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Abstract. The quality of a software product is directly related with the quality
of development process that built it. Because of this, it is necessary to
implement quality assurance practices in software development organizations.
These practices, defined by quality reference models, not establish a clear way
to implement itself. To cover this gap, this paper proposes a practical
approach to implement the product and process quality assurance, which is
experienced in a real software development company.

Resumo. Assumindo a premissa de que a qualidade de um produto de
software estd diretamente relacionada com a qualidade do processo de
construgcdo deste software, faz-se necessdrio lancar mdo de prdticas de
garantia da qualidade. Tais prdticas, comumente definidas por modelos de
referéncia de qualidade, ndo estabelecem claramente como implementd-las,
definindo apenas o que deve ser atendido e ndo como deve ser atendido. Para
sanar esta lacuna, este artigo propoe uma abordagem prdtica para
implementacdo de garantia da qualidade, a qual é experimentada em um
ambiente real de desenvolvimento de software.

1. Introducao

O mercado estd cada vez mais exigente no que se refere a prestacdo de servicos de
desenvolvimento de softwares. Tal caracteristica faz com que os fornecedores tenham
comprovada a sua capacidade e maturidade para prestar o servico contratado. A
comprovagado desta capacidade e maturidade se da através do cumprimento dos acordos
estabelecidos com o cliente, o que aumenta o grau de confianga do mercado em relagdo
ao fornecedor. Como acelerador deste grau de confianga, surgem os modelos de
referéncia de qualidade, os quais estabelecem objetivos e praticas para todas as
disciplinas relacionadas ao desenvolvimento de software [Chrissis, Konrad e Shrum
2007].

Neste contexto, uma das disciplinas bdsicas tratadas pelos modelos de referéncia
€ a de garantia da qualidade, a qual prové as organizagdes uma clara visdo sobre a
aderéncia de seus projetos de desenvolvimento aos processos de software definidos.
Implementar garantia da qualidade segundo modelos de referéncia ndo € algo trivial
para as organizacOes por dois motivos: primeiro, os modelos de referéncia estabelecem
o que deve ser implementado, mas nao descreve como implementar, o que dificulta as
atividades de defini¢do da disciplina; segundo, em muitos casos a disciplina ndo € algo



conhecido pelas equipes de desenvolvimento, o que dificulta a sua institucionalizagdo
[Chrissis, Konrad e Shrum 2007].

Para fechar a lacuna existente entre o que € pedido pelos modelos de referéncia e
como isto pode ser atendido, o presente trabalho apresenta uma abordagem de
implementagdo para garantia da qualidade construida a partir das necessidades reais de
uma empresa de desenvolvimento de software. A Se¢do 2 traz a contextualizacdo e
motivacdo deste trabalho. A Secdo 3 apresenta trabalhos relacionados. A Secdo 4 faz a
fundamentagdo de conceitos relacionados. A Secdo 5 apresenta a solucdo estabelecida.
A Secdo 6 mostra os resultados gerados. A Secdo 7 traz as conclusdes e trabalhos
futuros.

2. Contexto e Motivacao

O presente trabalho surge dentro de um contexto organizacional, onde uma empresa de
tecnologia da informagdo tem a necessidade de obter junto ao Software Engineering
Institute (SEI) o laudo de nivel 2 de maturidade do Capability Maturity Model
Integration (CMMI'). A empresa em questdo fornece servicos de desenvolvimento de
software, estd no mercado nacional e internacional a mais de 18 anos e conta com uma
estrutura de aproximadamente 1000 colaboradores. Para o pleno atendimento da
necessidade da empresa, faz-se necessario atender a um conjunto especifico de areas de
processo, Process Area (PA), do CMMLI, incluindo a PA que estabelece os objetivos e
préticas relacionadas a garantia da qualidade.

No ano de 2007 a empresa deu inicio aos trabalhos de definicdo e
institucionalizacdo de um processo de desenvolvimento capaz de atender aos objetivos e
praticas do CMMI. Por questdes de competitividade mercadoldgica, foram impostas ao
trabalho de definicdo do processo duas restricdes, sendo estas: maximizagdo da
qualidade agregada ao produto de software e minimizacdo do custo agregado aos
controles e monitoramentos definidos pelo modelo de referéncia de qualidade. Dentre as
disciplinas relacionadas, a garantia da qualidade foi particularmente desafiadora pois
nao fazia parte da cultura das equipes de desenvolvimento. Tal desafio foi o fato
gerador e motivador deste trabalho, pois foi necessério estabelecer uma solugdo 6tima,
em termos de custo/beneficio, para garantia da qualidade.

