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Resumo. Nesta dissertacdo foram propostos um método e um modelo de
avaliacéo de processos de software que adaptam a norma |SO/IEC 15504
para o contexto de micro e pequenas empresas. O trabalho desenvolvido tem
por objetivo auxiliar estas empresas a iniciar um programa de melhorias
voltado para suas metas de negécio e melhoria, realizando uma avaliacdo de
processos a um custo baixo. Primeiras utilizagdes indicam que o método e o
modelo atendem ao requisito de baixo custo e viabilizam uma avaliagdo com
resultados considerados relevantes para as empresas avaliadas.

O presente trabalho foi realizado com o apoio do CNPg e da CAPES.

1. Introducéo

No desenvolvimento de software muitas vezes ocorrem problemas devido a baixa
produtividade e a qualidade do produto gerado. Neste contexto, identificar areas
probleméticas e esabelecer acdes de melhoria no processo de software
sistematicamente sdo atividades vitais para 0 sucesso de uma empresa em longo prazo.
No inicio de um programa de melhoria de processos € essencial obter uma compreensdo
da situacdo atua e identificar os pontos fortes e fracos direcionando as agdes de
melhoria as caracteristicas e necessidades reais de uma empresa. Para isto, geramente,
sdo feitas avaliagbes no inicio do programa de melhoria. Uma avaliacéo é uma andlise
disciplinada dos processos utilizados por uma organizagéo, que pode ser feita contraum
modelo de referéncia para determinar a capacidade destes processos na sua execucdo de
acordo com as metas de qualidade, cronograma e custo estabelecidos.

Diversas normas e modelos de qualidade estdo disponiveis para avaiacdo da
capacidade do processo de software, como, por exemplo, a série da Norma 1SO 9000
[ABNT, 2001], CMM/CMMI [SEI, 2004], ISO/IEC 15504 [I1SO, 2003], entre outros.
Entretanto, estas normas e modelos foram desenvolvidos principamente enfocando
grandes empresas. Consderando que amaior parte das empresas de software do Brasil é
representada por micro e pequenas empresas- (MPES) (aproximadamente 70% [MCT,
2001]), podemos observar que a adaptacdo e aplicacdo destes modelos e normas em
empresas deste tipo (em 1999 somente 7% das MPEs brasileiras de software foram
certificadas - 1SO 9001, SO 9002, ou CMM [MCT, 1999]) é complexa e trabalhosa.

! Utilizando como classificacdo: micro empresa 1-9 funcionarios, pequena empresa 10-49 funcionérios -
[MCT, 2001]
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Isto demonstra a caréncia de normas ou modelos que direcionem a avaiacdo e a
melhoria da qudidade dos processos de software enfocando especificamente as
caracteristicas tipicas e as limitagdes de recursos de MPEs.

Dentre os modelos de avaiacdo de processos, a norma ISO/IEC 15504, se
destaca como um padréo reconhecido internaciondmente tanto para o objetivo de
melhoria de processos quanto para determinacdo da capacidade. A 15504 apresenta um
modelo de avaliacdo flexivel para adaptacéo a contextos e necessidades especificas, pois
€ estruturada em um modelo bidimensional. A primeira dimensgo, de processos, permite
a selecdo dos processos a serem avaliados, e a segunda dimensdo, de capacidade,
apresenta um modelo de medicdo, o0 qual permite determinar a capacidade de um
processo para atingir 0s seus propositos. Entretanto, como a norma em si ndo fornece
um método de avaiacéo j& adaptado para MPES, a aplicacéo da 15504 neste contexto
requer um esforco e conhecimento consideraveis, 0 que complica sua ampla utilizacdo.

Este trabalho tem por objetivo apresentar uma proposta de um método e um
modelo de avaiacdo de processos de software, conforme a norma ISO/IEC 15504, que
auxilie na avaliagdo dos processos de software de micro e pequenas empresas brasileiras
para sua melhoria, considerando as metas de negdcio, caracteristicas e limitagdes
especificas deste setor.

Este artigo apresenta no capitulo seguinte a metodologia de trabalho seguida no
desenvolvimento do método/modelo proposto. Apds é feita uma breve conceituacéo
sobre avaliagdo de processos e é descrita a norma ISO/IEC 15504, base deste trabalho.
No capitulo 3 sdo apresentados 0 modelo e 0 método de avaliacdo propostos. Na
sequiéncia sdo analisados resultados da utilizacdo do méodo/modelo na prética e é feita
uma breve comparacdo do méodo/modelo com trabalhos correlatos. Finalizando séo
apresentadas algumas conclusdes deste trabalho.

2. M etodologia do Trabalho

O método e o modelo de avaiacdo propostos neste trabaho fazem parte do projeto de
pesquisa 15504M PE [LQPS, 2004]. O desenvolvimento do método e do modelo seguiu
uma metodologia de pesquisa baseada em estudos de caso®.

Primeiramente foi redizado um estudo da literatura, feita uma andlise do
contexto de MPEs brasileiras e feito um treinamento prético sobre a norma ISO/IEC
15504 especificamente. Com base em agumas das principais caracteristicas das micro e
pequenas empresas de software foram definidos requisitos para um método e um
modelo de avaliacdo que atenda a este contexto.

