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Abstract. The organizations are recognizing the necessity of a specific implementation guide when they opt to adopt new tools of software engineering, processes and methods. Many improvement efforts are complex and their effects are long-range requiring a specialized and systematic approach to manage the life cycle of the technology adoption. In order to help satisfying such necessity, the Software Engineering Institute (SEI) has developed and refined the IDEAL model. This paper presents a tool specification that focus in the adaptation of IDEAL model to consider software processes improvement in a Software Development Environment.

Resumo. As organizações estão reconhecendo cada vez mais a necessidade de um guia especifico de implementação quando elas optam por adotar novas ferramentas de engenharia de software, processos e métodos. Muitos esforços de melhoria são complexos e seus efeitos de longo alcance, a ponto de ser requerida uma abordagem especializada e sistemática para gerenciar o ciclo de vida de adoção da tecnologia. Para ajudar a satisfazer tal necessidade, o Software Engineering Institute (SEI) desenvolveu e refinou o modelo IDEAL. Este trabalho apresenta a especificação de uma ferramenta que foca na adaptação do modelo IDEAL para propor melhoria de processos de software em um Ambiente de Desenvolvimento de Software.
1. Introdução

Com o intuito de aperfeiçoar o desenvolvimento de software e obter produtos com os níveis desejáveis de qualidade, dentro do cronograma e orçamento propostos, a última década assistiu a uma mudança de enfoque com relação ao processo de software. Tem-se, então, uma nova abordagem na qual o foco principal das atenções está na garantia da qualidade do processo produtivo, visto que este tem se mostrado o fator determinante para o alcance da qualidade do produto final [Junior 2001].


A partir desta mudança de foco, intensificou-se a pesquisa sobre o processo de desenvolvimento e várias normas e padrões foram definidos a fim de auxiliar na definição e melhoria de processos de software. Com a intensificação dos estudos, constatou-se que, para alcançar níveis cada vez mais altos de qualidade, era necessário melhorar cada passo do ciclo de vida de desenvolvimento. Porém, para que isso se tornasse possível, dados quantitativos, que pudessem descrever a realidade do processo, precisavam ser obtidos e devidamente analisados.


A melhoria de processo convoca à análise dos resultados e a propor sempre uma maneira mais efetiva e eficiente de se trabalhar [Oliveira 2005]. Os principais objetivos a serem alcançados são: 

· Melhorar o entendimento sobre o processo, produto, recursos e ambiente de desenvolvimento e, assim, estabelecer bases para comparação entre medições;

· Avaliar o andamento do projeto comparando com dados planejados;

· Fazer previsões sobre o futuro andamento do projeto baseado em comportamentos passados; 

· Promover melhorias identificando falhas, ineficiências e outras oportunidades para melhorar a qualidade do produto e o desempenho do processo;


Conradi e Fuggetta em [Conradi 2002] apresentam 6 teses de como aumentar e melhor aplicar frameworks de melhoria contínua, a saber:

· Tese 1: Técnicas de melhoria devem suportar estratégias que foquem na orientação a objetivos e inovação do produto;

· Tese 2: Desenvolvedores são motivados para mudanças; se possível, começar bottom-up com iniciativas concretas
;

· Tese 3: Suporte automatizado a processos de software tem sido enfatizado de forma exagerada;

· Tese 4: Análises de custo-benefício requerem modelos de novos modelos de amortização;

· Tese 5: Melhorias assumem mudanças culturais, então é necessário algum conhecedor de ciências sociais;

· Tese 6: Melhoria contínua é aprendizado, não controle, como em QA.


Para ajudar a satisfazer a necessidade de melhoria contínua, o Software Engineering Institute (SEI) desenvolveu e refinou o modelo IDEAL. O modelo IDEAL – Iniating, Diagnosing, Establishing, Acting and Learning [Mcfeeley 1996], foi originalmente concebido como um modelo de ciclo de vida para o melhoria do processo de software baseado no Capability Maturity Model (CMM) [Paulk 1993] para software. 


O modelo IDEAL v. 1.1 [Gremba 1997] foi formulado pela equipe de adoção de arquiteturas de tecnologia, e descreve um ciclo de vida para adoção de novas tecnologias. A finalidade do modelo IDEAL, como concebido originalmente, era descrever em termos gerais os estágios através de que uma organização passaria ao envolver-se na melhoria de seu processo de software. O modelo novo foi desenvolvido para ser não somente aplicável à melhoria dos processos de software, mas a todo o esforço da melhoria. 


