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RESUMO

Neste artigo, n6s apresentaremos a Fabrica de Experiéncia do Tribuna de Contas do Distrito
Federal (TCDF). Uma Fébrica de Experiéncias € uma estrutura fisica e/ou légica de apoio o
desenvolvimento de sistemas por meio da andlise e sintetizacdo de experiéncias, agindo como um
repositorio para essas experiéncias e fornecendo-as a outros projetos na medida da demanda.

N6s mostraremos o processo padronizado de desenvolvimento de sistemas idealizado no ambito
desta fabrica. Como iremos ver, tal processo € sujeito a mensuracdo. O programa de mensuracao foi
realizado segundo as diretrizes da metodologia Goal, Question, Metric - GQM. A adocdo desse
processo permite acompanhar a qualidade dos produtos obtidos e facilitar a troca de experiéncias
entre os membros da equipe, nos moldes preconizados no Quality Improvement Paradigm -
QIP/SEL/NASA, com um overhead toleravel de servico.

Tribunal de Contasdo Distrito Federal s Experience Factory:
First Results

ABSTRACT

In this paper, we present Tribunal de Contas do Distrito Federal (TCDF)’s Experience Factory.
An Experience Factory is a logical and/or physical organization aimed at supporting software
development organizations. The Experience Factory is responsible for packaging and storing
experiences originated in such organizations as well as providing under demand experience packages
to other project organizations.

We also show the measurable-based software devel opment process built up under the context of
TCDF' s Experience Factory. Such process was conceived according to the guidelines provided by the
Goal-Question-Metric Method. The use of such process allows us to follow up the software product
quality and facilitates the exchange of experience among software developers, as described by the
Quality Improvement Paradigm. This was done with avery low overhead.



A FABRICA DE EXPERIENCIA DO TRIBUNAL DE CONTASDO DISTRITO
FEDERAL:
PRIMEIROSRESULTADOS

1 INTRODUCAO

Neste artigo, nés apresentamos a Fabrica de Experiéncia do Tribunal de Contas do Distrito
Federal (TCDF). Uma Fabrica de Experiéncias € uma estrutura fisica e/ou l6gica de apoio ao
desenvolvimento de sistemas por meio da andlise e sintetizagdo de todos os tipos de experiéncias,
agindo como um repositério para essas experiéncias e fornecendo-as a outros projetos ha medida da
demanda.

Neste trabalho, nds apresentaremos os pontos motivadores para a criagdo, implantagdo e uso de
uma Fabrica de Experiéncia no TCDF. N6s mostraremos o processo padronizado de desenvolvimento
de sistemas idealizado no ambito desta fébrica, aplicando a metodologia Goal, Question, Metric -
GQM para identificacdo de objetivos e medidas. A adogdo desse processo permite acompanhar a
qualidade dos produtos obtidos e facilitar a troca de experiéncias entre os membros da equipe, nos
moldes preconizados no Quality Improvement Paradigm - QIP/SEL/NASA, com um overhead
tolerdvel de servico.

Este trabalho inicia-se com a apresentagdo dos conceitos utilizados na elaboracéo do processo
de desenvolvimento de software. Dentre as diversas metodologias existentes, elegeram-se alguns
aspectos daguelas que mais se adequavam a realidade do TCDF - para, em conjunto, formarem um
processo de trabal ho e avaliagéo de resultados apropriado e consistente.

Em seguida, apresenta-se brevemente o contexto em que foi desenvolvido o processo de
desenvolvimento de software e o conjunto de fatores que motivou esse desenvolvimento.

Para que o processo de desenvolvimento de sistemas fosse coerente com as necessidades do
TCDF, identificou-se um conjunto de objetivos e questbes a que 0 processo deve satisfazer. A
mensuragdo da qualidade do processo € feita pelo acompanhamento de um conjunto de medidas
adequado aos objetivos e questdes identificados.

S0 detalhados os quatro produtos bésicos de um processo padronizado, a saber: documentos
que disciplinam o processo; os padrdes que devem ser utilizados, formularios para registro das
atividades; e um sistema de informag&o que permita a captura de informagdes sobre essas atividades.

Ao final, sdo apresentados os resultados obtidos com a utilizacgo desse processo pela equipe de
desenvolvimento de sistemas do TCDF por meio da comparagéo das métricas face as questfes e
objetivos definidos.

2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo objetiva apresentar os conceitos utilizados ou considerados na definicdo da
Fabrica de Experiéncia e do processo produtivo de software para o TCDF. Basicamente, aplicaram-se
a0 processo de desenvolvimento de sistemas no TCDF a abordagem GQM, adiada as idéias de
melhoriado QIP, com o objetivo de se atingir, pelo menos, o nivel 3 do CMM para software do SEI.

2.1 Capability Maturity Model (CMM)

211 Definicdo

O Capability Maturity Model (CMM) para Software [14], compilado pelo Software
Engineering Institute — SEI da Carnegie Mellon University (EUA), pode ser entendido como um
modelo para avaliacdo do grau de maturidade das organizagdes quanto a capacidade produtiva de
software.



O CMM representa uma proposicao de recomendagdes para empresas, Cujo negécio sgja a
producdo de software, que pretendam incrementar a capacidade (ou qualidade) do processo de
desenvolvimento de sistemas.

O model o apresentado pelo CMM néo se preocupa em “como” aorganizacdo implementa, mas,
antes, busca descrever “0 qué’ se espera do processo produtivo de software.

O CMM classifica as organizagdes produtoras de software em cinco grupos (ou niveis) de
maturidade (a saber, inicial; repetitivo; definido; gerenciado; e otimizado), identificando, para cada
grupo, as éreas chave do processo de desenvolvimento de sistemas que devem ser observadas na
busca da melhoria da capacidade produtiva. Cada érea chave possui objetivos que precisam ser
alcancados para que a organizacao seja considerada como tendo atingido determinado nivel.

212 UsodoCMM noTCDF

Tendo em vista que 0 CMM apresenta-se como um modelo externo a corporagédo, pode parecer,
a principio, uma ambiguidade pretender utilizar-se desse modelo e, a0 mesmo tempo, seguir as
recomendagdes preconizadas no QIP (adiante discutido), onde se busca principamente o crescimento
continuo da empresa a partir de seus proprios recursos, model os, objetivos e estratégias.

Porém, a aplicabilidade do modelo ao TCDF vem no sentido, tdo somente, de obter-se um
referencial externo consagrado que possa servir de calibrador nas intencGes de perseguicdo de
melhoria, ainda que apenas inicialmente ou parcialmente aludido.

Convém lembrar ainda que a certificagio CMM depende de contratacdo de consultoria e
avaliacdo externas, 0 que, definitivamente, por questes institucionais e até orcamentarias, foge ao
objetivo do TCDF. Além disso, 0 CMM aplica-se, por concepcdo, a empresas cujo negécio sgja a
producdo de software. A sua utilizagdo fora desse escopo pretende acompanhar a concepgdo de Donna
L. Jonhson e Judith G. Brodman [10], quando apresentam uma adaptagdo do modelo para pequenas
empresas, pequenas organizagdes e pequenos proj etos.

Finalmente, um dltimo ponto a salientar seria a diferenca conceitua entra a forma escalar de
definicdo do CMM e amaneira ciclica de aperfeicoamento do QIP.