Para o desenvolvimento do método e do modelo foram considerados a literatura
e experiéncias praticas de utilizacdo da 15504 em MPEs, incluindo quatro estudos de
caso redizados (um dos quais ndo estava plangado — empresa 4), em que foram feitas
avaliagdes de processos em empresas participantes [Anacleto et al, 2004b e Silva et al,
2003]. A cadaavaliagdo o método foi evoluindo, adaptando a 15504. Com o método e o
modelo definidos foi feita uma avaliacdo de sua aplicabilidade em dois novos estudos
de caso. A Figura 1 resume a metodologia seguida.

2 De acordo com (BASILI, 1996), s4o classi ficados como “estudo de caso” estudos de observacdo que
consideram um Unico local e tém um conjunto de varidveis determinadas a priori.
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Figura 1. Metodologia de pesquisa seguida para o desenvolvimento do
método/modelo proposto

Esta metodologia permite que o proprio méodo/modelo proposto sgja
melhorado continuamente apds sua definicdo. Durante sua avaliacdo, caso sgam
necessarias novas adaptacbes a0 méodo e/ou ao modelo proposto, séo redlizadas as
alteracBes necessarias refinando ainda mais a norma para que seja aplicavel no contexto
de MPEs. Nesse caso, a nova versdo do método/modelo também precisa ser avaliada
pela sua utilizagdo na pratica. Este trabalho finaliza na definicdo do método/modelo, e
apresenta um suporte para viabilizar estamelhoria continua.

3. Avaliacéo de Processos de Software

Um programa de melhoria de processos, em suas fases iniciais, envolve a identificacéo
de problemas e oportunidades de melhoria especificas que efetivamente tragam
beneficios no contexto da organizacdo. Para que esta definicdo de problemas e de
oportunidades de melhoria sgga bem embasada, a avaliagdo de processos se tornou uma
atividade cada vez mais executada. A avaliacdo de processos de software € um
procedimento de medicdo subjetivo que envolve o julgamento de pessoas qualificadas
para identificacdo quantitativa de pontos fortes e fracos nos processos. Esta avaliacéo
gerdmente ocorre com 0 objetivo de se conhecer a Stuacdo atual dos processos
executados pela organizacdo. Assim, sGo determinados pontos de maior prioridade a
serem melhorados considerando, principalmente, as metas de melhoria da organizacéo e
os beneficios que cada melhoria pode introduzir.

Uma avaliagcdo pode ser feita com base em uma abordagem analitica, que utiliza
evidéncias quantitativas para determinar os pontos fortes e fracos especificos de uma
empresa, verificando assm, onde uma melhoria € necessaria. Exemplos de modelos
analiticos sdo o ciclo PDCA (Plan/Do/Check/Act) [Deming e Walton, 1992] e o Quality
Improvement Paradigm [Basili, Caldiera e Rombach, 1994].
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Outra abordagem que pode ser utilizada € a de benchmarking, baseada em
modelos de boas préticas como, por exemplo, 0 CMMI ou alSO/IEC 15504. Neste caso
a Situacdo atual dos processos da empresa € comparada com os requisitos definidos
nestes modelos. A avaiacdo de processos de software utilizando esta abordagem requer
a definicdo de qual modelo de avaliacdo serd utilizado. Este modelo de avaliacdo é um
modelo de referéncia que descreve os critérios a serem utilizados para a avaliagéo de
processos, incluindo, por exemplo, a defini¢céo de atributos de processos relacionados a
niveis de capacidade baseados nas boas préticas da Engenharia de Software.

Independente da abordagem adotada é necess&rio definir um método de
avaliacdo que apresente explicitamente as atividades que devem ser executadas para
conduzir uma avaliagdo de forma a obter resultados vaidos.

3.1 A Norma I SO/IEC 15504

A norma ISO/IEC 15504 é utilizada como base para o desenvolvimento do método e do
modelo de avaliagdo deste trabalho. A 15504 presta-se a realizacdo de avaiagdes dos
processos com dois objetivos:

» melhoria dos processos. gerando perfis dos processos, identificando pontos
fracos e fortes, que serdo utilizados como base para a elaboracdo de um
plano de melhorias;

» determinacdo da capacidade dos processos. viabilizando a avaliagdo de um
fornecedor em potencial, obtendo o seu perfil de capacidade.
Neste contexto, a norma fornece uma base para a avaiacdo de processos e

determina os requisitos minimos para execucéo de uma avaliacdo, de forma a garantir
gue os resultados da avaliagdo sejam consistentes e repetiveis.

A I1SO/IEC 15504 é estruturada em um modelo bidimensiona que descreve o0s
processos e 0s niveis de capacidade utilizados em uma avaliacdo (Figura 2).

Nivel 5: Otimizado M udanca de processo, Mel horia continua

Nivel 4: Previsivel M edicéo de controle, Control e de processo
Nivel 3: Estabel ecido Definicéo de processo, Recursos de processo
Nivel 2: Gerenciado Geréncia da execucado, Geréncia do produto
Nivel 1: Executado Execugéo do processo

Nivel O: Incompleto Sem atri butos

Processos
Organi zacionai s

Processos de
Suporte Processos
Primérios

Figura 2: Dimensdes da ISO/IEC 15504

Dimensdo de Processo — Em uma avaiagdo, a dimensdo de processo é
composta por um subconjunto de processos 0s quais s8o descritos em um modelo de
referéncia de processo. O modelo de referéncia de processo indicado na 15504 esta
definido na ISO/IEC 12207 Amd. 2 [I1SO, 2002], que apresenta um conjunto universal
de processos de software.

