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Resumo. A cada dia surgem diversas empresas de desenvolvimento de software no país, porém, poucas delas conseguem se firmar no mercado. Para que elas consigam sobreviver nesse mercado cada vez mais competitivo, é necessário ter um diferencial, que pode ser a boa qualidade do software produzido. O objetivo desse artigo é definir uma metodologia para avaliação de processos de software com a finalidade de melhorar a qualidade do processo de software, e, conseqüentemente, do próprio software, e definir uma ferramenta para automatizar essa metodologia.

1. Introdução

O desenvolvimento de software é uma atividade ainda bastante rudimentar. Isso se deve ao fato dela ser uma atividade relativamente recente, se comparada às engenharias civil, elétrica ou mecânica. Porém, os problemas encontrados na produção de grandes sistemas de software são comparáveis aos problemas das engenharias. Além de ser uma atividade recente, o desenvolvimento de software sofre rápidas transformações devido ao progresso tecnológico. Sempre estão inventando um novo paradigma de programação, uma nova linguagem, um novo conceito. Isso dificulta ainda mais a sua maturidade e estabilidade. É preciso que haja a definição de metodologias que tornem essa atividade menos artesanal e mais profissional. Para isso, é necessário que haja um esforço no sentido de melhorar a qualidade dos processos de software. Com isso, o produto final que é o próprio software também terá sua qualidade melhorada. 

Melhorar a qualidade significa diminuir o número de erros, o tempo de desenvolvimento, o custo ou até mesmo atender melhor às expectativas do cliente. Para alcançar esse objetivo, esse trabalho propõe o desenvolvimento de uma metodologia para avaliação de processos de software, assim como uma ferramenta para automatizar algumas atividades dessa metodologia. Essa metodologia pode ser usada por uma organização para identificar os processos que estão funcionando e aqueles que precisam ser melhorados, ou seja, para identificar os pontos fortes e fracos do processo e, a partir daí, traçar um plano de ação com o objetivo de melhorar seu processo. 

No contexto geral, processo é uma seqüência de passos realizados para um determinado propósito. Processo de software consiste num conjunto de atividades, métodos, práticas e tecnologias que as pessoas utilizam para desenvolver e manter software e produtos relacionados [13]. As atividades estruturadas que compõem o processo abrangem as fases de especificação, projeto, implementação, validação e evolução do sistema [19].

Para uma boa especificação de um processo de software, é necessário levar em consideração características da organização, metas estratégicas, assim como características da equipe e do projeto.  Um processo mal especificado pode levar a um alto custo do projeto, longo tempo de desenvolvimento, assim como não aderência aos requisitos do cliente, entre outros problemas, ou seja, o software terá uma baixa qualidade. Por isso, é indispensável uma correta especificação do processo de forma que ele se adeque melhor ao perfil da organização. 

Para se implementar a melhoria de processo numa organização é necessário fazer uma auto-avaliação, comparar o resultado com os processos de outras organizações, e por fim, traçar as metas que se deseja alcançar. Devido à alta concorrência, uma empresa que não produz software com o mínimo de qualidade aceitável (considerando os requisitos de diversos pontos de vista) está fadada ao fracasso. Por isso, as empresas estão controlando os elementos envolvidos no desenvolvimento do produto produzido. Esse controle só é possível fazendo-se uma avaliação dos seus processos. 
Quando uma organização realiza uma avaliação de processos ela pode estar querendo melhorar a qualidade dos seus processos ou avaliar a capacidade dos seus fornecedores. No contexto de auto-avaliação, a empresa vai utilizar o resultado da avaliação para identificar oportunidades de melhoria, assim como manter o que já está funcionando bem. No contexto de avaliação dos fornecedores, a organização pode usar os resultados da avaliação para identificar a capacidade dos processos de seus fornecedores, a fim de se avaliar os melhores fornecedores. Em ambos os casos, é fundamental que seja seguido um modelo de avaliação de processos, como por exemplo um modelo baseado na norma ISO/IEC 15504[6], ou até mesmo o CMMI[13].

No capítulo 2 descreverei o estado da arte em avaliação de processos. No capítulo 3 apresentarei as principais ferramentas para automatizar avaliações de processos de software. No capítulo 4 mostrarei uma visão geral sobre a ferramenta em desenvolvimento, a ProEvaluator. E por fim, no capítulo 5 farei algumas considerações finais sobre o trabalho.

