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Abstract. Software process improvement is the goal of many organizations
that aim at achieving better product quality and market recognition through
international organizations official appreciation. Being aware of this fact,
Electoral System Department of the Brazilian Superior Electoral Court
realized importance of implementing software process improvement
procedures in order to standardize software development in all its electoral
systems development units. This article presents an experience report on this
process improvement program implementation that culminated in the maturity
and capability model CMMI level 2 evaluation after a six months work period.

Resumo. Melhoria de processo de software tem sido uma meta constante das
ingtituicdbes em busca da melhor qualidade dos produtos gerados e do
reconhecimento do mercado vindo de avaliagcbes oficiais de Orgaos
internacionais. Ciente dessa realidade, a Coordenadoria de Sstemas
Eleitorais do Tribunal Superior Eleitoral percebeu a necessidade de
implantar procedimentos para melhoria dos seus processos de
desenvolvimento em busca de uma padronizacdo nas diferentes unidades de
desenvolvimento de sistemas eleitorais. Este artigo apresenta um relato de
experiéncia sobre implantacéo desse programa de melhoria de processo que
culminou na avaliacéo nivel 2 do modelo de maturidade e capacidade CMMI
apbs pouco mais de seis meses de trabal ho.

1. Introducéo

Ter processos definidos e institucionalizados tem se tornado um desafio comum nas
organizacbes que desenvolvem software em busca dos beneficios defendidos por
modelos como 0 CMMI (Capability Maturity Model Integration) [Chrissis et al., 2003],
tails como: prover uma linguagem comum para todos os participantes dos projetos,
permitir a comparacao entre projetos e estabel ecer um caminho de melhoria continua.

Objetivando alcangar tais beneficios a Coordenadoria de Sistemas Eleitorais do
Tribunal Superior Eleitoral (CSE/TSE) decidiu pela implantagdo de um programa de
melhoria de processos nas suas trés unidades de desenvolvimento de sistemas eleitorais:
Secdo de Alistamento Eleitoral, Secdo de Processamento de Eleicbes e Secdo de Voto
Informatizado.
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Em um primeiro momento, esse desafio poderia parecer desnecessario visto que
a CSE/TSE ja desenvolve sistemas capazes de processar com rapidez e seguranca as
eleicbes de um pais de dimensdes continentais, como o Brasil. Além disso, o trabalho
desenvolvido pela CSE/TSE ja adquiriu reconhecimento internacional, visto que o
sistema eleitoral brasileiro € utilizado em diversos paises, como Argentina, Republica
Dominicana, Guatemala, entre outros. No entanto, a CSE/TSE desejava a padronizacéo
do desenvolvimento de software nas suas trés unidades e ser reconhecido
internacionalmente pela comunidade de software no que se refere ao desenvolvimento
com qualidade. Para alcancar esse objetivo, a COPPE/UFRJ definiu uma estratégia de
implantacdo e melhoria de processo de software, com apoio ferramental, que envolveu
as trés unidades de forma padronizada e customizada para a CSE/TSE. Essa estratégia
utilizou como base os processos da | SO/IEC 12207 [ISO/IEC 12207, 1998] e do modelo
CMMI [Chrissiset al., 2003].

Na préxima secdo sera apresentada brevemente a estrutura da CSE/TSE
mostrando os tipos de sistemas desenvolvidos. Nasecdo 3, € apresentada a estratégia de
implantagdo de melhoria de processo utilizada, descrevendo o processo definido e sua
melhoria. Na secéo 4, sdo descritas a definicdo e a melhoria do processo de software na
CSE/TSE. Na secdo 5 € apresentada a preparacdo para a avaliagéo oficial, e na secdo 6,
as conclusdes e trabal hos futuros.

2. A Coordenadoria de Sistemas Eleitoraisdo TSE

O TSE é o 6rgdo responsavel pela organizacdo e execucdo dos servicos eleitorais do
governo federal que envolve todas as atividades do processo eleitoral: do cadastramento
de eleitor e de partidos a0 apoio logistico e informatizado para as eleicdes e
processamento de votos, além da conservagao das urnas eletronicas. A maioria dessas
atividades € apoiada por sistemas informatizados (atividades em cinza).