Dimensao de Capacidade - Esta dimensdo gpresenta uma estrutura de medicéo
composta por seis niveis de capacidade, que v&o de incompleto a em otimizacéo, 0s
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guais definem uma escala ordinal de capacidade que sdo aplicaveis a qualquer processo
do modelo de referéncia. Cada nivel de capacidade da estrutura de medicdo apresentada
na 15504-2 é composto por aributos de processo (Figura 2). Segundo a ISO/IEC
15504-2, o nivel de capacidade de cada processo € definido em consequiéncia de notas
gue sdo atribuidas a cada atributo de processo. A partir das observagoes resultantes da
avaliacdo é atribuida uma nota a cada atributo que indica desde o ndo atendimento a este
atributo ao completo atendimento. Essas notas sdo indicadas através de um conjunto de
indicadores associados aos atributos de processo. Para o primeiro nivel, esses
indicadores séo relacionados a dimensdo de processo no atendimento aos resultados
esperados e proposito dos processos avaliados. Nos niveis de 2 a 5 estes indicadores se
referem a atividades, recursos e resultados associados com o atendimento ao proposito
do respectivo atributo de processo.

A ISO/IEC 15504 ndo define um método de avaliagdo, mas somente estabelece
requisitos minimos para que um processo de avaliagdo sgja considerado em
conformidade, indicando as entradas iniciais, saidas, papéis e responsabilidades. De
acordo com a norma, a avaliacd deve ser conduzida seguindo um processo
documentado, contendo, no minimo, plangjamento, coleta de dados, vaidacd dos
dados, pontuacdo dos atributos de processo e comunicacdo dos resultados. O resultado
de uma avaliacdo € um perfil dos processos avaliados. Este perfil apresenta, para cada
processo avaliado, as notas atribuidas a cada atributo de processo e, consequentemente,
o nivel de capacidade acangado.

4. Método e Modelo de Avaliacéo para Melhoria de Processos de Software
em Micro e Pequenas Empresas- MARES

Modelos e normas de avadiacdo sdo, gerdmente, desenvolvidos com foco principa em
grandes e médias empresas, 0 que complica sua aplicacéo efetiva e eficiente em micro e
pequenas empresas. Uma razéo para isso €, principamente, o foco das MPEs, que é
mais voltado para afinaizacdo do produto como formade garantir sua sobrevivénciano
mercado, restando poucos recursos financeiros e humanos para melhoria dos processos
de software. Outra razéo € a falta de conhecimento na &rea. A tendéncia criativa,
dindmica e inovadora das micro e pequenas empresas também é um fator relevante. Por
um lado isto € uma de suas principais vantagens, mas por outro, leva a processos
informais e, frequientemente, a falta de gerenciamento sistemético.

Com base nestas caracteristicas tipicas e necessidades de MPEs, foram
identificados alguns requisitos para um método de avaliacdo de processos de software
(Tabela 1). Estes requisitos foram derivados a partir de experiéncias de aplicacdo da
15504 e literatura [Rout et al, 2000 e M &kinen, Varkoi e Lepasaar, 2000].

Tabela 1: Requisitos para um método/modelo de avaliagdo adaptado a MPEs
Requisito Descrigéo

1. Custo baixo O maior custo de uma avdiagdo é relacionado ao esforgo. Assim, o
esforgo gasto com a avaliacdo deve ser baixo.
2. Descricéo detd hada O método de avaliagdo deve ser descrito detd hadamente, incluindo

guias para sua execugdo na prética e sua customizacdo para um contexto
especifico e também deve apresentar documentos padrdes.

3. Flexibilidade O méodo deve ser flexivel possibilitando a avaliagdo de qualquer
processo do modelo de referéncia adaptando a avaliagdo a um contexto
especifico.
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Requisito Descricéo
4. Auxiliar noiniciodeum | O méodo de avaliacdo deve fornecer uma estrutura que auxilie na
programa de melhorias iniciacdo de um programa de mehorias em uma empresa, pela

caracterizacdo da organizagdo, seus principais pontos fortes e fracos,
pela identificacdo de perfis avos dos processos e pela selecdo dos
processos relevantes de serem melhorados considerando a redlidade da
empresa no momento da avaliacdo.

5. Auxilio para O método de avaliagdo deve fornecer uma estrutura que auxilie na
identificagdo de riscos e identificacdo de riscos e sugestfes de melhoria como um resultado
sugestfes de melhoria adicional da avaliagao.

6. Descrigéo dtonivel de | Também como resultado adiciona deve ser fornecido um suporte para
um mode o das processos uma descricdo alto nivel dos processos especificos da empresa.
7. Compatibilidadecoma | O método de avaliagdo deve ser compativel com um padr&o reconhecido

norma ISO/IEC 15504 i nternaci onal mente para que seus resul tados sgjam aceitos no mercado.

8. Ndo exigir O método ndo deve exigir conhecimentos especificos sobre a norma e o
conhecimentos especificos | modelo de referéncia de processos utilizado por parte dos representantes
dos representantes das das empresas avaliadas (os avaliadores, entretanto, devem ser
empresas capacitados de acordo com os requisitos da ISO/IEC 15504).