O modelo IDEAL fornece uma abordagem usável e fácil de entender para o aprimoramento contínuo por mostrar os passos necessários para se estabelecer um programa de melhoria de processos bem sucedido. Seguir as fases, atividades e princípios do modelo IDEAL tem-se provado benéfico em muitos esforços de melhorias.


O modelo fornece uma abordagem de engenharia disciplinada para o aprimoramento, foca no gerenciamento do programa de aprimoramento, e estabelece a fundação para uma estratégia de melhoria de longo prazo.
Assim, o objetivo deste trabalho recai em analisar cada uma das fases que compõe a estrutura do modelo IDEAL, bem como suas atividades e princípios, e adaptar para as características do ambiente de implementação de processo de software proposto por [Oliveira 2005] no que tange à melhoria contínua de processo de software.
Este ambiente de implementação de processo de software possibilita a especificação dos processos de acordo com o domínio do projeto específico e das características da organização; a instanciação do processo de software com base em propriedades dos projetos; sua simulação a partir dos parâmetros de configuração (prazo, pressões, custo, recursos, etc.); uma execução mais próxima do que se espera para um processo organizacional; e uma avaliação a partir da coleta de métricas desta execução.

Além desta seção introdutória, o artigo apresenta outras quatro seções. A seção 2 aborda as propriedades que compõem o ambiente de implementação de processo de software proposto por [Oliveira 2005]. Na seção 3 tem-se o detalhamento do modelo de melhoria contínua proposto ao ambiente de implementação de processo de software. A seção 4 especifica a automação do modelo de melhoria contínua. Finalmente, a seção 5 apresenta as considerações finais deste artigo.

2. ImPProS – Um Ambiente de Implementação Progressiva de Processo de Software

Uma evolução significativa nos ADSs foi detectada com a tecnologia de processos de software. A automação do processo de software foi incorporada aos ADSs mais recentes tornando-os ADSs centrados em processo (ou orientados a processo), também conhecido na literatura como PSEE - Process-Centered Software Engineering Environment [Reis 2000a]. Estes ambientes constituem uma nova geração de ADS que suportam além da função de desenvolvimento de software, também as funções associadas de gerência e garantia da qualidade durante o ciclo de vida do software.

No entanto, em alguns casos, percebe-se ao longo da execução do processo a partir destes ambientes de desenvolvimento que sua implementação nem sempre perfaz a realidade das características da organização ou do projeto desenvolvido por esta. Assim, para ajudar uma organização na implementação progressiva de um processo de software, é útil fornecer apoio automatizado por meio de um ambiente capaz de suportar as fases que a literatura especializada propõe como necessárias. 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.

O ambiente proposto em [Oliveira 2005], como projeto de Tese de Doutorado do CIn/UFPE, está sendo concebido com o objetivo principal de apoiar a implementação de um processo de software em uma organização. Dentro deste contexto podem ser caracterizados como seus objetivos específicos:

· Especificar um meta-modelo de processo de software a fim de definir uma terminologia única entre os vários modelos de qualidade de processo de software existentes, para uso do ambiente em seus serviços providos.

· Apoiar a definição de um processo de software para organização;

· Permitir a modelagem e instanciação deste processo;

· Permitir a simulação do processo a partir das características instanciadas para um projeto específico;

· Dar apoio à execução do processo de software tomando como base uma máquina de inferência;

· Possibilitar a avaliação dos critérios do processo de software;

· Apoiar a melhoria contínua do processo de software e o reuso através da realimentação e coleta das experiências aprendidas.

Vale ressaltar que todos os objetivos listados acima foram adaptados a partir da estrutura que compõe o meta-processo de software descrito em [Reis 2000b], das características propostas para a implementação de um processo de software [Balduino 2002] e do ciclo de vida para melhoria contínua de processo definido pelo Modelo IDEAL [Mcfeeley 1996]. Para alcançar estes objetivos o ambiente foi concebido para adotar a arquitetura apresentada na Figura 1.

Os componentes definidos na arquitetura do ambiente encontram-se resumidamente descritos nas subseções a seguir.

2.1. Mecanismo de Interação com o Usuário

Neste mecanismo o foco está em prover aos usuários diferentes visões da mesma informação sendo definida e especificada, provendo interação para diferentes usuários do ambiente, ou seja, trabalha com as características da usabilidade no ambiente.