Na estrutura organizacional do TSE, a CSE est4 subordinada a Secretaria de
Informatica sendo apoiada pela Assessoria de Plangjamento. A CSE é dividida em trés
unidades de desenvolvimento de sistemas eleitorais: Se¢do de Voto Informatizado (SVI),
na qual os sistemas de voto sdo especificados e desenvolvidos, além de especificar o
ambiente para a cabine de votacdo informatizada (sistema operacional, drivers, APIS);
Secdo de Alistamento Eleitoral (SAE), onde sdo desenvolvidos os sistemas de
cadastramento de eleitores, partidos, afiliacbes partidarias, entre outros; e, Secdo de
Processamento de Eleicdes (SPE); onde sdo especificados e desenvolvidos sistemas
especificos para eleicdo como propaganda eleitoral oficial, preparo da eleicdo e
sumarizag&o dos resultados.

Os sistemas desenvolvidos por essas unidades sédo definidos por grupos de
trabalho constituidos no &mbito dajustica eleitoral e formado por representantes do TSE
e dos Tribunais Regionais Eleitorais. Esses grupos de trabalho estabelecem critérios e
normas para o desenvolvimento, testes e implantacéo de procedimentos para verificacdo
do funcionamento dos sistemas eleitorais.

3. Estratégia de Implantacéo do Programa de M elhoria de Processos de
Softwar e

Apesar das diferentes unidades da CSE ja desenvolverem software reconhecido
internacionalmente, essas unidades trabalhavam de forma independente, sem
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padronizacdo e sem 0 uso de um processo formal de software. Nesse contexto,
percebeu-se a dificuldade de definir um processo reamente adequado a todas as
unidades em um primeiro momento. Dessa forma, ao se definir a estratégia de
implantacdo paraa CSE/TSE, decidiu-se por:

Definir e implantar rapidamente uma primeira versio do processo de
desenvolvimento padréo baseado na norma ISO/IEC 12207 [ISO/IEC 12207, 1998]
e nas areas de processo do CMMI [Chrissis et al., 2003] nivel 2.

Usar apoio ferramental para implantacdo do processo de desenvolvimento e de
processos de apoio de forma a estabelecer um ambiente comum de trabalho com o
uso da Estagcéo TABA [Rocha et al., 2005a] configurado para o TSE. Optou-se por
adotar a Estacéo Taba, pois ja havia sido constatado que este apoio ferramental pode
ser adequado e bastante Util para disseminar as praticas introduzidas pel os processos
de software e para agilizar os treinamentos em engenharia de software necessarios
para a execucao dos processos de forma direcionada as necessidades da organizacdo
[Rochaet al., 2005b].

Realizar um treinamento inicial em todas as éreas de processo do CMMI nivel 2, no
processo definido para a CSE/TSE, e 0 uso de mentoring para apoio na realizacéo
das atividades do processo e no uso das ferramentas,

Estabelecer uma auditoria externa mensal que garantisse a conformidade na
realizacdo do processo e produtos de software; e,

Melhorar continuamente o processo a partir de solicitagbes de mudangas no
processo, resultados de avaliacbes, evolucao para niveis mais altos de maturidade.

Parainiciar os traba hos foram criados trés grupos de apoio as unidades:

Grupo de Geréncia de Configuracdo — responsavel por realizar auditoria de
geréncia de configuracdo dos projetos, acompanhar as secOes para auditoria de
geréncia de configuracdo de codigo fonte e gerar mensalmente de relatorios de
auditoria;

Grupo de Medicdo e Analise — responsdvel por anadlisar as métricas
organizacionais mensalmente, comunicar mensalmente aos gerentes e lideres o
resultados das medi¢des organizacionais, e comunicar trimestralmente a geréncia de
alto nivel o resultados das medicdes organizacionais, €;

Grupo de Garantia da Qualidade de Processo e de Produto (GQPP) —
responsavel por avaliar os produtos e processos das trés secles, avaliar a aderéncia
dos processos de medicdo e andlise e de geréncia de configuracdo, comunicar a
geréncia de alto nivel o status dos processos e receber as solicitagdes de mudancgas
NOoS processos e procedi mentos.

Para garantir a padronizacdo da realizacdo das atividades nas trés unidades,

definiu-se:

Politicas or ganizacionais referentes a todas as areas de processo do nivel 2 CMMI,
para definir o objetivo de cada processo de apoio e de suas atividades, além de
estabelecer quais produtos deveriam ser obrigatoriamente desenvolvidos, as
interacbes com 0s grupos de apoio e as datas para execucdo de atividades e
elaboracdo de relatorios mensais.
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e Diretrizesde projeto com o passo a passo de como realizar as diferentes atividades
do processo de desenvolvimento.