9. Disponihilidade plblica | O método deve ser disponivel publicamente, possibilitando uma ampla
utilizagdo em MPEs.

De acordo com estes requisitos foi desenvolvido o método e o modelo de
avaliacdo de processos de software proposto.

4.1 O Modelo de Avaliacdo de Processos

O Modelo de Avaliagdo de Processo MARES € baseado no modelo exemplar
apresentado na Parte 5 da ISO/IEC 15504 [1SO, 2003]. A dimensdo de processo e ade
capacidade sdo diretamente mapeaveis aos processos € niveis de capacidade descritos na
norma. No contexto do modelo de avaliagdo também estdo definidos dois outros
modelos, M odelo Contexto-Processo e Modelo Processo-Risco, com objetivo de formar
uma base inicia para suporte a geracdo de resultados adicionais na avaliacdo e auxilio
para iniciar um programa de melhorias. Em especia o Modelo Contexto-Processo
também auxilia na definicdo de perfis alvos e na selecdo dos processos para a avaliagao.

Dimensdo de Processo Esta dimensdo é composta por um subconjunto dos processos
descritos no modelo de referéncia da ISO/IEC 15504-5, que € baseado na ISO/IEC
12207 Amd. 1/2. Os processos foram selecionados de acordo com as caracteristicas
principais de MPEs. Por exemplo, o processo OPE.2 Suporte ao Cliente foi selecionado,
pois foi constatado que esse processo € executado por grande parte das empresas[MCT,
2001], além de ter sdo um processo escolhido para ser avdiado em diversas
experiéncias de avaliacdo de processos da literatura. Uma lista completa dos processos
selecionados/ndo selecionados com justificativas se encontra em [Anacleto, 2004c].

Dimensdo de Capacidade Esta dimensdo € composta pelos 4 primeiros niveis de
capacidade (0 - 3) da estrutura de medicdo da 15504. A escolha dos niveis também se
deve as caracteristicas atuais de MPES, que no geral, executam Seus processos em um
nivel baixo de capacidade.

Modelo Contexto-Processo O Modelo Contexto-Processo tem por objetivo auxiliar na
definicdo de perfis dvo e na selecdo de processos relevantes de serem avaliados e seus
respectivos niveis de capacidade para um determinado contexto. Para isso 0 modelo
identifica explicitamente relacionamentos entre aspectos de metas de negécio e
gualidade do produto com processos relevantes. Por exemplo, se uma das metas da
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empresa € “Cumprir os prazos estabelecidos’, processos que potenciamente sdo
interessantes de serem melhorados sdo SPL.1 Proposta do Fornecedor, MAN.3 Geréncia
de Projetos, MAN.5 Geréncia de Riscos e CFG.4 Geréncia de Pedidos de Alteragéo.

Além disso, o modelo relaciona os niveis de capacidade interessantes para cada
processo, com base na taxa de crescimento da empresa [Churchill e Lewis 1983]. Por
exemplo, uma empresa no estagio de sobrevivéncia, que ja se mostrou viavel e tem
como principais objetivos buscar/manter clientes para que o fluxo de caixa permita a
empresa Crescer, precisa se preocupar com a execucdo de seus processos de forma
repetivel. Para isso, 0s processos dessa empresa devem ser de alguma forma
gerenciados, sendo assim interessante que eles estgam executados no nivel 2 de
capacidade.

Modelo Processo-Risco O Modelo Processo-Risco tem por objetivo fornecer um
suporte sistematico para indicagdo de riscos e sugestdes de melhoria relacionados aos
processos avaliados com base na capacidade dos processos. Este model o apresenta uma
estrutura que relaciona os atributos de processo com possivels riscos e possivels causas
da ndo realizacdo do atributo. Para cada causa séo também relacionadas possivels agdes
de melhoria que, se adotadas, podem minimizar a chance do risco ocorrer. Por exemplo,
se for percebido que as unidades de software ndo sdo verificadas, um possivel risco
envolvido é a baixa confiabilidade do produto gerado. Uma possivel causa pode ser o
cancelamento da verificagcdo devido a pressdo de tempo resultante de estimativasirreais.
Nesse caso, uma possivel sugestdo de melhoria € melhorar o plangamento dos projetos
incluindo, por exemplo, técnicas de estimativas. Este modelo ainda precisa ser
alimentado para ser utilizado na prética.

4.2 O Méodo de Avaliacdo de Processos

O método de avaliacdo de processos atende aos requisitos para um processo de
avadiacdo definidos na 15504-2, incluindo guias para sua aplicacd em MPEs e
documentos padrdes. Para a realizagcdo de uma avaliacdo de processos € necessaria uma
equipe de avaiacdo competente, externa a empresa, envolvendo no minimo um
avaiador responsavel, que é responsavel pela redizacdo de todas as atividades da
avaiacdo e um avaliador auxiliar, que participa junto do responsavel nas atividades da
avaiacdo. Existe a possibilidade do avaliador responsavel ndo ser competente para
realizar avaliacOes utilizando a ISO/IEC 15504, de acordo com os critérios proprios da
norma. Neste caso, um terceiro avaliador que sgia competente deve compor a equipe,
sem necessidade de que ele participe presenciamente das atividades da avaliagdo. A
empresa é representada por um patrocinador, que € a pessoa que contrata a avaiacdo e
por pessoas convidadas, que estdo envolvidas na execucdo dos processos a serem
avaiados.