3. Trabalhos Relacionados

Buscas realizadas em repositorios de publicacdes cientificas indicam a existéncia de
diversos trabalhos relacionados a garantia da qualidade de software. As publicacdes
exploram diferentes fatores da garantia da qualidade, tais como: ferramentas de suporte
a melhoria continua de processos [Lee et al. 2005], ferramentas para medi¢cdo da
qualidade de software [Alghamdi, Rufai e Khan 2005], e ferramentas de suporte aos
modelos de qualidade em pequenas organizagdes [Trudel et al. 2006]. Porém, duas
publicacdes, apresentadas a seguir, merecem destaque por se relacionar diretamente
com a proposta deste trabalho.

A garantia da qualidade € uma disciplina que extrapola a fronteira da ciéncia da
computagdo. [Langheinricha e Kaltschmitt 2006] apresentam em seu artigo uma
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metodologia para implementacdo da garantia da qualidade na industria de
biocombustiveis. Os autores defendem a ideia de que o monitoramento € controle
efetivo do processo de producdo € chave para a qualidade do produto gerado. Mesmo
sendo definida para outra drea que ndo a computa¢do, a metodologia traz a tona algumas
necessidades também relevantes para a garantia da qualidade aplicada ao software, tais
como: ter um processo definido, identificar fatores que influenciam a qualidade,
identificar pontos de controle, estabelecer medidas apropriadas e monitorar nao
conformidades até seu fechamento.

No ambito da ciéncia da computagdo, [Elberzhager e Denger 2007] estabelecem
em seu artigo um framework para sele¢do e customizacdo de técnicas de garantia da
qualidade. Os autores argumentam que a qualidade final de um produto de software €
um fator decisivo para uma organizacdo € que esta qualidade € atingida através
verificacdo dos produtos de trabalhos intermedidrios, gerados ao longo do ciclo de vida.
Uma questao pertinente abordada pelos autores € a necessidade de se utilizar técnicas
distintas para cada momento do ciclo de vida do software. Essencialmente, o framework
proposto estabelece um conjunto de técnicas aplicdveis ao projeto, as quais sdo
selecionadas em funcao dos fatores que influenciam a qualidade do produto de software.

4. Fundamentacao Teérica

Para o pleno entendimento deste trabalho, faz-se necessario entender dois conceitos
fundamentais, sendo estes: processo de software, o qual estabelece como o produto de
software deve ser construido; e o de garantia da qualidade, a qual estabelece como a
execug¢do do processo de software deve ser monitorada. Complementarmente, pode-se
observar a relacdo de dependéncia unidirecional entre os conceitos, pois a garantia da
qualidade s6 existe em funcdo do processo de software, enquanto que, processos de
software ndo dependem da garantia da qualidade para existir.

4.1. Processo de Software

Abordagens de engenharia de software, essencialmente, se apoiam em compromissos
com a qualidade, tendo como principal alicerce uma camada de processos de software,
os quais estabelecem frameworks capazes de efetivamente entregar o produto requerido
[Pressman 2001]. Refinando esta defini¢do, pode-se dizer que um processo de software
€ um conjunto de atividades e resultados associados, os quais levam a um produto de
software [Sommerville 2001]. Um framework genérico de processo, € composto por
frameworks de atividades aplicaveis a qualquer projeto de desenvolvimento de software.
Cada framework de atividades € composto por uma colecdo de tarefas e produtos de
trabalho [Pressman 2001].

O CMMI classifica os processos de software segundo sua maturidade, a qual
remete a melhoria continua dos processos da organizacdo através de um conjunto de
areas de processo, Process Area (PA), organizados segundo critérios definidos pelo
modelo. A Figura 1 apresenta a hierarquia de niveis de maturidade, Maturity Level
(ML) estabelecido pelo CMMI. O nivel Inicial se caracteriza por processos ad hoc que
tendem ao caos, o sucesso em projetos de desenvolvimento, quando obtido, € reflexo de
esforcos individuais. O nivel Gerenciado garante que o projeto de desenvolvimento €
planejado e executado, os recursos t€m as habilidades necessédrias e a aderéncia ao
processo € garantida [Chrissis, Konrad € Shrum 2007].