4. Definicdo e M elhoria do Processo de Softwar e
A definicéo e implantacdo de processos em uma organizagcdo devem ser feitas em etapas
bem definidas e controladas, como um projeto: com recursos alocados, datas de inicio e
fim definidas e responsabilidades atribuidas. Na CSE/TSE, para se obter a avaliacéo
CMMI nivel 2, o Projeto Rumo ao CMMI (como foi denominado pela organizagéo) foi
constituido de varias fases, conforme descrito na figura 1.
Matme da tarefa Sbri05 | Maso/05 | Jun/05 [JubDS [ AgoS | Setis |Ous | Nowids | Dezis |
Contratacdo da Consulforia Externa i i i i

Treinamentos para oz Funcionarios em Engenharia de
Softuware & dreas de Processo Chib Mivel 2

Definicéo da 17 verséo do Processo (ChI)
Treinamento no Processo

Formacso do Grupo de Processos

Configuracio do Ambiente TABA pars & 17 Yerséo do
Processo

Acompanbamento dos Projetos (Mentoring)

Definicho da 2% versdo do Processo apos solictagSes de
miefhoria (CHMD

Configuracio do Ambiente TABA pars & 27 Yersio do
Processo

Lvaliscdo Prévia CHMI (Readiness Assesment)

Ajustes em Relagdo ao Resultado da Avaliacio Prévia
(Feadiness Assesment)

Bwaliacio Formal do SEI no MM Mivel 2 (SCAMPY i ' i

Figura 1. Cronograma das atividades do Projeto Rumo ao CMMI

Para a definicdo do processo, optou-se por definir um processo padréo de
desenvolvimento Unico que integrasse as diferentes areas de processo do CMMI nivel 2
conforme esquematizado na figura 2. Com 0 uso da primeira versdo em alguns projetos,
seria possivel a identificagdo de oportunidades de melhoria no processo de forma a
torna-lo mais adequado a organizagao e as necessidades especificas de seus projetos.

Processo Planejamento de Projetos

Processo e do Produto

Processo Geréncia de Requisitos % o
ot
B Processo Monitoracdo e Controle T 0
Areas de E £
Processo Processo Geréncia de Configuragdo para o a2
- ; o
Nivel 2 Projeto 8 é
CMMI Processo Garantia da Qualidade do 0 0
)
- 0

(o}

Processo Medigdo e Analise para o Projeto

Figura 2. Processo Padréo de Desenvolvimento aderente ao CMMI nivel 2
A primeira versdo do processo era composta de sete grandes fases, conforme
mostra a figura 3, e foi utilizada por projetos nas trés unidades de desenvolvimento de
sistemas eleitorais. Desta forma, o processo foi utilizado em projetos com as mais
variadas caracteristicas, e que representavam uma boa amostra dos projetos
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desenvolvidos pela CSE/TSE. Isso permitiu que fossem detectadas diversas
oportunidades de melhoria no processo padrdo segundo o ponto de vista das trés
unidades envolvidas, contribuindo na evolugdo para um processo que fosse mais
adequado a organizacdo como um todo. Foram ao todo oito projetos que utilizaram a
primeira versao do processo.

Para solicitar mudangas no processo padréo, foi disponibilizado para todos os
envolvidos (lideres de projeto, grupos de processos, equipe consultora, etc.) um
formulario de solicitagdo de alteracéo no processo padréo, conforme ilustrado na figura
4. Esse formulério deveria ser preenchido e enviado ao GQPP. Periodicamente, as
solicitagbes de mudanca eram analisadas e decidia-se sobre quais mudancas deveriam
ser efetivamente realizadas.

Processo de Desenvolvimento TSE — Versédo 1
e Fase 1 — Planejamento do Processo
Fase 2 — Requisitos e Arquitetura
Fase 3 — Planejamento do Projeto
Fase 4 — Analise e Projeto do Software
Fase 5 — Construcédo e Testes do Software
Fase 6 — Integracdo do Sistema
Fase 7 — Implantacdo e Encerramento do Projeto

Figura 3. Processo Padréo de Desenvolvimento TSE — Verséo 1

«

gy i

Tribunal Superior Eleitoral - TSE
Secretaria de Informatica - S|
Coordenadoria de Sistemas Eleitorais - CSE

Registro de Solicitacdes de Alteracdo no Processo Padréo - TSE

Solicitagdo
Solicitante: Marta Juvina de Medeiros
Data: 17 de junho 2005
Descrigéo da Incluir na fase 1 do Processo Padréo atividades de Planejamento do Projeto
Solicitagao: necessarias para executar a fase 2 e 3.
Justificativa: Necessidade de realizar Planejamento da Organizagédo e da Geréncia de

Configuracdo e ter um cronograma inicial para a fase.