O método sugere que a avaliacdo seja dividida em trés processos principais:
gerenciamento, contextuaizacdo e execucdo da avaliagd. A Figura 3 ilustra as
principais atividades estabelecidas no método com os principais resultados gerados em
cada atividade. A sequéncia em que as atividades sdo realizadas € demonstrada pela
figura no sentido vertical de cima para baixo, sendo que a “monitorizacéo e controle”
acontece em para elo atodas as atividades da avaliagéo.
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Figura 3: Principais atividades do Método de Avaliagao proposto e seus
principais resultados

Na sequiéncia os trés processos sugeridos no método de avaliacdo séo descritos.

Gerenciamento

O processo de gerenciamento se inicia com o plangamento da contextualizagdo, que
envolve um contato inicial com o patrocinador da avaliacdo, definicdo de um
cronograma e da equipe de avaliagdo, entre outras atividades que resultam no plano da
contextualizacdo. Nesta fase inicial de plangamento também sdo assinados uma
especificagdo de servico e um termo de confidencialidade.

Como resultado da contextualizac&o, novas informacdes estéo disponiveis sobre
a avaliacdo a ser executada, como, por exemplo, informacdes sobre o0 contexto
especifico e sobre 0s processos selecionados para avaliacdo. Com base nessas novas
informagdes € definido um plano de execucéo da avaliacéo.

Enquanto ocorrem a contextuaizacdo e a execucdo da avdiacdo, € feito um
acompanhamento do andamento, principalmente, em termos de esforgo, duracdo e
prazos. No final da avaliacdo esses dados coletados sdo analisados. A experiéncia de
utilizacdo do método é discutida em uma reunido de feedback da equipe de avaiacdo e
documentada no intuito de melhorar continuamente o méodo de avaliagdo. Também é
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solicitado um feedback da empresa sobre a redlizacdo da avaliacdo utilizando o método
proposto, com base em um questionario de satisfacéo.

Contextualizacéo

O processo de contextualizagcdo tem por objetivo obter informacdes sobre aempresa em
gue a avaliagdo € executada, seus produtos/projetos e, principamente, sobre os
processos de software que sdo executados no contexto da empresa [Anacleto,
Wangenheim e Salviano, 2004]. Apoés a realizacdo deste processo, uma empresa tem
suporte paradar inicio ao seu programa de melhoria de processo. A partir dos resultados
da contextualizacdo derivam-se perfis avos dos processos indicando 0s processos de
software relevantes e 0s seus respectivos niveis de capacidade para a empresa no seu
estado atual. Além disso, € definida uma visdo geral de um modelo de processos em ato
nivel, que descreve em termos gerais quais processos séo executados na organizacéo e
como sdo executados. Finalmente, 0s processos a serem avaliados durante a execucéo
da avaliagdo séo sdlecionados com base nos resultados da contextualizagéo.

No inicio da contextuaizac8o objetiva-se a obtencdo de informacdes sobre o
contexto em que a avaiacdo sera redlizada. Para isso, um representante da empresa
pode preencher um Questionario de Caracterizacdo com dados demograficos sobre, por
exemplo, o tamanho da empresa, suas metas e seus principais produtos/projetos. Sugere-
se que sgja readlizada em seguida uma entrevista com representantes da empresa de
diversos pontos de vista (por exemplo, diretor, gerente de projeto, desenvolvedor). O
objetivo desta entrevista € confirmar as informacdes do questionario e permitir aos
avaliadores uma melhor compreensdo do contexto a ser avaliado. No final destareunido,
as metas de negocio e de melhoria da empresa devem estar claras para os avaiadores,
assim como o processo gera de software com seus principais pontos fortes e fracos.

Essa entrevista pode ser organizada com base em um formulério, que define no
cabecalho as metas de neg6cio mais importantes da empresa e seu estagio de
crescimento. A coluna do meio apresenta aspectos relevantes a serem discutidos durante
a entrevista, considerando sua importancia de acordo com as metas de negdcio e de
melhoria da empresa e a estimativa da capacidade atual da empresa nesses aspectos.

Essas informages do contexto adquiridas durante a coleta séo entdo analisadas
com o objetivo principa de gerar os perfis alvos dos processos da empresa e selecionar
0S processos mais relevantes de serem avaliados. Com isso, 0 método de avaliagdo em s
permite auxiliar a empresa no direcionamento de melhorias a serem executadas. Um
primeiro resultado da andise dessas informagdes coletadas é uma descricdo gera, em
alto nivel, dos processos de software da empresa.

Com base nas informacgbes coletadas, sdo definidos perfis alvos para a
organizacdo pela escolha dos processos mais importantes e, para cada processo, o nivel
de capacidade requerido para que a organizacdo atenda suas metas de negocio e
melhoria. A derivacdo dos perfis avos € auxiliada pelo Modelo de Relacionamento
Contexto-Processo do Modelo de Avaliacdo proposto. Para compor os perfis sdo
selecionados processos do modelo de referéncia considerados importantes. Para cada
processo, € indicado o nivel de capacidade que ele deveria alcancar para atender as
metas de negocio e de melhoria da empresa. Este conjunto de perfis avos é definido
principalmente com base na experiéncia dos avaliadores, considerando as caracterigticas
e metas da empresa, assim como Seu estagio de crescimento.
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Finalmente, sdo selecionados os processos para avdiacdo. Estes processos fazem
parte dos perfis dvos e o nivel de capacidade maximo em que cada processo € avaliado
éindicado em seu perfil. O método sugere que apenas 2-4 processos sgjam selecionados
para garantir um baixo custo da avaliacdo. Para selecdo dos processos é considerada
uma andlise daimportancia de cada processo no que se refere as metas da empresa e sua
capacidade estimada. Esta andlise é feita com base na técnica SWOT
(Strengths/Weaknesses/Opportunities/Threats) [Johnson, Scholes e Sexty, 1989], que
explora os pontos fortes e fracos internos de uma organizacdo e suas oportunidades e
ameacas. A partir desta andlise é atribuido um peso a cada processo.

