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Resumo

A sistematizagdo do desenvolvimento pelo uso de processos de engenharia de software tem o potencial de
trazer varios beneficios para as organizagdes desenvolvedoras de software, porém, caracterizar objetivamente o
que ¢ um processo efetivo e eficaz ndo ¢ tarefa simples. Esta caracterizacdo se mostra importante em varios
momentos: na defini¢do do processo adequado a organizagdo e seus projetos; na implantagdo desse processo; no
acompanhamento dos seus resultados e na sua melhoria. Visando iniciar essa caracterizagdo, foi realizada uma
pesquisa (survey) onde foram apresentados aos participantes, trés grupos distintos de questdes relativas a
processos de software, que buscam responder as seguintes perguntas: Que beneficios o uso de processos de
engenharia de software pode trazer? Quais sdo as principais caracteristicas que um processo efetivo deve ter? e,
por ultimo, Que aspectos organizacionais, humanos e técnicos podem influenciar para a efetividade dos
processos?. Os resultados consolidados da pesquisa sdo apresentados, permitindo uma analise preliminar de
quais seriam aqueles aspectos mais relevantes a se considerar na defini¢do, uso e melhoria de processos.
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Abstract

The systematization of software development through the use of software engineering processes has the
power to bring many benefits to software development organizations, however, characterizing objectively, what
is an effective and efficient process is not a simple task. This characterization is important in many times: in the
definition of an adequate process to the organization and its projects; in the deployment of this process; in the
monitoring of its results and in its improvement. To initiate this characterization, a survey was conducted,
presenting three distinct groups of questions related to software processes, that aimed to answer the following
questions: What benefits the use of a software engineering process can bring? Which are the main characteristics
that an effective process must have?, and, finally, Which organizational, human and technician aspects can
influence the effectiveness of the processes. The consolidated results of the research are presented, allowing a
preliminary analysis of which aspects would be more relevant to be considered in the definition, utilization and
improvement of processes.
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1. Introducao

Produtos de software estdo presentes na sociedade das mais diversas formas. Segundo REED
[1] se alguns sistemas de uso global deixarem de funcionar, aproximadamente 40% da
populagdo mundial sofrera as conseqiiéncias do problema.

No Brasil, observa-se também o crescimento da industria de software e a importancia que
a mesma estd representando para a economia. De acordo com a publicacdo “Qualidade e
Produtividade no Setor de Software Brasileiro” [2], o valor total da comercializagdo bruta de
software das organiza¢des da amostra apurado para o ano 2000 foi de R$ 1.684 milhdes, onde
70% resultou de software por encomenda (R$ 1.185 milhdes). Os dominios de software que
mais se destacaram na pesquisa, dentre vinte categorias definidas, foram: administra¢do



privada (42%,), servicos em geral (38%), setor financeiro e industria (35%), comércio (34%) e
administrago publica (33%).

As organizagdes de software que ndo conseguirem: maior qualidade nos seus produtos,
tornando-os confiaveis, maior produtividade, reducdo de custos e melhoria na previsibilidade
dos seus projetos, correm grandes riscos de ndo mais permanecerem no mercado.

Diante deste contexto, a industria de software e a academia estdo, cada vez mais,
investindo em processos de software, apostando neste recurso como um meio para alcangar
algumas das exigéncias do mercado relacionadas acima. Além disso, ha grandes evidéncias de
que a qualidade de um produto de software estd fortemente relacionada com a qualidade dos
processos que foram utilizados para desenvolvé-lo. No entanto, para que um processo de
software seja realmente efetivo para os seus projetos, ¢ importante considerar varios aspectos.

O objetivo do presente trabalho ¢ identificar o que a comunidade de engenharia de
software considera como conseqiiéncias de um bom processo para projetos de software, as
caracteristicas de um bom processo de software e os aspectos que podem influenciar
positivamente e negativamente na utilizagdo do processo.

O resultado deste trabalho auxiliard as organizagdes a conseguirem obter um maior
sucesso na implantacdo e utilizagdo de seus processos de desenvolvimento de software,
levando-as, principalmente, a conhecerem os riscos que devem ser prioritariamente
administrados, bem como os pontos de melhoria mais relevantes.

Este trabalho esta organizado da seguinte forma: a secdo 2 apresenta, resumidamente,
conceitos de processo de software, melhoria de processos e seus beneficios; a secdo 3 mostra
a metodologia utilizada na pesquisa; a secdo 4 apresenta os resultados obtidos, que sdo
analisados na secdo 5 e a secdo 6 apresenta as conclusdes deste trabalho e suas perspectivas
de continuidade.

2. Processo de Software e Melhoria do Processo

As organizagdes tém dado uma maior énfase na utilizacdo de processos de software como
uma das formas de buscar, principalmente, uma maior qualidade e controle sobre custos e
prazos dos projetos.

Processo de Software pode ser definido como: um conjunto de atividades, métodos,
praticas e transformacdes que pessoas utilizam para desenvolver e manter software e seus
produtos associados [3].

Para ZAHRAN [4], a melhoria da qualidade, seja em processos de desenvolvimento de
software, seja em qualquer outra area, esta intimamente ligada a necessidade de adaptagdo da
empresa com énfase em produto, para a empresa focada em processos. O autor aponta os
seguintes beneficios, quando o foco dos projetos estd no processo: alinhamento entre as
atividades e o foco comum; consisténcia entre as varias atividades; possibilidade de medigao e
maior facilidade na condugdo das equipes.

