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Resumo

Este trabalho apresenta uma estratégia para geréncia do processo de producdo de software, voltada a proposicao
de acdes técnicas e gerenciais que conduzam a melhorias do seu processo de produgdo. Utiliza-se um enfoque
baseado em aspectos eminentemente quantitativos, que permitem integrar a geréncia das caracteristicas técnicas
dos produtos desenvolvidos, representada pelo seu controle de configuragdo, com as caracteristicas
administrativas ligadas a geréncia de sua producdo, enfocadas pelos controles de custos de desenvolvimento e
dos custos da qualidade.
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Abstract
This work presents a management-based strategy that suggests technical and administrative actions, leading to
the improvement of software production process. This proposal is based eminently in quantitative aspects and
allows to integrate control configuration of the product, with the administrative characteristics linked to the
production management, evidenced by the controls of development costs and costs of quality.
Keywords: Software Quality, Cost of Quality, Software Process.

1. INTRODUCAO

A importancia econdmica do software cresceu na medida em que ele passou a ser
incorporado em quase todos os produtos e atividades da sociedade moderna. Nos dias de hoje,
produzir software com alta qualidade pode ser considerado como um dos fatores criticos para
diferencia¢do de produtos e servicos, capaz de ocasionar impacto direto sobre o sucesso
econdmico dos empreendimentos.

A vantagem competitiva das empresas atuais estd diretamente associada a melhoria de
seus processos de produgdo de software. Conseqiientemente, essas melhorias refletem-se
diretamente na composi¢do de seus produtos e servicos, bem como, no proprio processo de
gerenciamento empresarial.

Para obter um progresso consistente, as técnicas de gerenciamento da producdo de
software também necessitam ser aperfeigoadas, tendo em vista que as tecnologias de produgao
encontram-se em fase de grande evolucao tecnologica.

1.1. Objetivo do Trabalho

Neste trabalho propde-se uma estratégia para geréncia do processo de producdo de
software, baseada num enfoque eminentemente quantitativo, voltado a proposicdo de agdes
técnicas e gerenciais que conduzam ao aperfeicoamento do seu processo de produgdo. Para
sua implementagdo, utiliza-se como principal indicador gerencial, a contabilizacdo dos custos
da qualidade de software.



1.2.Premissas e Restricoes

O enfoque gerencial dado as questdes relativas a geréncia da qualidade e
produtividade no desenvolvimento de software antepde-se como a principal diretiva
empregada na elaboracdo deste trabalho.

Ao direcionar as pesquisas para esta abordagem, busca-se otimizar o processo de
produgdo de software como um todo, ndo apenas com relacdo a alguns aspectos especificos,
tendo em vista que os problemas observados distribuem-se por praticamente todas as etapas
do seu desenvolvimento. A principal motivacdo para este enfoque deve-se principalmente a
constatagdo de que:

* Compete a Administracdo conduzir os esfor¢os organizacionais na dire¢do das

transformagdes necessarias ao aprimoramento dos processos produtivos utilizados;

* A geréncia do desenvolvimento de software ainda ndo evoluiu suficientemente de

forma a adequar-se as caracteristicas e peculiaridades do produto e de seu processo
de produgio.

2. ASPECTOS GERENCIAIS DA PRODUCAO DE SOFTWARE

Em artigo de 1991 sobre as perspectivas gerenciais futuras no desenvolvimento de
software, Basili e Musa j& observavam que a tecnologia da informac¢ado havia permeado de tal
forma as instituicdes modernas, que estas poderiam ser consideradas como totalmente
dependentes dela [1]. Na sua esséncia, observa-se que as razdes para esse aumento na
demanda sdo as mesmas encontradas em outros setores da economia, ¢ estdo relacionadas
com o esforco para aumentar a produtividade através da automagdo, conforme constatam
Boehm [3] e Humphrey [9].

Apesar deste crescimento significativo, observa-se que os produtos gerados pela
chamada “Industria do Software” ndo atendem satisfatoriamente aos seus usudrios no tocante
a prazos de desenvolvimento, custos e qualidade esperada.

Em funcdo deste quadro e do intenso crescimento desta industria, também tem
crescido o numero de estratégias e produtos propostos para resolugdo dos problemas
envolvidos com a produgdo de software. As inlimeras alternativas que tém sido propostas nem
sempre conduzem a resultados satisfatorios.

2.1. A Insuficiéncia das Sistematicas Adotadas

Ao analisar-se a evolugdo experimentada pela tecnologia de producdo de software,
nota-se que ela ndo tem conseguido acompanhar o crescimento observado com relagdo ao
hardware. Além disso, tem persistido a utilizagdo de procedimentos pouco eficientes, quase
ndo incorporando técnicas automatizadas, que em outros setores conduziram a melhorias
significativas de qualidade e produtividade [12]. Freeman também destaca que as melhorias
tecnologicas ja obtidas sao adotadas muito lentamente, permanecendo ignoradas ou rejeitadas
por algumas organizagoes [8].

O grande nimero de conceitos e técnicas desenvolvidos e implementados tém
possibilitado melhorias significativas, embora os progressos ja alcancados mostrem-se
insuficientes para atingir niveis satisfatorios de qualidade, prazo e custo exigidos pelas novas
aplicagoes.

O cerne da questdo econdmica ligada ao desenvolvimento de software continua
associado ao fato de que ¢ necessario aumentar a quantidade de software produzida por
unidade de mao-de-obra, capital e insumos necessarios para sua elaboracdo. Fica desta
maneira evidente, que o problema abordado ¢ a questdo classica da produtividade econdmica.

A ineficiéncia dos processos de producao utilizados correntemente pode ser observada



principalmente através de:

» Desperdicio de insumos e recursos, tais como capital, mao-de-obra, materiais etc.,

utilizados para refazer varias vezes uma mesma tarefa;

* Emprego de tecnologias de producdo inadequadas; e

* Demora em localizar e corrigir problemas ocorridos ao longo do processo de

desenvolvimento.