Os processos com pesos maiores sdo candidatos potenciais a serem avaliados.
Para cada um desses processos € realizada uma andise dos beneficios esperados com a
sua melhoria para alcancar as metas da empresa e do custo estimado para efetuar sua
melhoria. Também é verificado se existe aguma necessidade especifica mais urgente,
alguma interdependéncia ou ordem cronol égica para enfocar primeiro nos processos que
sd80 mais relevantes. Com base nestas consideracdes os processos candidatos sdo
priorizados e aguns (2-4) sdo selecionados para execucdo da avaliagéo.

Execucao

O processo de execucdo da avaliacdo ocorre apds a contextualizacdo da empresa,
enfocando somente na avaiacdo dos processos selecionados em conformidade com a
ISO/IEC 15504. Como o método de avaliacdo atende a um objetivo de melhoria de
processos somente as préaticas atuais da organizacdo sdo avaliadas. A execucdo envolve
uma preparacdo da avaiacdo, a derivacdo de observacdes que fornecem umabase paraa
elaboracdo dos resultados da avaliacdo, finalizando com sua documentagéo.

Inicialmente é realizada uma preparacéo da avaliagdo, na qua € preparado um
roteiro que define os indicadores a serem utilizados com base no modelo de avaliagéo
para os processos. A coleta de dados sobre 0s processos € feita em uma entrevista com
representantes da organizacdo que executam 0s processos avaliados, estruturada de
acordo com o roteiro definido. Os produtos que sdo utilizados/gerados durante a
execucao dos processos sdo verificados por amostra.

Com base nos dados coletados durante a entrevisa sdo consolidadas
informacdes sobre os processos em avaliacdo pelos avaliadores. Esta consolidacéo
consiste no mapeamento dos dados coletados aos atributos de processo do modelo de
avaiacdo conforme a norma. Os dados consolidados séo entéo validados, tanto pela
equipe de avaliacd no que se refere a sua completude e objetividade, quanto pelos
representantes da empresa em relacéd a completude e corretude. Com base nos
resultados da validacéo, as observacbes documentadas sdo atualizadas.

Em seguida, € readlizada a pontuacdo dos processos nos hiveis de capacidade
com base nestas observagdes. Cada nivel de capacidade é composto por atributos de
processo, para os quais é verificado o grau de atendimento do processo utilizando
indicadores definidos no modelo de avaliacdo. O grau de atendimento a um atributo de
processo (ndo atende, atende parcialmente, largamente ou completamente) € definido
por consenso entre os avaliadores. O nivel de capacidade em que se encontra cada
processo é consequiéncia do grau de atendimento aos atributos de processo avaliados
como definido na15504. Assim s0 gerados os perfis dos processos avaliados.
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Com base na andlise da diferenca entre o perfil avo e o perfil avaliado de cada
processo s80 identificados os principais pontos fortes, riscos e sugestdes de melhoria.
Os riscos se referem a0 que pode acontecer caso 0S processos continuem sendo
executados da mesma maneira e as sugestdes de melhoria sdo préticas da Engenharia de
Software sugeridas de serem adotadas/melhoradas para diminuir as chances dos riscos
ocorrerem. A identificacd de riscos e sugestbes de melhoria é feita com base nos
requisitos da norma para cada processo/atributo de processo e na experiéncia dos
avaiadores. No intuito de sistematizar essa identificacdo de riscos e sugestdes de
melhoria, espera-se que 0 Modelo Processo-Risco também possa vir a contribuir.

Estes resultados da avdiacdo, incluindo os perfis de processos avaliados,
mostrando os pontos fortes e fracos e a indicagdo de riscos e sugestdes de melhoria,
representam uma base para a definicdo de agdes de melhoria a serem executadas pela
organizacdo na continuidade do programa de mehoria Todos os resultados sdo
documentados no relatério final da avaliagdo e sdo apresentados para os representantes
da empresajainiciando também discussdes sobre o plangjamento de acdes de melhoria

5. Resultados das Primeiras Aplicacbes do M éodo

Foram redlizadas 6 avaliacdes em MPEs da Grande Floriandpolis. As 4 primeiras
ocorreram durante o desenvolvimento do método e do modelo, permitindo assm testar
versoes intermediarias, que foram evoluindo até a constituicdo do método/modelo
propostos. Nas 2 Ultimas avaliagfes foram utilizados o método e 0 modelo propostos
gue incluiam, principamente, o processo de contextualizacdo [Anacleto, et al 2004b].

