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Abstract. This paper presents a case about software process improvement with
CMMI in a small company. This company has some adverse characteristic
such as: (1) It was created 2 years ago and (2) Your staff is composed by
students of Computer Science. This work intends to check if one model make
for big companies (like CMMI model) can be used successfully by the small
companies.
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Resumo. Neste artigo é apresentado um relato de experiéncia sobre a
implantagcdo de um programa de melhoria com CMMI em uma empresa de
software de pequeno porte. Esta empresa além de possuir as dificuldades
inerentes de seu porte ainda tem algumas caracteristicas adversas como: ser
jovem (menos de 2 anos de existéncia) e imatura (composta em sua maioria
por alunos que ainda cursam Ciéncia da Computacdo) . A intengcdo deste
trabalho é averiguar o qudo é aplicdvel, para uma empresa de pequeno porte,
0 uso de um modelo de qualidade, originalmente construido para empresas
departamentalizadas e de grande porte.

1. Introducao

Neste inicio de século XXI, fatores como a globalizacio da economia e a maior
competitividade do mercado tém gerado indmeros desafios para as empresas. No caso
das empresas relacionadas com desenvolvimento de software, construir tais sistemas em
tempo habil, com custos razoaveis e qualidade adequada tornou-se fundamental
[CANDIDO 2004].

Para empresas de software obterem sucesso, € preciso existir harmonia entre
seus processos de software, focando: pessoas, produtos, processos € projetos
[HUMPHREY 1989]. Sob a ¢6tica de processo, segundo Pressman [PRESSMAN 2002],
a falta de adocdo de métodos, ferramentas e procedimentos no desenvolvimento de
software, tem alcangado nimeros expressivos de projetos ndo concluidos, e projetos
concluidos que ndo atendem as necessidades do cliente. Segundo uma pesquisa
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realizada pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) [MCT 2001], as empresas de
software tém utilizado pouco as normas e modelos de qualidade de processo no Brasil.
Analisando os dados desta pesquisa, pode-se constatar a falta e/ou pouca cultura e
maturidade da industria de software brasileira em qualidade de processo.

Dentre as normas e modelos de qualidade de processo de software, o Capability
Maturity Model Integration (CMMI)[CMMI 2005] merece destaque, pois 0 mesmo é
consagrado mundialmente. De acordo com uma pesquisa do MCT, citada pela
Sociedade para Promoc¢do da Exceléncia do Software Brasileiro (Softex)[SOFTEX
2004], em 2003 foram ‘“certificadas” apenas 30 empresas brasileiras no CMM. Este
nimero, se comparado ao de paises concorrentes neste segmento, deixa o Brasil em
desvantagem.

Nas empresas de software de pequeno portel, que em 2001 representavam 58%
das empresas de software brasileiras [MCT 2001], além das dificuldades comuns de
implementagao, segundo Rouiller [ROUILLER 2001] outros fatores ainda agravam os
problemas de uso de processos em empresas de software de pequeno porte, tais como:
recursos pessoais e financeiros limitados, falta e/ou pouca cultura em processos, pouco
treinamento em engenharia de software, imaturidade metodoldgica, crescimento
ocorrido por demanda, falta de experiéncia administrativa por parte dos gerentes e
diretores e falta de definicdo das metas organizacionais. Sd@o fatores como esses que
impedem o crescimento do nimero de empresas de pequeno porte utilizando processos.

1.1 Objetivo do Trabalho

O principal objetivo deste trabalho € contribuir com estado da arte em Qualidade de
Software, no que se refere a pesquisa de implantacdo de modelos como o CMMI em
empresas de pequeno porte, considerando ainda pontos extremos como a imaturidade da
organizagdo e seu tempo de existéncia. A sua realizag¢do se justifica por ndo existir um
nimero significativo de trabalhos que comprovem a aplicabilidade do CMMI em
empresas de pequeno porte, embora ndo exista nenhuma restri¢ao descrita no modelo.