A inexisténcia de indicadores técnicos e gerenciais satisfatorios, notadamente aqueles
de carater quantitativo, também conduz a utilizagdo de processos de produgdo inadequados.
Impede ainda a formag¢dao de uma base solida para acompanhamento de projetos de novos
sistemas e acarreta avaliacdes imprecisas dos produtos de software. Impossibilita também o
desenvolvimento de estimativas confidveis para futuros projetos de desenvolvimento, como se
pode verificar através da andlise das prescricdes dos niveis de maturidade estabelecidos pelo
CMM-Capability Maturity Model for Software [14].

Esses fatos evidenciam a necessidade de se dispor de ferramentas eficientes que
permitam a geréncia de desenvolvimento identificar, analisar criticamente e propor medidas
que levem ao aperfeicoamento do processo de producao de software.

2.2. A Procura por Indicadores Gerenciais do Processo

Se os beneficios advindos da medicao das véarias etapas do processo de producao de
software podem ser facilmente visualizados, a sua implantagdo encontra dificuldades
operacionais significativas, decorrentes principalmente, das dificuldades em se encontrar
medidas satisfatérias para os artefatos e/ou servicos que sdo produzidos ao longo do seu
desenvolvimento.

Este fato, hd tempos vem desafiando a comunidade de engenharia de software, pois
como observou Jones, “a medi¢do da programagdo tem sido o elo mais fraco de toda a
ciéncia de engenharia de software” [11].

A implantacdo de métricas encontra dificuldades devidas principalmente ao carater
imaterial e intangivel do software [7]. O cunho abstrato dos artefatos resultantes do seu
processo de produgdo, acaba por impedir uma melhor visualizacdo e contribui para dificultar
o controle e acompanhamento pelos administradores do projeto. A grande variabilidade e
despadronizacao dos ambientes de producao também impede que a disseminagao de métodos
bem sucedidos de medig¢do ocorram fora de limites bastante restritos, como os de uma equipe
ou empresa de desenvolvimento. Isto ocorre em grande parte devido a dificuldade em adaptar
esses procedimentos ao efeito de todas as varidveis que afetam o processo produtivo.

Com base nesses fatos pode-se constatar que os indicadores usualmente utilizados nao
se mostram adequados a finalidade pretendida pelos autores, que consiste em subsidiar
administrativamente o processo de melhoria da eficiéncia econdmica na produgdo de
software.

Ao analisar a chamada “economia da qualidade”, proposta por Juran, deparou-se com
um método que permite avaliar a eficiéncia dos processos de produgdo na razao inversa do
custo para se corrigir ou prevenir resultados inadequados quanto a qualidade [13]. Esta
técnica, que recebe a denominagdo de custos da (ma) qualidade, permite avaliar a eficiéncia
econdmica através da quantificagdo dos custos para encontrar e corrigir o trabalho defeituoso
ou rejeitado, freqiientemente manifestado através das constantes necessidades de retrabalhos,
modificagdes, corregdes, testes intensivos, inspecdes, verificagdes, adiamento de prazos,
ampliagcdo de orgamentos, etc.

Por seu intermédio, a mensuragdo de alguns fatores intangiveis existentes ao longo do
processo de desenvolvimento de software, torna-se possivel através da quantificagdo dos seus
efeitos, por meio da “mais antiga e respeitada das medidas - o dinheiro concreto” [5].



Assim, se a aplicagdo direta das medidas de produtividade econdmica encontra sérias
dificuldades ocasionadas pelas caracteristicas intrinsecas do produto, verificou-se que era
possivel avalia-la de forma indireta, através das perdas decorrentes das ineficiéncias do seu
processo de produgdo. Esta métrica, por ndo estar associada aos aspectos tecnoldgicos do
processo produtivo, mostrou-se adequada para utilizagdo em qualquer ambiente de produgao.

2.3. Os Custos da Qualidade de Software

O conceito de custo da qualidade pode ser definido como sendo o tempo ¢ o dinheiro
gastos por uma organizacdo para prevenir, detectar e corrigir falhas e outros efeitos
indesejaveis, no sentido de atender as necessidades (explicitas e implicitas) de seus clientes, e
fazer com que seus produtos sejam apropriados ao fim a que se destinam. Sob o ponto de vista
operacional, pode-se dizer que sdo os custos incorridos para garantir que o que se faz seja
feito certo e, caso esta estratégia ndo funcione adequadamente, refazer, consertar ou substituir
0 que saiu errado.

Ao analisar esta questdo, Crosby afirma que “qualidade ndo custa dinheiro” e sim a
sua auséncia [5]. Segundo Crosby, o custo da qualidade ¢ a soma de todos os gastos
incorridos quando as coisas ndo sdo feitas de maneira correta, logo da primeira vez. Assim, ao
formular o seu “quarto principio absoluto da qualidade”, afirma taxativamente: “A medida
da qualidade é o prego do ndo cumprimento, ndo os indices” [6].

Sobre este enfoque, os custos da qualidade constituem-se no denominador econdomico
comum, por meio do qual a geréncia e a produgdo podem estabelecer uma forma de
comunica¢do nitida e efetiva, sobre investimentos em programas de melhoria da qualidade.
Sua utilizacao como indicador gerencial, apresenta as seguintes caracteristicas:

Vantagens:

* Permite avaliar a eficiéncia dos métodos de producao, em funcdo da melhoria do
desempenho econdémico decorrente, expressando-os em dinheiro, que ¢ a
linguagem da alta administragao;

» Possibilita priorizar os problemas, em fun¢do do impacto econdmico causado;

* Permite converter em uma unica unidade de medida, o dinheiro, as deficiéncias
relativas a prazos, custos e qualidade; e

* Como ¢ orientado para resultados financeiros, ndo estd atrelado a nenhuma
tecnologia de producdo especifica, que poderia desencorajar mudangas de carater
revolucionario.

Desvantagem:

* Indica quais os pontos que devem ser melhorados e nao como fazé-lo.

Os custos da qualidade usualmente sdo classificados nas quatro categorias gerais
propostas por Juran [13], como mostra a Figura 1. Os custos de controle sao divididos em dois
tipos: os custos de prevencdo e os custos de avaliagdo. J& os custos provenientes das falhas
nas atividades de controle, sdo separados em custos das falhas internas e custo das falhas

externas.
/.