No entanto, assim como as organizagdes, 0s processos ndo sdo estaticos e necessitam
acompanhar a dindmica das organizag¢des e seus negocios. Dai a importancia da melhoria de
processos, disciplina que envolve as seguintes etapas: identificagdo dos pontos fortes,
identificacdo dos problemas que estdo interferindo na capacidade do processo, implementagdo
das devidas alteracdes e avaliagdo dos impactos e beneficios decorrentes das modificagdes
realizadas.

A norma ISO/IEC 12207 [5] define processo de melhoria como um processo para
estabelecer, avaliar, medir, controlar € melhorar um processo de ciclo de vida de software. E a
ISO 9000 [6] aponta as seguintes agdes como as necessarias para uma melhoria continua:
andlise e avaliagdo da situacdo existente para identificar areas para melhorias; estabelecimento



dos objetivos para melhoria; pesquisa de possiveis solugdes para atingir os objetivos;
avaliagdo e selecdo destas solucdes; implementacdo da solucdo escolhida; medigdo,
verificacdo, analise e avaliacdo dos resultados da implementacdo para determinar se os
objetivos foram atendidos; e formalizagdo das alteragdes.

3. Metodologia de pesquisa

O objetivo desta pesquisa ¢ identificar as conseqiiéncias do uso de um bom processo de
desenvolvimento; as caracteristicas que devem estar presentes em um bom processo de
desenvolvimento; e os aspectos que podem influenciar positiva ou negativamente a utilizagdo
do processo.

Como instrumentacgdo para a pesquisa, foi elaborado um questionario que aborda questoes
a respeito das caracteristicas e conseqiiéncias de um bom processo de desenvolvimento de
software e aspectos que influenciam positiva e negativamente este processo. Tais questdes
foram implementadas, baseadas na literatura de Engenharia de Software, e ndo tem a
pretensdo de ser uma lista completa, podendo o participante da pesquisa inserir novos itens ao
questionario. O questionario foi dividido em cinco partes, sendo que a primeira parte tem
como objetivo caracterizar e qualificar o participante em relagao a atividade que desempenha,
sua formacgdo, sua experiéncia profissional em projetos de software e seu conhecimento e
experiéncia em Processo de Software. O restante do questionario ¢ formado de questdes
fechadas com op¢des multiplas e exclusivas abrangendo, respectivamente, as conseqiiéncias
de um bom processo de desenvolvimento, as caracteristicas de um bom processo de
desenvolvimento e os aspectos que podem influenciar positiva e negativamente a utilizagdo
do processo de desenvolvimento de software.

Os questionarios foram entregues aos participantes sem que o preenchimento sofresse
nenhum tipo de acompanhamento nem controle de tempo de preenchimento. Para tanto, foram
utilizados questionarios em meio fisico, que foram entregues pessoalmente € em meio
eletronico, distribuidos através de e-mail. O preenchimento foi voluntdrio e realizado no
tempo e no ambiente escolhidos pelo participante.

Os individuos foram selecionados por conveniéncia e disponibilidade. No esfor¢o de
abranger uma parcela representativa do universo de especialistas em Qualidade ¢ Engenharia
de Software no Brasil, o questionario foi distribuido a diversos participantes do II Simposio
Brasileiro de Qualidade de Software (II SBQS); aos participantes do Encontro da Qualidade e
Produtividade em Software — EQPS, ambos em Fortaleza, CE; a alunos de po6s-graduagéo e
professores da COPPE/UFRIJ e a diversas outras pessoas com conhecimento reconhecido na
area de Qualidade e Engenharia de Software. Assim sendo, procurou-se obter a colaboragio
de individuos da indistria e da academia, de diversas regides do pais e com experiéncias
diversas com o objetivo de diminuir um possivel viés na amostra, decorrente de pontos de
vista particulares de cada um desses segmentos.

4. Consolidacio da pesquisa

A Metodologia e critérios adotados para a consolidacdo desta pesquisa basearam-se em
FARIAS [7] e NOGUEIRA e ROCHA [8] e sera vista a seguir.

4.1. Perfil da amostra inicial

A primeira parte do questionario tem como objetivo caracterizar e qualificar o participante da
pesquisa. De acordo com esta caracterizacdo, sera atribuido um peso as suas respostas, uma
vez que a amostra utilizada é composta de pessoas de diferentes seguimentos — industria,



academia, estudantes — com diferentes graus de conhecimento e experiéncia. A reunido de
todas estas informacdes permite caracterizar o perfil da amostra inicial. As tabelas de 1 a 6
mostram, para a amostra inicial, respectivamente: Area de Atuagdo, Atuagdo em Industria,
Atuacdo em Universidade, Formagdo Académica, Conhecimento em Processo de Software e
Experiéncia em Processo de Software. Na tabela 4 foi considerado o nivel de formacdo mais
alto, uma vez que o questionario permitia mais de uma escolha.

Tabela 1 - Participantes por Area de Atuacio

Total de Participantes 91
Participantes com atuagdo na industria 58
Participantes com atuagdo na universidade 67
Participantes com atuagdo exclusiva na industria 24
Participantes com atuagdo exclusiva na universidade 33
Participantes com atuagdo concomitante em ambas 34

Tabela 2 - Participacio por Atuacio em Industria

Tabela 3 - Participagdo por Atuacio em

Atuacio n Universidade
Empresario 5 Atuacio n
Gerente de Informatica 2 Professor 23
Gerente da Qualidade 4 Pesquisador 14
Gerente de Projeto 11 Consultor 8
Analista de Sistemas 23 Aluno de Doutorado 11
Chefe de Desenvolvimento 2 Aluno de Mestrado 23
Consultor TI Aluno de Graduag@o 7
Programador

Outros 12

Tabela 4 - Participantes por Formacio Académica

Nivel e Area

Eng. de Software Computacio/Informatica | Outro | Total
Doutorado 11 4 3 18
Mestrado 27 10 2 39
Especializagao 9 8 19
Graduagao 11 4 15
Total 40 34 17 91

