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Resumo

O CMMI é um modelo de qualidade que descreve o quê deve ser feito para melhoria gradual de processos de uma organização. Para possibilitar a implantação das recomendações deste modelo, são necessárias ferramentas de software. Neste contexto, este artigo apresenta um levantamento de ferramentas de software livre com características adequadas a dar suporte ao atendimento das áreas de processo do nível de maturidade 2 do modelo CMMI.
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1. Introdução

Devido a globalização, cada vez mais os produtos e serviços estão sujeitos a novas exigências de mercado, a alta competitividade e a concorrência internacional. Neste cenário, a qualidade torna-se uma arma competitiva tendo em vista a equiparação com padrões internacionais, conformidade com a especificação e a satisfação do cliente.

A qualidade pode ser definida como a totalidade das características de uma entidade que lhe confere a capacidade de satisfazer às necessidades explícitas e implícitas [2]. Entre os benefícios da qualidade estão as reduções de defeitos, aumento da confiabilidade do produto, redução do esforço de re-trabalho, redução de custo de desenvolvimento e manutenção, e maior índice de satisfação dos clientes.

A literatura tem mostrado que a qualidade do produto ou serviço de uma organização, só é plenamente obtida se os processos das organizações aderirem as normas de qualidade. Visando a qualidade do processo, o modelo CMMI se propõe a ser um guia evolucionário para o melhoramento e adequação de processos organizacionais.

O CMMI descreve o quê deve ser feito para melhoria gradual de processos, definindo níveis de maturidade que são organizados por áreas de processo que possuem objetivos que são alcançados por práticas que resultam em produtos de trabalho. Para tanto, faz-se necessária a utilização de ferramentas de software para possibilitar a implantação do modelo CCMI nas organizações.

Atualmente, existe um movimento crescente onde esforços individuais e coletivos, impulsionados pela massificação da Internet, derivam a criação de softwares não proprietários com o objetivo de atender às necessidades comuns das organizações e de indivíduos. Estes softwares denominados software livre, devido a liberdade de qualquer um poder utilizá-los e modificá-los, estão cada vez mais difundidos nas organizações e no uso doméstico e até governos, como o brasileiro [9], criam políticas de incentivo para difusão destes softwares.

Neste contexto, este artigo apresenta um levantamento das ferramentas de software livre com características adequadas para possibilitar a criação de produtos de trabalhos derivados das práticas descritas nos objetivos das áreas de processo do nível de maturidade 2 (gerenciado) do modelo CMMI na representação em estágios.

Além desta seção introdutória, este artigo está organizado da seguinte forma: a Seção 2 apresenta um resumo sobre o modelo CMMI; a Seção 3 apresenta as áreas de processo, objetivos e práticas do nível de maturidade 2 do CMMI representação em estágios; a Seção 4 apresenta o levantamento das ferramentas de software livre e a relação destas ferramentas com os produtos de trabalho derivados das práticas do modelo CMMI; e finalmente, a Seção 5 apresenta as conclusões deste artigo e propostas de trabalhos futuros.

2. CMMI

O conceito de processo possui várias definições, a NBR define processo como um conjunto de atividades inter-relacionadas que transforma entradas em saídas [2], o IEEE define processo como uma seqüência de passos realizados para um determinado propósito [3], Paulk [4] define processo de software como um conjunto de atividades, métodos, práticas e tecnologias que as pessoas utilizam para desenvolver e manter o software e os produtos relacionados.

O propósito do CMMI (Capability Maturity Model Integration) é fornecer guias para o melhoramento de processos e para o gerenciamento do desenvolvimento, aquisição, e manutenção de produtos e serviços [1].

O CMMI possui duas representações: contínua e em estágios. A representação contínua, similar a ISO/IEC 15504 [5], oferece uma abordagem mais flexível para melhoria do processo, são focadas áreas de processo específicas diretamente relacionadas ao objetivo de negócio da organização. A representação em estágios, similar a SW-CMM [6], oferece um passo a passo detalhado para melhoria do processo, descreve a seqüência de execução das áreas de processo e estas são agrupadas em níveis de maturidade que quando alcançados indicam uma melhoria substancial do processo. O foco deste artigo é na representação em estágios do CMMI.

A Figura 1 apresenta os componentes da representação em estágios do modelo CMMI, e os relacionamentos entre estes componentes.


Figura 1 Componentes do Modelo CMMI

Um nível de maturidade é um estágio evolutivo de melhoramento de processo. Na representação por estágio, existem cinco níveis de maturidade: nível 1 (inicial) – os processos são usualmente caóticos e ad hoc; nível 2 (gerenciado) – os requisitos são gerenciados e os processos são planejados, realizados, medidos e controlados; nível 3 (definido) – os processos são bem caracterizados e entendidos, e são descritos em termos de padrões, procedimentos, ferramentas e métodos; nível 4  (gerenciado quantitativamente) – objetivos quantitativos para qualidade e performance do projeto são estabelecidos e usados como critério nos processos de gerenciamento; nível 5 (otimizando) – os processos são continuamente melhorados.

Cada nível de maturidade é definido por um conjunto de áreas de processo. Uma área de processo é um conjunto de práticas relatadas que, quando cumpridas coletivamente, satisfazem um conjunto de objetivos considerados importantes para se ter uma melhoria significativa naquela área.