Custos do Controle

\. [ Custos de Avaliacao ]

Custos de Prevencao

p
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Figura 1. Taxonomia dos custos da qualidade.



Os custos do controle, também denominados de custos de conformidade, referem-se as
despesas incorridas para garantir que um software atenda as suas especificagdes originais e
esteja adequado ao uso pretendido. Divide-se em custos de prevencdo, que sdo aqueles
despendidos para evitar a ocorréncia de defeitos e ndo conformidades, e custos de avaliacdo,
que decorrem do esforgo para identificar defeitos e ndo conformidades ocorridas nos sistemas
desenvolvidos. Enquadram-se nesta ultima categoria os gastos para determinacao do grau de
conformidade com os requisitos de qualidade que tenham sido preestabelecidos.

Os custos das falhas no controle, também denominados de custos de ndo
conformidade, ocorrem devido a correcdo de falhas e outros problemas detectados com
relagdo ao desempenho do software produzido. Dividem-se em duas categorias. Os custos das
falhas internas, estdo associados aos defeitos € ndo conformidades encontradas nos sistemas
desenvolvidos antes que eles tenham sido entregues aos seus usuarios. Sao detectados durante
a fase de desenvolvimento do software e ndo existiriam caso o processo de produgdo
permitisse “‘fazer certo, logo na primeira vez”. Seus componentes usuais incluem o
retrabalho, o tempo despendido para analise das causas das falhas, os recursos consumidos na
sua corre¢do, reinspec¢do, etc. Ja os custos das falhas externas, estio normalmente associados a
corregdo ou reparacao dos defeitos e nao conformidades encontradas nos sistemas
desenvolvidos apos eles terem sido entregues aos seus usuarios. Sao detectados durante a fase
de utilizagao do software pelo cliente, e englobam as despesas com garantia, suporte técnico,
manuten¢ao corretiva, perda de clientes em decorréncia das deficiéncias de qualidade, etc.

E importante observar que o conceito de custo da qualidade, comporta sem maiores
problemas os parametros de qualidade, custo e prazo, que podem ser facilmente convertidos
em valores monetarios. Desta maneira, o melhor conhecimento dos custos envolvidos com
atividades de corre¢ao ou prevengdo de ndo conformidades, apresentadas por um software em
desenvolvimento, pode indicar os pontos criticos de seu processo produtivo, levando a
melhores métodos de produgdo e vice-versa.

Deve-se salientar que nos projetos que envolvem atividade de pesquisa, fronteiras do
conhecimento, ou mesmo prospeccdo tecnoldgica, como ¢ o caso de muitos softwares
complexos ou de aplicacdo critica, provavelmente ndo sera possivel “‘fazer tudo certo, logo na
primeira vez”’. Mesmo assim, o conceito permanece valido, ndo no seu carater operacional
especifico, mas como uma postura gerencial, no sentido de ndo repetir os caminhos
infrutiferos ja percorridos, servindo para impulsionar os trabalhos numa dire¢do positiva.

Finalmente, ¢ importante ressaltar que as decisdes embasadas na apuragao dos custos
da qualidade deverdo sempre enfocar sua repercussdo ao longo de todo o ciclo de producao.
Isto se deve ao fato de que ¢ possivel tomar providéncias de curto prazo, que levem a
diminui¢do de determinado item de custo da qualidade sem, no entanto, impedir que o
problema se amplie posteriormente. Um exemplo desta situacdo seria o caso em que a
realizacdo de testes de programas fosse totalmente suprimida, sem que tenha havido
mudangas significativas no sentido de viabilizar a geracdo de codigo-fonte isento de erros.
Num primeiro momento, os custos de inspe¢do diminuiriam drasticamente para aumentar os
custos de retrabalho nas fases posteriores.

Pode-se denominar este aspecto do indicador como sendo o “paradoxo das atividades
ndo entregues”, pois a execu¢do de atividades como a realizagdo de ensaios do produto,
revisdes técnicas e avaliagdes de performance, dificilmente sdo percebidas pelos clientes,
embora contribuam para elevar os seus custos da qualidade. Porém, quando nio sdo
executadas, estas atividades concorrem significativamente para aumentar o grau de
insatisfacdo com o produto e, por conseguinte, os seus custos referentes as falhas externas.



3. QUANTIFICACAO DOS CUSTOS DA QUALIDADE

Como a mensuragdo dos custos da qualidade de software envolve aspectos
operacionais complexos devido a grande variabilidade existente nos ambientes de producao, e
a dificuldade em caracterizar com rigor o efeito de todas as varidveis que afetam seu
desenvolvimento, torna-se dificil reunir caracteristicas homogéneas aplicdveis a uma extensa
gama de sistemas de producdo. Verificou-se no entanto, que existem dois aspectos que se
sobressaem no sentido de minimizar os esfor¢os para sua implantacao. Sdo eles:

* A adequacdo da sistematica adotada para se contabilizar os custos de software;

* O acompanhamento das mudancas introduzidas nos diversos produtos

intermediarios que sdo desenvolvidos, de forma a contabilizar a grande incidéncia
de retrabalho que ¢ freqiientemente observada.

3.1. Adequacio do Sistema Contabil

Com a evolucdo dos ambientes de produgao de software, os sistemas tradicionais de
apropriagdo dos custos de desenvolvimento, baseados na contabilidade por centros de custo
departamentais ou funcionais, passaram a apresentar algumas impropriedades estruturais
devido a quantidade crescente de despesas indiretas e de carater geral, que necessitam ser
rateadas por uma base de custeio direto cada vez menor, representada pelos componentes
tradicionais tais como: materiais, mao-de-obra e equipamentos de uso exclusivo. Robles
observou que, em certos casos, o item mao-de-obra deixou de ser relevante em termos de
custos, quando comparado com os demais componentes do produto [15]. Em certas
circunstancias especiais, os gastos gerais ¢ despesas indiretas chegam a representar o principal
componente do custo de fabricacdo de um produto.

Estes fatos demonstraram a necessidade de se efetuar a avaliagcdo dos custos de
produgdo de software em novas bases, de modo a acomodar estas evolucdes. Na industria
manufatureira em geral, a resposta para questdes semelhantes foi a implantagdao dos sistemas
de custeio baseados em atividades, como o ABC (Activity-Based Costing).