2. O Estado da Arte em Avaliação de Processos de Software

Alguns modelos e métodos para avaliação de processos mais utilizados pelas organizações foram estudados. Procuramos identificar as principais características de cada modelo, assim como as vantagens e desvantagens dos mesmos. O modelo SPICE e o método SCAMPI serão detalhados a seguir.

ISO/IEC 15504 – SPICE

Na década de 90, havia uma proliferação de modelos para avaliação de processos, como o SW-CMM, Bootstrap, Trillium, entre outros. Cada um desses modelos com suas características particulares e seus métodos de avaliação. Em 1993, A ISO (International Organization for Standardization) realizou um estudo sobre as necessidades e os requisitos para avaliação de processos de software e conclui que havia um consenso sobre a necessidade de um padrão universal único para avaliação de processos de software. O objetivo desse modelo era harmonizar aqueles já existentes e servir como referência para criação de modelos de avaliação de processos. O resultado foi a criação do projeto SPICE [6], cujo objetivo era desenvolver uma Norma Internacional para Avaliação de Processos de Software e realizar “trials” antes da publicação como Norma. A partir daí, foi criado o modelo ISO/IEC 15504 - relatório técnico em 1999. A futura Norma ISO/IEC 15504 está em fase de votação para ser lançada. Essa norma pode ser usada em dois contextos:

·  Melhoria Contínua: identificando oportunidades de melhoria no processo da própria organização.

·  Determinação da Capacidade: identificando o nível de capacidade dos processos dos fornecedores da organização.


Em uma organização vários processos podem ter níveis de capacidade diferentes. Por isso, a Norma ISO/IEC 15504 define seis níveis de capacidade de processos seqüenciais e acumulativos. Os níveis podem ser usados para avaliar como uma organização está realizando um determinado processo, ou como um guia para a melhoria de processos. Os níveis definidos pela Norma são:

· Nível 0 - Processo Incompleto: há uma falha geral na satisfação do propósito do processo. São poucos ou difíceis de serem identificados os produtos de trabalho ou resultados de processos. 
· Nível 1 - Processo Executado: o propósito do processo é geralmente alcançado, porém de uma forma não planejada e acompanhada. Existem produtos de trabalho para o processo e eles evidenciam a satisfação do propósito do mesmo. 
· Nível 2 - Processo Gerenciado: o processo produz produtos de trabalho de acordo com procedimentos planejados e acompanhados. A execução do processo passa a construir produtos de trabalho que satisfazem os requisitos de qualidade especificados, dentro do cronograma de tempo e dos recursos necessários.

· Nível 3 -: Processo Estabelecido: utiliza-se um processo padrão que é capaz de atingir seus resultados definidos. A implantação de um processo usa uma versão customizada e aprovada de um processo padrão.
· Nível 4 - Processo Previsível: o processo passa a ser executado consistentemente dentro de limites definidos para atingir seus resultados. A qualidade dos produtos é conhecida de forma quantitativa.
· Nível 5 - Processo Otimizando: o processo definido e padrão é alterado e adaptado para atingir de forma efetiva os objetivos correntes e futuros do negócio. A otimização contínua do processo envolve experiências de idéias e tecnologia inovativas.


Na escala de avaliação dos atributos de processo definida pelo modelo SPICE existem quatro resultados possíveis: totalmente, parcialmente, largamente ou não atingidos.


Cada nível contém um ou mais atributos de processo associados. A organização só atinge um determinado nível de maturidade se os resultados esperados dos seus atributos de processo correspondentes forem totalmente ou largamente atingidos. Fora isso, todos os atributos de processo dos níveis inferiores devem ter seus resultados avaliados como totalmente atingidos. 


O SPICE é um meta modelo para avaliação de processos de software. Por isso, ele pode ser usado como um modelo de referência para definição de modelos de avaliação de processos. Ele apenas descreve o que uma avaliação precisa conter, mas não diz como ela deve ser feita. 