Por essa razbes, a adocdo do CMM pelo setor de informdtica do TCDF ndo seguiu
rigorosamente, nem poderia fazé-1o, as diretrizes conceituais do modelo.

2.2 Quality Improvement Paradigm (QIP)

2.2.1 Definicdo

O Quality Improvement Paradigm — QIP (ou Paradigma do Aperfeicoamento da Qualidade),
desenvolvido por Victor Basili e outros [1], é o resultado da aplicacdo do método cientifico para
resolucéo do problema de melhoria da qualidade de software.

O QIP desenvolve-se por meio dos seguintes passos:

1 Caracterizar: conhecer 0 ambiente com base nos dados e modelos disponiveis e na intuigéo.
Estabelecer os fundamentos com 0s processos existentes na organizacdo e caracterizé&los
criticamente.

2. Definir os objetivos: com base na caracterizagdo inicial e nas capacidades estratégicas da
organizacao, definir com objetivos quantificaveis o que seriam projetos bem sucedidos e avaliar
0 desempenho e melhoria da organizac8o. As excegles aceitaveis sdo definidas com base nos
fundamentos estabel ecidos no passo de caracterizacéo.

3. Escolher os processos. com base na caracterizacdo do ambiente e dos objetivos definidos,
escolher os processos apropriados para melhoria bem como as ferramentas e métodos de apoio,
certificando-se que esses sejam consistentes com os objetivos.
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4, Executar: executar 0s processos elaborando os produtos e provendo retorno, a partir do projeto,
dos dados que esté&o sendo coletados para avaliagdo do alcance dos objetivos.

5. Analisar: ao final de cada projeto especifico, analisar os dados e informacfes acumuladas para
avaliar as praticas correntes, identificar problemas, registrar achados, e fazer recomendacdes
para melhoria de futuros projetos.

6. Empacotar: Consolidar a experiéncia adquirida em forma de refinamento do modelo praticado
ou mesmo pela adogdo de novos modelos e, ainda, por meio de outras formas de estrutura de
conhecimento alcancadas no Ultimo ou em processos anteriores e armazené-las em uma base de
experiéncias, disponivel para uso futuro.

Uma caracterizacdo apropriada e sem ambiglidades do ambiente € um pré-requisito para a
aplicacdo correta do paradigma. Essa caracterizacdo requer a classificagdo minuciosa do projeto,
permitindo a identificacdo de classes de projetos com caracteristicas e objetivos similares. Assim,
pode-se estabelecer 0 ambiente adequado ao projeto corrente. Com a correta caracterizacao obtém-se
um contexto para a definicdo de objetivos, para a reutilizacdo de experiéncias e produtos, para a
selecdo de processos, para a avaliacdo e comparacdo de resultados, e para uma maior exatiddo nas
previsoes.

Ha um grande nimero de caracteristicas de projetos e de ambiente que afetam o processo de
desenvolvimento e o produto de software, tais como:

fatores de pessoa - numeros de empregados, nivel de especializacdo, organizacdo de
grupo, experiéncias,

fatores relacionados ao problema - dominio da aplicacdo, suscetibilidade a mudanca,
limites do problema;

fatores do processo - modelos de processo, métodos, técnicas, ferramentas, linguagem de
programagéo, outros documentos,

fatores do produto - implantacéo/entrega, tamanho do sistema, qualidades requeridas;

fatores dos recursos - maguinas de producéo e desenvolvimento, tempo calendério,
orgamento, software existente.

A definicdo realista dos objetivos é importante para a caracterizagdo do ambiente. E preciso
estabelecer model os e objetivos para 0s processos e para 0s produtos. Esses objetivos precisam ser
mensuraveis, dirigidos pelos model os, e definidos para uma variedade de perspectivas, tais como, ado
usuario, do cliente, do projeto, da organizagao, etc.

A Abordagem Goal/Question/Metric (demonstrada adiante) € o mecanismo usado pelo Quality
Improvement Paradigm para definir e avaliar um conjunto de objetivos operacionais usando métricas.
Essa abordagem representa uma sistemética para ajuste e integracdo de objetivos com modelos de
processos, produtos e perspectivas de qualidade de software, baseadas em necessidades especificas
do projeto e da organizagéo.

2.2.2 A FabricadeExperiéncia

O QIP baseia-se naidéia de que o aperfeicoamento do processo e do produto de software requer
uma acumulagdo continua de experiéncias (aprendizado) em formato que pode ser efetivamente
entendido e modificado (model os de experiéncias) em um repositorio integrado (base de experiéncias)
que pode ser acessado e modificado em conformidade com as necessidades do projeto corrente
(reutilizagdo). Para apoiar o paradigma de aperfeicoamento foi desenvolvida um estrutura distinta do
desenvolvimento de software denominada Fabrica de Experiéncias (Experience Factory — EF).



A Fabrica de Experiéncias é uma estrutura fisica e/ou l6gica que apbia o desenvolvimento de
sistemas por meio da andlise e sintetizacdo de todos os tipos de experiéncias, agindo como um
repositorio para essas experiéncias e fornecendo-as a outros projetos na medida da demanda.

A Fébrica de Experiéncias realmente representa um paradigma de mudanca do pensamento
corrente de desenvolvimento de software. Ela separa os tipos de atividades que precisam ser
executadas em diferentes estruturas, reconhecendo que €l as verdadeiramente representam processos e
enfoques diferentes.

Assim, identificam-se duas unidades organizacionais distintas: a Organizacdo Projeto, para o
desenvolvimento de sistemas; e a Fabrica de Experiéncias, para 0 empacotamento de conhecimentos
adquiridos. Na Organizacdo Projeto, sdo resolvidos os problemas, na Fébrica de Experiéncia, sao
entendidas as solugdes e empacotadas as experiéncias para futura reutilizacéo.

A Fabrica de Experiéncias representa 0 grupo que trabalha na base do conhecimento da
engenharia de desenvolvimento de software como um bem da corporacéo, enquanto a Organizagao
Projeto representa o grupo cujo trabalho € usar aguele conhecimento para produzir os mais avancados
produtos da corporagéo.

A Organizacao Projeto caracteriza o projeto e seu ambiente, define os objetivos para o projeto
e escolhe o processo apropriado dadas as caracteristicas e objetivos. O suporte ao projeto € provido
pela Fabrica de Experiéncias pela articulacdo das caracteristicas, formulacéo de objetivos e selecdo do
conjunto apropriado de experiéncias passadas para uso no projeto. Um plano especifico é estabelecido
para o projeto e gjustado se necessario. Durante a execucdo do projeto, este fornece dados, modelos e
licbes aprendidas para a Fébrica de Experiéncias para ajudé-la a prover retorno em tempo real ao
projeto. Esse retorno é analisado pela Fabrica de Experiéncias para determinar que partes das
experiéncias podem ser Uteis em futuros projetos. Aquelas partes Uteis sdo entdo empacotadas para
reutilizacdo por meio da generalizacdo, ajustamento, formalizacdo e armazenamento para favorecer o
uso.

Pela abordagem da Fébrica de Experiéncias, a reutilizacdo ndo representa apenas o
reaproveitamento de cédigo mas de todos os tipos de experiéncias e do contexto que envolve essas
experiéncias. A Fabrica de Experiéncias reconhece que as experiéncias nem sempre sdo reutilizaveis
como foram concebidas, antes elas precisam ser gjustadas e empacotadas para tornar mais facil o seu
acesso e reutilizag&o.