Tabela 5 - Participantes por Conhecimento em PS

Tabela 6 - Participantes por experiéncia em PS

Conhecimento n Experiéncia n
Excelente 9 Excelente 4
Alto 33 Alta 19
Meédio 44 Meédia 40
Baixo 5 Baixa 27
Nenhum Nenhuma 1

No que se refere ao tempo de atuag@o na area, o tempo médio foi de 9 anos e a mediana do
numero de projetos em que participou foi de 7 projetos.
Apesar da distribui¢do dos questiondrios ter sido feita em eventos que, por natureza,
apresentavam um elevado numero de especialistas, ndo se pode generalizar e acreditar que a



amostra, na sua totalidade, seja realmente representativa no contexto da pesquisa. Pelo fato
dos questionarios terem sido distribuidos publicamente em tais eventos, estudantes de
graduacdo e outros profissionais considerados como ndo-especialistas participaram da
pesquisa. Neste sentido, a heterogeneidade da amostra no que tange aos critérios citados
acima fica evidenciada nos dados apresentados.

4.2. Calculo da Pontuacao Individual

Com o objetivo de diferenciar as respostas dos participantes de acordo com a sua
caracterizacdo, a cada individuo foi atribuida uma pontuagdo individual, calculada em fung¢do
dos diversos fatores que o caracteriza. A formula utilizada para atribuir esta pontuacao é:

P(i) = Max{Max[1(i)]; Max[U ()]} + F1(i) + F2(i)+ T(i) + N(i) + C(i) + E(i) , onde:

e P(i) ¢ a pontuacdo total atribuida ao participante i;

e (i) é a pontuagdo atribuida ao participante i em fungdo de sua atuacao na industria de
desenvolvimento de software segundo a tabela 7;

e U(i) é a pontuagdo atribuida ao participante i em func@o de seu nivel de formagao
académica segundo a tabela §;

e ['(i) é a pontuagdo atribuida ao participante i em funcdo de seu nivel de formacao
académico segundo a tabela 9;

e F,(i) € a pontuacdo atribuida ao participante i em func¢ao da area de formagao
académica segundo a tabela 10;

e T{(i) é a pontuacdo atribuida ao participante i em funcao de seu tempo de atuagao na
area segunda a tabela 11;

e N(i) € a pontuagdo atribuida ao participante i em funcdo do numero de projetos nos
quais participou segundo a tabela 12;

e ((i) ¢ apontuagdo atribuida ao participante i em funcao de seu conhecimento em
Processo de Software segundo a tabela 13;

e [E(i) é a pontuacdo atribuida ao participante i em fun¢@o da sua experiéncia em
Processo de Software segunda a tabela 14.

Tabela 7 - Pontuacio por
atuacao na induastria

Tabela 8 - Pontuacio por atuacio
na universidade

Tabela 9 - Pontuagio por nivel
de formacgao

Atuacio na industria | I(i) Atuacio na Universidade | U(i) Nivel de Formacéo | F(i)
Empresario 2 Professor 4 Doutorado 4
Gerente de Informatica | 2 Pesquisador 3 Mestrado 3
Gerente da Qualidade 4 Consultor 3 Especializacdo 2
Gerente de Projeto 3 Aluno de Doutorado 2 Graduagao 1
Analista de Sistemas 1 Aluno de Mestrado 1

Consultor 3 Aluno de Graduagao 0

Tabela 10 - Pontuacio por area de

Tabela 11 - Pontuacio por Tabela 12 - Pontuacio por

formacao numero de projetos tempo de atuagio
Area de Formacio F,(i) Numero de Projetos | N(i) Tempo de Atuacio T(i)
Engenharia de Software 4 A partir de 10 4 Mais de 15 anos 6
Informatica/Computagio 2 De4a9 2 Acima de 5, até 15 anos 3
Outras areas 0 Até 3 0 Até 5 anos 0




Tabela 13 - Pontuacdo Conhecimento em Tabela 14 - Pontuacdo Conhecimento em

Processo de Software Processo de Software
Conhecimento em Processo de Software | C(i) Experiéncia em Processo de Software | E(i)
Excelente 4 Excelente 4
Alto 3 Alta 3
Médio 2 Média 2
Baixo 1 Baixa 1
Nenhum 0 Nenhuma 0

Para que os dados qualitativos fornecidos pelos participantes pudessem ser tratados de
forma quantitativa, optou-se pela adog@o de tabelas de classes. Para os dados ja quantitativos
por natureza, a op¢do de manter as tabelas de classes decorreu do fato de tais itens ndo serem
precisos como, por exemplo: o nimero de projetos que ja participou. A adogdo do
agrupamento por tabelas de classes permitiu contornar ambos os problemas.

4.3. Distribuicio dos Pesos da Amostra Inicial

Depois de calculados os pesos dos participantes da amostra inicial, a Distribuicdo de
Freqiiéncia pdde ser determinada, conforme mostrado no grafico da Figura 1. Dividindo a
amostra em quartis, obtém-se os limites mostrados na Tabela 15.

Pontuagio dos Especlalistas (Distribuigho de Tabela 15 - Quartis
Frequéncins)
20 1 Quartis Pontuacio
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g " 1 — Limite do 1° Quartil | 10,0
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Limite do 3° Quartil 22,0
Limite do 4° Quartil 30,0
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Intervalos de Pontuasgio (Pesos)

Figura 1 - Distribuicio de Freqiiéncia de Pontuacio

4.4. Ajuste da Amostra Inicial

Devido ao método de coleta de questiondrios utilizado, varios dos participantes da amostra
inicial ndo se caracterizam como ‘“especialistas”. Os critérios de pontuagdo adotados
permitiram que estes participantes fossem identificados e isolados, sendo representados pelos
participantes que compdem o 1° Quartil da amostra, que foram desconsiderados da amostra no
momento da analise de forma a se ter uma melhor representatividade desta.