Apreciagdo da Solicitacdo

Responsavel: Consultora Ana Regina Rocha e representante do GQPP Sandra Helena.
Data: 20 de junho 2005
Deciséo: Aceita

Modificacdo a ser | Evoluir o processo padrdo, para que na sua segunda versao seja incluida a
Realizada: atividade de Planejamento Inicial do Projeto, contemplando as atividades
requeridas.

Figura 4. Formulario de Solicitacdo de Alteracdo no Processo Padréo

Cerca de dois meses depois do uso da primeira versdo do processo nos projetos,
jé& era possivel identificar sugestbes de modificagdo no processo de desenvolvimento
padrdo. Assim, foi definida a segunda versdo do processo com base nessas sugestoes.
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Foi também realizada uma nova configuracdo da Estacdo TABA para contemplar o
novo processo, além da revisdo das diretrizes existentes.

A segunda versdo do processo também era composta por sete fases. As
principais mudancas em relacdo a primeira versao do processo padréo foram:

e A primeirafase passou a considerar ndo apenas o plangjamento do processo, mas o
plangamento inicial do projeto, como definicdo da equipe, aocagéo de recursos
(ferramentas etc), plano de geréncia de configuracdo, e um cronograma inicial
macro para as primeiras fases de desenvolvimento. Esse plangamento inicia é feito
baseado no escopo do projeto definido, mas deve ser refinado apés a Fase 2 em que
sdo fechados os requisitos do projeto. Dessa forma, a Fase 1 passou a se chamar
Plangjamento Inicia do Projeto. As demais fases permaneceram com mesmo nome.

e Concentrar toda a definicdo de requisitos (englobando sistemas e software) na Fase
2 de forma a possibilitar um entendimento maior dos requisitos para melhor ser
realizado o plangjamento do projeto (Fase 3), €

e Incluir em todas as fases atividades de encerramento da fase, para permitir a criacéo
de baselines, coleta de métricas e registro da situagdo do projeto.

Até o momento da avaliagcdo, eram pelo menos cinco projetos que faziam uso da
segunda versao do processo.

5. A Avaliacdo Nivel 2

O processo de avaliagdo SCAMPI se inicia com uma avaliacdo prévia denominada
Readiness Assessment. A avaliagéo prévia do CMMI SE/SW do TSE foi marcada para
novembro de 2005. Neste momento a CSE/TSE ja possuia 11 projetos que utilizavam os
processos definidos. Destes 11 projetos, quatro foram selecionados, pelo o lider da
avaliagdo, para o Readiness Assessment: trés projetos utilizando a versdo 1 do processo
e um projeto utilizando aversdo 2. Vale ressaltar que a escolha dos quatro projetos
avaliados levou em consideracéo fatores, tais como:

e Ter pelo menos um projeto desenvolvido por cada secdo da CSE (SAE, SPE e SVI):
para atender a representatividade organizacional desejada;

e Ter projetos com desenvolvimento de software relevante para a organizagdo: no
caso do TSE, todos os projetos desenvolveram softwares eleitorais e de apoio a
logistica das eleicles, €

e O projeto jaestar concluido ou em fase de codificacéo.
5.1 O Readiness Assesment

O Readiness ocorreu de 14 a 18 de novembro de 2005. As evidéncias analisadas neste
momento eram os documentos digitais produzidos ao longo de cada projeto que seguiu
0 processo organizados em uma planilha de evidéncias disponibilizada pelo lider da
avaliagéo.

Dois representantes da equipe consultora e um representante do TSE (um dos
membros do GQPP) participaram do Readiness registrando, principamente, os pontos
de melhoria detectados pela equipe avaliadora. Alguns pontos de melhoria foram:
sugestdes de formatagéo de documentos, inclusdo de mais informagdes para auxiliar a
padronizacdo, documentacdo de dados que ainda estavam tacitos, dentre outros.
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Ao final do Readiness todos os pontos de melhorias haviam sido detectados,
registrados e foram classificados pela equipe consultora quanto ao seu grau de
importancia de implementagdo para atender a préticado CMMI. Com essainformacéo o
lider da avaliagdo apresentou o resultado ao patrocinador mostrando a viabilidade de
realizar 0s pegquenos gjustes para a avaliacdo oficial e solicitou que fossem incluidas
evidéncias de dois novos projetos que usassem a versao 2 do processo, para mostrar as
mel horias que j& estavam sendo implementadas.