Os objetivos específicos aplicam-se a uma área de processo e descrevem o que deve ser implementado para satisfazer a área de processo. Os objetivos específicos são componentes obrigatórios e são usados em auditorias para determinar se uma área de processo está cumprida. As práticas específicas são componentes desejáveis e descrevem as atividades para cumprimento dos objetivos específicos de uma área de processo.

Os objetivos genéricos são assim denominados, pois podem aparecer em múltiplas áreas de processo. O cumprimento de um objetivo genérico para uma área de processo significa maior controle no planejamento e implantação de processos associados a esta área. Os objetivos genéricos são componentes obrigatórios e são usados em auditorias para determinar se uma área de processo está cumprida.

As quatro características comuns organizam as práticas genéricas de cada área de processo, são elas: CO (compromisso a executar) – inclui práticas que garantem que o processo está estabelecido e perdurará, envolve estabelecimento de políticas e liderança organizacional; AB (habilidades a executar) – inclui práticas que estabelecem as condições necessárias para que o processo possa ser implementado completamente, envolve planos, recursos, estruturas organizacionais e treinamento; DI (direcionando a execução) – inclui práticas que monitoram e controlam a execução do processo, envolve colocar produtos de trabalho sob gerência de configuração, monitorar e controlar o desempenho do processo em relação ao plano e realizar ações corretivas; VE (verificando a execução) – inclui práticas que garantam conformidade com os requisitos da área de processo, envolve revisões e auditorias.

As práticas genéricas fornecem institucionalização para assegurar que os processos associados a uma área de processo sejam eficazes, repetíveis e duradouros. As práticas genéricas são categorizadas pelos objetivos genéricos e pelas características comuns.

Na seção 3 são apresentadas as áreas de processo do nível de maturidade 2 (gerenciado) do modelo CMMI na representação em estágios.

3. Áreas de Processo do Nível de Maturidade 2

As áreas de processo do nível de maturidade 2 (gerenciado) do CMMI são as seguintes: Gerenciamento de Requisitos, Planejamento de Projeto, Controle e Monitoramento de Projeto, Gerenciamento do Fornecedor, Análise e Medição e Garantia da Qualidade do Produto e do Processo. Nas sub-seções a seguir são apresentados o propósito, os objetivos e as práticas de cada uma destas áreas de processo.

3.1 Gerenciamento de Requisitos

O propósito desta área de processo (PA) é gerenciar os requisitos dos produtos do projeto e componentes do produto e identificar inconsistências entres esses requisitos e os produtos de trabalho e planos do projeto.

No parágrafo a seguir é apresentado o objetivo específico (SG) para atender o propósito desta área de processo.

SG1 Gerenciar Requisitos

Os requisitos são gerenciados e as inconsistências com o plano de projeto e com produtos de trabalho são identificadas.

Na Tabela 1 são apresentadas as Práticas Específicas (SP) do Objetivo Específico (SG) Gerenciar Requisitos.

	Prática
	Objetivo

	SP1.1 Obter um Entendimento dos Requisitos
	Desenvolver um entendimento com os fornecedores de requisitos a respeito do significado dos requisitos.

	SP1.2 Obter Compromisso para com os Requisitos
	Obter compromisso dos participantes do projeto para com os requisitos.

	SP1.3 Gerenciar Mudanças de Requisitos
	Gerenciar mudanças de requisitos à medida que eles evoluem durante o projeto.

	SP1.4 Manter Rastreabilidade Bidirecional dos Requisitos
	Manter a rastreabilidade bidirecional entre os requisitos e o plano de projeto e os produtos de trabalho.

	SP1.5 Identificar Inconsistências entre o Produto de Trabalho e os Requisitos
	Identificar as inconsistências entre o plano de projeto e produtos de trabalho e os requisitos.


Tabela 1 Práticas do Objetivo Gerenciar Requisitos

3.2 Planejamento do Projeto

O propósito desta área de processo (PA) é estabelecer e manter planos que definam atividades do projeto.

Nos parágrafos a seguir são apresentados os objetivos específicos (SG) para atender o propósito desta área de processo.

SG1 Estabelecer Estimativa

Estimativas de parâmetros de planejamento de projeto são estabelecidas e mantidas.

Na Tabela 2 são apresentadas as Práticas Específicas (SP) do Objetivo Específico (SG) Estabelecer Estimativa.

	Prática
	Objetivo

	SP1.1 Estimar o Escopo do Projeto
	Estabelecer uma WBS (Work Breakdown Structure) de alto nível para estimar o escopo do projeto.

	SP1.2 Estabelecer Estimativas do Produto de Trabalho e Atributos de Tarefa
	Estabelecer e manter estimativas dos atributos dos produtos de trabalho e tarefas.

	SP1.3 Definir o Ciclo de Vida do Projeto
	Definir as fases do ciclo de vida do projeto como esforço de planejamento.

	SP1.4 Determinar Estimativas de Esforço e Custo
	Estimar racionalmente custo e esforço do projeto para os produtos de trabalho e tarefas.


Tabela 2 Práticas do Objetivo Estabelecer Estimativa

SG2 Desenvolver um Plano de Projeto

Um plano de projeto é estabelecido e mantido como base para o gerenciamento do projeto.

Na Tabela 3 são apresentadas as Práticas Específicas (SP) do Objetivo Específico (SG) Desenvolver um Plano de Projeto.

	Prática
	Objetivo

	SP2.1 Estabelecer o Orçamento e o Cronograma
	Estabelecer e manter o cronograma e o orçamento do projeto.

	SP2.2 Identificar Riscos do Projeto
	Identificar e analisar riscos do projeto.