4.5. Perfil da Amostra Ajustada

Uma vez excluidos os participantes que compdem o 1° Quartil (p(i) < 10,0), chega-se a
um novo perfil para a amostra utilizada na anélise. Com o corte, o nimero de participantes
caiu de 91 para 83, porém, a representatividade da amostra foi aumentada.

No que se refere a experiéncia profissional, o tempo médio de atuagdo na area aumentou
para 9,6 anos ¢ a mediana do nimero de projetos que o profissional participou aumentou para
8 projetos.



Tabela 17 - Participagio por Atuacio
em Empresas

Tabela 16 - Participantes por Area de Atuagio

Atuacio n
Total de Participantes 83 -

— — R 2 [Empresario 5
Part%c?pantes com atuagejo nain .us r1.a Gerente de Informatica 2
Part?c?pantes com atuagzjo na um\./ers1davde , 60 Gerente da Qualidade 2
Part%c?pantes com atuaga}o exclus?va na 1n(?ustr1.a 23 Gerente de Projeto 1
PartTc?pantes com atuag:ejo exclusw.a na universidade | 29 Analista de Sistemas Y]
Participantes com atuagdo concomitante em ambas 31 Chefe de Desenvolvimento
Tabela 18 - Participacio por Consultor TI 2

Atuaciio em Universidade Outros 11
Atuagio n .. . .
Tabela 19 - Participantes por Formaciao Académica
Professor 23
Pesquisador 14 Atuaciio/area | Eng. de Software Computflgzao Outro | Total
0 /Informatica
Consultor 8 Doutorado 11 4 3 18
Aluno de Doutorado 11 Moestrado 27 10 > 39
Aluno de Mestrado 22 Especializagio 5 9 3 19
Aluno de Graduagdo 1 Graduagio 0 5 5 7
Total 40 28 15 83
Tabela 20 - Participantes por Tabela 21 - Participantes por
Conhecimento em PS experiéncia em PS
Conhecimento n Experiéncia n
Excelente 9 Excelente 4
Alto 32 Alta 19
Meédio 41 Média 38
Baixo 1 Baixa 22
Nenhum 0 Nenhuma 0

As pontuagdes calculadas para os participantes da amostra ajustada apresentam, agora, a
Distribui¢do de Freqiiéncia apresentada no grafico da Figura 2.

Pontuagan dos Especialistas (Distribuigao de
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Figura 2 -Distribuicdo de Freqiiéncia de Pontuacées

Novamente o agrupamento dos especialistas em classes, adotando-se uma pontuagdo unica
para todos aqueles que pertencem a mesma classe foi realizado.

Os Quartis para a amostra ajustada sdo mostrados na Tabela 22. Na Tabela 23 sdo
apresentadas as classes definidas e seus respectivos valores limite, freqii€ncia (Qtd.), valor
médio e desvio padrao.



Tabela 23 - Classes de especialistas Tabela 24 - Peso por classe

Classe | Pontuacio Limite | Qtd. Va}lo.r Desvlo Classe | Cilculo do Peso | Peso
Médio | Padrao
A Até 1 21 | 13,2 1 A Lo 100
B D 1t660 5’?9 0o | 23 li’82 1’33 b ~1,86/73,28 134
C De 20,0 ; 24’0 2 2’2 1’46 ¢ 22/13,28 165
corach / : D 27.16/1328 | 2.04
D Maior que 24,0 12 27,16 1,69

Considerando-se a Média e o Desvio Padrao de cada classe, pode-se observar que cada
uma apresenta um grau razoavel de homogeneidade, o que permite considerar como ‘“nao
significativa” as diferencas de pesos existentes entre cada um dos componentes.

Para o calculo dos pesos a serem atribuidos a cada uma das classes, utilizou-se a primeira
classe como referéncia, atribuindo-se a ela um peso igual a 1,0. Para as demais classes, seu
peso foi calculado em relagdo ao peso da primeira classe, de acordo com a formula:

P()) :% ,onde:

P(j) € o peso atribuido a classe j;

X(j) é o peso Médio da classe j;

X(A) ¢ o peso Médio da classe A.

Assim, obtém-se os pesos de cada classe conforme a tabela 24.

4.6. Consolidacao dos resultados

Na consolidacdo dos resultados, cada voto foi computado de acordo com a classe a que
pertence. Para efeito de apresentacdo dos dados, uma normalizagdo foi aplicada ao total dos
votos de cada questdo. As Tabelas 25 a 28 apresentam o resultado da consolidacao.

Na Tabela 25 ¢ apresentada a consolidagdo da pesquisa para as conseqiiéncias de um bom
processo de desenvolvimento. As colunas 0, 1 e 2 indicam, respectivamente, que o item sendo
avaliado nunca esta relacionado, as vezes esta relacionado ou esta muito relacionado.