1.2 Caracterizaciao da Empresa do Estudo

A empresa, que foi utilizada como estudo de caso atua hd menos de dois anos no
mercado. Possui 27 funciondrios, sendo quatro recém formados, vinte e um estagiarios e
mais duas secretdrias. A drea de desenvolvimento é composta por recém-formados e
alunos de graduacdo, ambos com pouca experiéncia. Essas caracteristicas fazem dela
uma empresa jovem e imatura na area de desenvolvimento de software.

O ambiente, cujo estudo foi aplicado, compreende as seguintes areas de negdcio
da organizagao:

v’ Fabrica de Software: desenvolve projetos e produtos sob encomenda para clientes
(inclusive para outras empresas de software);

v’ Ensino a Distdncia: editora e elabora contetddo para cursos a distincia. Administra e
customiza ambiente virtual de ensino;

2. Modelo CMMI

A sigla CMMI [CMMI 2005] representa as iniciais de Capability Maturity Model
Integration e nomeia tanto um projeto, quanto os modelos resultantes deste projeto. O
Projeto CMMI, que pode ser traduzido como Projeto de Integracdo dos Modelos de
Maturidade da Capacidade, estd sendo executado pelo Software Engineering Institute
(SEI), em cooperagdo com a industria e governo, para consolidar um framework para

! Segundo o MCT é considerado micro as empresas com até 10 funcionarios, e pequena as com até 50
funcionérios. Estas empresas sdo referenciadas no trabalho como empresas de pequeno porte.



IV Simpésio Brasileiro de Qualidade de Software

modelos, evoluir e integrar modelos desenvolvidos pelo SEI (inicialmente os modelos
SW-CMM, SE-CMM e IPD-CMM), e gerar seus produtos associados, incluindo
material de treinamento e método de avaliagdo.

2.1 Arquitetura do Modelo

A arquitetura do CMMI € composta, basicamente, pela definicio de um conjunto de
areas de processo, organizadas em duas representacdes diferentes: uma como um
modelo por estidgio, semelhante ao SW-CMM, e outra como um modelo continuo
(semelhante a ISO/IEC 15504[ISO 2004]). A versao atual € composta por 25 areas de
processo.

Cada area de processo € definida no modelo por meio da descricio de seu
propoésito, notas introdutérias, relacionamentos com outras areas, metas especificas,
metas genéricas, praticas e subpraticas especificas, praticas e subpraticas genéricas,
produtos de trabalho tipicos e referéncias para outros elementos do modelo
relacionados.

Na representacdo por estdgio, as 25 dreas de processo estdo agrupadas em 4
niveis de maturidade: niveis 2, 3, 4 ¢ 5. O nivel 1 ndo contém nenhuma area de
processo, e a Unica exigéncia para que a empresa de software seja qualificada neste
nivel € a sua prépria existéncia. Na representacdo continua, as mesmas 25 4reas de
processo estdo agrupadas em quatro grupos (geréncia de processos, geréncia de
projetos, engenharia e suporte) e sdo definidos seis niveis de capacidade de processo.

3. Metodologia para Criacao e Implementacao do Processo

Para definir a metodologia de cria¢do e implementacdo do processo, foi realizada uma
pesquisa pela empresa sobre a melhor forma de criar, manter e 1nst1tu010nahzar um
processo. O resultado desta pesquisa foi a escolha do modelo IDEALSM [IDEAL 2004],
como base para a criagdo da metodologia. Sdo apresentadas a seguir as etapas que
compdem a metodologia e como ela foi aplicada na organizagao.

3.1 Etapa de Iniciaciao

Nesta etapa foram realizadas reunides com a alta dire¢do para a aprovacio do trabalho
na empresa e a defini¢do dos recursos necessarios para o desenvolvimento.

Em seguida, foram realizadas pesquisas para escolher o modelo que seria
aplicado ao processo. Baseado nas caracteristicas do CMMI, optou-se pela utilizagdo do
modelo CMMI-SE/SW como base para a criacio do processo. Outro fator que
influenciou a escolha foi o reconhecimento que o CMMI possui internacionalmente. A
representacdo escolhida foi a estagiada, por descrever a seqiiéncia de execucdo das
areas de processo agrupando-as em niveis. Alcancando cada nivel garante-se uma base
adequada de melhorias para o proximo nivel.