	SP2.3 Planejar os Dados do Projeto
	Planejar o gerenciamento dos dados do projeto.

	SP2.4 Planejar os Recursos do Projeto
	Planejar os recursos necessários para realizar o projeto.

	SP2.5 Planejar as Habilidades e Conhecimentos Necessários 
	Planejar as habilidades e conhecimentos necessários para realizar o projeto.

	SP2.6 Planejar o Envolvimento dos Stakeholders
	Planejar o envolvimento dos stakeholders identificados.

	SP2.7 Estabelecer o Plano de Projeto
	Estabelecer e manter o plano completo do projeto.


Tabela 3 Práticas do Objetivo Desenvolver um Plano de Projeto

SG3 Obter Concordância com o Plano

Concordâncias para como Plano de Projeto são estabelecidas e mantidas.

Na Tabela 4 são apresentadas as Práticas Específicas (SP) do Objetivo Específico (SG) Obter Compromisso com o Plano.

	Prática
	Objetivo

	SP3.1 Revisar Planos que afetam o Projeto
	Revisar todos os planos que afetam o projeto para garantir um entendimento comum do escopo, objetivos, papéis, e relacionamentos requeridos para o sucesso do projeto.

	SP3.2 Reavaliar o Trabalho Estimado e os Recursos Disponíveis
	Reavaliar o plano de projeto para refletir qualquer diferença entre os recursos estimados e os recursos disponíveis.

	SP3.3 Obter um Plano de Concordância
	Obter concordância dos principais stakeholders responsáveis por realizar e dar suporte ao plano de execução.


Tabela 4 Práticas do Objetivo Obter Concordância com o Plano

3.3 Controlar e Monitorar o Projeto

O propósito desta área de processo (PA) é fornecer um entendimento do progresso do projeto para que ações corretivas apropriadas possam ser feitas quando a performance do projeto desviar significantemente do plano.

Nos parágrafos a seguir são apresentados os objetivos específicos (SG) para atender o propósito desta área de processo.

SG1 Monitorar Projeto de acordo com o Plano

A performance atual e o progresso do projeto são monitorados de acordo com o plano de projeto.

Na Tabela 5 são apresentadas as Práticas Específicas (SP) do Objetivo Específico (SG) Monitorar Projeto de acordo com o Plano.

	Prática
	Objetivo

	SP1.1 Monitorar Indicadores de Planejamento do Projeto
	Monitorar os valores atuais dos indicadores de planejamento de acordo com o plano de projeto.

	SP1.2 Monitorar Acordos
	Monitorar os acordos identificados no plano de projeto.

	SP1.3 Monitorar Riscos do Projeto
	Monitorar riscos de acordo com aqueles identificados no plano de projeto.

	SP1.4 Monitorar Gerenciamento dos Dados do Projeto
	Monitorar o gerenciamento dos dados do projeto de acordo com o plano de projeto.

	SP1.5 Monitorar Envolvimento dos Stakeholders
	Monitorar envolvimento dos stakeholders de acordo com o plano de projeto.

	SP1.6 Conduzir Revisões de Progresso
	Revisar periodicamente o progresso, performance e aspectos importantes do projeto.

	SP1.7 Conduzir Revisões de Milestones
	Revisar as realizações e resultados dos milestones do projeto.


Tabela 5 Práticas do Objetivo Monitorar Projeto de acordo com o Plano

SG2 Gerenciar Ações Corretivas

Ações corretivas são gerenciadas quando a performance ou resultado do projeto desvia significantemente do plano.

Na Tabela 6 são apresentadas as Práticas Específicas (SP) do Objetivo Específico (SG) Gerenciar Ações Corretivas.

	Prática
	Objetivo

	SP2.1 Analisar Problemas
	Coletar e analisar os problemas e determinar as ações corretivas necessárias para corrigir estes problemas.

	SP2.2 Realizar Ação Corretiva
	Realizar ação corretiva nos problemas identificados.

	SP2.3 Gerenciar Ação Corretiva
	Monitorar e analisar resultados das ações corretivas.


Tabela 6 Práticas do Objetivo Gerenciar Ações Corretivas

3.4 Gerenciar Fornecedor

O propósito desta área de processo (PA) é gerenciar a aquisição de produtos dos fornecedores.

Nos parágrafos a seguir são apresentados os objetivos específicos (SG) para atender o propósito desta área de processo.

SG1 Estabelecer Acordos com os Fornecedores

Os acordos com os fornecedores são estabelecidos e mantidos.

Na Tabela 7 são apresentadas as Práticas Específicas (SP) do Objetivo Específico (SG) Estabelecer Acordos com os Fornecedores.

	Prática
	Objetivo

	SP1.1 Determinar o Tipo de Aquisição
	Determinar o tipo de aquisição para cada produto ou componente do produto a ser adquirido.

	SP1.2 Selecionar Fornecedores
	Selecionar fornecedores com base na avaliação de suas habilidades para satisfazer os requisitos especificados e critérios estabelecidos.

	SP1.3 Estabelecer Acordo com o Fornecedor
	Estabelecer e manter acordo formal (contrato, licença, memorando) com o fornecedor.


Tabela 7 Práticas do Objetivo Estabelecer Acordos com os Fornecedores

SG2 Satisfazer Acordos com os Fornecedores

Acordos com os fornecedores são satisfeitos pelo projeto e pelo fornecedor.

Na Tabela 8 são apresentadas as Práticas Específicas (SP) do Objetivo Específico (SG) Satisfazer Acordos com os Fornecedores.