Nesta sistematica, os custos passaram a ser contabilizados por atividades, em vez de
departamentos ou fun¢des como nos sistemas tradicionais. Isto pode ser justificado pelo fato
de que sdo as atividades que consomem insumos de producdo, enquanto que produtos,
servigos e departamentos consomem atividades para alcangar seus objetivos e finalidades.

Com isto, tornou-se possivel contabilizar processos que envolvem varios
departamentos e pode-se quantificar, além das despesas diretas, que usualmente incidem sobre
cada produto, também a parcela das despesas indiretas efetivamente consumidas por eles.
Além disso, como muitas destas atividades ndo estdo relacionadas diretamente com o volume
de produgdo, puderam ser custeadas dividindo-se o custo da atividade pelo numero de vezes
em que ela ¢ executada. J4 os custos relacionados ao volume continuaram a ser apropriados
diretamente, de maneira analoga ao que era feito anteriormente.

Assim, a utilizagdo do sistema ABC mostrou-se como a op¢do mais adequada para
quantificar os custos de desenvolvimento de softwares produzidos através das tecnologias
mais modernas. Isto se deve principalmente aos seguintes aspectos:

* Seguindo a tendéncia de integrar cada vez mais todas as tarefas num unico ambiente
de producdo de software, vdrios recursos como os ambientes integrados de
desenvolvimento e muitas das ferramentas CASE, sdo utilizados em varias das
atividades e etapas do ciclo de vida, o que dificulta sua apropriagdo pelos sistemas
tradicionais, muitos voltados para estratificagdo departamental ou funcional;

» Atividades como geréncia de configuracdo, garantia da qualidade, certificagdo, etc.
nao conseguem ser alocadas adequadamente num unico centro de custo, pois assumem



um carater de despesas gerais, cujo critério de rateio ndo deve incidir igualmente sobre
as varias fases, tendo em vista que a quantidade de recursos alocados em cada uma
delas ¢ diferente. Verifica-se também que com a evolugdo da tecnologia de producdo
de software, e a busca por maiores niveis de maturidade do CMM, a participagao deste
tipo de despesas sobre o montante total tem crescido significativamente;

+ Existem atividades cuja execucdo freqiientemente ultrapassa os limites de uma Unica
fase do modelo classico de ciclo de vida, o que dificulta sua alocagdo em apenas um
centro de custo definido segundo os critérios de apropriagdo tradicional;

* Diversas atividades, como a manutencao e atualizacdo permanente dos requisitos do
sistema, codificagdo e testes de programas, etc. ainda sdo refeitas varias vezes. Ha
portanto, grande incidéncia de retrabalho, que os sistemas tradicionais nao conseguem
contabilizar em separado, o que implica na implantagdo de um segundo sistema
contabil para apurar os custos da qualidade; e

* Algumas atividades de acompanhamento e controle sdo refeitas durante praticamente
todo o ciclo de vida. Isto além de gerar retrabalho, contrapde-se aos sistemas
tradicionais de apropriagdo, que apresentam dificuldades para separar custos que
envolvem varios departamentos e/ou fungoes.

3.2. Acompanhamento das Mudancas Efetuadas

Ao analisar as tarefas efetuadas pelos sistemas de geréncia de configuragdo de
software, verificou-se que existe grande afinidade entre o fato de que todos os itens e artefatos
acompanhados devem ter algumas de suas caracteristicas recadastradas cada vez que sofrem
modificagdes, e a necessidade de serem contabilizadas as atividades que envolvem retrabalho.

Desta maneira, ao integrar-se as tarefas relativas a contabilizacdo dos custos da
qualidade com as de geréncia de configuragdo, torna-se possivel efetuar a sua medigao sem
causar grande impacto organizacional, tendo em vista que sistemas complexos,
tradicionalmente ja se utilizam de sistemas de geréncia de configuracdo, em virtude da
necessidade de dispor de grande visibilidade, rastreabilidade e controle sobre todos os
componentes do sistema [4].

A seguir sdo analisadas as caracteristicas dos principais componentes dos sistemas de
geréncia de configuragdo de software, de forma a verificar a adequabilidade desta proposicao.

3.2.1. Sistemas de Geréncia de Configuragio de Software

Os sistemas de geréncia de configuracdo surgiram como resposta a necessidade de
lidar com a crescente complexidade observada no desenvolvimento de software ocasionada,
em grande parte, pela maneira como ainda se processa a sua produgao.

O fato de que uma mudanca efetuada numa das fases do ciclo de vida, quase sempre se
refletir sobre a execucdo das etapas de producdo posteriores, apresenta-se como elemento
adicional para aumentar essa complexidade. Este acréscimo ocorre, principalmente, nos casos
dos sistemas que apresentam grande extensdo, ou multiplas funcionalidades, pois a
dificuldade em gerenciar a producgdo cresce exponencialmente com o tamanho do sistema em
linhas-de-codigo fonte [2].

A forma de operacionaliza-la, ¢ através da introdug¢do de procedimentos formais que
permitam acompanhar, avaliar e verificar se cada mudanga efetuada atingiu seus objetivos e,
se as alteracdes decorrentes também foram implementadas a contento.

A seguir, procura-se analisar sua interacdo com a contabilizacdo dos custos da
qualidade de software.



3.2.1.1. Identificacdo dos Componentes

A primeira tarefa ligada ao gerenciamento da configuragdo de software, consiste em
separar e identificar os diversos produtos intermediarios que sdo gerados ao longo do processo
de desenvolvimento, de forma que seja possivel acompanhar sua evolugio ao longo do tempo.

Conforme o desenvolvimento do sistema evolui, o desmembramento dos diversos
componentes deve prosseguir até que seja possivel obter um nivel satisfatorio de controle. A
etapa seguinte consiste em descrever as interdependéncias entre os diversos itens, de forma
que seja possivel identificar a propagagdo dos efeitos das alteracdes efetuadas em cada um
deles. O conhecimento dos relacionamentos existentes entre os diversos itens de configuragao,
também permite acompanhar sua evolucdo, e auditar o processo de efetivacdo das mudangas.

