens de software e hardware. Todos os participantes dos
projetos foram encorajados a elaborarem solicitagdes de melhoria nos processos da
empresa. Dessa forma, o processo de desenvolvimento inicial implantado na Maxtrack
sofreu uma revisdo ao longo do projeto e deu origem a dois outros processos: a versao 2
do Processo para Desenvolvimento de Software e a versdo 1 do Processo para
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Desenvolvimento de Hardware e Software.

As principais diferencas entre a versao para software e para hardware e software
dos processos da Maxtrack sdo ilustradas na Fig. 3. As maiores diferencgas estdo: na
Fase 2, com o a inclusdo de uma atividade para Analise de Requisitos de Hardware; na
Fase 4, com a inclusio de uma atividade para elaboracido do Modelo de
Anélise&Projeto do Hardware; na Fase 5, com a inclusdao de uma atividade para
Constru¢do do Hardware (o que inclui montagem, avaliagdo e produgdo de prototipo
para placa de circuito impresso) e a exclusdo da atividade de homologacdo externa (pois
os produtos de hardware nao sao produzidos para um cliente especifico, se comportando
quase como um produto de prateleira); na Fase 6 que passa a ser obrigatdria e envolve a
integracdo entre o software e o hardware produzidos além da integragdo com outros
sistemas; ¢ na Fase 7 com a exclusdo das atividades referentes a documentagdo do
usuario e implantacdo do produto.

Versao 2 do Fas.e 1 Fase 2 - Fase 3 - Fa§§ 4 Fase 5, Fase 6 - Fase 7, Atividades
Planejamento e X Andlise e Construgéo e = Implantagéao e s
Processo de L Requisitos e Planejamento . Integragéo do Comuns as
Inicial do . . Projeto do Testes do f Encerramento
Software . Arquitetura do Projeto Sistema . Fases
Projeto Software Software do Projeto
Versdo 1 do Fa;e 1 Fase 2 - Fase 3 - Fase 4 - (=0 isEe Fase 6 - [ 7. Atividades
Processo de Planejamento e . ™ eTesesdo = Implantagéo e N
L Requisitos e Planejamento Andlise e Integragédo do Comuns as
Hardware e Inicial do Arquitetura do Projeto Projeto ed Sistema e Fases
Software Projeto q d d Softwere do Projeto

Figura 3. Evolugao do Processo de Software e Hardware da Maxtrack

Um dos projetos piloto, de desenvolvimento de hardware e software, continuou
utilizando a versao inicial enquanto outros dois, cujo desenvolvimento era de hardware
e software, foram migrados para a nova versdo do processo ¢ as atividades que ndo
eram ainda previstas no processo original foram realizadas. O quarto projeto era de
desenvolvimento apenas de um produto de software e foi migrado para a segunda
versao do processo, porém foi descontinuado por motivos técnicos. Um novo projeto foi
iniciado ja utilizando a versao do processo de hardware e software.

2.5 A Avaliacao SCAMPI

A preparacdo para a avaliagdo SCAMPI comecgou no final de novembro de 2006 com a
elaboracdo das planilhas de evidéncias a serem apresentadas a equipe de avaliacdo
responsavel pelo Readiness. Nesta pré-avaliagdo, a empresa deve submeter a apreciagdo
evidéncias que comprovem que os processos estdo aderentes as praticas do CMMI e que
estes processos foram, estdo sendo e continuardo a serem seguidos pela empresa. Por
decisdo da empresa, todos os documentos dos processos s6 existem em meio eletronico,
salvo raras excecdes, como alguns documentos relativos a Geréncia de Acordo com
Fornecedores, como recibos e contratos.

Durante o Readiness, foi pedido que os membros do GQPP apresentassem os
processos de desenvolvimento em uso na empresa ¢ explicassem 0s mecanismos
utilizados pela empresa para seguir os processos. Apos a analise das evidéncias, ao final
do Readiness, potenciais pontos fracos, pontos fortes e oportunidades de melhoria foram
identificados pela equipe de avaliagdo. Para cada ponto fraco e oportunidade de
melhoria identificados foi elaborado um plano de acdo a ser executado até a avaliagdo
SCAMPL.

Os projetos avaliados continuaram a ser executados e as evidéncias (tanto as ja
apresentadas a equipe de avaliacdo e outras sugeridas por ela) foram atualizadas nas
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planilhas de evidéncias.