Tabela 25 - Consolidacio dos resultados: Conseqiiéncias de um bom processo de desenvolvimento

Item 0 1 2
Qualidade atingida no produto final 0,00 0,10| 0,90
Cronograma previsto atingido 0,00 0,42| 0,58
Custos previstos ndo ultrapassados 0,01 0,42| 0,57
Baixo indice de retrabalho 0,01 0,23 0,75
Satisfacdo da equipe 0,06 046| 048
Satisfacdo do cliente 0,01 0,50 0,49
Alta produtividade da equipe 0,02 0,42| 0,56
Produto manutenivel 0,02| 0,20| 0,78
Time-to-market 0,05 0,53]| 0,42
Controle gerencial do projeto 0,00 0,15]| 0,85
Relagdo custo/beneficio do uso do processo adequada 0,01| 0,28] 0,71
Riscos gerenciados ao longo do processo de desenvolvimento 0,01] 0,25] 0,74
Qualidade do processo gerenciada (desvios e ndo conformidades documentados e

tratados) 0,01 0,13| 0,86
Produtividade da equipe passivel de ser medida 0,00 0,33] 0,67
Satisfacdo do usuario 0,05 0,55| 0,40
Melhoria da imagem corporativa da organizagio 0,04| 0,57| 0,39
Aumento da competitividade da organizagio 0,02| 0,48 0,50
Facilidade de adequar-se as mudancas durante o projeto 0,02| 0,32| 0,66
Facilidade de atualizagdo da documentagio 0,03 0,30| 0,67




Motivagdo da equipe de desenvolvimento em utilizar o processo 0,00 047 0,53
Crescimento no nivel de qualificagdo dos desenvolvedores 0,03| 0,37 0,60
Promogao de uma cultura comum na organizacao 0,00| 0,20 0,80
Menor impacto por rotatividade de pessoal 0,03| 0,40 0,57

A Tabela 26 apresenta a consolidagdo da pesquisa para as caracteristicas de um bom processo
de desenvolvimento. As colunas 0, 1 e 2 indicam, respectivamente, que o item sendo avaliado
nao tem importancia, tem alguma importancia e ¢ muito importante.

Tabela 26 - Consolidacio dos resultados: Caracteristicas de um bom processo de desenvolvimento

Item 0 1 2

Métodos e técnicas adequadas ao projeto 0,00 0,08 0,92
Possuir apoio automatizado 0,04 0,51 0,45
Facil de ser utilizado 0,00 0,14 0,86
Produzir um volume de documentagdo adequado ao projeto 0,00 0,36 0,64
Processo bem definido 0,00 0,04 0,96
Existéncia de diretrizes para execucdo das atividades do processo 0,00 0,11 0,89
Responsabilidades definidas 0,00 0,07 0,93
Entrada/saida de atividades definidas 0,00 0,09 0,91
Template de documentos definidos 0,04 0,33 0,64
Modelo de ciclo de vida adequado ao projeto 0,00 0,09 0,91
Controle da qualidade dos artefatos definido 0,01 0,16 0,83
Tipos de testes bem definidos 0,01 0,24 0,75
Fornecer conhecimento de experiéncias em projetos anteriores 0,00 0,43 0,57
Adequacdo ao tamanho e complexidade do projeto 0,00 0,12 0,88
Adequacdo ao tipo de projeto (web, software critico, etc.) 0,01 0,14 0,85
Possuir representagdo grafica (visual) do processo 0,03 0,62 0,35
Apoio a geréncia do projeto 0,00 0,14 0,86
Estar baseado nas melhores praticas da Engenharia de Software 0,01 0,23 0,76
Aderéncia a cultura organizacional 0,01 0,25 0,73
Permitir avalia¢@o e melhoria de processo 0,00 0,18 0,82
Facil de entender 0,01 0,11 0,88
Conformidade com ISO 9000 0,10 0,63 0,26
Conformidade com CMM 0,05 0,61 0,34
Granularidade adequada ao desenvolvimento de software 0,00 0,31 0,67
Possuir mecanismos para o desenvolvedor fornecer feedback sobre o processo 0,00 0,26 0,74
Estar alinhado aos objetivos de negécio da organizagio 0,00 0,16 0,84
Ter sido definido considerando a realidade atual da organizagio 0,01 0,18 0,81
Estar baseado em expectativas realistas 0,00 0,14 0,86
Facil de aprender 0,02 0,26 0,73

As Tabelas 27 e 28 apresentam a consolidagdo da pesquisa para os aspectos que podem
influenciar positiva e negativamente a utilizagdo do processo de desenvolvimento. As colunas
0, 1 e 2 indicam, respectivamente, que o item sendo avaliado ndo tem influéncia, tem alguma
influéncia e tem muita influéncia.

Tabela 27 - Consolidacio dos resultados: Aspectos que podem influenciar positivamente a utilizacio do
processo de desenvolvimento

Item 0 1 2

Equipe experiente 0,02]0,36] 0,62
Geréncia experiente 0,000,211 0,79
Bom relacionamento com o cliente 0,090,511 0,40
Existéncia de apoio automatizado 0,030,481 0,49
Alto comprometimento da equipe com o projeto 0,000,171 0,83
Alto comprometimento da geréncia com o projeto 0,000,121 0,88
Treinamento formal da equipe no processo 0,01/0,18 0,80




Apoio da diregdo da empresa 0,00(0,09| 0,91
Motivagdo da equipe 0,00/0,18 | 0,82
Papéis claramente definidos 0,000,121 0,88
Estabilidade da equipe 0,05/0,44| 0,51
Existéncia de politicas de incentivo ao uso do processo (ex.: premiagdes para projetos