A partir da identificagdo dos componentes cuja configuragcdo sera acompanhada, torna-
se possivel controlar sua evolugdo [2], estabelecer “baselines” que representem o estagio de
desenvolvimento do sistema em determinado instante do tempo, e ainda possibilitar o controle
de versao de cada componente, conforme ocorra sua liberagao.

3.2.1.2. Controle das Mudancas

Os sistemas de gerenciamento de configuragcdo costumam empregar procedimentos
formais, que possibilitam o controle das alteragdes e mudancgas a serem executadas.

Normalmente este processo tem inicio com a identificacdo de uma necessidade de
mudanga em um ou varios componentes do sistema. Esta necessidade ¢ expressa através de
uma solicitagdo formal de mudanga, freqlientemente denominada de solicitacdo de mudanga
de engenharia. A solicitagdo ¢ entdo avaliada e submetida a apreciacdo de um comité de
geréncia de configuragdo, que podera aprova-la ou rejeita-la. Caso seja aprovada, a mudanga ¢
implementada, e os itens de configuracdo que passarem por alteracdes t€ém suas novas
caracteristicas recadastradas em uma nova versdo, que sera implementada imediatamente ou
aguardara a liberagdo de uma nova “baseline” do projeto.

O ciclo genérico de implementacio de mudangas descrito resumidamente acima
apresenta grande interesse dentro do escopo deste trabalho, pois pretende-se aprofundar a
analise das causas que ocasionam as modificagcdes nos itens acompanhados pelo sistema de
geréncia de configuragdo de software.

Ao analisar-se as causas bdsicas que acarretam a necessidade de efetuar estas
alteragdes, pode-se verificar que muitas vezes elas decorrem das deficiéncias do processo
produtivo, ou seja, da impossibilidade de “produzir certo, logo na primeira vez” proposta por
Crosby [6]. Conseqiientemente, os recursos despendidos na sua execugdo constituem-se em
custos da qualidade incorridos na elaboracao de cada item.

Desta maneira, torna-se possivel obter um levantamento preciso das principais
deficiéncias de qualidade de um processo de produgdo que esteja sendo monitorado, ao se
agregar ao sistema de geréncia de configuracdo, uma sistematica que permita classificar estas
ocorréncias em custos devido a falhas na preveng¢do, na avaliagdo, nos testes, ou ainda, devido
a correcao das falhas que tenham sido detectadas.

3.2.1.3. Auditoria da Configuracao

Segundo Bersoff, execucdo das auditorias de configuracdo tém como objetivo
assegurar que a visibilidade e a rastreabilidade entre os diversos itens de configuragao,
permanecam adequadas apos terem sido realizadas diversas mudangas no seu contetdo [2].
Segundo Bryan & Siegel, “eliminar a execugdo das auditorias de configuragdo constitue-se
em falsa economia”, o que também corrobora com a classificagdo das despesas resultantes da
execucgao destas tarefas como custos da qualidade pertencentes a categoria prevencao [4].



3.2.1.4. Registro do Status Atual

As tarefas ligadas ao registro do “status” atual de um sistema em desenvolvimento
visam fornecer as pessoas que participam do projeto, uma posi¢do detalhada sobre cada item
de configuracao que ¢ acompanhado.

A importancia de sua utiliza¢do ¢ tanto maior, quanto for o tamanho e a complexidade
dos projetos gerenciados. Nestes casos, para minimizar a ocorréncia de retrabalho, torna-se
necessario dispor de um conjunto homogéneo de informacgdes, que possa ser compartilhado
pelas diferentes equipes que atuam simultaneamente no desenvolvimento dos varios itens de
configuracdo, que tenham sido implementados.

4. ESTRATEGIA PROPOSTA

Como visto anteriormente, as a¢des gerenciais sobre as questdes que envolvem a
producdo de software devem fundamentar-se em fatos e dados concretos. Quando isto nao
ocorre, verifica-se a reincidéncia dos problemas, ou entdo, a introdu¢do de novos problemas,
tendo em vista que a causa basica ndo foi neutralizada. Este fato coloca o sistema de produgao
num circulo vicioso, onde cada acdo corretiva implementada pode originar novos problemas
para corrigir. Uma das manifestagdes mais visiveis destes fatos ocorre quando a manutengado
de um software ¢ efetuada sem maior critério técnico.

A estratégia proposta a seguir ndo tem por objetivo abordar as questdes especificas da
tecnologia de produgdo de software, mas assegurar que os produtos resultantes de sua
aplicagdo terdo maior qualidade e menores custos. Seu objetivo maior € o de proporcionar aos
gerentes de desenvolvimento um melhor conhecimento sobre quais deficiéncias da tecnologia
de producdo causam maior prejuizo, devendo portanto merecer maior atengdo gerencial. Com
isto procura-se o aperfeicoamento do processo produtivo através da sua otimizagdo ou da
introdugdo de novas tecnologias especificas.

A solugdo proposta consiste em integrar em um Unico ambiente de produgdo, a
geréncia das caracteristicas técnicas do produto, representada pelo controle de configuracao,
com as caracteristicas administrativas ligadas a geréncia da sua producdo, enfocadas pelos
controles de custos de desenvolvimento e dos custos da qualidade.

Esta sinergia entre os aspectos técnicos e gerenciais, possibilita ndo s6 um maior
embasamento para as decisdes gerenciais sobre a producdo, mas também, uma reducdo no
esfor¢o administrativo necessario ao controle do projeto. Se a estes beneficios forem
acrescentadas as melhorias de eficiéncia proporcionadas pela utilizagdo dos sistemas de custos
da qualidade, pode-se verificar que a sistemdtica proposta apresenta uma relacdo custo-
beneficio extremamente favoravel a sua utilizagao.

Deve-se ressaltar o carater inovador da sistemdtica apresentada, que também propde
que a contabiliza¢do dos custos de desenvolvimento seja feita por atividades, tendo em vista
que os sistemas tradicionais mostram-se inadequados aos ambientes de desenvolvimento mais
modernos, onde existe grande incidéncia de recursos tecnoldgicos para apoio ao processo.