	Prática
	Objetivo

	SP2.1 Revisar Produtos COTS
	Revisar candidatos a produtos COTS (Components Off The Shelf) para garantir que eles satisfazem os requisitos especificados e que estão cobertos pelo acordo com o fornecedor.

	SP2.2 Executar Acordo com o Fornecedor
	Realizar atividades com o fornecedor como especificado no acordo.

	SP2.3 Aceitar o Produto Adquirido
	Garantir que o acordo com o fornecedor está satisfeito antes de aceitar o produto adquirido.

	SP2.4 Transição de Produtos
	Transição de produtos adquiridos do fornecedor para o projeto.


Tabela 8 Práticas do Objetivo Satisfazer Acordos com os Fornecedores

3.5 Medição e Análise

O propósito desta área de processo (PA) é desenvolver e sustentar uma potencialidade de medição que será usada para dar suporte as necessidades de informações gerenciais.

Nos parágrafos a seguir são apresentados os objetivos específicos (SG) para atender o propósito desta área de processo.

SG1 Alinhar Atividades de Análise e Medição

Atividades e objetivos de medição são alinhados com os identificados objetivos e necessidades de informação.

Na Tabela 9 são apresentadas as Práticas Específicas (SP) do Objetivo Específico (SG) Alinhar Atividades de Análise e Medição.

	Prática
	Objetivo

	SP1.1 Estabelecer Objetivos de Medição
	Estabelecer e manter objetivos de medição que são derivados dos identificados objetivos e necessidades de informação.

	SP1.2 Especificar Medidas
	Especificar medidas para atender os objetivos de medição.

	SP1.3 Especificar Coleção de Dados e Procedimentos de Armazenamento
	Especificar como os dados de medição irão ser obtidos e armazenados.

	SP1.4 Especificar Procedimentos de Análise
	Especificar como os dados de medição irão se analisados e reportados.


Tabela 9 Práticas do Objetivo Alinhar Atividades de Análise e Medição

SG2 Fornecer os Resultados de Medição

Fornecer os resultados de medição que atendem os identificados objetivos e necessidades de informação.

Na Tabela 10 são apresentadas as Práticas Específicas (SP) do Objetivo Específico (SG) Fornecer os Resultados de Medição.

	Prática
	Objetivo

	SP2.1 Coletar Dados de Medição
	Obter os dados de medição especificados.

	SP2.2 Analisar Dados de Medição
	Analisar e interpretar os dados de medição.

	SP2.3 Armazenar Dados e Resultados
	Gerenciar e armazenar dados de medição, especificações de medição, e resultado de análises.

	SP2.4 Comunicar Resultados
	Reportar resultado de medições e atividades de análise para todos os stakeholders relevantes.


Tabela 10 Práticas do Objetivo Fornecer os Resultados de Medição

3.6 Garantir Qualidade do Produto e do Processo

O propósito desta área de processo (PA) é fornecer gerenciamento e responsáveis sobre os processos e os produtos de trabalho associados.

Nos parágrafos a seguir são apresentados os objetivos específicos (SG) para atender o propósito desta área de processo.

SG1 Avaliar Objetivamente Processos e Produtos de Trabalho

Avaliar objetivamente a aderência dos processos realizados, produtos de trabalho associados, padrões e procedimentos.

Na Tabela 11 são apresentadas as Práticas Específicas (SP) do Objetivo Específico (SG) Avaliar Objetivamente Processos e Produtos de Trabalho.

	Prática
	Objetivo

	SP1.1 Avaliar Objetivamente os Processos
	Avaliar objetivamente os processos de acordo com a descrição dos processos, padrões e procedimentos.

	SP1.2 Avaliar Objetivamente os Produtos de Trabalho e os Serviços
	Avaliar objetivamente os produtos de trabalho e serviços de acordo com a descrição do processo, padrões e procedimentos.


Tabela 11 Práticas do Objetivo Avaliar Processos e Produtos de Trabalho

SG2 Fornecer Introspecção Objetiva

As não-conformidades são registradas e comunicadas, e a resolução é garantida.

Na Tabela 12 são apresentadas as Práticas Específicas (SP) do Objetivo Específico (SG) Fornecer Introspecção Objetiva.

	Prática
	Objetivo

	SP2.1 Comunicar e Garantir Resolução de Não-Conformidades.
	Comunicar e garantir resolução de não-conformidades com os responsáveis e os gerentes.

	SP2.2 Estabelecer Registros
	Estabelecer e manter registradas as atividades de garantia de qualidade.


Tabela 12 Práticas do Objetivo Fornecer Introspecção Objetiva

3.7 Gerência de Configuração

O propósito desta área de processo (PA) é estabelecer e manter a integridade de produtos de trabalho usando identificação de configuração, controle de configuração, status da configuração e auditoria da configuração.

Nos parágrafos a seguir são apresentados os objetivos específicos (SG) para atender o propósito desta área de processo.

SG1 Estabelecer Baselines

Estabelecer baselines de produtos de trabalho identificados.

Na Tabela 13 são apresentadas as Práticas Específicas (SP) do Objetivo Específico (SG) Estabelecer Baselines.

	Prática
	Objetivo

	SP1.1 Identificar Itens de Configuração
	Identificar os itens de configuração, componentes, e produtos de trabalho que irão ser controlados pelo gerenciamento de configuração.

	SP1.2 Estabelecer um Sistema de Gerenciamento de Configuração
	Estabelecer e manter um gerenciamento de configuração e um sistema de gerenciamento de mudanças para os produtos de trabalho controlados.