O nivel Definido € caracterizado por padrdes, procedimentos, ferramentas e
métodos, onde cada projeto estabelece seu processo a partir do processo padrdo da
organizagdo. O nivel Quantitativamente Gerenciado se caracteriza pelo pleno uso de
medidas no planejamento e monitoramento, onde objetivos quantitativos sao definidos
com base em critérios orientados a qualidade e produtividade do processo. Por fim, o
nivel Otimizado é caracterizado pela melhoria continua baseada no pleno entendimento
quantitativo do processo, ou seja, processos estratégicos sdo identificados, medidos e
melhorados [Chrissis, Konrad e Shrum 2007].

5 Foco na continua melhoria do Otimizado
processo
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Figura 1. Os cinco niveis de maturidade de um processo.

4.2. Garantia da Qualidade

Assumindo a premissa que a qualidade de um produto de software € altamente
influenciada pela qualidade do processo que construiu este software, faz-se necessario
lancar mao de mecanismos de monitoramento capazes de dar uma clara visao sobre a
execucdo dos processos de software. O Software Engineering Body of Knowledge
(SWEBOK) diz que o papel da garantia da qualidade € se certificar que um processo é
executado como planejado, provendo para a organizagdo um conjunto de indicadores de
processo. Em outras palavras, a garantia da qualidade € responsdvel por monitorar a
execucdo do processo, € os resultados gerados a partir deste monitoramento devem ser
externados para as geréncias responsaveis pela execugdo de projetos de software [Abran
et al. 2004].

Para fins de desambiguacdo, cabe diferenciar o conceito de garantia da qualidade
do conceito de controle da qualidade. A garantia da qualidade € formada por um
conjunto sistemdtico e planejado de atividades que, quando seguidas, garantem aos
clientes que os produtos ou servicos atendem as suas expectativas. Em outras palavras,
pode se dizer que garantia da qualidade remete ao como fazer o software, que por sua
vez remete ao conceito de processo de software. Por outro lado, o controle da qualidade
€ a comparacdo de um determinado produto ou servico com suas respectivas
especificacOes, onde todo e qualquer desvio identificado € devidamente registrado e
enderecado. O controle da qualidade € uma atividade inserida em processo de software
que garante o pleno funcionamento do produto ou servigo de acordo com os requisitos
previamente levantados [Bastos et al. 2007].

O CMMI trata a garantia da qualidade como uma PA, exigida para se atingir o
nivel 2 de maturidade. A garantia da qualidade de processo e de produto, Product and
Process Quality Assurance (PPQA), € uma PA de suporte do CMMI, que prové as
geréncias da organiza¢do uma visao objetiva sobre a execuc¢do dos processos € produtos
de trabalho relacionados. Cabe observar que ndo se deve confundir produto de software
com produto de trabalho. Produto de software € a meta do projeto, é o programa ou
sistema a ser desenvolvido pela equipe, enquanto que, produto de trabalho sdo todos os



artefatos meio do projeto, ou seja, documentos de gerenciamento e engenharia, tais
como: Plano de Projetos, Modelo de Casos de Uso, etc. Fundamentalmente, PPQA
envolve a avaliacdo objetiva da execu¢@o dos processos € produtos de trabalho contra
descri¢des de processo, procedimentos e padroes [Chrissis, Konrad e Shrum 2007].

PPQA busca também, a identificacdio e o acompanhamento de nao
conformidades, garantindo seu devido fechamento. Nao conformidades sdo desvios na
execu¢cdo do processo que podem expor o projeto de desenvolvimento a riscos
relacionados ao escopo, custo, tempo ou qualidade. Garantir o fechamento significa
monitorar € apoiar a equipe de desenvolvimento na resolu¢do do problema e ndo
realizar a correcdo propriamente dita. Por fim, PPQA explicita informagdes sobre a
aderéncia dos projetos de desenvolvimento aos processos definidos, provendo a
fundamentacdo necessdria para a tomada de decisdo por parte das geréncias
competentes, avaliacdo e melhoria continua dos processos de desenvolvimento
[Chrissis, Konrad e Shrum 2007].