O proximo passo para a criacdo do processo foi a escolha dos possiveis
funciondrios da empresa que estariam aptos a participar do Software Engineering
Process Group(SEPG). Ap6s a selecdo, o SEPG ficou estruturado da seguinte maneira:

e Gerente do Projeto: alocado para o projeto em tempo integral. Responsdvel pela
geréncia do projeto; planejar, coordenar e participar das atividades de defini¢do,
validagdo e institucionaliza¢do do processo;

e Lider do Projeto: alocado para o projeto em tempo parcial. Responsavel por auxiliar
o Gerente do Projeto. Foi atribuida também a geréncia dos treinamentos necessarios
na empresa;

e Membro Tempordrio: alocado para o projeto esporadicamente. Responsavel por
auxiliar na defini¢do de determinada fase do processo quando solicitado. O critério
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basico para escolha deste funciondrio € a relacdo entre a sua drea de atuag@o na
empresa e a fase.

3.2 Etapa de Diagnostico

Para elaborar o planejamento das atividades e saber o estado atual da empresa, com
relacdo aos elementos requeridos no nivel 2 do modelo CMMI, foi feito um diagndstico
da empresa. Este diagnéstico foi realizado com a participacdo do Gerente e do Lider do
Projeto, pois estes possuiam visdes técnicas, gerenciais € administrativas dos projetos
executados pela empresa.

O diagnéstico foi feito através de uma lista de verificagdo que continha todas as
praticas descritas na versdo estagiado do modelo CMMI nivel 2. Os critérios para
pontuagdo basearam-se no método de avaliagdo da norma ISO/IEC 15504. A aderéncia
da empresa as areas de processos pode ser observada na Tabela 1. De acordo com os
resultados obtidos, a empresa encontrava-se no nivel 1(Inicial) de maturidade do
CMMI. A PA SAM nido foi avaliada por ndo se aplicar ao negdcio da empresa e
também por ndo ser obrigatéria em uma avaliacao oficial do nivel 2 do CMML.

Tabela 1: Aderéncia da empresa ao CMMI nivel 2
PA |REQM | PP | PMC | MA | PPQA | CM
Nota| 67% [34% | 18% | 0% | 23% |27%

3.3 Etapa de Estabelecimento

Para uma melhor conducdo do projeto fez-se necessdria a elaboracdo de um Plano de
Projeto, onde foram descritas as atividades para a execu¢do do projeto, a estimativa de
duracdo e um cronograma. O Plano de Projeto serviu também como base para o
acompanhamento do projeto durante a sua execucao.

Para facilitar a institucionalizacio e o uso do processo na empresa, chegou-se no
consenso de que deveria ser criada uma versdo navegdvel do processo. Para atender a
este requisito, foi escolhida a ferramenta Microsoft Visio, por possuir uma
funcionalidade que salva o desenho do processo no formato html (pagina para internet,
sites). Através da versdao navegavel € possivel visualizar todas as fases, etapas,
atividades do processo e documentos de referéncia, bastando estar conectado a internet.
E possivel também ter acesso a todos os templates utilizados pelo processo.

Para definir as atividades que iriam compor o Plano de Projeto tomou-se como
exemplo o Modelo de Ciclo de Vida de Projetos. Segundo Project Management Body of
Knowledge (PMBOK)[PMBOK 2000], as organizagdes que desenvolvem projetos
usualmente dividem-nos em vérias fases visando um melhor controle gerencial e uma
ligacdo mais adequada de cada projeto as atividades de caréter repetitivo e continuo. A
este conjunto de fases do projeto € dado o nome de Modelo de Ciclo de Vida de
Projetos. Cada fase do projeto é marcada pela conclusdo de um ou mais produto de
trabalho (work product), tangivel e verificavel. Desta forma, chegou-se ao consenso de
que a criacao do processo orientado ao Modelo de Ciclo de Vida de Projetos seria mais
vantajosa para o entendimento do processo.