Na prética, a abordagem QIP/EF é implementada col ocando-se primeiramente a organizacdo em
seu lugar, a partir de sua caracterizaggo. 1sso significa a coleta de dados para estabelecimento dos
fundamentos (baselines) e avaliacdo dos pontos fortes e fracos da organizagéo a fim de se obter o
enfoque nos negocios e objetivos da empresa para 0 processo de melhoria. A coletainicial de dados é
critica também para a definicdo da qualidade do produto que deveria ser aprimorada pelo programa.
Com o uso dessas informacgdes, a organizacdo seleciona e experimenta os métodos e técnicas para a
melhoria dos processos e produtos. Processos melhores e mensuraveis podem ser definidos e
gjustados com base na experiéncia e nos conhecimentos adquiridos nos ambientes dos projetos. Os
resultados serdo sempre validados com relagdo a conformidade ao processo e ao entendimento do
dominio.

Quando o relacionamento entre caracteristicas dos projetos e as qualidades do produto dentro
de um ambiente especifico € compreendido, a organizacdo esta pronta para manipular seus processos
e para alcangar as caracteristicas pretendidas para o produto. Mudangas nos processos estabelecem
novos fundamentos bem como novos objetivos de aperfei coamento.

Dessa forma, a organizagdo define em si mesma um continuo aperfeicoamento, mesmo se o0
nivel de maturidade ndo for muito alto, porque ela aprende a partir do seu préprio negécio, ndo de um
modelo de processo ideal, externamente concebido. Melhorias no processo sero baseadas na
compreensao do relacionamento entre processo e produto na prépria organizagdo. A introducdo de
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novas tecnologias sera motivada por problemas locais e 0 corpo técnico estard mais disposto a utilizé&
las.

2.2.3 Implementacdo QIP/EF no TCDF

A aplicagdo de conceitos elaborados para grandes corporages voltadas exclusivamente a
producdo de software é extremamente dificil para entidades de pegueno porte e, em especial, aguelas
gue sd0 apenas unidades auxiliares em instituicbes cujo objetivo ndo € o desenvolvimento de
sistemas. Por isso, aqui também, faz-se necessaria a colocagdo de algumas ponderacdes com respeito a
forma de implementac&o do um modelo QIP/EF parao Tribunal de Contas do DF.

N&o é possivel a um pequeno bureau que atua como unidade de apoio, manter uma estrutura,
fisicamente separada da linha de producéo, para implementar um Fabrica de Experiéncias. Dessa
forma, foram aproveitados os conceitos basicos possiveis dentro da realidade do Tribunal (inclusive,
esta é uma premissa do QIP) e eleito um sistema para ser usado como teste na aplicacdo de uma nova
tecnologia.

Embora essa ndo seja uma aplicacdo pura daidéa de Fabrica de Experiéncia, pode-se entender
gue o escopo de um projeto sga a estrutura logica dessa implementacdo. Nessa experiéncia, €
caracterizado o ambiente, sdo definidos os objetivos, executados os procedimentos necessarios e
avaliados os resultados.

Com a finalidade de promover a integracdo entre objetivos e modelos, a implementacdo do
processo utilizou a Abordagem Goal/Question/Metric, discutida no proximo topico - onde seréo
também apresentadas consideragBes sobre a definicdo do modelo, dos objetivos e das métricas a
serem capturadas.

Finamente, resta deixar claro que a mais importante idéia a extrair-se da intengdo de se
implantar os conceitos do QIP no TCDF seria 0 compromisso com o constante aperfeicoamento da
gualidade dos produtos, a partir daformalizac&o e melhoria continua do processo produtivo.

2.3 Goal Question Metric (GQM)

Esta apresentacdo da Abordagem Goal/Question/Metric (GQM), utilizada como metodologia ha
definicdo do processo de desenvaolvimento de software no TCDF, toma por base o texto de Victor R.
Basili, Gianluigi CaldieraeH. Dieter Rombach [2].

2.3.1 A necessidade de um processo de medida

Como em qualquer disciplina de engenharia, 0 desenvolvimento de software requer um
mecanismo de mensuragdo para avaliagao e retorno. O procedimento de medir € uma forma de criar
uma memodria corporativa e um auxilio na resposta de varias questdes associadas ao estabel ecimento
de um processo de software.

Um processo de medidas estabelecido auxilia no plangamento de novos projetos, na
determinacdo de pontos fortes e fracos de produtos e processos, na racionaidade para ado¢do ou
refinamento de técnicas em uso, e ainda, na avaliagdo da qualidade de processos ou produtos
especificos. Medir também ajuda, durante o curso de um projeto, a avaliar 0 seu progresso, tomar as
medidas corretivas baseadas nesse julgamento, e avaliar o impacto de tal ag&o.

A abordagem GQM parte da premissa de que para uma organizagdo adotar um processo de
medida definitivo é necess&rio primeiramente estabelecer os objetivos da propria organizacéo e de
seus projetos, definir esses objetivos operacionalmente e, finalmente, criar um ambiente de apoio
capaz de interpretar os dados comparando-os com 0s objetivos estabelecidos. Assim, é importante
deixar claro, pelo menos em termos gerais, qual a necessidade de informagdes da organizacdo, se
essas informagdes podem ser quantificadas e em que momento podem ser colhidas, e se podem ser
analisadas em func&o dos objetivos.



A abordagem foi definida originalmente para avaliacdo de defeitos em um conjunto de projetos
no ambiente da NASA Goddard Space Flight Center. A aplicagdo envolveu um conjunto de estudos de
casos e foi expandida para incluir varias abordagens experimentais. Embora a abordagem tenha sido
usada originamente para definir e avaliar os objetivos de um projeto especifico, seu uso foi
expandido para contextos maiores.

A abordagem foi usada como um passo dentro de outra técnica, o Quality Improvement
Paradigm (discutido anteriormente neste trabalho), processo de melhoria da qualidade que se utiliza
de um ambiente operacional restrito, a Fabrica de Experiéncia (Experience Factory), que pode, por
suavez, ser entendida como um ambiente experimental com o objetivo de producdo e/ou avaliacdo de
software e processos para uso nos demais proj etos.

O resultado da aplicacdo da abordagem GQM é a especificacdo de um sistema de medidas
objetivando um conjunto particular de casos e de regras nainterpretacéo dos dados medidos.

Um modelo GQM ¢é uma estrutura hierarquica que inicia com a definicdo de um objetivo
(goal), especificando o proposito da medicdo, 0s objetos e aspectos desses objetos que serdo
avaliados, e o0 ponto de vista em que as medidas seréo analisadas. O objetivo &, entdo, refinado em
diversas questdes (question). Cada questéo €, por suavez, delineada nas métricas (metric).

Ha que se observar que uma mesma métrica pode ser usada para responder diferentes questfes
de um mesmo objetivo; diversos modelos GQM podem, também, ter questdes e métricas em comum,
desde que sgja assegurado que quando da coleta das métricas sejam observados os diversos pontos de
vista a que se destinam, pois a mesma medida pode assumir valores diversos dependendo do ponto de
vista em que sera analisada.

2.3.2 O processo GQM

Um modelo GQM é desenvolvido a partir de um conjunto de objetivos acerca de qualidade €/ou
produtividade definidos para a organizagéo, para a divisdo ou para o projeto, tais como satisfagdo do
usuério, entrega de servico no prazo, melhoria de desempenho.