Como todas as demais PAs do CMMI, PPQA ¢ organizada em objetivos
especificos, Specific Goal (SG), que por sua vez sdao organizados em praticas
especificas, Specific Practice (SP), como visualizado na Figura 2. O primeiro objetivo
definido, SG 1, diz respeito a avaliacdo objetiva da aderéncia dos processos e produtos
de trabalho elaborados contra descricdes de processo, procedimentos e padrdes. Este
objetivo é composto pelas praticas para avaliacdo objetiva de processos, SP 1.1, e de
produtos de trabalho e servigcos, SP 1.2. O segundo objetivo, SG 2, propde uma
percepcao clara e objetiva do projeto em termos de desvios e suas correcdes. O objetivo
€ composto pela prética de comunicagdo € monitoramento das ndo conformidades até
que estas sejam fechadas, SP 2.1, e pela pratica de geracao de registros para uso como
base de conhecimento em acdes de melhoria continua, SP 2.2, [Chrissis, Konrad e
Shrum 2007].

SP 1.1 Avaliar Processos
Objetivamente

SG 1 Avaliar Processos e Produtos
de Trabalho Objetivamente

SP 1.2 Avaliar Produtos de Trabalho
e Servigos Objetivamente

PPQA SP 2.1 Comunicar e Certificar o

Fechamento de Nao Conformidades
SG 2 Prover uma Percepgao

Objetiva

SP 2.2 Estabelecer Registros

Figura 2. Estrutura hierarquica de PPQA.

5. Uma Abordagem para Implementacao de PPQA

Como um produto derivado do processo definido e institucionalizado na empresa
anteriormente citada, tem-se uma abordagem de implementacio de PPQA
fundamentada em trés principios. O primeiro diz respeito ao pleno atendimento dos
objetivos da PA, garantindo o sucesso em avaliagdes oficiais para obtencao de laudos de
maturidade CMMI. O segundo se refere a relacdo custo/beneficio, buscando minimizar
o esfor¢o necessdrio para execucdo das atividades sem perder a cobertura necessaria
para garantir o monitoramento do processo. O terceiro diz respeito a percep¢ao da
equipe de desenvolvimento sobre a importancia da PA, a qual deve sustentar a garantia
da qualidade como uma ferramenta de suporte ao desenvolvimento.



Podem ser observadas na Figura 3, as trés frentes distintas para implementar
PPQA. A primeira remete a0 mapeamento de pontos criticos de um processo através do
levantamento dos principais produtos de trabalho e a geragdo de uma colegdo de itens
de revisao que garantam a verificagdo dos fatores de sucesso para o projeto. A segunda
remete a execugdo das inspecOes em projetos através da definicdo de escopo, selecdo e
andlise de amostras, e corroboragdo e publicagdo dos resultados. A terceira estabelece
dois indicadores fundamentais para o monitoramento, tanto dos projetos de
desenvolvimento, quanto das proprias atividades de garantia da qualidade.

1.1 Identificar Evidéncias Criticas
1. Definigao

1.2 Definir Itens de Revisao

2.1 Estabelecer Escopo

2.2 Selecionar Amostras

PPQA 2. Inspegao 2.3 Analisar Amostras

2.4 Corroborar Resultado

2.5 Publicar Resultado

3.1 Cobertura da Inspecgao
3. Medigédo

3.2 Aderéncia ao Processo

Figura 3. Visao geral da solucao definida para implementacao de PPQA.

5.1. Definicao

A primeira frente apresentada diz respeito as defini¢es bdsicas realizadas antes de se
dar inicio as inspecdes de projeto propriamente ditas. Inicialmente, cabe observar que as
atividades de defini¢do ndo sdo atividades recorrentes como as atividades de inspegao
de projetos. Uma vez estabelecidas as definicOes necessdrias, estas tendem a se
estabilizar. Entretanto, como previsto pelo CMMI, tais definicdes devem ser revisadas
sempre que o ocorrer algum tipo de modificagdo significativa nos processos, padroes ou
procedimentos da organizacao.

5.1.1. Identificar Evidéncias Criticas

A 1dentificagdo de evidéncias criticas € uma atividade fundamental para as defini¢des
basicas da implementacdo de PPQA, pois uma forma de se conseguir uma boa relagdo
custo/beneficio € identificar os artefatos que estdo no caminho critico da qualidade do
projeto, ou seja, documentos que se construidos de forma incorreta impactam
diretamente na qualidade do produto solicitado pelo cliente. Por exemplo, se uma Lista
de Requisitos ndo for devidamente estruturada e escrita, a equipe de desenvolvimento
pode ndo entender o escopo e construir algo ndo solicitado, 0 que impacta no or¢amento
do projeto. Para identificar as evidéncias criticas, faz-se necessario um estudo, tanto do
processo de desenvolvimento, quanto do histdrico de projetos da organizacdo. Assim
torna-se possivel mapear quais e quando os produtos de trabalho devem ser
devidamente inspecionados.