O tamanho das empresas em que o0s estudos foram realizados variou de 2 a 56
pessoas. O estdgio de crescimento das organizacdes variou de recentemente fundadas a
empresas fundadas h4 5 anos. Os tipos de produtos e servigos variaram desde o
desenvolvimento de aplicagbes individuais, customizacbes de produtos padrbes, até
servigos requerendo o desenvolvimento de sistemas de software. Os dominios de
aplicagdo incluiam aplicagbes comerciais e industriais, sistemas de informagtes
gerenciais, entre outros. Em cada empresa diferentes processos foram avaliados
dependendo das suas caracteristicas especificas e metas como mostraa Tabela 2.

Tabela 2. Visao Geral dos Processos Avaliados

Empresa | Processos Avaliados

1 Fornecimento (v. 1998) (até o nivel de capacidade 3)
Gerénciade projeto (v. 1998) (até o nivel de capacidade 3)
2 Fornecimento (v.1998) (até o nivel de capacidade 3)

Gerénciade projeto (v. 2002) (até o nivel de capacidade 3)
Construcdo de software (v. 2002) (até o nivel de capacidade 3)
3 Fornecimento (v. 1998) (até o nivel de capacidade 3)

Suporte ao cliente (v. 2002) (até o nivel de capacidade 3)
Gerénciade projeto (v. 2002) (até o nivel de capacidade 3)
Construcdo de software (v. 2002) (até o nivel de capacidade 3)
4 Proposta ao fornecedor (v. 2002) (até o nivel de capacidade 3)
Acordo de contrato (v. 2002) (até o nivel de capacidade 3)
Entrega de software (v. 2002) (até o nivel de capacidade 3)
Suporte a aceitagdo do software (v. 2002) (até o nivel de capacidade 3)
Construcdo de software (v. 2002) (até o nivel de capacidade 3)
5 Instalacdo de software (v. 2002) (até o nivel de capacidade 3)
Integragdo de software (v. 2002) (até o nivel de capacidade 3)
Suporte ao cliente (v. 2002) (até o nivel de capacidade 3)
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Empresa | Processos Avaliados

6 Instalacdo de software (v. 2002) (até o nivel de capacidade 3)

Geréncia de pedidos de ateracdo (v. 2002) (até o nivel de capacidade 2)
Gerénciade projeto (v. 2002) (até o nivel de capacidade 1)

No geral, as avaliagdes foram redizadas em 3 (ndo necessariamente
consecutivos) dias, desconsderando o tempo gasto na preparacdo do relatério da
avaiacdo e do relatorio da experiéncia A equipe de avaliacdo consistiu de 2-4
avaliadores. Geralmente, de 2 a 8 representantes das organizagdes estiveram envolvidos.

Os custos da avaliacdo sdo, basicamente, relacionados ao esfor¢o gasto pelos
participantes da avaliagdo. Foi observado que o custo é influenciado, principalmente,
pelo nimero de processos e de niveis de capacidade avaliados assm como pelo
tamanho das empresas e conseqlentemente, pelo nimero de representantes
participando da avaliagdo e também pelo tamanho da equipe de avaiacdo. Comparando
a média do esforco gasto nas primeiras avaliagdes (1-4), de aproximadamente 80
homens-hora, ao esforco nas Ultimas avaliagbes em que 0 método proposto foi utilizado,
de aproximadamente 60 homens-hora (Figura 4), ja se pode observar uma indicagédo de
diminuicBo no custo da avaliagdo. Em ambos 0s casos 0 custo da avaliacdo é
considerado adequado para o contexto de MPEs. A distribuicdo de esforco entre a
equipe de avaliagdo (aproximadamente 75%) e dos representantes da empresa
(aproximadamente 25%) também é considerado adequado.

90
75
60
45
30
15

0

homens-hora

Empresas 1-4 Empresas 5-6

Figura 4. Custo médio da avaliagdo por empresa

No geral, as empresas participantes de todas as avaliagbes consideraram a
avaliacdo bem sucedida e ja iniciaram a implementacdo de acdes de melhorias. Como a
avaliacdo sozinha ndo apresenta uma reducdo direta dos custos, os beneficios derivados
sd0 de natureza qudlitativa e, especialmente devido a um curto espaco de tempo, ndo
puderam ser observadas grandes mudancgas nos processos para melhoria. Os beneficios
mais importantes observados foram:

* Melhor compreensdo sobre 0s processos avaliados.

* ldentificagdo de pontos fortes e fracos dos processos, especialmente, com
base na andlise de discrepancia entre os perfis alvos e avaliados.

* Indicagdo einiciagdo de sugestdes de melhoria.

* Aumento na motivacdo e comprometimento para melhoria devido a uma
melhor compreensdo do processo atual e dos pontos fracos identificados.

No que se refere ao método/modelo proposto, com base nos custos e beneficios
analisados de sua utilizagcdo na prética, foram observadas primeiras indicagdes de que
eles fornecem um suporte adequado para a avaliagdo de processos em M PEs.
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6. Trabalhos Correlatos

Os modeos e normas para avaliacdo da capacidade do processo de software existentes
(ISO/IEC 15504, 1SO 9000, CMM/CMMI, entre outros) foram desenvolvidos
enfocando um contexto mais genérico de forma a serem mais abrangentes. Para adaptar
estes modelos a contextos especificos diversos trabalhos sdo realizados a nivel mundial.
Para a redizac@o destas customizacOes, a ISO/IEC 15504 tem se mostrado bastante
flexivel, sendo que diversas adaptagdes suas ja foram feitas como, por exemplo, o
OOSPICE (Software Process Improvement and Capability dEtermination for Object
Oriented/component based software development) [ Benediktsson, 2001], elaborado para
0 contexto de desenvolvimento baseado em componentes, e 0 A4S (SPICEforSPACE)
[Volcker e Cass, 2000], daborado para o contexto de desenvolvimento de software e
servigos dentro daindustria espacial.