A partir da identificagdo dos objetivos e com base em modelos do objeto em avaliacdo,
derivam-se questdes que possam definir esses abjetivos de forma mais completa. Por exemplo, se o
objetivo é caracterizar um software quanto a determinadas qualidades (e.g., portabilidade), entdo faz-
se necesséria a escolha de um modelo para o produto que qualifique esses interesses (e.g., relagdo de
caracteristicas funcionais que precisam ser implementadas para diferentes arquiteturas).

O préximo passo consiste em especificar as medidas que devem ser coletadas a fim de
responder as questdes e acompanhar a conformidade dos produtos e processos aos objetivos.

Por fim, ha que se desenvolver os meios de coleta dos dados, incluindo-se mecanismos de
avaliacdo e andlise.

O processo de identificagdo de objetivos € critico para 0 sucesso da aplicacéo da Abordagem
GQM, e serd apoiado por passos metodologicos especificos. Para a consecugdo de um objetivo
concorrerdo trés fontes béasicas de informagéo.

A primeira fonte diz respeito a politica e a estratégia da organizaco que aplica a Abordagem
GQM. A partir dessa fonte, com a andlise da politica da corporagdo, dos planos estratégicos e, ainda,
levando-se em conta os interesses relevantes na organizag&o, derivam-se o “aspecto” e o “propdsito”
para 0 objetivo a ser perseguido.

A segunda fonte de informagdes € a descricdo dos processos e produtos da organizagdo, ou,
pelo menos, dagueles que estéo dentro do escopo do programa de medidas que se pretende efetuar. A
partir desse fonte, com a especificagdo dos modelos de processos e produtos, dentro da maior
formalidade possivel, deriva-se a coordenada do “ objeto” para o objetivo em questéo.
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A terceira fonte de informacBes € o modelo do negdcio da organizacdo, que fornece a
coordenada “ponto de vista’. E evidente que nem todos 0s assuntos e processos sio relevantes para
todos os pontos de vista na organizacdo. Assim, ha que se fazer uma andlise da relevancia dos
objetivos para a organizacdo, antes de se considerar concluida a lista de objetivos.

Dessa forma, conclui-se a definicdo dos “ objetivos’ para o modelo GQM, tomando-se em conta
aestrutura e os objetivos da organizagdo. A partir da especificacio de cada objetivo podem-se derivar
questdes significantes que quantificam o objetivo. Geralmente, sdo feitos pelo menos trés grupos de
questdes:

Grupo 1. Como se pode caracterizar o objeto (produto, processo ou recurso) com o respeito ao
objetivo global de determinado modelo GQM?

Exemplo:

Questéo: Qual o prazo corrente no atendimento as solicitacbes de mudancas num sistema em
manutencao?

Questéo: Existe um processo (documentado) no atendimento as solicitagdes de mudancgas?

Grupo 2. Como se podem caracterizar os atributos relevantes do objeto em observagdo num
modelo GQM especifico?

Exemplo:
Questdo: Qual o desvio do prazo no atendimento de solicitacbes em funcéo do estimado?
Questdo: O desempenho da equipe no atendimento de solicitagdes vem melhorando?

Grupo 3. Como podem ser avaliadas as caracteristicas do objeto que sdo relevantes com
respeito ao aspecto tratado no modelo GQM?

Exemplo:
Questéo: O desempenho tem sido satisfatorio sob o ponto de vista do gerente de projeto?
Questdo: Ha melhoria visivel no desempenho?

Umavez que as questdes tenham sido formuladas, deve-se proceder a associacdo destas com as
métricas apropriadas. Diversos fatores devem ser considerados, dentre eles:

Volume e quantidade dos dados existentes - deve-se buscar maximizar o uso das fontes de
dados existentes, desde que estejam disponiveis e sgjam confiaveis.

Maturidade dos objetos em medicdo - devem-se aplicar medidas objetivas para objetos
com maior nivel de maturidade, e avaliagbes subjetivas quando se trabalha com objetos
instaveis ou informais.

Aprendizado do processo - 0 uso de modelos QGM requer sempre refinamento e
adaptacdo. Assim, as medidas definidas devem auxiliar ndo somente na andlise do objeto
medido, mas também na avaliacéo do préprio modelo.

Uma vez que o modelo GQM esteja definido, faz-se necesséria a selecdo das técnicas,
ferramentas e procedimentos apropriados a coleta de dados. Os dados coletados devem ser mapeados
parao modelo e interpretados de acordo com esguemas previamente definidos pela organizacéo.

Conclui-se, entdo, que a Abordagem Goal/Question/Metric € uma metodologia para definicdo
de um mecanismo de mensuragdo que possibilite o acompanhamento e avaliagdo do processo
operacional de producdo de software.



233 UsodoGQM no TCDF

NOs apresentaremos ha proxima segdo um extrato modelo GQM para o desenvolvimento de
sistemas no Tribunal de Contas do DF. O modelo completo pode ser obtido em [5].

Na elaboracdo desse modelo foram considerados os objetivos do setor de informatica, bem
como o plangjamento estratégico do Tribunal e sua missdo institucional, delineados no item 3.2. O
papel da informatica no TCDF deste trabalho, dentro do contexto de aplicacdo do processo.

Os objetivos operacionais podem ser inferidos a partir das razbes apresentadas no item 3.3.
Motivagéo para o estabelecimento do processo de desenvolvimento, onde demonstram-se os fatores
basicos que nortearam a criagdo de um processo de desenvolvimento bem assim as intencdes
pretendidas no seu estabel ecimento.

Em nivel estratégico, buscou-se definir os objetos a serem mensurados dentre aqueles, cujas
medidas poderiam ser mais facilmente captadas e que melhor responderiam as necessidades de
verificacdo. Assim, foram definidos objetos, questdes e medidas para processos (tempo de andlise,
codificacdo, teste, etc.), e para produtos (LOC, nimero de arquivos, etc.) de maneira objetiva (i.e.,
ndo serdo coletadas medidas subjetivas).

O ambiente de apoio a coleta de dados € definido no item 3.5 do trabalho, onde séo
apresentados 0s sistemas que auxiliam no registro de solicitagbes do usu&io final e no
acompanhamento do processo de desenvolvimento.

Finalmente, na secdo 4, estdo reportadas as primeiras observagbes verificadas com a
implantacdo do processo de medidas baseado na Abordagem GQM.

24  AINSI

Para a elaboracdo de um programa de controle de qualidade que atue na "linha de produgdo” de
sistemas de software, consideramos bem apropriada a abordagem AINSI [6]. Através deste método, os
autores sugerem uma alternativa a utilizacdo dos modelos de avaliacdo baseados em modelos de
referéncia, como: CMM, TRILLIUM, BOOTSTRAP e SPICE; todos estes, mais direcionados as
pessoas que ndo sabem ao certo como, hem por onde, iniciar uma programa de melhoria de software.
Além disto, estes modelos podem ndo atacar diretamente o problema pelo qual esta exposto o
processo de desenvolvimento de software de uma determinada organizagdo. Alternativamente a estas
solucBes de atacado, eles propdem uma abordagem de vargjo, onde, consideram relevantes as
particularidades do processo de software especifico que se pretende melhorar, buscando as
verdadeiras causas do problema, para em seguida sugerir uma solugdo customizada.