2.2. Mecanismo para o Gerenciamento do Processo no Ambiente

Este mecanismo possui a responsabilidade de prover os serviços (definição, simulação, execução e avaliação do processo de software) especificados ao ambiente de forma automatizada, ou seja, possibilitar que os usuários do ambiente executem suas funções tendo como referencial um guia.


2.3. Mecanismo de Repositório do Ambiente

O foco deste mecanismo está em prover ao ambiente o sistema de gerenciamento dos seus objetos a partir de bases de dados que provejam o controle de evolução e manutenção dos componentes do processo de software.

2.4. Mecanismo para Integração de Ferramentas ao Ambiente

Este mecanismo provê a integração do ambiente com outras ferramentas de apoio ao processo de software e à execução do projeto de software, possibilitando a automação de atividades definidas no processo e a execução de alguns módulos do ambiente.
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Figura 1. Arquitetura do ImPProS

3. Modelo para Melhoria de Processos de Software no ImPProS 

Como forma de prover a automação da atividade de melhoria contínua ao ImPProS e produzir processos de software de maior qualidade e confiabilidade de forma mais produtiva e atendendo às características organizacionais e de tipo de projeto de software, esta seção visa descrever a adaptação dos conceitos inerentes à melhoria contínua propostas pelo modelo IDEAL, através da definição de fluxos de atividades.

3.1. Descrição do Modelo

A adaptação consiste no estudo das fases do modelo IDEAL, além das suas atividades e princípios, para inseri-lo no contexto do ImPProS. A partir disso, a adaptação foi desenvolvida tendo como objetivos [Correia 2005]: 

· Utilizar conceitos de melhoria contínua no contexto do ImPProS;

· Propiciar um estudo sobre o modelo IDEAL e como este se comporta para implementação do processo de software.


No contexto da adaptação proposta, existem três visões de execução das atividades adaptadas do modelo, a saber:

· Gerenciamento: possibilitar a manutenção das informações da ferramenta. Nesta visão, todas as atividades de cadastro, consulta, listagem e análise estão presentes; 

· Uso (Execução): planejar como as informações serão manipuladas na ferramenta pelos usuários. Nesta visão, estão incluídas as atividades de planejamento e implantação;

· Avaliação: analisar as informações para possibilitar alguma inferência. Nesta visão estão incluídas todas as atividades de análise da melhoria contínua do processo de software.

3.2. Responsáveis no Modelo

A fim de definir as habilidades dos recursos humanos envolvidos na atividade de melhoria contínua de processo de software, a seguir, uma descrição dos responsáveis das atividades definidas para automação da atividade de melhoria no ImPProS é feita:

· Projetista de Processo: é responsável por descrever a melhoria a ser executada, identificando as razões de negócio para modificar as práticas organizacionais. Define o contexto e infra-estrutura para propiciar a melhoria do processo, e a definição dos procedimentos a ser executados em cada ciclo da melhoria. Analisa e valida os procedimentos executados na solução implantada;

· Gerente de Processo: é responsável por definir o plano de ação a ser executado e gerenciar a solução, desde a criação até a implantação, passando pelos testes e refinamento.

· Ambiente: sistematiza a tarefa de construir o apoio que agrega informações para garantir a execução da tarefa de melhoria do processo na organização.

3.3. Fluxo de Atividades

Como forma de permitir um acompanhamento das atividades executadas no ImPProS no que tange a melhoria contínua de processos, esta seção visa descrever, através de fluxos, como estas se encontram organizadas [Correia 2005].


Baseado em estudos e análises de aplicações das fases e atividades do modelo IDEAL, adaptou-se o modelo ao ImPProS através de um conjunto de atividades, que podem ser visualizadas através do fluxo de atividades organizado pelos responsáveis. A Figura 2 representa o Fluxo de Atividades, sendo usada a notação de modelagem de processo de software, definida pelo SPEM – Software Process Engineering Metamodel Specification [OMG 2005]. 

Pode-se notar neste fluxo a presença de um responsável não mencionado na subseção 3.2, o Patrocinador. Sua participação no fluxo é de apenas autorizar a execução da tarefa de melhoria contínua do processo de software, não atuando na execução de uma atividade específica do fluxo. Por este motivo, não consideramos este ator como um responsável no modelo adaptado.




 Figura 2. Fluxo de Atividades da Melhoria Contínua no ImPProS

Nas subseções, a seguir, cada uma das atividades definidas na Figura 2 é descrita.