5.2 A Avaliagdo SCAMPI

A avaliacdo ocorreu de 12 a 16 de dezembro de 2005. Os objetivos da avaliacéo
SCAMPI definidos pela CSE/TSE foram: (i) comparar a organizagdo com as melhores
préticas do mundo; €, (ii) monitorar e controlar o programa de Melhoria do Processo de
Software.

Pelo método SCAMPI, apenas os documentos digitais ndo sdo suficientes para
garantir a evidéncia de realizacdo de uma prética de um objetivo requerido pelas éreas
CMMI. S&0 necessérias também, afirmagdes, isto é, confirmagdes dos responsaveis por
produzir ou utilizar estes documentos. Assim, na semana da avaliacéo oficial foram
realizadas entrevistas com os lideres de cada projeto avaliado, com os gerentes de cada
secdo, com os representantes de cada um dos Grupos de Processo (Grupo de Métricas,
Grupo de Garantia da Qualidade e Grupo de Geréncia de Configuragdo), com 0s
desenvolvedores e testadores dos projetos. Foram, ainda, realizadas apresentacdes do
processo utilizado pela organizacdo, das ferramentas utilizadas pelos lideres e pelo
representante do Grupo de Geréncia de Configuragdo para apoiar a realizagdo das
atividades que estavam no processo.

As entrevistas tinham 0 mesmo objetivo: confirmar que o processo era aplicado
na pratica por todos os envolvidos; que os documentos eram produzidos no momento
correto; gque toda a equipe do projeto possuia conhecimento e seguia as atividades
pertinentes ao seu papel no projeto. Apenas para ilustrar, um dos projetos avaliados
sofreu mudancgas constantes de requisitos, ja que os requisitos do produto estavam
sendo definidos juntamente com alguns representantes de TRE's de vérias partes do
Brasil. Em particular, este projeto foi uma importante fonte de evidéncias objetivas para
a area de Geréncia de Requisitos e a presenca de um processo definido auxiliou as
varias mudancas de escopo tomando as devidas acdes apropriadas e diminuindo o re-
trabalho. Isto foi relatado por seus participantes.

Ao final da semana, houve o anincio do resultado do SCAMPI pela equipe
avaliadora em que foram destacados os pontos fortes da implantacdo do programa de
mel horia de processo:

e Usar um processo padrédo em todas as unidades de desenvolvimento, considerando
que isso seria exigido apenas para o nivel 3;

e Possuir uma forte definicéo e gerenciamento de requisitos com a inclusdo de grupos
de estudo para a defini¢céo dos sistemas eleitorais;

e Ter a formalizacdo de testes de software logo apOs a definicdo dos requisitos,
contribuindo para melhoria da definicdo de casos de uso, considerando que isso
seria exigido apenas para o nivel 3.
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e Possuir o comprometimento de todos os envolvidos com a melhoria de processo e a
execucdo do trabalho.

6. Conclusao e Pr 6ximos Passos

Este artigo apresentou a experiéncia de implantagcdo de um programa de melhoria de
processo de software no Tribunal Superior Eleitoral, englobando desde a definicdo da
estratégia a avaliacdo final readlizada. Todo o trabalho realizado durou pouco mais de
seis meses. Segundo 0s gerentes, lideres e analistas dos projetos envolvidos, dentre as
razdes do sucesso dessa iniciativa e beneficios alcancados pela implantacdo de
processos na Coordenadoria de Sistemas Eleitorais estéo:

e A importancia de trabalhar em equipe, respeitando regras e formatos pré-
estabelecidos;

e O entendimento claro da seqiéncia do desenvolvimento e controle do projeto,
sabendo diferenciar aimportancia necessaria de cada atividade;

e A satisfag8o de transformar ateoria em prética, e ver o resultado, €;

e Aprender realmente a gerenciar um projeto, dando sequiiéncia e alterando todos os
documentos que s&o modificados perante uma decisdo.

Esse € apenas 0 comego do caminho na melhoria de processo de software. O
proximo passo para manter a melhoria constante no TSE sera a evolugéo para o nivel 3
do CMMI, porém, antes da proxima avaliacdo SCAMPI, desgja-se alcancar 0 MPS.BR
(Méelhoria de Processo do Software Brasileiro) nivel E [SOFTEX, 2005].
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