SCAMPI

SCAMPI (The Standard CMMI Appraisal Method for Process Improvement) é o método oficial para avaliações CMMI. Quando o principal interesse é a melhoria de processo, esse método também pode ser utilizado para avaliar o processo de software ou sistema para uso interno da organização. Esse método estabelece três tipos de avaliação: classes A, B e C. Avaliações classe A são as mais completas e cobrem completamente os requisitos de avaliação. O resultado dessa avaliação é a pontuação do nível da organização. As avaliações classes B e C só cobrem os requisitos parcialmente e no final não geram pontuação. Esse tipo de avaliação pode ser usado para iniciativas de melhoria de processo em curto prazo e como uma preparação para avaliação tipo A. Para que uma organização seja oficialmente reconhecida em um nível de maturidade, deve-se submeter a uma avaliação SCAMPI classe A. Esse método avalia o nível de maturidade (representação por estágios) ou capacidade (representação contínua) da organização para obtenção de rating oficial CMMI junto ao SEI. As avaliações são contratadas por um patrocinador e lideradas por um lead appraiser autorizado que, junto com uma equipe de avaliação de 4 a 6 pessoas (internos ou externos), avalia as práticas correntes. As pessoas designadas para compor a equipe de avaliação devem, obrigatoriamente, ter participado do curso oficial "Introdução ao CMMI" e do método SCAMPI. O resultado pertence ao patrocinador da avaliação (administrador sênior) que decide se será compartilhado interna ou externamente (rating e laudos). Quando os resultados satisfazem as expectativas, é comum os patrocinadores tornarem público o nível oficial (rating) obtido.


Esse método descreve detalhadamente as atividades que envolvem a avaliação de processos realizada pela equipe de avaliação ao se fazer uma avaliação CMMI. Algumas dessas atividades podem ser automatizadas. A ferramenta proposta por esse trabalho visa automatizar essas atividades.

3. Ferramentas para avaliação de Processos de Software
Com o intuito de analisar as características e algumas ferramentas para avaliação de processos de software existentes, estudamos as seguintes ferramentas: SPICE LITE, PISA, SEAL e uma ferramenta para avaliação de processos da estação TABA. A seguir, será descrita cada uma dessas ferramentas.

SPICE LITE

A ferramenta SPICE LITE [15] aborda questões relacionadas a categorias de processo. De modo geral, estas categorias de processo compreendem o processo de desenvolvimento de software inteiro. Nove atributos de processo são atribuídos a cada um desses processos, para os quais o usuário pode atribuir de 0 a 100%, dependendo se eles foram alcançados ou não. Existem seis questões gerais relacionadas com a empresa, sua estrutura e posição no mercado. Essas questões permitem que sejam estabelecidos benchmarks. O usuário recebe uma série de gráficos baseados em vários critérios e pode escolher a forma de serem exibidos. Isto permite identificar pontos fortes e fracos de toda a organização. 


Na teoria, uma avaliação SPICE LITE seria comparável às avaliações CMMI, já que ambas são baseadas no modelo SPICE. Mas na prática, a atribuição às áreas de processo do CMMI não é tão fácil, porque o CMMI contém mais requisitos do que o SPICE. Logo, uma avaliação nessa ferramenta não contempla os requisitos de uma avaliação CMMI. 

PISA

A ferramenta PISA [16] provê um suporte automático para as atividades de avaliação de processos de software baseadas no modelo SPICE. Ela fornece suporte às atividades de coleta/validação de dados e fornecimento de notas aos atributos de processo. De acordo com a metodologia automatizada por essa ferramenta, a avaliação de processos é dividida em quatro partes: preparação, coleta de dados, avaliação e emissão de relatórios. A fase de preparação inclui atividades de registro de dados da organização, configuração de pesos das características da avaliação e registro do escopo da avaliação. A fase de coleta de dados contém a atividade de preenchimento de checklists. A fase de avaliação inclui as atividades de análise de práticas base e práticas de gerenciamento automaticamente. A última fase consiste na emissão do relatório final de avaliação. 


Essa ferramenta pode ser configurada para diferentes domínios de aplicação, assim como pode ser adaptável a mudanças no modelo de referência. O ponto fraco identificado dessa ferramenta é que ela não provê suporte à análise de problemas de processo de software.  