com menor nimero de desvios / ndo-conformidades) 0,07 10,56 | 0,37
Existéncia de orientagdes para uso do processo 0,010,141 0,84
Apoio a utilizacdo do conhecimento de experiéncias em projetos anteriores 0,00 0,38 | 0,62
Ambiente fisico de trabalho adequado 0,010,471 0,52
Boa infra-estrutura de apoio (equipamentos, software, rede, biblioteca, etc.) 0,000,311 0,69
Existéncia de um Grupo de Processo de Engenharia de Software na empresa (SEPG) 0,040,451 0,51
Sensibilizacdo na empresa da importancia do uso do processo 0,000,121 0,88
Aderéncia do processo a cultura organizacional 0,00(0,19] 0,81
Existéncia de auditorias da aderéncia ao processo 0,020,431 0,55
Estimativas realistas para o projeto 0,01]0,16] 0,83
Clareza do que pode ser melhorado na organizagdo 0,04 10,35] 0,62
Seguir rigorosamente uma abordagem de processo (ISO, CMM, etc.) 0,120,561 0,32
Ter claro que se quer atingir um nivel mais alto de maturidade ou certificagdo ISO 0,07 10,60 0,33
Iniciar a implantac¢do do processo pelas atividades mais faceis 0,1410,62| 0,24
Iniciar a implanta¢do do processo pelas atividades mais relevantes 0,06 0,34 | 0,61
Disciplina na implantagdo das atividades 0,020,131 0,85
O processo estar alinhado aos objetivos de negdcio da organizagio 0,000,131 0,87
O processo estar baseado em expectativas realistas 0,00(0,10| 0,90
O processo considerar a complexidade e o tempo necessario para mudangas culturais

efetivas 0,00]0,25| 0,75

Tabela 28 - Consolidacio dos resultados: Aspectos que podem influenciar negativamente a utilizacio do

processo de desenvolvimento

Item 0 1 2

Mudangas nos objetivos da organizagdo 0,00 0,441 0,56
Falta de apoio da direcdo da organizagdo 0,00| 0,12]0,88
Perda de atualidade do processo 0,03 | 0,39]0,57
Inexisténcia de politicas de incentivo ao uso do processo 0,04| 0,50] 0,46
Equipe do projeto mal dimensionada 0,04| 0,33 0,63
Equipe com perfil inadequado ao projeto 0,02| 0,18 0,80
Inadequag@o as caracteristicas dos desenvolvedores 0,01 0,30] 0,69
Falta de comunicagdo entre os membros da equipe 0,02 0,19] 0,80
Falta de um bom relacionamento entre os desenvolvedores e o gerente 0,02| 0,24|0,74
Falta de um envolvimento continuado dos interessados 0,00 0,220,78
Grande niimero de mudangas de requisitos no projeto 0,07] 0,36]0,56
Resisténcias a implantacdo do processo 0,00 0,17 0,83
Nao institucionaliza¢do do processo 0,00 0,27 0,73
Alta rotatividade da direcdo da organizagdo 0,09| 0,39]0,52
Estimativa de custo/prazo ndo realistas 0,01 | 0,24]0,75
Pouca experiéncia da equipe 0,04| 0,57]0,39
Pouca experiéncia da geréncia 0,02| 0,401 0,58
Problemas no relacionamento da equipe 0,02| 0,37]0,61
Falta de apoio automatizado 0,07| 0,62|0,31
Falta de comprometimento da equipe 0,00 0,111 0,89
Falta de comprometimento da geréncia 0,00 0,021]0,98
Falta de treinamento no processo 0,00| 0,191 0,81
Falta de coordenagdo e lideranca nas atividades de implantacdo 0,00| 0,12]0,88
Inadequag@o as caracteristicas dos projetos 0,00 0,26 0,74
Desconsiderar a complexidade e o tempo necessario para mudancas culturais efetivas 0,00 0,23]0,77
Nao ter claro que se quer atingir um nivel mais alto de maturidade ou certificagdo ISO | 0,20| 0,61 0,20
Alta rotatividade de desenvolvedores 0,08| 0,42]0,51




| Alta rotatividade de gerentes | 0,02] 0,31]0,67]

5. Analise dos resultados

Os resultados apresentados na secdo anterior foram muito interessantes, por tornar claras as
concepgoes que a industria e academia t€m em relacdo a processos de desenvolvimento de
software. Como veremos a seguir, algumas estdo de acordo com o que foi evidenciado em
estudos encontrados na literatura. Em outras, percebem-se contradi¢des.

No primeiro subgrupo de itens: “Conseqiiéncias de um bom processo de
desenvolvimento”, pdde-se identificar o que a comunidade acredita serem os principais
resultados que um bom processo de desenvolvimento ¢ capaz de atingir. O resultado mostra
que se acredita que a maior conseqiiéncia ¢ a “Qualidade atingida no produto final”, estando
de acordo com a evidéncia da forte relacdo entre a qualidade do produto final e a qualidade do
processo utilizado. Segundo FLORAC e CARLETON [9], para melhorar a qualidade deve-se
focar nos processos que geram os produtos e servigos.

A proxima conseqiiéncia mais bem avaliada foi a “Qualidade do processo gerenciada
(desvios e ndo conformidades documentados e tratados)”. Esta avaliagdo mostra a
compreensdo de que quanto melhor um processo, melhor a sua geréncia de qualidade. Em
terceiro lugar apresentou-se a consequéncia: “Controle gerencial do projeto”. Isto denota a
concepcdo de que um bom processo de desenvolvimento de software auxilia sobremaneira na
geréncia dos varios fatores envolvidos em um projeto de software.

PFLEEGER [10] apdia as avaliagdes anteriores ao definir que quanto maior a maturidade
do processo, maior a sua visibilidade, fornecendo um conjunto mais rico de informacdes e um
melhor entendimento do mesmo.

De acordo com os participantes da pesquisa, o menor resultado obtido com a implantacao
de um bom processo de desenvolvimento de software ¢ a “Melhoria da imagem corporativa
da organizacdo”. E a segunda conseqiiéncia foi a “Satisfacdo do usudrio”.