A AINSI foi inspirada no Quality Improvement Paradigm - QIP [1], objeto de estudo de vérios
pesquisadores. E importante ressaltar que o processo para inserir a AINSI, do seu inicio até as
mudangas organizacionais necessarias, € laborioso e consumidor de tempo e recursos, principa mente
0 humano. Sendo assim, mostraremos agui, o0 estagio atual do nosso trabal ho.

241 ANSI no TCDF

ANSI propde um conjunto de diretrizes visando melhor gerenciar o processo de implantacdo de
um programa de qualidade baseado nos conceitos do QIP/EF/GQM. Mostraremos aqui tais diretrizes e
como elas foram aplicadas parar construir a Fabrica de Experiénciado TCDF.

24.2 - Montar uma Equipede Mehoria do Processo:

No ambiente para implementagdo do Modelo GQM, 0 primeiro passo constitui-se na montagem
da equipe para levantamento e melhoria dos processos. No caso do TCDF, dado o reduzido nimero de
empregados do setor de informéatica, o levantamento e defini¢c&o do processo de desenvolvimento de
sistemafoi realizado por dois analistas, num total de 80 (oitenta) horas.
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243 -Modédar os Processos Existentes:

No TCDF, o processo de desenvolvimento de sistemas foi modelado e descrito de forma a
explanar claramente suas atividades intrinsecas, as dependéncias entre as atividades, o tempo de
duracdo de cada uma delas, os atores que as executam e as interdependéncias entre estes atores.
Devido a problemas de espaco, nds ndo mostraremos aqui tal processo. Contudo, a documentacéo
completa sobre tal processo pode ser encontrada em [5].

No apoio ao processo de desenvolvimento de sistemas concorrem dois sistemas informatizados:
0 Sistema de Registro e Acompanhamento de Ocorréncias, que permitem ao usuério final registrar
erros, falhas, davidas ou sugestdes de melhorias nos demais sistemas de computador em operacdo na
Casa; e 0 Sistema de Acompanhamento do Desenvolvimento de Sistemas, responsavel pelo registro e
acompanhamento das métricas do processo de desenvolvimento.

24.4 - Conduzir uma Analise Qualitativa:

No TCDF, como os processos ja haviam sido modelados e bem definidos, nesta fase foram
elaborados também os procedimentos de coleta de dados e desenhados os formulérios. Foi
selecionado o0 Sistema de Protocolo e Acompanhamento Processual para uma andlise preliminar da
metodologia a ser empregada. Foram levantados os problemas apresentados na versdo do sistema e
classificadas as falhas segundo critérios de gravidade estabelecidos pelo gerente de informética.

245 - Definir e Documentar um Plano de Acéo:

Como Plano de Acdo para o TCDF foi estabelecida uma metodologia que contempla:
procedimentos de desenvolvimento e manutencdo de sistemas, estabelecimento de um fluxo de
solicitagBes de sistemas, 0 Sistema de Acompanhamento do Desenvolvimento de Sistemas — SADS,
gue permite o registro do processo e a extracdo das métricas estabelecidas (todos estes itens podem
ser vistos em [5]).

24.6 - Montar um Programa de Medicgao:

Neste passo da metodologia foram definidas as metas corporativas e de medidas. Foram
aplicados os procedimentos de coleta de dados e implantadas as rotinas de utilizagdo dos formulérios
desenhados anteriormente, sendo orientados os funcionérios responsaveis pela captacéo e alimentagdo
dos dados. Este passo ndo apresentou problemas, pois, a coleta dos dados foi voltada para as metas
estabelecidas, que ficaram claramente entendidas pela equipe de desenvolvimento. Ndo houve uma
sobrecarga no trabalho dos desenvolvedores, uma vez que a coleta dos dados ndo requer mais de 20
minutos diérios, numa jornada de 8 horas. NOs acreditamos que o sucesso da implementacéo deveu-se
aintegracdo e engajamento da equipe de desenvolvedores na coleta dos dados.

24.7 - Mudar os Processos e a Or ganizacao:

Neste capitulo os autores apresentaram uma abordagem ascendente para a melhoria pratica do
processo de producéo de software e seus produtos. Estes passos devem ser vistos como uma
implantacgo do Paradigma de Aperfeicoamento da Qualidade — QIP. A fim de facilitar sua aplicacéo
em diferentes organizacfes de desenvolvimento e manutencdo de software, os autores montaram um
conjunto de passos e diretrizes deste paradigma, baseados em suas experiéncias adquiridas,
conduzindo estudos quantitativos e qualitativos, em diversas organizagfes publicas e privadas.

3 CONTEXTO DE APLICACAO DO PROCESSO DESENVOLVIDO

Aqui serdo apresentadas a missdo ingtitucional do TCDF e, inserida nessa missdo, o papel
desenvolvido pelo setor de informatica.



3.1 A missdodo TCDF
As competéncias constitucionais do Tribunal de Contas do Distrito Federal sdo:

apreciar, mediante emissao de parecer prévio, as contas anuais do Governador e julgar
aquelas relativas aos administradores e demais responsaveis por dinheiro, bens e valores
publicos,

apreciar, para fins de registro, a legalidade dos atos de admissdo de pessoa e de
concessao de aposentadorias, reformas e pensoes,

avaliar a execucdo das metas estabelecidas no plano plurianual, nas diretrizes
orcamentérias e no orcamento anual;

realizar inspegdes e auditorias de natureza contabil, financeira, orgamentéria, operacional
e patrimonial nas unidades administrativas dos Poderes Executivo e Legidativo;

fiscalizar as aplicacGes do Poder Publico em empresas de cujo capital socia o Distrito
Federal participe de formadiretaou indireta;

fiscalizar a aplicagdo de recursos repassados ou recebidos pelo Distrito Federal, a
qualquer titulo;

atender as solicitagdes da Camara Legidativa relativas as atividades de Controle Externo;

aplicar, em caso de ilegalidade ou irregularidade de contas, as sancfes previstas em lei e
sustar, se 0 Tribunal néo for atendido, a execugdo de ato impugnado.

No plangjamento estratégico para o periodo de 1999 a 2003 [8] é dado especial relevo ao
estabel ecimento da missdo institucional do TCDF com base nas competéncias constitucionais acima e
nos arts. 77 e 78 da Lei Organica do Distrito Federal (LODF) [3]. Esses artigos elucidam que a
fiscalizacdo contébil, financeira, orcamentaria, operacional e patrimonia dos 6rgdos e entidades da
administracdo do Distrito Federal, quanto a legalidade, legitimidade, economicidade, aplicacdo das
subvengdes e rendncia de receitas € exercida pela Camara Legidativa - mediante controle externo e
pelo sistema de controle interno de cada Poder - com o auxilio do Tribunal de Contas do Distrito
Federal.

Assim, inferida da esséncia dos citados dispositivos legais, a missdo do Tribunal pode ser
enunciada como:

“ Exercer 0 controle externo da administracdo dos recursos publicos do Distrito Federal, em
auxilio a Camara Legidativa, zelando pela legalidade, legitimidade, efetividade, eficacia, eficiénciae
economicidade na gestdo desses recursos.”

Releva notar que o atributo principal do papel da Corte de Contas Distrital é garantir a
sociedade seguranca quanto a transparéncia e boa gestdo dos recursos arrecadados e gastos pelo
Governo do Distrito Federal.

3.2 O papd dainforméaticano TCDF

A politica de informatizac&o do Tribunal tem se pautado pela adogéo de solugdes que associem
qualidade, funcionalidade e economicidade.