O Modelo de Ciclo de Vida de Projetos definido para a empresa, apresentado na
Figura 3.1 abaixo, ficou divido em quatro fases: Prospeccdo, Planejamento,
Desenvolvimento e Fechamento. Estas fases foram definidas baseando-se no ciclo de
vida dos projetos realizados na empresa e serdo detalhadas na préxima etapa. Para
apoiar o processo definido dentro das fases do Modelo de Ciclo de Vida de Projetos
foram acrescentadas as Areas de Processo de Suporte Basico: Measurement and
Analysis(MA), Configuration Management (CM) e Process and Product Quality
Assurance(PPQA).
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Ap6s a criagdo do processo, deveria ser realizada uma avaliacdo em que fosse
indicado o grau de aderéncia do processo ao CMMI. Para validar e institucionalizar o
processo, deveria executado um treinamento no processo para o0s stakeholders’
envolvidos. Em seguida, seriam escolhidos dois projetos, nomeados como projetos
pilotos, onde seriam verificados o uso do processo, as inconsisténcias e erros existentes.
Neste momento, seriam acrescidas as priticas que ndo foram atendidas na avaliacio.
Optou-se por institucionalizar o processo somente quando todas as fases estivessem
definidas e validadas.
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Figura 3.1: Modelo de Ciclo de Vida de Projetos

3.4 Etapa de Acao

A criacdo do processo foi dividida com base nas fases do Modelo de Ciclo de Vida de
Projetos. Para cada fase foi eleito um workteam®. Este workteam era composto pelo
Gerente e o Lider do projeto de Implantacdo, que eram os responsaveis por conduzir as
reunides, € os Membros Temporarios escolhidos para a definicao da fase. Nas reunides
de criacdo do processo eram mapeados procedimentos existentes na empresa,
acrescentando as praticas do CMML.

Para cada fase foram definidas quais as atividades eram necessdrias para que os
produtos de trabalho fossem gerados. Para cada atividade, era atribuido um, ou mais,
responsavel pela execu¢do da mesma. Normalmente para cada atividade sdo atribuidos
os artefatos de entrada e de saida, podendo existir atividades que ndo possuam artefatos.
Os artefatos de entrada podem ser templates de documentos, documentos preenchidos,
padrdes do processo, elementos informativos. Os artefatos de saida podem ser um, ou
mais, artefatos de entrada atualizados ou preenchidos.

A seguir sdo apresentadas as fases do Modelo de Ciclo de Vida de Projeto em
detalhes.

3.4.1 Fases do Modelo de Ciclo de Vida de Projeto

A Fase de Prospeccao ¢é caracterizada pelo atendimento de uma solicitagdo de projeto
feita pelo cliente. Apds a defini¢do do escopo do projeto, € elaborada uma proposta para
o cliente. Nesta proposta, estard delimitado o escopo, o cronograma de execucdo do
projeto, o valor do projeto e as restri¢gdes contratuais. A aprovacdo desta proposta pelo

2 Grupo ou individuo afetado de alguma maneira pelo empreendimento. Inclui entre outros: membros do
projeto, fornecedores, clientes, usuarios finais.
* Equipe de trabalho formada pelos funcionarios selecionados para participar da definicdo do processo.
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cliente implica na mudancga para a Fase de Planejamento. A Fase de Prospeccdo esta
dividida em 4 etapas (Vide Figura 3.2): Atendimento, Andlise, Proposta e Negociagdo.