Estes dois resultados demonstram uma ndo compreensao da interdependéncia dos varios
efeitos que um bom processo de desenvolvimento de software pode gerar, pois 0s mesmos
participantes elegeram a “Qualidade atingida no produto final” como sendo a maior
consequéncia de um bom processo. Porém se uma organiza¢dao melhora o seu produto final,
melhorard também a satisfacdo dos seus usuarios, melhorando a imagem corporativa da
organizag¢do no mercado.

“Time-to-market”, ou seja, a rapidez em colocar um novo produto ou versdes no mercado
foi a terceira conseqiiéncia menos considerada. A avaliagdo deste item esta em desacordo com
alguns trabalhos da literatura que mostram a importancia de um bom processo para o aumento
da produtividade e diminuicdo do retrabalho, que estdo intimamente relacionados a
velocidade de entrega de produtos ao mercado.

Algo que pode ter acontecido ¢ o item ter sido mal compreendido pelos participantes da
pesquisa. Além disto, podem ter raciocinado que uma empresa, apesar de ndo ter um bom
processo, pode conseguir colocar seus produtos em tempo habil no mercado, mesmo em
detrimento da qualidade do produto.

Outro subgrupo apresenta o que a comunidade considera serem caracteristicas de um bom
processo de desenvolvimento, ou seja, os critérios e seus valores que podem classifica-lo
como um bom processo. A principal caracteristica considerada foi “Processo bem definido”,
evidenciando que os participantes da pesquisa acreditam que para um processo de
desenvolvimento ser bom de se utilizar, deve ser definido criteriosamente. Segundo GRUHN
[11], uma boa modelagem de um processo de software ¢ fundamental para facilitar a sua
implantagdo e utilizagao.



A segunda caracteristica melhor avaliada foi “Responsabilidades definidas”. Ha um
entendimento da importancia das responsabilidades estarem claramente definidas. EMAM
[12] destacou que um dos elementos mais importantes para a infra-estrutura de um processo €
ter as responsabilidades bem definidas, confirmando a avaliagdo realizada.

A caracteristica “Métodos e técnicas adequadas ao projeto” foi a terceira melhor avaliada.
Esta caracteristica diz respeito a existéncia de diferengas entre projetos e da necessidade de
trata-los de forma diferente. OLIVEIRA [13] define como um dos passos para a defini¢do de
um processo de software, identificar os métodos e ferramentas utilizadas na organizacdo para
o tipo de software a ser desenvolvido.

LEUNG e YUEN [14] realcaram esta importincia ao apresentarem um relato de
experiéncia de uma empresa em Hong Kong que comecou por definir um processo padrido
para todos os projetos da organizacdo, apesar de 80% dos seus projetos serem pequenos.
Observou-se depois a necessidade de adaptar o processo padrdo para pequenos projetos, pois
estava havendo um aumento das atividades administrativas e de documentacao.

As proximas duas caracteristicas melhor avaliadas foram: “Modelo de ciclo de vida
adequado ao projeto” e “Entrada/saida de atividades definidas”. Estas dizem respeito a
importancia da escolha de um modelo de ciclo de vida adequado ao projeto, que ¢ uma das
decisdes mais dificeis de serem tomadas, e a relevancia do processo de desenvolvimento
definir claramente os artefatos de entrada e saida para cada atividade.

As caracteristicas com avaliacdio mais baixa, em ordem decrescente, foram:
“Conformidade com ISO 90007, “Conformidade com CMM” e “Possuir representagdo grafica
(visual) do processo”. Este resultado mostra que a comunidade ndo considera ser relevante
para a qualidade de um processo de desenvolvimento estar em conformidade com as normas
ISO 9000 ¢ CMM, normas estas desenvolvidas por organizacdes de renome e cuja
certificagdo ou atestado estd sendo buscado, cada vez mais, pelas empresas em ambito
internacional.

Para HEFNER e TAUSER [15] ¢ estrategicamente importante definir claramente os
objetivos da organizacdo, ndo tendo como principal objetivo apenas conseguir mais um nivel
de maturidade. MESSNARZ [16] destacou que as orientacdes dadas pelas metodologias para
avaliagoes, tipo CMM, nem sempre estdo de acordo com os objetivos da empresa.

Considerou-se, também, que ter uma representacdo grafica de um processo nao significa
necessariamente que este ¢ bom.

O terceiro subgrupo a ser analisado contém os aspectos que podem influenciar
positivamente a utilizagdo de um processo de desenvolvimento. Com isto buscou-se conhecer
o0s aspectos que estdo muito relacionados ao sucesso da utilizagdo de um processo.

O aspecto considerado como mais importante foi o “Apoio da direcio da empresa”.
Acredita-se, portanto, que o envolvimento da alta direcdo é extremamente relevante para a
utilizacdo do processo de software em uma organizacdo, o que confirma a literatura.

O segundo aspecto identificado como de muita relevancia foi “O processo estar baseado
em expectativas realistas”. Constatou-se que a comunidade acredita que um processo deve ser
definido especificamente para uma organizacdo, baseando-se em expectativas que estejam
dentro do real ¢ do possivel. FLORAC e CARLETON [9] compactuaram deste argumento ao
dizerem que quando da defini¢do, implementacdo ¢ manuten¢do de um processo de software,
deve-se garantir que a empresa tem habilidade para executar e manter os processos.

Os aspectos: “Alto comprometimento da geréncia com o projeto”, “Papéis claramente
definidos” e “Sensibilizagdo na empresa da importdncia do uso do processo”, ficaram
empatados como terceiro aspecto mais importante. Evidencia-se a importancia que ¢ dada ao
comprometimento do gerente de um projeto com o processo de desenvolvimento de software,
bem como a compreensdo, por parte da equipe do projeto, da relevancia para um projeto de



software em seguir um processo de desenvolvimento. O outro aspecto mostrou ser
considerado importante para a utilizacdo do processo: ter cada um dos participantes
conhecimento claro de seus papéis.