Durante a avaliagdo SCAMPI, ocorrida em janeiro de 2006, a planilha de
evidéncias foi revista pela equipe de avaliagdo, as sessdes de demonstracdo de
ferramentas foram realizadas, e as entrevistas foram conduzidas. No total 7 pessoas
foram entrevistadas: 1 gerente de métricas, 2 desenvolvedores, 2 membros do GQPP
(que acumulavam a tarefa de execucdo de testes e documentacdo nos projetos) e 2
gerentes de projeto (ambos acumulavam a fun¢@o de gerente de configuracdo e 1 deles
era responsavel também pelos acordos com os fornecedores). Apenas um dos
desenvolvedores dos projetos avaliados nao foi entrevistado, pois estava participando de
um projeto no Chile.

Como resultado da avaliagdo SCAMPI, a equipe de avaliagdo apresentou os
pontos fortes da empresa e as fraquezas (que nao foram consideradas substanciais)
encontradas e a empresa conseguiu alcangou o Nivel 2 do CMMI como pretendido.

3. Resultados e Licoes Aprendidas

O maior resultado, para a Maxtrack, da implantagdo de seu programa de qualidade foi a
melhoria no desenvolvimento de seus produtos e a obtengdo do Nivel 2 do CMMI
apenas evidencia este fato. Com essa experiéncia a empresa mostra que uma
organizagdo pode ser avaliada mesmo com uma equipe reduzida e um curto espaco de
tempo de preparacdo. Com essa experi€ncia foi possivel identificar alguns fatores de
sucesso para a Maxtrack: ter incluido nos processos organizacionais boas praticas de
engenharia de software; ter os processos padrdes definidos e institucionalizados desde o
Nivel 2; manter o rigor na implantacdo dos processos desde o inicio dos projetos; contar
com o apoio de uma consultoria especializada; ser auditada por uma entidade externa de
forma regular e eficiente; investir no treinamento de pessoal; ter na empresa uma equipe
de qualidade que seja capaz de avaliar o conteido dos documentos produzidos; ter
apoio de ferramentas adequadas, como a Estagdo TABA (cuja utilizagdo foi apontada
como ponto forte no apoio a algumas praticas do modelo), para auxiliar a implantacdo
dos processos.

Apenas ter bons processos e executa-los correta e adequadamente ndo ¢  sufi-
ciente para se obter uma avaliagdo CMMI, ¢ preciso evidenciar para uma equipe de
avaliacdo todos os procedimentos e boas praticas executadas de acordo com as praticas
do modelo. Dessa forma, durante a preparacdo para a pré-avaliagdo € importante: (i)
minimizar o numero de documentos a serem analisados pela equipe de avaliacdo,
escolhendo os documentos mais significativos para evidenciar o cumprimento da pratica
e, se a pratica tem intersec¢do com outra, escolher um documento que sirva a ambas; (ii)
manter os documentos apenas em meio eletronico também facilita a analise da equipe
de avaliagdo; (iii) manter, durante a pré-avaliagdo, pessoas chave para o programa de
qualidade disponiveis para auxiliar a equipe de avaliagdo a entender os documentos
gerados pela empresa, pois 0 mau entendimento de uma evidéncia pode fazer com que
seja, indevidamente, considerada uma fraqueza.

Além disso, durante a avaliagdo ¢ importante manter uma equipe disponivel para
conversar com o0s entrevistados antes das entrevistas para tirar as dividas sobre o
SCAMPI e deixa-los cientes e confiantes de que nenhum tipo de represalia sera
efetuada, uma vez que ha um termo de confidencialidade para a realizagdo da avaliagdo.
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4. Consideracoes Finais

Este artigo apresentou a experiéncia da Maxtrack na implantacdo de um programa de
qualidade no desenvolvimento de software. A implantagdo desse programa culminou na
obtengdo do Nivel 2 do CMMI. Como proximos passos da empresa estdo a finalizacao
dos projetos em andamento (nenhum deles estava finalizado durante a avaliacdo
SCAMPI) e o inicio de outros projetos ainda seguindo os processos atuais (compativeis
com o Nivel 2 do CMMI). Além disso, uma revisdo do processo de desenvolvimento
serd realizada de forma a garantir uma maior integracdo das praticas de Geréncia de
Acordos com Fornecedores € um maior controle de geréncia de configuracao sobre os
produtos de hardware. Para o segundo semestre de 2006 esta previsto o inicio da
definigdo e implantacdo de novas versdes dos processos visando a obtencdo do Nivel 3
do CMMI.
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