5.1.1. Definir Itens de Revisao

Uma vez mapeados os produtos de trabalho pertencentes ao caminho critico da
qualidade, faz-se necessdrio enumerar para cada um, todas as caracteristicas que
garantem sua qualidade. Se nas inspecoes for possivel identificar tais caracteristicas nos
artefatos gerados, pode-se concluir que estes estdo aderentes ao processo definido. Cada
caracteristica enumerada vira um item de revisdo, o qual sempre deve ter uma avaliagdo
bindria: Atende ou Nao Atende. Por exemplo, pode-se enumerar as seguintes
caracteristicas, consequentemente itens de revisdo, de um plano de gerenciamento de
riscos:

* os riscos identificados estdo descritos de forma clara e objetiva;
* cadarisco esta devidamente qualificado;
* estd definido para cada risco uma ac¢ao de resposta devidamente planejada;

* para cada risco estd definida pelo menos uma a¢a@o de contingéncia.

5.2. Inspecao

A segunda frente estabelecida caracteriza as inspe¢des dos projetos de software. Dados
os objetivos de uma implementacdo de PPQA, esta se torna a frente mais importante,
pois € nela que todas as praticas da PA s@o plenamente atendidas. Neste contexto, pode-
se dizer que Definicdo e Medicdo sao frentes de apoio a Inspecdo. As atividades
definidas dentro de Inspecdo a tornam capaz de dar aos interessados uma plena e
transparente visdo da execugdo dos projetos de desenvolvimento no que se refere a
aderéncia aos processos definidos pela organizacdo. Cabe ainda salientar, que a
inspe¢do € altamente recorrente, ou seja, sdo aplicadas em um projeto quantas vezes for
necessario para garantir a execu¢ao do processo.

5.2.1. Estabelecer Escopo

E natural pensar que os projetos executam seus processos de forma continua, logo, as
inspe¢des devem cobrir o exato ponto de execugdo do processo. Para tal, faz-se
necessario avaliar o status do projeto e decidir quais itens de revisdo sdo aplicdveis neste
momento. Esta € uma atividade repetida a cada inspecdo e de rapida execucdo, pois o
maior esfor¢o deve ser concentrado na inspe¢do propriamente dita. Para exemplificar,
suponha-se que um projeto, ao executar o Unfied Process’ (UP), esteja na fase de
Construgdo, logo, ndo faz sentido aplicar itens de revisdo que cobrem a fase de
Concepcao, pois isto € algo ja superado pelo projeto e eventuais corre¢des em artefatos
desta fase ndo agregam mais valor.

5.2.2. Selecionar Amostras

Uma vez estabelecido o escopo da inspegdo, faz-se necessdrio colher amostra dos
produtos de trabalho para efetivamente executar a inspe¢do. Nesta atividade, cabe a
aplicacdo de técnicas de amostragem para garantir um resultado plausivel com a
realidade do projeto. Por exemplo, ao buscar amostras de Atas de Reunido, poderia ser
adotada uma amostragem estratificada por datas, sendo selecionado o artefato mais

2 Vide [Larman 2004].



antigo, o mediano € o mais novo. J4 para a selecdo de amostras de Diagramas de Caso
de Uso, a amostragem pode ser estratificada por pacote e redator, colhendo um artefato
de cada pacote para cada analista envolvido no projeto.

5.2.3. Analisar Amostras

A andlise das amostras colhidas caracteriza a inspecdio propriamente dita. E neste
momento que se busca no artefato as caracteristicas de qualidade, itens de revisao,
enumeradas na Defini¢cdo. Ao ponderar sobre cada item de revisdo se deve chegar a uma
conclusio sobre seu atendimento. E importante observar que a decisio de Atende ou
Nao Atende, é sempre tomada sobre o conjunto de amostras, ou seja, caso uma das
amostras ndo atenda ao item de revisdo em questdo, todas as demais sao desqualificadas
e o item € considerado Nao Atende. Por outro lado, se todas as amostras atenderem ao
item de revisdo este € considerado Atende. Tal critério garante a avaliacdo objetiva

exigida pelo CMMI.