KALTIO e KINNULA [17] destacaram a relevancia de sensibilizar a empresa a respeito
da importancia de se utilizar processos de software, ao apresentarem um estudo de caso
ocorrido na empresa Nokia Mobile Phones Ltd. onde o ultimo elemento do framework de
implantagdo do processo de desenvolvimento foi a atividade de promogao do processo, que
foi fundamental para o sucesso do projeto de implantagao.

Os trés aspectos considerados como os que tém menos influéncia positiva na utilizagcdo do
processo foram: “Iniciar a implantagdo do processo pelas atividades mais faceis”, “Seguir
rigorosamente uma abordagem de processo (ISO, CMM, etc.)” e “Ter claro que se quer
atingir um nivel mais alto de maturidade ou certificacdo ISO”. A comunidade considerou
como ndo sendo relevante iniciar pelas atividades mais faceis e nem seguir rigorosamente
uma abordagem de avaliacdo de processo. Além disto, ndo se viu muita relacdo entre a
facilidade de utilizar um processo de desenvolvimento com a clareza em atingir um nivel mais
alto de maturidade ou certificagdo ISO. CATTANEO et al. [18] confirmaram a pequena
influéncia do item “Seguir rigorosamente uma abordagem de processo (ISO, CMM, etc.)” na
utilizagdo de um processo, ao descreverem a experi€ncia de uma empresa em que ndo foi
suficiente usar apenas o CMM, sendo importante analisar, detalhadamente, os problemas
organizacionais ¢ estratégicos da empresa.

O ultimo subgrupo diz respeito aos aspectos que podem afetar negativamente a utilizacao
do processo de desenvolvimento, ou seja, aqueles fatores que devem ser bem gerenciados para
que a equipe utilize bem e de forma adequada o processo implantado.

O aspecto considerado mais critico foi o “Falta de comprometimento da geréncia”,
mostrando que os participantes da pesquisa consideram que o fato da geréncia ndo estar
comprometida com o processo como sendo o maior risco para o sucesso da sua utiliza¢do.

O segundo aspecto considerado critico foi “Falta de comprometimento da equipe”. Este
resultado mostra a importancia do comprometimento com o processo, daqueles que fazem
parte do projeto. HEFNER e TAUSER [15] confirmaram a relevancia do comprometimento
da equipe ao destacarem o cuidado que a geréncia deve ter na fase de execucdo do processo,
para nao dificultar o envolvimento dos participantes e para nao negligenciar a necessidade de
treinamentos.

Os aspectos “Falta de apoio da dire¢do da organizacdo” e “Falta de coordenacdo e
lideranca nas atividades de implantagdo” também foram tidos como influenciando bastante
negativamente a utilizacdo do processo. Estes dizem respeito a importancia da direcdo da
organizagdo apoiar a utilizacdo de processos e de a atividade de implantacdo do processo em
um projeto, ser bem coordenada e liderada.

Os trés aspectos considerados como de menor risco para o sucesso na utilizagdo de um
processo de software foram: “Nao ter claro que se quer atingir um nivel mais alto de
maturidade ou certificacdo”, “Falta de apoio automatizado” e “Pouca experiéncia da equipe”.
Estes resultados significam que os participantes consideram que, ndo ter claro que se quer
atingir um nivel maior de maturidade ou certificagdo ISO e contar com uma equipe pouco
experiente tem pouco efeito negativo na utilizacdo do processo. Além disto, a falta de apoio
automatizado ao processo também ndo ¢ um fator de muita influéncia negativa para a sua
utilizacao.

A visdo de EMAM [12] em relacdo ao item “Pouca experiéncia da equipe” é contraria ao
resultado da pesquisa, ja que o autor ressalta a necessidade de se dispor de pessoal competente
para a infra-estrutura de um processo. FLORAC ¢ CARLETON [9] também tém a mesma



opinido ao definirem como sendo, pessoal mal treinado, uma das causas que podem interferir
na variagdo de um processo.

6. Conclusoes e trabalhos futuros

Este trabalho apresentou o resultado de uma pesquisa, caracterizando concepgdes que a
indistria e a academia, no contexto brasileiro, t€ém em relacdo a processos de
desenvolvimento de software. Com isto, tornou-se possivel compreender as possiveis
motivagdes que estdo por tras de um projeto de implantagdo e melhoria de processos de
software, bem como as caracteristicas de qualidade de um processo e os aspectos que podem
influenciar positiva ou negativamente na utilizacao deste processo.

Observou-se que, para implantar e utilizar um processo de software € necessario
considerar varios fatores, conhecer o peso de cada um deles e o tipo de relagdes existentes
entre eles. Com isto, pode-se obter um direcionamento melhor que ajude a ter mais sucesso na
sua utilizacdo, auxiliar a administragdo dos principais riscos envolvidos na utilizagdo do
processo, bem como conhecer os possiveis resultados de uma melhoria. Além disto, pode
ajudar a priorizar as melhorias a serem implantadas, baseando-se nos pesos de cada fator.

Como trabalhos futuros, espera-se realizar outra pesquisa que possibilite identificar as
relagdes entre os diversos itens que foram identificados, quantificando a forca da relagdo, bem
como o grau de incerteza, de modo a gerar um diagrama de influéncias que auxilie na
constru¢do de modelos de simulacdo a serem implementados em uma ferramenta. Com isto,
buscar-se-a apoiar, de forma mais simples, os gerentes de projetos a anteciparem possiveis
tendéncias durante o processo e a priorizar as melhorias a serem implantadas no processo de
desenvolvimento.
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