Nesse contexto, ao setor de informética do Tribunal, denominado Nucleo de Informética e
Processamento de Dados — NIPD, compete apoiar a atividade de fiscalizagdo por meio da criacéo de
sistemas de informagéo para acompanhamento dos gastos publicos, avaliagdo de riscos e identificagdo
de pontos criticos para auditoria, producéo, organizagdo e divulgagdo de simulas, decisdes, votos,
pareceres e instrucfes. Para auxiliar essas atividades foram desenvolvidos, em especia a partir de
1996, vérios sistemas integrados em repositorio de informagdes tnico.
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Ao NIPD compete também administrar a rede de microcomputadores, executar e acompanhar a
manutencao dos equipamentos de informética, bem como propor a compra de bens e servigos relativos
atecnologia.

Adicionalmente, 0 setor mantém atualizado, com o apoio de diversas Unidades do TCDF, o site
www.tc.df.gov.br que permite a qualquer cidaddo consultar os documentos publicos produzidos no
exercicio do controle externo.

Por ser um ente publico com especial aprego pela boa gestéo dos recursos, antes de efetuar
investimentos sdo feitas andlises de alternativas com vistas a encontrar a melhor relagéo custo x
beneficio. Essa prética, aplicada ao setor de informética serd, como apresentado a seguir, motivadora
do desenvolvimento de um processo de producéo de software.

3.3 Motivagao para o estabelecimento do processo de desenvolvimento

Devido a0 esforgo necessério ao estabelecimento de um processo de desenvolvimento, em
especial quando se conta com poucos recursos humanos e materiais, foi fundamental para o empenho
na producdo do mesmo a existéncia das motivagdes a seguir relacionadas.

3.3.1 Meéehoriadaqualidade de produtos

Sendo o TCDF um érgéo de informatizagdo relativamente recente, a partir de 1995, a equipe
responsavel pelo desenvolvimento de sistemas teve a oportunidade de construir todo um conjunto de
aplicagBes corporativas, com base nas necessidades identificadas junto aos usuérios, integrado e
homogéneo. No entanto, o processo de construcdo dessas solucdes foi fortemente influenciado pela
experiéncia profissional dos técnicos e, apesar de ter sido um processo repetitivo, ndo era explicitado
formalmente.

Hoje, contando com mais de dez aplicacbes em producdo (150.000 linhas de cédigo fonte em
Visual Basic, VB Script, Java, Java Script e HTML), que, portanto, requerem manutencéo, e sem
modificagcdo no quadro de desenvolvedores (2 analistas e 4 programadores), faz-se necessario
aprimorar o processo de trabalho visando a elaboracdo de produtos com menor nimero de erros
possivel, que observem aintegracéo e a homogeneidade dos sistemas ja desenvolvidos.

3.3.2 Plang amento de novas demandas

Da forma atual, as estimativas de prazo para desenvolvimento ou manutencdo de sistemas sdo
baseadas somente na experiéncia pessoal dos técnicos, sem um acompanhamento efetivo dos prazos.

Essa situagéo, apesar de bastante comum nas organizacOes, € fator de risco para a credibilidade
do setor no caso de falha. Felizmente, desde 1995, os técnicos tem acertado em suas previsies a
administracdo da Casa. No entanto, 0 acompanhamento sistematico do processo de desenvolvimento
de software serd fundamental para aperfeicoar as estimativas de prazos e recursos de novas demandas
de sistemas.

3.3.3 Mudanca de plataforma computacional

Com arelativa estabilizagcdo da demanda por desenvolvimento de novos servicos e programas
a0 setor de informéatica do TCDF, a partir do final de 1998, a equipe técnicainiciou trabalho de busca
de alternativas com vistas a reduzir a necessidade de investimentos em informética e identificou
grupos de programas que, se substituidos, levariam a essa reducéo.

Esse trabalho subsidiou a Presidéncia do Tribunal a decidir substituir, até o final do ano de
2002, o sistema operacional Windows 95 pelo Linux nas estaces de trabalho do TCDF,
proporcionando elevada reducdo de investimentos com hardware e software [9].
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Assim, com vistas a possibilitar essa substituicéo, sera necessario converter todos 0s sistemas
desenvolvidos e configurar aplicativos de escritorio que possibilitem ao usuério final usufruir das
mesmas funcionalidades hoje disponiveis.

Esse fato gerard intenso esforco de codificacdo que, sem acompanhamento formalizado por
meio de um processo de desenvolvimento definido e utilizado por todos os técnicos, podera
inviabilizar a subgtituicdo da plataforma computacional proposta pelo fracasso na conversdo dos
sistemas.

Para que sgja possivel substituir gradualmente as aplicacdes, optou-se por utilizar a linguagem
Java como padréo para a execucdo dessa tarefa. A linguagem de programacdo Java permite
disponibilizar os sistemas tanto para estagdes Windows 95 como Linux e ira facilitar a reutilizacgo de
codigo.

34 Moddo GQM aplicado ao desenvolvimento de sistemas no TCDF

Considerando o contexto e as razdes acima descritos estabel eceu-se um modelo Goal, Question,
Metric, para a &ea de desenvolvimento de sistemas do TCDF. Devido a limitagbes de espago,
mostraremos aqui somente 0s objetivos e questdes deixando de lado as metricas.. O modelo GQM
completo e os formularios de col eta de dados que implementam tal modelo podem ser obtidos em [5].

34.1 ObjetivoG1 - Melhoria da Qualidade dos Sistemas Desenvolvidos

Procura-se aqui ter condi¢oes de dimensionar a melhoria dos produtos entregues aos USUarios
finais, utilizando-se como indicador principal a quantidade de erros percebida pelos usuérios. Para
esse objetivo foram definidas duas questdes:

Q1 - Qual a quantidade de erros encontrados pelos usuario? - procura dimensionar 0s
vazamentos de erros ndo encontrados na produgdo do sistema, permitindo quantificar os transtornos
causados aos usuarios. Em resposta a essa questdo foram extraidas as seguintes medidas:

Q2 - A qualidade dos produtos esta melhorando? - visa avaliar a evolugéo da qualidade dos
produtos entregues por meio da comparacdo das métricas da Q1 acima descritas ao longo do tempo.
Em resposta a questdo foram extraidas as métricas abaixo:

34.2 Objetivo G2 - Avaliar otempo de conversao de sistemas em Visual Basic para Java

Tendo em vista a mencionada estratégia de substituicdo do sistema operacional utilizado no
TCDF, faz-se necessé&rio reescrever todos os sistemas em produgdo na linguagem Java para que 0s
mesmos possam continuar sendo utilizados. Esse objetivo visa aperfeicoar as estimativas de
conversao dos sistemas por meio da analise das seguintes questfes:

Q3 - Qual o tamanho dos sistemas originais em Visual Basic? - guestéo é relevante para
dimensionar atarefa a ser executada.

Q4 - Qual o tamanho dos sistemas convertidos em Java? - assim, pode-se avaliar o impacto de
substituicdo da linguagem em termos de tamanho (LOC) dos sistemas convertidos e acompanhar o
progresso do processo de conversio.

Q5 - Qual o tempo para conversdo dos sistemas? - questdo principal para o objetivo
pretendido poisinforma o esforco realizado até o momento e permite estimar a tarefa restante.