5.2.4. Corroborar Resultado

A equipe de desenvolvimento ndo deve ter a sensagdo de que o resultado de uma
inspe¢do € algo externo ao projeto e imposto a equipe. Tal situagdo leva a PA ao
descrédito, consequentemente, vira custo sem agregar valor. Uma forma simples de
contornar este problema € corroborar o resultado junto aos representantes da equipe, tais
como: Gerente de Projeto, Lider Técnico, etc. Ao apresentar o resultado, deve-se obter o
consenso de todos, sempre usando uma abordagem argumentativa. Isto refor¢a a
necessidade de ter como Analista de Qualidade um profissional com conhecimento e
experiéncia em gerenciamento e engenharia.

5.2.4. Publicar Resultado

Como exigido pelo CMMI, o resultado das inspegdes deve ser de conhecimento de
todos os envolvidos, logo, faz-se necessario publica-lo para a equipe do projeto e para
as geréncias diretamente superiores ao projeto. Assim, todos tem ciéncia sobre os riscos
levantados, sobre as ndo conformidades enderecadas e sobre as suas responsabilidades
para com O processo.

5.3. Medicao

Como ja observado, a frente de Medicao da suporte a frente de Inspecdo, pois nela sdo
definidos dois indicadores bdsicos para avaliacdo dos projetos e suas inspecdes. O
CMMI recomenda o uso de medidas para monitorar processos € projetos. No que se
refere a PPQA, a l6gica é a mesma, ou seja, faz-se necessario ter um conjunto minimo
de indicadores capazes de prover uma objetiva e clara percep¢cdo sobre a cobertura
obtida durante as inspec¢des e sobre a aderéncia do projeto ao processo definido.

5.3.1. Cobertura da Inspegao

A cobertura da inspecao indica o quao boa foi a Defini¢do, que estabelece o conjunto de
itens de revisdo, e o quao criterioso foi o Analista de Qualidade ao definir o escopo, pois
este € o responsavel por identificar itens aplicaveis e ndo aplicaveis. O célculo deste
indicador se d4 através da razao entre o Total de Itens de Revisdo Aplicaveis (TIRA) e o
Total de Artefatos Inspecionaveis (TAI). Para entender o numero gerado, € preciso



saber que quanto maior for o grau obtido melhor estd a cobertura da inspe¢do em
questdo. Um projeto que tenha obtido grau 4 tem melhor cobertura que um que tenha
obtido grau 2, porque o primeiro tem em média 4 itens de revisdo para cada artefato,
enquanto que, o segundo tem em média 2 itens de revisdo para cada artefato. A Tabela 1
exemplifica este cendrio.

Tabela 1. Exemplo de calculo de cobertura de inspecao.

Projeto 1 Projeto 2
TIRA 40 TIRA 20
TAI 10 TAI 10
TIRA / TAI 04 TIRA / TAI 02

5.3.2. Aderéncia ao Processo

A aderéncia ao processo indica 0 quao proximo estd o projeto daquilo que o processo
entende como ideal. Este indicador gera um valor percentual, onde 100% indica total
aderéncia e 0% indica nenhuma aderéncia. Para calcular, faz-se necessario obter a razao
entre o Total de Itens de Revisdo Atendidos (TIRAt) e o Total de Itens de Revisao
Aplicaveis (TIRAp). Um projeto que tenha em seu escopo de inspecao 10 itens de
revisdo e tenha recebido Atende em 5 itens de revisdo, tem como grau de aderéncia o
valor de 0,5, ou seja, 50% de aderéncia ao processo. A Tabela 2 apresenta um exemplo
para o célculo deste indicador.

Tabela 2. Exemplo de calculo de aderéncia ao processo.

TIRAt TIRAp TIRAt/ TIRAp
05 10 0,5

6. Resultados Obtidos com a Solucao

A solugao estabelecida e integrada ao processo de desenvolvimento da empresa, citada
na Secdo 2 deste trabalho, comprovou sua eficiéncia sendo aprovada em uma avaliagdo
formal CMMI. Em Dezembro de 2007 a empresa obteve do SEI um laudo de nivel 2 de
maturidade e, desde entdo, o processo de desenvolvimento, juntamente com a solugdo
de implementacio de PPQA, se mantém em producdo e€ em continua melhoria.
Atualmente, a empresa trabalha a implementagdo de outras PAs, objetivando a obtengao
junto ao SEI de um laudo de maturidade de nivel 3.