3.3.1. Cadastrar Razão

Essa atividade serve para que a razão de negócio da melhoria do processo de software seja cadastrada. Faz-se necessário para que as práticas organizacionais sejam modificadas, como também para que as próprias práticas sejam cadastradas. 

3.3.2. Definir Contexto

O propósito dessa atividade é cadastrar os objetivos de negócio, a relação desse contexto com os trabalhos já existentes na organização e os benefícios que serão trazidos pelas atividades de melhoria.

3.3.3. Construir Apoio

Baseado no contexto que foi definido através da atividade Definir Contexto, um relatório é produzido, para que seja discutido um apoio (confirmação do patrocínio da melhoria) para o trabalho, através de um Patrocinador. Após a confirmação do apoio, um termo de aceitação é gerado e enviado para o Patrocinador (via e-mail), para que o mesmo o assine.

3.3.4. Alocar Infra-estrutura

Baseado no acordo definido no termo de aceitação do patrocínio, essa atividade serve para que restrições, esforços, responsabilidades e expectativas em relação à mudança sejam cadastradas.

3.3.5. Caracterizar Estados

O foco desta atividade é definir o estado atual, através do detalhamento das práticas organizacionais que foram cadastradas, e o estado desejado, com o cadastro e alteração das práticas que sofrerão mudanças.

3.3.6. Definir Procedimentos

O foco aqui está em definir os procedimentos que serão tomados, ou seja, o que será feito para que o estado atual seja modificado para o estado desejado. Os procedimentos também podem ser baseados nas ações futuras que já tenham sido propostas.

3.3.7. Definir Prioridades

Essa atividade tem o intuito de definir quais procedimentos serão executados nesse esforço e priorizá-los, levando-se em consideração o que foi cadastrado no momento da alocação da infra-estrutura.

3.3.8. Desenvolver Estratégia

Nessa atividade, todos os procedimentos selecionados são listados. A partir daí, é definido como e por quem (perfil) cada um será executado.

3.3.9. Planejar Ações

O foco dessa atividade é cadastrar o plano de ação. Nesse cadastro, são definidos os seguintes itens: cronograma, tarefas, milestones, pontos de decisão, recursos, responsabilidades, métricas, mecanismos de tracking, estratégias e riscos e mitigação, e quaisquer outros elementos requeridos pela organização.

3.3.10. Criar Solução

A criação da solução é feita através dessa atividade. A solução é composta pelas ferramentas e processos que serão utilizados; conhecimentos e habilidades necessárias; ajuda externa que será requerida e quaisquer outras informações adicionais.

3.3.11. Testar Solução

Após a criação da solução, é criado um checklist com os itens da solução, onde os resultados do teste-piloto são acompanhados. O andamento do teste é representado através de uma barra de porcentagem de conclusão do teste, que representa o preenchimento do checklist.

3.3.12. Refinar Solução

Através dessa atividade, o checklist é detalhado e pode ser analisado. A partir de sua análise, a solução poderá ser alterada, para se adequar a alguma mudança que foi percebida durante os testes, até que a solução seja aprovada. Para tanto, o status da solução deve ser alterada para “Aprovada”.

3.3.13. Implantar Solução

Essa atividade serve apenas para confirmar que a solução foi implantada.

3.3.14. Analisar e Validar
O foco principal dessa atividade é o preenchimento do formulário de validação do processo de aperfeiçoamento, para que o mesmo seja cadastrado. Após isso, as lições aprendidas durante todo o ciclo devem ser cadastradas, para servir de base para os próximos ciclos.

3.3.15. Propor Ações Futuras

Aqui, os procedimentos que ainda não foram atendidos, são listados. Então, se o Projetista achar por bem propor alguma nova ação, que não esteja sendo atendida pelos procedimentos remanescentes, o cadastro é feito através dessa atividade.

4. Automação do Modelo

Os fluxos de atividades apresentados na seção anterior servem como forma de adaptação dos conceitos de melhoria contínua de processos de software propostas pelo modelo IDEAL, os quais juntamente com a definição das visões do modelo e seus respectivos responsáveis são a base do modelo aqui proposto.