Para que estes objetivos possam ser alcangados, no cerne desta abordagem encontra-se
a coleta de dados sobre o processo de producdo de software. Da relevancia dos dados
coletados dependerdo todos os resultados obtidos. Para sua implementagdo, propde-se que
essas agoes sejam consolidadas através da realizacao das seguintes etapas:

1. Identificagdo, organizagdo e controle das mudancas introduzidas nos itens de
configuragdo, produzidos ao longo de todas as fases do processo de producao do
software, que esteja sendo desenvolvido;

2. Coleta de dados significativos sobre os custos da qualidade observados no
desenvolvimento destes itens;



3. Priorizacao das agdes visando a correcdo dos problemas decorrentes da auséncia de
qualidade, em func¢ao do seu impacto economico;

4. Identificacdo das causas basicas destes problemas;

5. Desenvolvimento de solugdes apropriadas, visando a remog¢ao destas causas; e

6. Planejamento e execu¢ao das mudancgas necessarias.

A seguir sdo detalhadas as atividades relacionadas com a execugao dessas etapas.

4.1. Identificacao, Organizacio e Controle das Mudancas nos Itens de Configuracio

A primeira atividade relacionada com a implementagdo da estratégia proposta neste
trabalho, prevé a implantacdo de controles técnicos e gerenciais sobre todos os artefatos e
produtos intermediarios gerados ao longo das etapas de producdo. Com isto torna-se possivel
controlar e acompanhar a evolugdo de cada um desses componentes ao longo do tempo.

Normalmente essa evolucdo se manifesta através da necessidade de alteracdes no
conteudo estabelecido inicialmente, ou entdo, por meio do desdobramento de um item em
diversos subitens, cujo teor apresenta em maior detalhe algumas -caracteristicas do
componente hierarquicamente superior. Um exemplo de como essa decomposi¢do se processa
pode ser visualizado através do processo de codificacdo de programas, onde a partir de uma
especificacdo, detalham-se os diversos subsistemas envolvidos, que resultardo em moddulos,
cuja decomposicao ira produzir a estrutura dos programas a serem codificados.

Assim, a partir da identificagdo dos diversos componentes, deve-se passar a controlar
sua evolucdo tendo em vista a obtengao de uma melhor geréncia e controle sobre as etapas
envolvidas no processo de producao.

4.2. Coleta de Dados sobre os Custos da Qualidade

Ap6s a identificagdo e controle sobre os diversos produtos e artefatos intermediarios
que sdo gerados ao longo do desenvolvimento, deve-se implementar o controle dos custos
envolvidos na sua produgdo e alteragdo.

Para sua execugdo, propde-se que cada um dos itens de configuracdo identificados
anteriormente seja considerado como um centro de custos. Assim, a partir de uma sistematica
de custeio baseada em atividades, sera possivel classificar cada uma das despesas envolvidas
na sua elaboracdo ou alteragdo, como custos de desenvolvimento ou como custos da
qualidade.

A sistemdtica proposta para sua implementa¢do permite integrar as fungdes de
controle das caracteristicas técnicas dos itens de configuragdo de software, com o controle
individualizado dos seus custos de produ¢do, bem como, com as despesas decorrentes dos
custos da qualidade relativos a cada um de seus componentes.

4.3. Priorizacao das Ac¢oes Visando a Correciao dos Problemas

A partir dos dados coletados, pode-se elaborar andlises de tendéncia e graficos de
Pareto, de forma a estabelecer uma escala de prioridades para as agdes gerenciais em funcao
da magnitude do impacto econdmico ocasionado. Desta maneira, devem ser prioritariamente
abordados aqueles pontos onde ocorram as maiores deficiéncias, representadas pelos custos
da qualidade mais elevados.

Este tipo de analise tem sido bastante utilizado na gestdo da qualidade, pois permite
identificar quais os itens que tem maior participagcdo na composicdo de determinado efeito que
se deseja eliminar. Sua utilizagdo permite restringir as agdes corretivas somente aos pontos
capazes de causar maior impacto na reducdo dos efeitos indesejados, o que minimiza a
dispersao de esforgos e simplifica a sua geréncia, contribuindo significativamente para a



melhoria da eficiéncia economica do processo de produgao.

Ao utilizar este instrumento gerencial para subsidiar o processo de melhoria da
qualidade do sistema de producao de software, procura-se atingir os pontos desse processo
onde as deficiéncias da tecnologia de producdo resultam em maiores despesas, o que nao
necessariamente coincide com os pontos onde elas sejam maiores sob o ponto de vista
técnico.

O fato desta analise indicar onde agir prioritariamente, € ndo como agir, pode ser visto
como um dos pontos fortes da metodologia apresentada. Como ndo estd atrelada a nenhuma
tecnologia especifica, ela permite comparar os valores observados antes e depois da
introduc¢do de novos métodos, técnicas e ferramentas, de forma a verificar sua efetividade com
relagdo a resolugdo dos problemas analisados, manifestada através da diminuicdo dos custos
da qualidade.

4.4. Identificacao das Causas Basicas dos Problemas

Uma vez que tenham sido determinados os pontos onde a geréncia devera concentrar
seus esforcos no sentido de eliminar as principais deficiéncias de qualidade, devem ser
averiguados os fatores responsdveis pela sua ocorréncia, de modo a possibilitar sua
neutralizagdo.

O objetivo a ser perseguido deve ser a remocdao da causa bésica dos problemas
verificados, e ndo dos seus sintomas [10]. Nem sempre ela consegue ser facilmente detectada.
Nestes casos, torna-se necessario aprofundar o conhecimento sobre todas as varidveis que
intervém sobre o processo, de forma a possibilitar a andlise da sua influéncia sobre o resultado
final. Com isto, pode-se obter indicios suficientes sobre o ponto onde tem inicio as
dificuldades observadas, possibilitando a sua remog¢ao ou controle.

Nem sempre a neutralizagdo total da causa basica € possivel, pois muitas vezes implica
em mudangas revoluciondrias na tecnologia de producdo, cujo conhecimento necessario nao
se encontra disponivel. Um exemplo deste fato ¢ a necessidade de realizagdo dos testes de
programas, que apenas conseguem provar a existéncia de erros € ndo a sua auséncia.