Para o contexto de micro e pequenas empresas algumas adaptacdes também ja
foram redlizadas no intuito de auxiliar na sua aplicacdo especificamente para este
contexto como, por exemplo, 0 RAPID [Rout et al, 2000], FAME [Beitz e Jarvinen,
2000], SPINI [Mé&kinen, Varkoi e Lepasaar, 2000], MARES [Anacleto, 2004c], SPIRE
[CSE, 2004], e TOPS [Bucci, Campanai e Cignoni, 2000], entre outros. Basicamente
todos esses métodos enfocam na avaliagdo com o objetivo de melhoria dos processos.
Com excecdo do FAME, que permite tanto uma avaliacdo SPICE como BOOTSTRAP,
0s métodos sdo baseados em uma Unica estrutura, que € a norma ISO/IEC 15504 (a
maioria deles na versdo TR de 1998). Estes métodos ou apresentam um conjunto
predefinido de processos a serem avaliados, como € 0 caso do RAPID (limitado a um
conjunto de oito processos) e do TOPS (trés processos padrdes), ou permitem selecionar
um conjunto de processos de acordo com as caracteristicas de uma organizagéo.

Basicamente, todos os métodos sdo baseados no modelo de referéncia de
processos definido na 1SO/IEC 15504-5. A estrutura da dimensdo de capacidade é
idéntica & ISO/IEC 15504-2 enfocando as avdiagbes, na sua maioria, até o nivel 3. O
processo de avaliagdo também é fortemente baseado nos requisitos definidos na 15504-
2. Alguns méodos incluem um passo inicial antes da avaliagdo em si, no intuito de
caracterizar o contexto e analisar necessidades especificas como, por exemplo, o FAME
e 0 SPINI. Esta caracterizagdo também auxilia na selecdo dos processos a serem
avaiados. Como resultados das avaliagbes, sdo apresentados perfis de processo, pontos
fortes e fracos e, opcionalmente, s8o documentadas recomendacdes de melhoria.

O método MARES, atendendo aos requisitos para um método/modelo que sgja
aplicavel ao contexto de MPEs [Anacleto, 2004c], se diferencia dos demais métodos,
principalmente, pela definicdo de uma estrutura que auxilia na caracterizacdo da
organizacdo e selecdo dos processos relevantes de serem melhorados no contexto
especifico (Req. 4). Este método é disponivel publicamente em [LQPS, 2004] (Reg. 9),
incluindo uma descricdo detalhada de todas as atividades da avaliagdo com guias para
sua adaptacdo a contextos especificos e documentos padrées (Reg. 2). O méodo
MARES nédo requer conhecimentos especificos dos representantes das empresas sobre
avaliacéo de processos e sobre 0 modelo de referéncia utilizado (Reg. 8).

Além disso, com base nas aplicagdes do método MARES na prética, pode-se
observar que o custo das avaliaghes é considerado aceitavel para o contexto de MPEs
(Reg. 1). Assm como outros métodos da literatura, o0 MARES é flexivel no que se
refere a selecdo dos processos a serem avaiados (Reg. 3), quaquer processo do modelo
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de avaliacdo pode ser avaliado utilizando o método proposto. O méodo/modelo é
compativel com um padrdo reconhecido internacionalmente, a norma ISO/IEC 15504
(Reg. 7). Como resultados adicionais de uma avaiagdo utilizando o método/modelo
proposto é feita uma descricdo alto nivel dos processos especificos da empresa (Reg. 6)
e sdo identificados riscos e sugestdes de melhoria (Reg. 5).

7. Conclusao

Este trabalho descreve um método e um modeo de avaiacdo de processos de software
adaptado para MPEs enfocando a melhoria em conformidade com a norma ISO/IEC
15504. A maior contribuicdo deste método/modelo, se comparado aoutros daliteratura,
€ 0 suporte explicito fornecido no inicio de uma avaliacdo para contextualizagdo da
empresa. Isto auxilia uma empresa a iniciar um programa de melhorias direcionado,
principalmente, as suas metas de negécio. Primeras aplicagdes do método fornecem
indicacbes iniciais de que ee suporta adequadamente o processo de avaliacdo
considerando as caracteristicas e limitagcdes tipicas de micro e pequenas empresas. Com
base nos requisitos para um método e um modelo de avaiacdo no contexto de MPEs,
observa-se que este método/model o atende a maioria dos requisitos, principalmente pelo
estabelecimento do processo de contextualizacdo, que permite um levantamento
sistemético de informagdes sobre o contexto e a definicdo de perfis avos como também
a sdecdo dos processos a serem avaliados. Além disso, os custos apresentados para
utilizacdo do método/modelo, relacionados aos beneficios apontados logo apds a
avdiacdo, justificam a validade de sua utilizacdo na prética como base para a melhoria
de processos neste contexto. Entretanto, também observamos que mais suporte pode ser
fornecido especiamente por uma ferramenta que auxilie todo o processo de avaliagéo.
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