A Figura 4 apresenta um fragmento do principal produto de trabalho gerado pela
solugdo apresentada neste artigo. Este produto de trabalho € um Modelo de Relatorio de
Garantia da Qualidade que consolida o conjunto de itens de revisdo definidos para
garantir a plena cobertura do processo. Além disto, o relatério € a ferramenta de
trabalho em inspecdes, registrando os pareceres sobre o atendimento de cada item e as
nao conformidades identificadas. Ao final de cada inspecdo o relatério devidamente
preenchido € publicado para a equipe do projeto e para as geréncias diretamente
superiores.

Para evidenciar os resultados obtidos com a abordagem apresentada neste artigo,
foi realizado um trabalho de medic¢ao, conforme apresentado na Sec¢ao 5.3. Para calcular
os indicadores de Cobertura de Inspecao e Aderéncia ao Processo foi selecionada uma
amostra de 10 projetos executados entre 2007 e 2009. Para cada projeto, foram



selecionadas 4 inspecdes de garantia da qualidade, sendo uma para cada fase definida no
processo de desenvolvimento da empresa. Isto totaliza uma amostra de 40 inspegoes.

1 o Fase de Plancjamento - oee eeee
1.3 — Planejar Projeto — — =
1.3.1 | Gerenciamento 0 Cronograma do Projeto ests refinddo com 0 Sequenciamento Alta

das un:fasi cs'ﬂ curﬁo recursos ¢ marcos.
1.3.2 | Gerencamenio O Orgamento €0 Projeto estd refindco com informaglies gendis ¢ At

periodo de execugdo do projeto.
1.3.4 | Gerencamento 05 Dlan0s Ce €5C0PO, LEMPO, reCuUrsos, riscos, Comunicacso, Méc

AquisicBo, configuraglo, qualidace, treinamento, implantagso ¢
Cemais NeCessicades estio detalhados ¢ integrados em um
Plano de Projeto.

2 —____|Fase de Especificacio — — =
2.5 — Analisar Sistema — — S
2.5.2 Andlise Cas0s ¢ Uso 530 e5critos, cefinindo odjetives, atores, pré ¢ pds- Alta

condigdes, seqUdncias tipicas ¢ alterMnativas de eventos ¢
recuisitos nBo-funciondls reldacionados.

2.54 Andlise Concenos, propriecaces ¢ associagldes s30 identificadas gerando Méca

um mocelo de conceitos de negdcio para o projeto.
2.7 — Testes e == —
271 Testes O3 cendrios ce testes de verificacdo ¢ validagso estdo MéC D

MADescos.
28 = Projetar Arquitetura = = =
2.8.2 Projeto A rquiteturd ¢ 7efindda defnindo ¢ 0rgaNIZaNGo COMPONentes MeC D

40 sistema, além ce cefinir 3 seqiéncia de integragso.
3 — Fase de Desenvolvimento — — e
35 — Projetar Sistema — - —
351 Projeto As C5505, Dropriecaces ¢ 355003¢0es 530 Cefinicos com dase Ay

NO MOGEIo CONCERU), SENdO refinddo com dasses de negddio ¢

COM O COMDOrtAMENto de cada classe.
353 Projeto A estruturas ce 0acos 530 Cefinidas com Dase Nos CONCetos Alta

identificados em tempo de andlise, apicanco as normalizagles

pertinentes.
4 — Fase de Entrega - -— e
4.2 — Controlar Mudanca — —_ —
4.2.1 | Configuragdo A cescricso, andlise ¢ planejamento das mudangas s80 fetas ¢ LY

r0G $radas em UM Requisicho ce Mudancd
4.2.2| Configuragio A MUdanca ¢ submMeEtica 3 arovagso registrando na Requisicio Ata

de Mudanca os responsivels ¢ o resultado.
#| IR | Disciplina Descrigio AgSo Corretiva Prazo Responsével | Situacho Observagbes

Figura 4. Fragmento de um relatério de garantia da qualidade.

O gréfico da Figura 5 mostra o comportamento do indicador de Cobertura de
Inspecdes, calculado a partir da amostra anteriormente definida. Pode-se observar que a
fase com melhor cobertura é a de Planejamento, com 2,11 itens de revisdo para cada
produto de trabalho. A fase de Especificacdo apresenta uma queda considerdvel, onde a
cobertura é de 1,68. A fase de Desenvolvimento melhora o cenario de cobertura, com o
valor de 1,92. J4 a fase de Entrega novamente derruba o indicador, tendo esta fase a
menor cobertura, apenas 1,63.