3.4.3 Objetivo G3 - Avaliar o planejamento do processo de desenvolvimento de sistemas

O processo de desenvolvimento de sistemas implantado contempla o plangjamento de prazos e
recursos. No entanto, para a efetividade do plangjamento é necessario avaliar 0 seu grau de precisdo e
efetuar as corregdes necessarias.
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Q6 - Qual a diferenca entre o esforgo (tempo) estimado e o realizado? - quest@o que possibilita
verificar a precisdo do plangamento de recursos, no caso do TCDF, o principal recurso para
desenvolvimento de sistemas € a hora de trabal ho dos técnicos.

Q7 = Qual a diferenca entre os prazos previstos e reais? - possibilita aferir a precisdo das
estimativas de datas de inicio e fim de cada fase do processo de desenvolvimento.

344 Objetivo G4 - Avaliar a qualidade do processo de desenvolvimento de sistemas

Com aimplantacéo do processo de desenvolvimento de sistemas pretende-se reduzir o nimero
de erros encontrados pelo usu&rio, ou sgja, erros apds a entrada do sistema em producédo,
estabel ecendo-se pontos de teste no processo de desenvolvimento de sistemas com a execucdo das
atividades de leitura de codigo e teste de integracdo e implantagdo. Assim, para avaliar a efetividade
do processo em termos de identificacdo de erros e reducéo de vazamentos (erros encontrados pelos
usuérios) foram definidas as seguintes questfes:

Q8 - Qual o numero de erros identificados pela equipe de desenvolvimento durante a
elaboracdo do sistema? - possibilita aferir a eficacia das atividades de teste implantadas com o
processo de desenvolvimento de sistemas.

Q9 - Qua arelacdo entre o nimero de erros identificados pelo usuério e os erros identificados
durante a elaboracdo do sistema? - possibilita a comparagao entre as quantidades de erros encontrados
pelos usuérios dos sistemas (vazamentos) e de erros encontrados pela equipe de desenvolvimento de
sistemas nas fases de |eitura de codigo e testes de integracdo e implantacao.

Q10 - Qual a origem (fonte) dos erros encontrados? - visa caracterizar a origem dos erros para
auxiliar na reducdo dos mesmos. As fontes de erro possiveis no processo de desenvolvimento
implantado sdo: codificagdo, especificagcdo, modificagdo anterior e requerimentos do usuario.

3.5 O processo de desenvolvimento de sistemas no TCDF

Devido ao crescimento do pargue computacional do TCDF e, consequentemente, das
solicitagdes de servigos ao setor de informética - que envolvem desde a criagcdo de um novo sistemade
informagdo até ainstalagdo de um ponto elétrico - foi necessario disciplinar e categorizar as demandas
com vistas a facilitar o acompanhamento das mesmas tanto pela geréncia como pelos préprios
usuérios. Para isso foi implantado, em maio de 1999, um aplicativo na intranet do TCDF que
possibilita aos usuarios efetuarem suas solicitagdes e acompanharem o andamento dos servicos.

Esse sistema se mostrou adequado para as demandas relativas a manutencéo de equipamentos,
davidas de usuérios, instalacdo de programas, etc., mas ndo permitia maior detalhamento das fases
relativas ao processo de desenvolvimento de sistemas.

Assim, considerando aimportancia de disciplinar o processo de desenvolvimento, as razées que
motivaram sua implantacdo descritas no item contexto da aplicacdo do processo, 0 modelo GQM
definido e a maturidade da equipe de desenvolvimento, foram criados os documentos contendo o
processo de desenvolvimento de sistemas, os formularios que suportam esse processo e desenvolvido
0 Sistema de Acompanhamento do Desenvolvimento de Sistema no TCDF - SADS - gque permite o
registro do processo e a extracao das métricas estabelecidas [5]

Vale notar que esse processo vem sendo ajustado, desde setembro de 1999, para se adequar as
necessidades do setor de informética. Inicialmente, foram utilizados formularios mais detalhados para
as fases de codificacdo, baseados nos utilizados pelo SEL/NASA [5], que se mostraram de dificil
preenchimento e aceitagdo por parte da equipe técnica. Assim, complementarmente ao registro de
tempo feito por meio do RSA, o registro do tamanho dos sistemas e programas € feito por rotina de
apuracdo semanal.
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Merece destague o fato de que o processo definido foi adequado a forma de trabalho dos
técnicos e a cultura e disciplina ja em uso. O trabalho de definicdo do processo permitiu conhecer
melhor a forma de atuacéo da equipe e promover gjustes de procedimentos.

4  ANALISE DA APLICACAO DO PROCESSO

O acompanhamento do processo de desenvolvimento de sistemas realizado a partir de
novembro de 1999 possibilitou obter os resultados apresentados neste tépico, segundo o modelo
GQM apresentado anteriormente. Para melhor compreensdo dos mesmos as analises serdo realizadas
para cada objetivo definido, tomando-se por base as métricas obtidas até 16 de janeiro de 2001.

Os resultados obtidos da anadlise dessas métricas ndo necessariamente representam uma
tendéncia neste momento, uma vez ndo h& ainda uma base consolidada para comparacéo. Restando
dizer que essas medidas passam a representar a formagédo de conjunto de indicadores para andlises
futuras mais consistentes.

4.1 Objetivo G1 - Mehoria da Qualidade dos Sistemas Desenvolvidos

O acompanhamento do niimero mensal de ocorréncias de manutencées corretivas (métrica M 1)
indica evolucdo na qualidade dos sistemas vez que a média, nos Ultimos 14 meses, foi de 6
ocorréncias por més, sendo que nos ultimos trés meses apenas 1 ocorréncia de manutencao corretiva
foi identificada.

Ha que se considerar que a grande maioria dos erros encontrados ndo se originam de produtos
do atual processo de desenvolvimento, resultam de sistemas em producdo antes da implantagcdo deste
processo.

4.2 Objetivo G2 - Avaliar o tempo de conversao de sistemas em Visual Basic para Java

O resultado mais expressivo para avaliacdo desse objetivo € a métrica que representa o tempo
médio de conversdo de umalinha de codigo VB para Java. Por essa medida cada linha de cédigo VB é
convertida para Java em 2,14 minutos, em média.

Assim, pode-se comparar 0 tempo médio de conversdo com a média de conversdo por arquivo e
identificar quais fungdes consumiram mais recursos ou s&o mais complexas.

A partir da associagéo entre as medidas M16 (tempo médio de conversdo) e M12 (LOC dos
sistemas a serem convertidos) [5] pode-se obter uma estimativa do tempo necessario para a completa
conversao dos sistemas. Por exemplo, o Sistema de Acesso as Bases de Dados - SABD, atualmente
em conversao, por medida, requer 1019 horas para estar totalmente convertido em Java. Uma vez
que ja foram realizadas 730 horas de conversdo para esse sistema (M15), pode-se deduzir gque resta
um esforgo de 289 horas para conclusdo de sua conversgo.

4.3 Objetivo G3 - Avaliar o plang amento do processo de desenvolvimento de sistemas

Quanto ao plangjamento de recursos, pode-se constatar, pela variacdo média de erro de
estimativa de horas a serem despendidas na realizacdo de uma tarefa (M20) por objetivo e fase do
processo de desenvolvimento, que as estimativas para manutencéo (corretiva ou evolutiva) tendem a
ser maiores gue os tempos realizados. Por outro lado, as estimativas para desenvolvimento de novas
funcionalidades tem sido menores que 0s tempos reais.