	SP1.3 Criar ou Atualizar Baselines
	Criar ou atualizar baselines para uso interno e para entrega para o cliente.


Tabela 13 Práticas do Objetivo Estabelecer Baselines

SG2 Registrar e Controlar Mudanças

Registrar e controlar mudanças dos produtos de trabalho controlados pelo gerenciamento de configuração.

Na Tabela 14 são apresentadas as Práticas Específicas (SP) do Objetivo Específico (SG) Registrar e Controlar Mudanças.

	Prática
	Objetivo

	SP2.1 Registrar Requisições de Mudança
	Registrar requisições de mudança para os itens de configuração.

	SP2.2 Controlar Itens de Configuração
	Controlar mudanças nos itens de configuração.


Tabela 14 Práticas do Objetivo Registrar e Controlar Mudanças

SG3 Estabelecer Integridade

Estabelecer e manter integridade dos baselines.

Na Tabela 15 são apresentadas as Práticas Específicas (SP) do Objetivo Específico (SG) Estabelecer Integridade.

	Prática
	Objetivo

	SP3.1 Estabelecer Registros de Gerenciamento de Configuração
	Estabelecer e manter registros descrevendo os itens de configuração.

	SP3.2 Realizar Auditorias de Configuração
	Realizar auditorias de configuração para manter integridade dos baselines.


Tabela 15 Práticas do Objetivo Estabelecer Integridade

4. Software Livre para Atendimento ao CMMI Nível 2

A definição de software livre (free software) é o software disponível com a permissão para qualquer um usá-lo, copiá-lo e distribuí-lo, seja na forma original ou com modificações, seja gratuitamente ou com custo [7]. A possibilidade de modificações implica em que o código fonte esteja disponível (open source) e o software deve poder ser executado em um sistema operacional também livre.

A Tabela 16 apresenta algumas ferramentas de software livre com características adequadas a dar suporte ao atendimento das áreas de processos do nível de maturidade 2 do CMMI. As ferramentas apresentadas são distribuídas com licença GPL (General Public License). A licença GPL, conhecida como copyleft em contraposição a copyright, foi criada pela fundação de software livre GNU [8], para garantir que os esforços coletivos não sejam considerados indevidamente propriedade de alguém e impedir que o software livre seja integrado em software proprietário.

A Tabela 16 apresenta a identificação da ferramenta, as características principais e o endereço de download, o(s) sistema(s) operacional(is) em que a ferramenta pode ser executada e a(s) linguagem(ns) de programação em que a ferramenta foi desenvolvida.

	Ferramenta
	Características Principais
	Sistema Operacional
	Linguagem de Programação

	QualCon
	Rastreamento de requisitos.

Compatível com ISO 9001-2000 [10].

Download: sourceforge.net/projects/qualcon
	Windows

FreeBSD

Linux
	Delphi/Kylix

PHP

PL/SQL

	TUTOS
	Gerenciamento de catálogo de endereços de pessoas, companhias e departamentos;

Gerenciamento de registro de defeitos (bugs);

Gerenciamento de atividades, responsáveis e prazos;

Gerenciamento de horas trabalhadas.

Download: sourceforge.net/projects/tutos
	Independente
	PHP

	GanttProject
	Planejamento do projeto utilizando gráfico de Gantt;

Identificação de tarefas, dependências entre tarefas e gerenciamento de recursos.

Download: sourceforge.net/projects/ganttproject
	Independente
	Java

	NetOffice
	Gerenciamento de projetos que exigem colaboração entre contratante e contratado;

Registro de discussões e informações do projeto;

Validação de documentos.

Download: sourceforge.net/projects/netoffice
	Independente
	JavaScript

PHP

	MrProject
	Gerenciamento de vários aspectos de projeto, incluindo planejamento de tarefas e alocação de recursos;

Visualização do cronograma através de gráficos de Gantt, lista de tarefas ou atividades por recurso.

Download: mrproject.codefactory.se
	Linux
	PHP

	OpenOffice
	Ferramenta de escritório.

Download: openoffice.org
	Independente
	C++

	CVS
	Controle de versões.

Download: gnu.org/software/cvs
	Independente
	C++

	Bugzilla
	Registro de defeitos (bugs) e soluções.

Download: bugzilla.org
	Independente
	CGI

	ArgoUML
	Modelagem UML.

Download: argouml.tigris.org
	Independente
	Java


Tabela 16 Ferramentas de Software Livre

A Tabela 17 apresenta as áreas de processo, os objetivos e as práticas do nível de maturidade 2 do CMMI. Além disso, são apresentados os produtos de trabalho obtidos em cada prática e as ferramentas de software livre, descritas na Tabela 16, sugeridas para descrever cada produto de trabalho. Os produtos de trabalho apresentados são apenas exemplos de saída (resultado) das práticas, entretanto, as organizações podem criar seus próprios produtos de trabalhos.