SEAL

A ferramenta para avaliação de processos SEAL [17] está disponível na Internet gratuitamente. Ela provê uma abordagem sistemática para a realização da avaliação. É possível criar várias instâncias de avaliação e para cada uma delas é possível, por meio de uma interface gráfica, registrar o nível alcançado dos produtos de trabalho, práticas base e práticas de gerenciamento. Uma vez que esses níveis são determinados é feita uma avaliação automática dos atributos de processo. É possível aumentar ou diminuir as categorias de processo, práticas base, práticas de gerenciamento e produtos de trabalho, por isso essa ferramenta é adaptável a pequenas evoluções do modelo ISO/IEC 15504. 

Comparação entre as ferramentas
Na tabela 1 podemos observar o resumo geral das principais características das ferramentas descritas.  

	Ferramenta 

              Característica


	Gratuita?
	Oferece suporte a relatórios?
	É adaptável a diferentes domínios?
	É adaptável a diferentes modelos?
	Oferece suporte a atribuição de notas?
	Oferece suporte a análise de problemas de processo?
	É baseada no modelo SPICE?

	PISA
	Sim
	Sim 
	Sim
	Sim
	Sim
	Não
	Sim

	SEAL
	Sim
	Sim
	Não 
	Não 
	Sim 
	Não 
	Sim

	SPICE LITE
	Sim
	?*
	Não
	Não
	Sim
	Não
	Sim


*Não informado no artigo.

Tabela 1 – Comparação entre as ferramentas de avaliação de processos


Como podemos observar, a ferramenta que possui uma maior cobertura às atividades de avaliação de processos é a ferramenta PISA. Ela só não oferece suporte à análise de problemas de processo. Já as ferramentas SEAL e SPICE LITE não são adaptáveis a diferentes domínios e modelos, porém oferecem suporte a atribuição de notas e emissão de relatórios. 
4. ProEvaluator

ProEvaluator é uma ferramenta para avaliação de processos de software. A metodologia que ela automatiza é baseada no modelo de referência ISO/IEC 15504 e no método SCAMPI. Ao ser finalizada, essa ferramenta será acoplada a um Ambiente de Implementação Progressiva de Processo de Software, o ImPProS. Para complementar a tarefa de avaliação, foi desenvolvido um sistema para análise de problemas de processo de software, a ferramenta ProAnalyser. 

ImPProS

ImPProS é um ambiente de implementação progressiva de processo de software. O termo “progressiva” decorre do fato de que a implementação do processo é aperfeiçoado com as experiências aprendidas na sua definição, simulação, execução e avaliação. A ferramenta ProEvaluator vai ser incorporada a esse ambiente para suportar a fase de avaliação.

Objetivo da Ferramenta

A proposta da ferramenta ProEvaluator é automatizar algumas atividades do método SCAMPI, a fim de que ela possa ser usada em organizações de pequeno e médio portes antes da avaliação oficial do CMMI. Essa ferramenta também pode ser usada para as organizações se auto-avaliarem, podendo identificar seus pontos fracos e fortes. Ela oferece suporte na fase de análise de problemas de processo, podendo sugerir soluções para resolver os problemas identificados. Ao final da avaliação, a ferramenta exibirá o seu resultado assim como o nível de capacidade dos processos da organização, de acordo com os níveis de capacidade descritos no modelo CMMI. 


Conforme podemos avaliar no capítulo 3, diversas ferramentas já foram propostas para automatizar as atividades do modelo SPICE. Esse modelo é especialmente utilizado nos países da Europa. Porém, nas Américas e nos países do continente asiático o modelo mais utilizado para avaliação da capacidade de processos é o CMMI. Como não existem ferramentas que automatizam o método SCAMPI, esse trabalho é bastante inovador.


O trabalho de Oliveira Filho [18] especifica as atividades do método SCAMPI que podem ser automatizadas por uma ferramenta. Oliveira avalia o método SCAMPI e o trabalho humano necessário para realização desse método. A partir daí, ele faz uma reflexão das atividades que poderiam ser automatizadas e das atividades que só podem (ou que melhor podem) ser realizadas pelos seres humanos.