1 - Prospeccao

Atendimento Anilise Proposta Negociagao Legenda

o (=4 GN »| Defini Escopo
J}l]ﬂlll}lr E
hhhhhhhhhhh

Servigo

PAPEIS:
- GN: Gerente da Area de Negécio
- GP: Gerente Projeto

ARTEFATOS:
- PCP: Planilha de Controle de Projetos|

- FSS: Formulério de Solicitagio
do Servigo

- PTE: Proposta Técnica
- PCO: Proposta Comercial
- TBE: Tabela de Estimativa
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Figura 3.2: Fase de Prospeccao

Na

Na etapa de Atendimento € realizado o atendimento ao cliente e registrada a
solicitacdo do projeto. Na etapa de Andlise € realizada uma andlise de viabilidade do
projeto para a empresa. S3o considerados aspectos como, por exemplo: tecnologia
necessaria para execu¢do do projeto, oportunidade de mercado, tipo de cliente,
quantidade de projetos em andamento. Na etapa de Proposta, apds aprovacio da
viabilidade, é elaborada uma proposta técnica e comercial contendo: escopo do projeto,
estimativa de esforco e custo, cronograma de execucdo do projeto e as restricdes
contratuais. Na etapa de Negociagdo, a proposta é submetida ao cliente. Se a proposta
for aprovada o projeto passa para Fase de Planejamento. Caso a proposta nio seja
aceita, dependendo do motivo relato pelo cliente, é analisado a possibilidade de se
refazer a proposta.

Para complementar as informacgdes do fluxo do processo foi criado um
documento de referéncia para as atividades das fases. Neste documento, para cada
atividade sdo apresentados:

e Uma descricao sobre sua finalidade;

Quais sao os artefatos de entrada e saida;

Quem € o responsavel por executa-la;

Quais sdo as ferramentas que devem ser utilizadas;
E um passo-a-passo de como executar a atividade;

Na Fase de Planejamento o escopo do projeto acordado na proposta € refinado
e em seguida € feito um novo planejamento. Nesta fase, normalmente, o escopo do
projeto nao estd muito detalhado, o que pode gerar desgastes ou até prejuizos entre as
partes envolvidas no momento de homologacdo do projeto. Para minimizar os riscos,
deve-se detalhar o escopo num nivel atdmico, abrangendo uma quantidade de detalhes
que dé seguranca para empresa, € apos o detalhamento obter o aval do cliente com esta
nova versao do escopo.

Outro fator preponderante para a entrega do projeto de acordo com o
estabelecido na proposta € a elaboracdo de um plano de projeto. Este plano contém as
diretrizes que todo projeto dentro da empresa deve seguir, além dos especificos do
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projeto. Os passos para constru¢do deste plano sdo: estimar o esfor¢o, o custo,
identificar os riscos e os recursos da empresa e do cliente que serdo necessarios para
execucao do projeto.

Para finalizar o plano devem ser definidas as iteragdes do projeto. Apds a
aprovacao do plano pela alta geréncia deve-se obter o compromisso do cliente com o
plano. Esta ac¢do faz com que o cliente esteja ciente do que foi planejado, assumindo as
responsabilidades a ele atribuidas e também o aproximando do desenvolvimento e dos
possiveis problemas que possam acontecer.

A Fase de Desenvolvimento de um projeto € o momento em que as atividades
definidas na Fase de Planejamento sdo executadas.O primeiro passo desta fase € definir
a arquitetura do projeto. Em seguida sdo elaborados o projeto conceitual, o 16gico e o
fisico. Ap0s estas atividades, sdo produzidos os cédigos fontes e os casos de teste. Para
a conclusdo da fase, o codigo € testado, e em seguida homologado no ambiente definido
pelo cliente, podendo também ser homologado no ambiente de desenvolvimento da
empresa.

Para conclusdo do projeto, na Fase de Fechamento, apés a homologagdo do
projeto na Fase de Desenvolvimento, o projeto é implantado em um ambiente de teste
no cliente posteriormente, no ambiente de producdo. Também sido planejadas as
atividades de garantia e manutencao, caso existam.

3.5 Etapa de Aprendizagem

Embora o processo ainda nao tenha sido totalmente institucionalizado, diversas
atividades e procedimentos ja estao sendo utilizados na empresa. Alguns procedimentos
incorporados a projetos em execucdo se mostraram eficientes, e com boa aceitagdo
pelos stakeholders.