	Área de Processo:
	Gerenciamento de Requisitos

	Objetivo Específico:
	SG1 - Gerenciar Requisitos

	Prática
	Produtos de Trabalho
	Ferramenta(s) Sugerida(s)

	SP1.1 Obter um Entendimento dos Requisitos
	1. Listas de critérios para distinguir fornecedores apropriados de requisitos;

2. Critérios de avaliação e aceitação dos requisitos;

3. Resultados das análises de acordo com os critérios.
	OpenOffice (1,2,3)

	SP1.2 Obter Concordância dos Requisitos
	1. Avaliação de impacto dos requisitos;

2. Documentação da concordância dos requisitos e mudanças de requisitos.
	QualCon (1)

OpenOffice (2)

	SP1.3 Gerenciar Mudanças de Requisitos
	1. Status dos requisitos;

2. Base de dados dos requisitos;

3. Base de dados de decisão de requisitos.
	QualCon (1,2,3)

OpenOffice (1,2,3)

	SP1.4 Manter Rastreabilidade Bidirecional dos Requisitos
	1. Matriz de rastreabilidade de requisitos;

2. Sistema de registro de requisitos.
	QualCon (1,2)

	SP1.5 Identificar Inconsistências entre o Produto de Trabalho e os Requisitos
	1. Documentação de inconsistências;

2. Ações corretivas.
	OpenOffice (1,2)

	Área de Processo:
	Planejamento do Projeto

	Objetivo Específico:
	SG1 – Estabelecer Estimativas

	Prática
	Produtos de Trabalho
	Ferramenta(s) Sugerida(s)

	SP1.1 Estimar o Escopo do Projeto
	1. Descrições das tarefas;

2. Descrições dos pacotes de trabalho;

3. WBS (Work Breakdown Structure)
	OpenOffice (1,2,3)

	SP1.2 Estabelecer Estimativas do Produto de Trabalho e Atributos de Tarefa
	1. Decisões técnicas sobre as características arquiteturais do produto;

2. Tamanho e complexidade de tarefas e dos produtos de trabalho;

3. Estimativa dos atributos dos produtos de trabalho e das tarefas;

4. Estimativa dos maquinários, materiais e métodos requeridos pelo projeto.
	OpenOffice (1,2,3,4)

	SP1.3 Definir o Ciclo de Vida do Projeto
	1. Fases do ciclo de vida do projeto.
	OpenOffice (1)

	SP1.4 Determinar Estimativas de Esforço e Custo
	1. Estimativa com base em dados históricos;

2. Estimativa do esforço do projeto;

3. Estimativa do custo do projeto.
	CVS (1)

OpenOffice (1,2,3)

	Objetivo Específico:
	SG2 – Desenvolver um Plano de Projeto

	Prática
	Produtos de Trabalho
	Ferramenta(s) Sugerida(s)

	SP2.1 Estabelecer o Orçamento e o Cronograma
	1. Cronograma do projeto;

2. Dependências entre tarefas;

3. Orçamento do projeto.
	TUTOS (1)

MrProject, GanttProject(1,2)

OpenOffice (3)

	SP2.2 Identificar Riscos do Projeto
	1. Riscos identificados;

2. Impacto dos riscos e probabilidade de ocorrência;

3. Prioridade dos riscos.
	OpenOffice (1,2,3)

	SP2.3 Planejar os Dados do Projeto
	1. Plano de gerenciamento dos dados;

2. Lista de dados gerenciados;

3. Lista de requisitos dos dados para fornecedores;

4. Requisitos de privacidade;

5. Requisitos de segurança;

6. Procedimento de segurança;

7. Mecanismo para recuperação de dados, reprodução e distribuição.
	OpenOffice (1,2,3,4,5,6,7)

CVS (7)

	SP2.4 Planejar os Recursos do Projeto
	1. Pacotes de trabalho da WBS;

2. Dicionário de tarefas da WBS;

3. Lista dos equipamentos e facilidades críticos;

4. Requisitos de pessoal baseado no tamanho e no escopo do projeto;

5. Definição dos fluxos de trabalho/processos e diagramas;

6. Lista de requisitos para administração do programa.
	OpenOffice (1,2,3,4,6)

ArgoUML (5)

	SP2.5 Planejar as Habilidades e Conhecimentos Necessários
	1. Levantamento das necessidades de habilidades;

2. Identificação do pessoal e plano de novas contratações;

3. Base de dados de habilidades e treinamentos.
	OpenOffice (1,2)

TUTOS, NetOffice (3)

	SP2.6 Planejar o Envolvimento dos Stakeholders
	1. Plano de envolvimento dos stakeholders.
	OpenOffice (1)

	SP 2.7 Estabelecer o Plano de Projeto
	1. Plano completo do projeto.
	OpenOffice (1)

	Objetivo Específico:
	SG3 – Obter Concordância com o Plano

	Prática
	Produtos de Trabalho
	Ferramenta(s) Sugerida(s)

	SP3.1 Revisar Planos que afetam o Projeto
	1. Registro das revisões dos planos que afetam o projeto.
	OpenOffice (1)

	SP3.2 Reavaliar o Trabalho Estimado e os Recursos Disponíveis
	1. Métodos revisados e parâmetros estimados (ferramentas, uso de COTS Components off-the-shelf, etc);

2. Orçamento renegociado;

3. Cronograma revisado;

4. Lista de requisitos revisada.
	OpenOffice (1,2,4)

TUTOS, GanttProject, MrProject (3)

	SP3.3 Obter um Plano de Concordância
	1. Documento com as requisições obtidas nas interações com os stakeholders;

2. Documento com o registro das interações com os stakeholders.
	OpenOffice (1,2)

	Área de Processo:
	Controlar e Monitorar o Projeto

	Objetivo Específico:
	SG1 – Monitorar o Projeto de acordo com o Plano

	Prática
	Produtos de Trabalho
	Ferramenta(s) Sugerida(s)

	SP1.1 Monitorar Indicadores de Planejamento do Projeto
	1. Registro da performance do projeto;