4.5. Desenvolvimento de Solu¢des Apropriadas

A proxima etapa da abordagem proposta consiste em criar solugdes que realmente
resolvam os principais problemas detectados. Como visto anteriormente, a maneira definitiva
de implementa-las ¢ através da remocdo das causas fundamentais responsaveis pela sua
ocorréncia.

As mudancas necessdrias para sua efetivagdo nem sempre sdo Obvias, faceis de
implementar e isentas de efeitos colaterais. Freqiientemente sdo necessdrias mudangas
substanciais, que necessitam de planejamento adequado para serem implementadas. Nem
sempre as limitacdes existentes conduzem a solugdes técnicas Unicas, sendo a condigdo mais
comum, a existéncia de diversas alternativas competindo entre si quanto a sua viabilidade.

4.6. Planejamento e Execuciao das Mudancas

Finalmente, deve-se implementar as mudangas necessarias a remog¢ao ou minimizagao
dos problemas detectados. Sua operacionalizagdo deve ser suficientemente bem planejada, de
forma a nao introduzir novas fontes de custos da qualidade.

Para sua execugdo propde-se a realizagdo das seguintes etapas:

* Determinagdo dos objetivos a serem alcancados;
* Definicao dos métodos e critérios necessarios para sua implementacao;
* Identificagdo das restri¢des ¢ fatores limitantes;



* Avaliacao das alternativas existentes;
* Sele¢do da solucdo mais adequada; e
* Implantacdo da solucdo adotada.

5. RESULTADOS PRELIMINARES

A implantacdo da estratégia proposta foi aplicada no desenvolvimento de um sistema
destinado a administragdo de consércios por uma montadora de automoveis estabelecida no
pais. A contabilizagdo dos custos da qualidade foi feita através da ampliacdo dos sistemas de
apropriacdo de mao-de-obra e controle de configuracdo que ja eram utilizados pela empresa,
de forma que eles pudessem contabilizar principalmente a incidéncia de retrabalho e testes em
cada uma das tarefas desenvolvidas.

A contabilizagdo de alguns tipos de custos da qualidade foi desprezada em fun¢ao das
dificuldades encontradas para aplicar critérios homogéneos para as trés equipes que
trabalhavam no projeto, uma vez que elas estavam localizadas em trés cidades distintas. Esta
simplificagdo ndo acarretou grande impacto sobre os resultados obtidos, pois a incidéncia de
retrabalho, em fun¢ao principalmente das deficiéncias nas especificacdes, foi da ordem de 5
vezes o esfor¢o previsto, de forma que as demais varidveis perderam significativamente sua
importancia.

5.1. Escopo do Sistema

Para a execugdo do aplicativo solicitado foi utilizada a ferramenta CASE, Genexus,
empregada para gerar programas na linguagem Cobol 400 interagindo com o sistema
gerenciador de banco de dados SQL 400. Também foram produzidas rotinas batch
empregando a Control Language do sistema AS-400.

J& no inicio do projeto verificou-se que era necessario realizar uma revisdo para
complementacdo e ajustes da documentagdo de requisitos do projeto. Esta revisao detectou
alguns problemas com a qualidade das especificacdes tais como func¢des incompletas,
omitindo tanto detalhes basicos de funcionamento dos processos, quanto informagdes sobre o
relacionamento dos processos com o modelo de dados; especificacdes de dados com falhas de
conceituagdao, de padrao de nomenclatura, de regras de consisténcia e de integridade. O
modelo fisico proposto também apresentava problemas graves de normalizacdo e as
especificagdes das interfaces com os usudrios eram imprecisas € omissas.

5.2. Contabilizacao dos Custos da Qualidade

O sistema de contabilizacdo dos custos da qualidade permitiu um levantamento da
ocorréncia de solicitagdes de alteracdo dos requisitos iniciais, por etapa do ciclo de vida, de
forma a localizar os pontos criticos do processo de desenvolvimento. E interessante ressaltar,
que pouco mais de 3% das solicitagdes de alteragdo referiram-se a problemas que nao
puderam ser localizados, tendo sido creditada a sua elaboracdo a dificuldades que ocorreram
durante a utilizagdo. Convencionou-se denomina-las de “nao alteracao”.

Na Tabela 1 apresenta-se um quadro contendo um resumo das solicitagdes de
modificacdo requeridas pelos varios subsistemas envolvidos, bem como, a sua distribuicao
pelas etapas do ciclo de producdo onde elas ocorreram, de forma a melhor caracterizar os
pontos onde ocorreu maior concentracao de problemas.

As ocorréncias observadas na fase de codificacdo, sdo conseqiiéncia da introducao de
informagdes incorretas na ferramenta Genexus utilizada para geracdo de cddigo. Durante o
desenvolvimento do projeto, ndo foram detectados erros intrinsecos na ferramenta, ou seja, o
codigo ndo apresentava erros, desde que o conteudo desejado fosse corretamente especificado.



Cod.|Subsistemas Qtde de | Média de | Def. | Proj. | Proj. |Geracdo| Nao
Solicit. |[Solicit.por| dos |[Légico | Fisico| Codigo | altera
Alteracido |Programa| Regq. ¢ao0
HB |Entrega de Bem 236 1,2 57 129 1 43 6
HC |Contabilidade 43 0,3 0 27 10 4 2
HE |Encerram.de Grupo 115 1,1 77 22 0 14 2
HF |Financeiro 1277 3,2 171 769 194 115 17
HG |Administrar Grupo 356 1,9 117 163 14 25 35
HK |Cobrancga Atrasado 395 1,2 146 157 33 57 2
HL |Administrar Cliente 118 0,7 68 40 0 5 5
HP |Planejar Vendas 117 0,2 77 24 0 10 5
HQ [Quitacdo 11 0,2 1 8 0 0 2
HS |Seguranca 48 0,8 4 1 0 10 1
HV |Vender Contrato 305 1,7 52 197 7 28 21
Total 3021 1,1 770 | 1537 | 259 311 98

Tabela 1 - Distribuicao das solicitacdes de alteracio por fase do ciclo de vida.