Relativamente as estimativa de datas parainicio e conclusdo de cada fase por objetivo (M22 e
M24), verifica-se uma tendéncia de acerto para a previsdo de inicio e de superestimacédo das datas de
término.

Os erros de estimativa, de um modo geral, decorrem do fato de a base de informagdes do
processo estabelecido estar ainda em construgdo. Além disso, observa-se uma tendéncia dos técnicos
em ndo acompanharem os resultados de suas previsoes.
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44 Objetivo G4 - Avaliar a qualidade do processo de desenvolvimento de sistemas

No periodo observado foram identificados, pela equipe de desenvolvedores, 10 erros na
atividade de leitura de codigo (M41) e 22 erros na atividade de teste de integracdo e implantagao
(M42).

O resultado dessa avaliagéo € ainda pouco expressivo. Com o curto periodo de observacéo e a
falta de hébito dos técnicos, os nimeros apontados nesse objetivo mostram-se muito modestos, o que
inviabiliza uma melhor andlise e indica necessidade de reforcar a orientagdo para uso correto do
processo.

45 Outrosresultados observados

As informagdes coletadas permitiu-nos inferir o perfil das atividades relativas a
desenvolvimento de sistemas no ambito do TCDF. Quando se observa a distribuicdo do tempo
empregado com relacdo as fases do ciclo de desenvolvimento de sistemas, obtém-se relacéo mostrada
naTabelal:

Fase % Tempo
Andlise 10
Codificac8o 85
Teste 5

Tabela 1: Distribuicdo de Esforco em Relagéo as Fases de Desenvolvimento

Quando se observa a digtribuicdo do tempo com relacdo aos objetivos da atividade de
desenvolvimento de sistemas, obtém-se a distribuicdo de esfor¢co em termos percentuais mostrada na
Tabela2:

Objetivo % Tempo
Desenvolvimento 78
Manutencdo Evolutiva 8
Manutencdo Corretiva 14

Tabela 2: Distribuicéo de Esforco em Relagdo ao Tipo de Atividade de Desenvolvimento

5 CONCLUSAO

Pode-se concluir gque, ressalvadas as observacOes quanto ao objetivo G4, a implantacdo do
processo de desenvolvimento de sistema, produto deste trabal ho, tem-se mostrado uma etapa valida na
busca da qualidade e no aperfeicoamento continuo dos produtos de software criados pelo Tribunal de
Contas do Distrito Federa (TCDF).

Pode-se destacar, principalmente, a qualidade dainformac&o que se extrai do objetivo G2, onde
torna-se possivel uma estimativa precisa do esforgo necessario para conversao dos sistemas VB para
Java.

A construgdo de um processo de desenvolvimento de software induz a uma aprendizagem e
consequiente caracterizagdo do funcionamento dainstituicéo e de suaforma de trabalho.

Finalmente, é possivel assegurar que a utilizagdo de conceitos de modelos consagrados para
grandes organizacbes (como CMM, QIP/EF) sdo aplicaveis a pequenos projetos ou pequenas
organizacOes ou, ainda, departamentos setoriais de informatica em empresas cujo negocio principal
ndo seja a producéo de sistemas.
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Acreditamos que este artigo podera ser Util para outros profissionais da tecnologia da
informagdo de software que tenham interesse em construir um processo de desenvolvimento, em
mensurar qualidade do software produzido e, dadas as caracteristicas do estudo de caso ora
apresentado, atuem em pequenas software houses ou em pequenos setores de desenvolvimento de
sistemas de organi zagdes cujo negdcio principal ndo seja producdo de software.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

[1] BASILI, Victor R.; CALDIERA, Gianluigi; ROMBACH, H. Dieter. The Experience Factory. Institute for
Advanced Computer Studies/ Department of Computer Science/ University of Maryland (EUA); & FB
Informatik / Universitét Kaiserlautern (Alemanha). In: http://www.cs.umd.edu/projects/SoftEng/tame/
tame.html.

[2] . The Goal Question Metric Approach. Ingtitute for Advanced Computer Studies / Department of
Computer Science / University of Maryland (EUA); & FB Informatik / Université Kaiserlautern
(Alemanha). In: http://mwww.cs.umd.edu/projects SoftEng/tame/ tame.html.

[3] BRASIL. CAMARA LEGISLATIVA - DF. Lei Organica do Distrito Federal, Brasilia: Camara Legisativa,
1993.

[4] BRASIL. CONGRESSO NACIONAL. Constituicao Federal, Brasilia: Congresso Nacional, 1988.

[5] BRASIL, C. B.& DE SOUZA, F. J. F., Processo de Engenharia de Software para Pequenas Equipes.
Universidade Catdlica de Brasilia, P6s-Graduagdo Lato-Sensu em Engenharia de Software, Monografia,
Julho de 2000.

[6] BRIAND, Liond; EL EMAM, Khaled; MELO, Walcélio L. An Inductive Method for Software Process
Improvement: Concrete Steps and Guidelines. In: Elements of Software Process Assessment and
Improvement. Los Alamitos, California (EUA): |EEE Computer Society, 1999.384 p. p. 113-130.

[7] DION, Ray. Sarting the Climb Towards the CMM Level 2 Plateau. In: Elements of Software Process
Assessment and Improvement. Los Alamitos, California (EUA): |IEEE Computer Society, 1999. 384 p.
p. 259-269.

[8] DISTRITO FEDERAL (Brasil). Tribunal de Contas do Distrito Federal -DF. Plano Estratégico do Tribunal:
PLANEST; Periodo 1999-2003, Brasiliaa TCDF/DIPLAN, 1998.

[9] . Tecnologia da Informagéo — Triénio 2000-2002, Brasilia: TCDF/NIPD, 1999.

[10] JOHNSON, Donna L.; BRODMAN, Judith G. Tailoring the CMM for Small Businesses, Small
Organizations, and Small Projects. In: Elements of Software Process Assessment and Improvement. Los
Alamitos, California (EUA): IEEE Computer Society, 1999. 384 p. p. 239-257.

[11] MCGARRY, Frank; PAGE, Gerald; BASILI, Victor; et al. Software Process Improvement in The NASA
Software  Engineering Laboratory. Technical Report CMU/SEI-94-TR-22. ESC-TR-94-022.
Dezembro,1994. NASA/Goddard Space Flight Center; Computer Sciences Corporation (EUA); &
University of Maryland (EUA). In: http://www.cs.umd.edu/projects/SoftEng/ tame/tame.html.

[12] NASA. Sample SEL Data Collection Forms: Development Estimates Form and Report Form. In:
http://sel.gsfc.nasa.gov/datal/ forms.htm.

[13] NASA. Software Process Improvement Guidebook. NASA — Janeiro, 1996. NASA-GB-001-95. In:
http://www.ivv.nasa.gov.

[14] PAULK, Mark C.; WEBER, Charles V.; CHRISSIS, Mary Beth. The Capability Maturity Model for
Software. In: Elements of Software Process Assessment and Improvement. Los Alamitos, California
(EUA): IEEE Computer Society, 1999. 384 p. p. 3-22.

[15] PRESSMAN, Roger S. Engenharia de Software. Traducdo de José Carlos Barbosa dos Santos. Séo Paulo:
Makron Books, 1995. 1056 p. p. 721-875.

16