2. Registro dos desvios significativos.
	TUTOS, GanttProject, MrProject, OpenOffice (1,2)

	SP1.2 Monitorar Acordos
	1. Registro das revisões dos acordos com os stakeholders.
	OpenOffice (1)

	SP1.3 Monitorar Riscos do Projeto
	1. Registro do monitoramento dos riscos do projeto.
	OpenOffice (1)

	SP1.4 Monitorar Gerenciamento dos Dados do Projeto
	1. Registro do gerenciamento dos aspectos importantes do projeto e seus impactos.
	OpenOffice (1)

	SP1.5 Monitorar Envolvimento dos Stakeholders
	1. Registro do envolvimento dos stakeholders.
	OpenOffice (1)

	SP1.6 Conduzir Revisões de Progresso
	1. Documento com os resultados das revisões do projeto.
	OpenOffice (1)

	SP1.7 Conduzir Revisões de Milestones
	1. Documento com os resultados das revisões de milestones.
	TUTOS, GanttProject, MrProject, OpenOffice (1)

	Objetivo Específico:
	SG2 – Realizar Ação Corretiva

	Prática
	Produtos de Trabalho
	Ferramenta(s) Sugerida(s)

	SP2.1 Analisar Problemas
	1. Lista dos aspectos que necessitam de ações corretivas.
	OpenOffice (1)

	SP2.2 Realizar Ação Corretiva
	1. Plano de ações corretivas.
	OpenOffice (1)

	SP2.3 Gerenciar Ação Corretiva
	1. Resultados das ações corretivas.
	OpenOffice (1)

	Área de Processo:
	Gerenciar Fornecedor

	Objetivo Específico:
	SG1 – Estabelecer Acordos com os Fornecedores

	Prática
	Produtos de Trabalho
	Ferramenta(s) Sugerida(s)

	SP1.1 Determinar o Tipo de Aquisição
	1. Lista dos tipos de aquisição que irão ser usados por todos os produtos e componentes do produto.
	OpenOffice (1)

	SP1.2 Selecionar Fornecedores
	1. Lista de fornecedores candidatos;

2. Lista de fornecedores preferenciais;

3. Vantagens e desvantagens dos fornecedores candidatos;

4. Critérios de avaliação;

5. Requisitos e materiais solicitados;

6. Lista de fornecedores selecionados.
	NetOffice (1,2,3,6)

OpenOffice (4,5,6)

	SP1.3 Estabelecer Acordo com o Fornecedor
	1. Descrição do trabalho;

2. Contratos;

3. Memorando de contrato;

4. Licença de uso.
	OpenOffice (1,2,3,4)

	Objetivo Específico:
	SG2 – Satisfazer Acordos com os Fornecedores

	Prática
	Produtos de Trabalho
	Ferramenta(s) Sugerida(s)

	SP2.1 Revisar Produtos COTS
	1. Pesquisas de mercado;

2. Listas de preço;

3. Critérios de avaliação;

4. Relatórios de performance dos fornecedores;

5. Revisões dos produtos COTS.
	OpenOffice (1,2,3,4,5)

	SP2.2 Executar Acordo com o Fornecedor
	1. Relatórios de progresso do fornecedor e medidas de performance;

2. Relatórios e materiais de revisão dos processos do fornecedor;

3. Registro dos itens de ações corretivas;

4. Documentação do produto e das entregas.
	OpenOffice (1,2,3,4)

NetOffice (1)

	SP2.3 Aceitar o Produto Adquirido
	1. Procedimento de testes de aceitação;

2. Resultados dos testes de aceitação;

3. Relatórios de discrepância ou planos de ações corretivas.
	QualCon (1,2)

OpenOffice (2,3)

	SP2.4 Transição de Produtos
	1. Planos de transição;

2. Relatórios de treinamento;

3. Relatórios de manutenção e suporte.
	OpenOffice (1,2,3)

	Área de Processo:
	Medição e Análise

	Objetivo Específico:
	SG1 – Alinhar Atividades de Análise e Medição

	Prática
	Produtos de Trabalho
	Ferramenta(s) Sugerida(s)

	SP1.1 Estabelecer Objetivos de Medição
	1. Objetivos de medição.
	OpenOffice (1)

	SP1.2 Especificar Medidas
	1. Medidas base, tais como, tamanho do produto de trabalho (ex. número de páginas), custo e esforço (ex. números de homem horas), qualidade (ex. número de defeitos);

2. Medidas derivadas, tais como, valor agregado (EV), índice de performance do cronograma (SPI), densidade dos defeitos.
	OpenOffice (1,2)

Bugzilla (1)

	SP1.3 Especificar Coleção de Dados e Procedimentos de Armazenamento
	1. Coleção de dados e procedimentos de armazenamento;

2. Ferramentas de coleção de dados.
	OpenOffice (1)

Bugzilla (2)

	SP1.4 Especificar Procedimentos de Análise
	1. Procedimentos e especificação de análises;

2. Ferramentas de análises dos dados.
	OpenOffice (1,2)

Bugzilla (2)

	Objetivo Específico:
	SG2 – Fornecer os Resultados de Medição

	Prática
	Produtos de Trabalho
	Ferramenta(s) Sugerida(s)

	SP2.1 Coletar Dados de Medição
	1. Conjunto de dados de medição base e derivados;

2. Resultados dos testes de integridade dos dados.
	Bugzilla (1)

OpenOffice (1,2)