Ap6s a defini¢do do processo abrangendo todas as Fases do Modelo de Ciclo de
Vida de Projetos foi realizada uma auto-avaliagdo pelo SEPG. Nesta avaliacio o
processo foi classificado com parcialmente aderente ao CMMI.

Acredita-se que a institucionalizacdo ocorrerd sem grandes impactos na
empresa, pois 0 processo manteve caracteristicas originais da organizacdo. Espera-se
que apdés o término dos projetos pilotos o processo esteja muito proximo do
cumprimento de todas as exigéncias do nivel 2 do CMMI.

4 Conclusoes e Trabalhos Futuros

Neste trabalho foi analisada a implanta¢do de um processo de software em empresas de
pequeno porte utilizando o modelo CMMI. Foi considerado para este estudo um caso
extremo: imaturidade da organizacio e seu pouco tempo de existéncia.

Embora a pesquisa ainda esteja em fase preliminar, neste artigo ja pode ser
apresentado alguns resultados da primeira fase de implantagio do CMMI que teve
duracdo de 6 meses. Partes dos processos j estdo sendo institucionalizados e a préxima
fase serd a implantacdo do processo como um todo nos projetos pilotos, que ocorrerd no
primeiro semestre 2005. Nesta ocasido serdo realizados os ajustes para o que 0 mesmo
se aproxime da aderéncia integral ao nivel 2 do CMMI.

Com o resultado da avaliacdo da primeira versdao e uso do processo criado, no
qual foi classificado como parcialmente aderente, observou-se que € possivel uma
empresa de pequeno porte utilizar o CMMI. Um fator positivo, determinante para o
sucesso do projeto, foi o interesse da maioria dos membros da empresa na ado¢do do
CMMI. Como a maioria dos membros participou ativamente, ndo houve resisténcia na
adog¢do dos processos.

Notou-se que, apesar da maioria das pesquisas na area apontarem para grandes
dificuldade do uso do modelo CMMI em empresas de pequeno porte, nao houve



IV Simpésio Brasileiro de Qualidade de Software

grandes problemas com a implanta¢do deste programa de melhoria. Acredita-se que
parte desse sucesso tenha ocorrido em fun¢do das pessoas da organizagdo serem jovens
(com idade média de 21 anos) e pouco experientes, e desta forma, aceitar paradigmas
novos com maior facilidade do que quem atua no mercado de software hd muitos anos.

Também acredita-se que a dificuldade de uso do modelo CMMI nas empresas de
software possa ser atribuida a uma deficiéncia dos préprios cursos de graduacio, que
possuem poucas ou nenhuma disciplina especifica da area de Qualidade de Software.
Foi observado o n@o conhecimento do modelo em diversos contatos com outras
empresas estabelecidas no mercado, inclusive clientes da empresa que foi realizado o
presente estudo.

A empresa se mostrou autodidata em todas as fases da implantacdo do modelo,
buscando sanar suas duvidas através de listas de discussdes ou contato com pessoas
especializadas. Até o presente momento nao foi contratada consultoria externa devido a
restricdes orcamentdrias, porém sabe-se que esta consultoria seria de grande valor para
a organizagdo. O acesso ficil a informagdes da area pode ter facilitado todo o processo.
Atualmente a empresa gerencia um portal da drea de Qualidade de Software, onde
diversas pessoas submetem seus trabalhos para serem armazenados. E possivel que este
aspecto tenha facilitado todo o trabalho e minimizado as resisténcias.

Atualmente a empresa nao almeja ainda uma avaliagdo oficial devido as
questdes de custo, contudo, acredita-se hoje que o programa de melhoria de processo
instituido € fator fundamental para a sobrevivéncia da mesma. A orientacdo da
organizagdo por processos € a satisfacdo do nivel 2 de maturidade do CMMI sdo de
extrema relevancia para que os novos integrantes, em sua maioria alunos do segundo e
terceiro periodo do curso de Ciéncia da Computacdo, possam ser melhor acompanhados
e tenham seu trabalho inspecionado de tal forma a minimizar os problemas da
construgdo de software.
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