Casos de Uso da Ferramenta

Como podemos observar na figura 1, os atores que vão interagir com a ferramenta ProEvaluator são o gerente de processo e o SQA. O gerente de processo é o responsável por cadastrar, consultar e selecionar os critérios que vão ser utilizados durante a avaliação. O SQA é o responsável por preencher o checklist de avaliação baseado nos critérios pré-estabelecidos. Tanto o gerente de processo quanto o SQA podem gerar o relatório final e salvar a avaliação. A ferramenta ProEvaluator quando for produzir o relatório final poderá ativar a ferramenta ProAnalyser para realizar a análise de problemas de processo ou ativar a ferramenta ProKnowledge para armazenar as lições aprendidas da avaliação.
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Figura 1. Diagrama de Casos de Uso da ProEvaluator

Requisitos da ferramenta


Baseado no estudo dos requisitos das principais ferramentas do mercado e nos requisitos do ambiente ImPProS, foram extraídos os seguintes requisitos para ferramenta ProEvaluator:

· Gratuita: a ferramenta será totalmente gratuita e estará disponível para download na Internet;

· Adaptável a diferentes domínios: a ferramenta poderá ser usada para avaliação de processos em organizações de diferentes tamanhos e domínios;
· Baseada no modelo SPICE: o processo de avaliação foi instanciado a partir do modelo de referência SPICE, versão Norma Internacional 2005.
· Baseada em medições: o processo foi baseado na abordagem GQM para medições de processos de software.
· Suporte a análise de problemas: a ferramenta ProAnalyser, que está contida na ferramenta ProEvaluator, oferece suporte a fase de análise de problemas de processo de software. 
· Suporte a relatórios: no final da avaliação será permitido ao usuário emitir um relatório final com o resultado da avaliação. Durante a execução da avaliação, relatórios parciais podem ser emitidos.
Workflow do Processo

Para conseguirmos avaliar um processo de software com êxito é necessário termos dados que possam servir de base para analisar a qualidade do processo. Só podemos melhorar o que nós conhecemos, e para conhecermos informações sobre processos de software, o uso de avaliação de processos se torna indispensável.


A metodologia de avaliação de processos de software proposta visa analisar a conformidade do processo de software às necessidades da organização com o objetivo final de conseguir um software de alta qualidade. As atividades do processo de avaliação são baseadas principalmente no método Standard CMMI Appraisal Method for Process Improvement (SCAMPI) e na Norma ISO/IEC 15504 (SPICE). 


A Figura 1 possui o fluxo de atividades da metodologia de avaliação de processos. Primeiramente, devem ser cadastrados na ferramenta os critérios de avaliação do método SCAMPI que serão utilizados para se fazer a avaliação do processo selecionado. Se os critérios já estiverem cadastrados na ferramenta, o gerente de processo poderá consultá-los e fazer a seleção dos mesmos. Depois disso, informações referentes à execução do processo serão coletadas e os critérios de avaliação definidos previamente serão preenchidos e auditados. A partir daí, o gerente de processo poderá gerar o relatório final da avaliação e analisá-lo. A partir dessas informações, um relatório de avaliação final deve ser produzido. Se nenhum desvio em relação ao que foi planejado for encontrado, a avaliação será encerrada e as lições aprendidas referentes ao processo serão armazenadas na base de conhecimentos do ambiente. Essas informações servem como base histórica de experiências da organização. Caso algum desvio seja encontrado, o sistema irá mostrar a ferramenta de Análise de Problemas de Software. Essa ferramenta irá tentar inferir os problemas que causaram o desvio e propor possíveis soluções. Depois que todas as irregularidades forem analisadas, a avaliação poderá ser encerrada e os problemas de processo identificados devem ser armazenados na base de conhecimentos.
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Figura 1. Workflow da Metodologia de Avaliação de Processos de Software

5. Conclusões e Trabalhos Futuros

O uso de um aparato tecnológico para automatizar as principais atividades da tarefa de avaliação de processos se torna essencial no mundo globalizado atual. Cada vez mais as empresas estão tendo que lançar seus produtos no mercado no menor tempo possível e com uma qualidade desejável pelos usuários, sob pena de perder mercado para concorrência e, conseqüentemente ter menos lucros. Visando aumentar a produtividade da equipe responsável pela avaliação de processos das organizações, este trabalho propôs o desenvolvimento da ferramenta ProEvaluator. Ela automatiza algumas atividades do método de avaliação do CMMI, o SCAMPI. 


A ferramenta ProEvaluator está atualmente em desenvolvimento, com previsão de conclusão para outubro/2006. O próximo passo será integrar essa ferramenta ao ambiente ImPProS. Uma melhoria que poderia ser incorporada a essa ferramenta seria torná-la genérica para outros modelos de avaliação, e não apenas o SCAMPI.
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