	SP2.2 Analisar Dados de Medição
	1. Resultados das análises e relatórios draft.
	OpenOffice (1)

	SP2.3 Armazenar Dados e Resultados
	1. Inventário dos dados armazenados.
	Bugzilla (1)

	SP2.4 Comunicar Resultados
	1. Relatórios com os resultados das análises;

2. Informação contextual ou guia para auxiliar a interpretação dos resultados das análises;
	OpenOffice (1,2)

	Área de Processo:
	Garantir Qualidade do Produto e do Processo

	Objetivo Específico:
	SG1 – Avaliar Objetivamente Processos e Produtos de Trabalho

	Prática
	Produtos de Trabalho
	Ferramenta(s) Sugerida(s)

	SP1.1 Avaliar Objetivamente os Processos
	1. Relatórios de avaliação;

2. Relatórios de não-conformidades;

3. Ações corretivas.
	OpenOffice (1,2,3)

	SP1.2 Avaliar Objetivamente os Produtos de Trabalho e os Serviços
	1. Relatórios de avaliação;

2. Relatórios de não-conformidades;

3. Ações corretivas.
	OpenOffice (1,2,3)

	Objetivo Específico:
	SG2 – Fornecer Introspecção Objetiva

	Prática
	Produtos de Trabalho
	Ferramenta(s) Sugerida(s)

	SP2.1 Comunicar e Garantir Resolução de Não-Conformidades.
	1. Relatórios de ações corretivas;

2. Relatórios de avaliação;

3. Identificação de melhorias de qualidade.
	OpenOffice (1,2,3)

	SP2.2 Estabelecer Registros
	1. Registros de avaliação;

2. Relatórios de garantia da qualidade;

3. Relatórios do status das ações corretivas;

4. Relatórios de melhorias de qualidade.
	OpenOffice (1,2,3,4)

	Área de Processo:
	Gerência de Configuração

	Objetivo Específico:
	SG1 – Estabelecer Baselines

	Prática
	Produtos de Trabalho
	Ferramenta(s) Sugerida(s)

	SP1.1 Identificar Itens de Configuração
	1. Itens de configuração identificados, tais como, produtos de trabalho que podem ser usados por dois ou mais grupos, produtos de trabalho críticos para o projeto.
	CVS, OpenOffice (1)

	SP1.2 Estabelecer um Sistema de Gerenciamento de Configuração
	1. Sistema de gerenciamento de configuração com produtos de trabalho controlados;

2. Sistema de gerenciamento de configuração com procedimentos de controle de acesso;

3. Base de dados com requisições de mudanças.
	CVS (1,2)

	SP1.3 Criar ou Atualizar Baselines
	1. Baselines;

2. Descrição de Baselines.
	TUTOS, GanttProject, MrProject , OpenOffice (1,2)

	Objetivo Específico:
	SG2 – Registrar e Controlar Mudanças

	Prática
	Produtos de Trabalho
	Ferramenta(s) Sugerida(s)

	SP2.1 Registrar Requisições de Mudança
	1. Requisições de mudanças.
	Bugzilla (1)

	SP2.2 Controlar Itens de Configuração
	1. Histórico de revisão dos itens de configuração;

2. Arquivos dos Baselines.
	CVS (1,2)

	Objetivo Específico:
	SG3 – Estabelecer Integridade

	Prática
	Produtos de Trabalho
	Ferramenta(s) Sugerida(s)

	SP3.1 Estabelecer Registros de Gerenciamento de Configuração
	1. Histórico de revisão dos itens de configuração;

2. Registro das mudanças;

3. Cópia das requisições de mudança;

4. Status dos itens de configuração;

5. Diferenças entre os Baselines.
	CVS (1,2,3,4,5)

Bugzilla (2)

	SP3.2 Realizar Auditorias de Configuração
	1. Resultados da auditoria de configuração;

2. Itens de ação.
	OpenOffice (1,2)


Tabela 17 Produtos de Trabalho e Ferramentas Livres Sugeridas

5. Conclusões e Trabalhos Futuros

O modelo de qualidade CMMI, adequado para promover melhoria gradual em processos das organizações, para ser efetivamente implantado, faz-se necessária a utilização de ferramentas de software para possibilitar a criação de produtos de trabalho, derivados de práticas que visam atingir os objetivos das áreas de processo que organizam os níveis de maturidade descritos no modelo.

Neste contexto, este artigo apresentou ferramentas de software livre, denominadas assim devido a liberdade de qualquer um poder usá-las e modificá-las, com características adequadas para auxiliar o atendimento apenas das áreas de processo do nível de maturidade 2 (gerenciado) do modelo CMMI com representação em estágios.

O objetivo deste trabalho foi apresentar alternativas viáveis com relação a ferramentas de software para auxiliar a implantação do nível de maturidade 2 do modelo de qualidade CMMI nas organizações, sem a necessidade de aquisição de softwares proprietários e com a possibilidade da ferramenta ser customizada para atender as especificidades da organização.

Entretanto, faz-se necessário um experimento real de utilização de algumas das ferramentas de software livre apresentadas neste trabalho, visando atender as recomendações das áreas de processo do nível de maturidade 2 do CMMI, para que os resultados obtidos apontassem a viabilidade efetiva da ferramenta e os problemas ocorridos.

Além disso, poderia ser proposta uma integração entre as ferramentas de software livre apresentadas, possibilitada pela característica de código fonte disponível (open source), para automatizar ao máximo o processo, e evitar re-trabalho e redundância de informações.
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