Determinou-se também o esforco total, representado em homens-hora alocados para
desenvolvimento de cada um desses sistemas, e os custos da qualidade ocorridos em cada um
deles. Na Tabela 2 esses dados sdo apresentados reunidos por subsistema.

Cod. |Subsistemas Custo de Custo da | Incidéncia de
Desenvol Qualidade Custos da
vimento Qualidade

HB | Entrega de Bem 2116 1337 63 %
HC | Contabilidade 1356 244 18 %
HE | Encerramento de Grupo 1179 651 55 %
HF | Financeiro 4365 7233 166 %
HG | Administrar Grupo 2083 2016 97 %
HK | Cobranca Atrasado 3505 2237 64 %
HL | Administrar Cliente 1753 668 38 %
HP | Planejar Vendas 6691 663 10 %
HQ | Quitagao 650 62 10 %
HS | Seguranca 650 272 42 %
HV | Vender Contrato 2017 1728 86 %

Total 26365 17111 65 %

Tabela 2 - Distribuicao dos custos de desenvolvimento e da qualidade por subsistema.

Os valores apresentados estdo expressos em homens-hora alocados diretamente as
tarefas de producdo. Para sua conversdo em valores monetdrios utilizou-se o valor médio
calculado pela empresa na execucdo de projetos de grande porte. As horas despendidas na
producdo dos diversos subsistemas ndo incorporam os valores alocados para atividades
indiretas, tais como gerenciamento da producgdo, apoio técnico, suporte técnico e atividades
administrativas.

5.3. Consideracoes sobre os Custos da Qualidade Ocorridos

A situacao retratada acima nao ¢ usual pois, em fun¢do de uma decisdo gerencial
equivocada e de uma situagdo contratual bastante peculiar, o desenvolvimento do sistema




avangou para as etapas seguintes, mesmo sabendo-se que os problemas existentes na fase
anterior ndo haviam sido solucionados.

O procedimento usual seria interromper o desenvolvimento, refazer os documentos da
fase de projeto e, sO entdo, prosseguir com a execugdo das etapas posteriores. Provavelmente
alguns problemas seriam transmitidos de uma fase para outra, como faz ver o “modelo de
amplificagdo de defeitos” da IBM, mas nunca com a intensidade verificada neste caso.

O impacto destas atitudes nao terem sido tomadas pode ser melhor avaliado quando se
verifica que 39% dos gastos totais com mao-de-obra direta na execu¢do do sistema foram
relacionados com a incidéncia de custos da qualidade.

A contabilizacdo dos custos da qualidade de software possibilitou uma forma efetiva
de controle sobre as etapas da producdo, permitindo detectar os pontos problematicos do
processo produtivo. Por possuir esses controles, a empresa conseguiu demonstrar claramente
aos seus contratantes a causa dos desvios ocorridos ao longo do desenvolvimento do projeto
e, conseqiientemente, ser ressarcida dos prejuizos que teria de arcar.

7. CONCLUSOES

O problema central abordado neste trabalho, refere-se a melhoria da produtividade
econdmica do processo de desenvolvimento de software, ou seja, a necessidade de aumentar a
quantidade de software produzida por unidade de mao-de-obra, capital e insumos necessarios
para sua elaboragao.

Esta questdo se apresenta como um dos grandes desafios tecnologicos a serem
superados nos proximos anos, em virtude do aumento continuo da demanda por software pela
sociedade moderna e, principalmente, da sua magnitude econdmica crescente.

Sob o ponto de vista gerencial, verifica-se que as principais deficiéncias observadas
residem na falta de informagdes adequadas e fornecidas em tempo habil, de forma a embasar
decisdes técnicas e administrativas que resultem no aperfeicoamento do processo de produgao
de software. Por este motivo, no cerne da abordagem proposta neste trabalho encontra-se a
coleta de dados sobre o processo de producao de software, pois eles constituem-se na “matéria
prima” fundamental para a elaboracdo de andlises que possibilitem a geréncia nortear suas
acOes em busca de maior eficiéncia produtiva.

A estratégia apresentada visa proporcionar aos gerentes de desenvolvimento um maior
conhecimento sobre quais deficiéncias da tecnologia do produto e de seu processo de
producdo causam maior prejuizo, devendo portanto merecer maior atengdo gerencial. Através
da sua aplicacdo pode-se avaliar objetivamente a magnitude dos problemas existentes com
relacdo as deficiéncias de qualidade e tomar medidas preventivas e corretivas que neutralizem
o efeito das falhas existentes, antes que elas se propaguem. Os beneficios decorrentes dessa
abordagem sdo imediatos, pois tornam possivel a redu¢cdo dos custos, a0 mesmo tempo em
que se obtém ganhos de produtividade e lucratividade.

Ao utilizar a contabiliza¢do dos custos da qualidade como instrumento gerencial para
subsidiar o processo de melhoria da qualidade do sistema de producao de software, procurou-
se atingir os pontos desse processo onde as deficiéncias da tecnologia de producao ocasionam
maiores despesas, 0 que ndo necessariamente coincide com os pontos onde elas sejam maiores
com relacdo aos aspectos técnicos.

Uma analise inicial dos resultados obtidos com sua aplicagdo foi capaz de verificar
que no caso analisado 39% dos gastos totais com mao-de-obra direta na execucao do sistema,
foram relacionados com a incidéncia de custos da qualidade.

A estratégia apresentada apresenta-se como uma nova abordagem para a questdo da
geréncia da producdo de software, pois permite integrar em um Unico ambiente de producao,



os aspectos relacionados com :

» Contabilidade de custos de producao;

* Contabilidade dos custos da qualidade; e

* Geréncia de configuragdo.

Sua principal caracteristica inovadora consiste no fato de tratar essas questdes de

maneira integrada, pois usualmente, as sistematicas utilizadas para geréncia da produgdo de
software costumam abordar essas questdes de forma isolada.

Este objetivo ¢ perseguido desde os trabalhos iniciais de Bersoff, que relatam o anseio

por reunir num Unico ambiente, as informagdes gerenciais € de controle técnico sobre o
processo de desenvolvimento [2].
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