Planejamento -
Especificacdo |
Desenvolvimento I
Entrega

Figura 5. Grafico para o indicador Cobertura de Inspecéo.

Também pode ser observada no grafico da Figura 5, a homogeneidade dos
dados. Tal observacdo se confirma através do cdlculo do coeficiente de variacdo da
amostra, sendo este de 10,37%. Outro dado relevante de se observar € o valor médio do
indicador de Cobertura de Inspecdo, o qual demonstra a granularidade das inspecdes.



Considerando o universo da amostra, 40 inspe¢des, o indicador possui um valor médio
de 1,86 itens de revisao por produto de trabalho, o que indica uma granularidade muito
grossa. Inspecdes com granularidade grossa tendem a ndo ser objetivas como
recomenda o CMMI.

A Figura 6 apresenta um grafico que consolida os valores de Aderéncia ao
Processo da amostra estabelecida. Inicialmente, pode-se observar um valor de
Aderéncia ao Processo de 80,78% na fase de Planejamento. Na sequéncia, hd uma
elevacdo deste valor para 86,27%. Porém, as fases de Desenvolvimento e Entrega
quebram a tendéncia de crescimento, gerando para o indicador os valores 83,91% e
81,32%, respectivamente.

90,00% 86,27%
85,00% 80,78%. 83,91%
80,00% 81,32%
75,00%
Planejamento
Especificagdo

Desenvolvimento
Entrega

Figura 6. Grafico para o indicador Cobertura de Inspecao.

Ao observar o comportamento do gréafico, nota-se que o universo desta
amostragem € menos homogéneo, se comparado com o indicador anteriormente
apresentado. Mas, estatisticamente, o coeficiente de variagdo ainda é considerado baixo,
pois apresenta um valor igual a 13,31%. O indicador de Aderéncia ao Processo tem
como média final da amostragem um valor de 83,07%, ou seja, em média,
aproximadamente 20% do processo definido pela empresa nao € seguido pelas equipes
em projetos de desenvolvimento.

8. Conclusoes

Ao longo do presente artigo, fica evidenciada a importancia dada aos processos de
desenvolvimento de software, pois se acredita que a qualidade de um produto de
software esta diretamente relacionada a qualidade do processo que originou o produto
de software. Seguindo esta linha, o CMMI define uma PA de garantia da qualidade de
processo e de produto, PPQA, porém ndo estabelece como suas praticas podem ser de
fato implementadas. Este artigo vem para oferecer uma alternativa para esta
necessidade, através da definicdo de uma abordagem pratica para a implementacdo de
PPQA.

Ao confrontar a solugdo apresentada com as praticas da PA, fica evidenciado o
pleno atendimento dos objetivos definidos pelo modelo CMMI. Esta conclusao €
corroborada com o sucesso obtido na avaliagdo formal CMMI e pelo fato da empresa
manter a solucdo em produc¢do atualmente. Além disso, a analise do parecer dado pela
empresa indica que o ponto forte da solucdo € a transparéncia que esta da ao processo de
inspe¢do. As geréncias tem ciéncia de quao aderente estdo os projetos em relacdo aos
processos definidos. As equipes veem a disciplina como uma ferramenta de apoio ao
desenvolvimento, onde € possivel obter suporte € solucionar impedimentos.

A andlise do indicador de Aderéncia ao Processo apresenta um valor médio
plausivel para um projeto de desenvolvimento, onde menos de 20% das atividades



executadas apresentaram algum tipo de ndo conformidade. Por outro lado, o indicador
de Cobertura de Inspecdo mostra uma baixa cobertura média, menos de 2 itens por
produto de trabalho. Isto ocorre em fun¢cdo de uma granularidade grossa dos itens de
revisdo. A desvantagem de se ter itens de revisdo com uma granularidade grossa é que
se faz necessario ter Analistas de Qualidade experientes nas atividades de inspecao.

Fica como proposta de trabalho futuro, o estabelecimento de uma ferramenta de
apoio para as atividades de inspecdo de garantia da qualidade, que possibilite uma
execugdo criteriosa das atividades de Definicdo apresentadas na Secdo 5.1. Como
resultado desta execucdo criteriosa se deve obter uma granularidade mais fina das
inspe¢des. Complementarmente, esta ferramenta de apoio deve garantir a manutengdo
do esfor¢o despendido em inspecdes, ou seja, aumentar a cobertura sem impactar nos
custos.
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