O modelo proposto possibilita que processos possam ser analisados e posteriormente aperfeiçoados a partir de uma necessidade específica. Sem falar que é fácil perceber que esta melhoria ocorre continuamente, ou seja, especifica-se um negócio do processo a ser aperfeiçoado e este pode ser executado de forma progressiva, priorizando as práticas que levam a conclusão efetiva deste aperfeiçoamento. Além de uma análise, validação e posterior proposição de práticas que incidem em melhorias futuras.

A fim de validar o modelo aqui apresentado, foi escolhida a sistematização do mesmo, através do desenvolvimento de um protótipo (ProImprove – Ferramenta de Melhoria Contínua de Processos de Software) que simula todos os passos descritos pelos fluxos de atividades. 
O ProImprove permite a execução sistemática das atividades de melhoria contínua  do processo de software, de acordo com o modelo IDEAL [Oliveira 2006].
O ambiente ImPPros tem como um de suas principais premissas que, em todas as suas instâncias e módulos, seja uma aplicação livre, fazendo uso apenas de ferramentas freeware e/ou opensource, possibilitando alavancar o uso nas empresas de pequeno e médio porte do processo de software.

O ProImprove foi validado usando experimentos em forma de projetos de definição do processo de software no contexto da disciplina de Qualidade de Software, no semestre letivo de 2006.2, constante na graduação do curso de Ciência da Computação do Centro de Informática da UFPE, o que nos permitiu perceber a grande vantagem em se dispor de um mecanismo que possibilite a melhoria contínua de processos de software. Uma dessas vantagens está no guia sistêmico que as atividades adaptadas do modelo IDEAL propiciam para agregação de valores mais contundentes na definição de um processo de software específico às características organizacionais e de projetos de software. As interfaces gráficas do ProImprove, bem como o seu protótipo, estão disponíveis em [Correia 2005].

5. Conclusões e Trabalhos Futuros


Ao longo das últimas décadas, os produtos de software sofreram um considerável crescimento de tamanho e complexidade e o seu papel na vida moderna ganhou tamanha importância que hoje já são considerados vitais para diferentes ramos da sociedade.

Contudo, à medida que este crescimento ocorre, o número de problemas enfrentados durante o desenvolvimento também aumenta. Segundo [Humphrey 1989], a produtividade das equipes diminui à medida que crescem o tamanho e a complexidade dos sistemas, e isso ocorre devido à baixa qualidade dos subprodutos que compõem o produto final. Assim, problemas de orçamento e cronograma podem ser constatados na grande maioria dos projetos e o grande número de defeitos encontrados nos produtos liberados para o uso indica a necessidade da criação de técnicas que aumentem e garantam a qualidade dos sistemas. Além disso, com a competitividade entre as empresas produtoras de software, a qualidade passou a não ser mais um diferencial competitivo, mas, sim, um requisito básico para a sobrevivência no mercado [Junior 2001].

Para tornar possível uma contínua melhoria na qualidade e produtividade dos processos de software tão necessária e almejada nos dias de hoje, é necessário um melhor entendimento dos recursos, produtos e processos utilizados durante a execução dos projetos. Assim como qualquer outra disciplina de engenharia, o desenvolvimento de software requer um mecanismo de medição para obter as informações sobre a execução do processo, necessárias para o seu correto entendimento e avaliação [Basili 1994].








As organizações atualmente necessitam de uma melhoria contínua do seu processo, visto que o aperfeiçoamento de suas atividades para dispor de serviços e produtos com qualidade torna-se cada vez mais necessário e propício para os seus clientes.


É fato notar a grande e real importância da melhoria contínua no contexto de implementação de um processo de software. Isto se deve a sua progressividade na definição, ou seja, uma especificação gradativa dos seus componentes (atividades, artefatos, recursos, procedimentos, etc.), e a constante mudança sofrida em vista da adaptabilidade no tocante às características organizacionais e de projetos de software, ideais para uma boa análise e inferência dos componentes constantes do processo de software. Assim, pode-se notar que a melhoria contínua possibilita uma ferramenta que vantajosa como guia para esta concepção.

A pesquisa descrita nesse trabalho resultou no desenvolvimento de um modelo que apóia a melhoria contínua de processos de software, através do estudo de conceitos e definições dos principais elementos relacionados com a melhoria. Através desse estudo foi possível especificar e propor um modelo para aperfeiçoamento gradativo de processos de software, com especificações de visões e responsáveis nesse contexto, bem como o fluxo de atividades relacionado.


Como trabalhos futuros a este, podemos listar: controle das atividades sistematizadas da adaptação do modelo IDEAL a partir de um guia que contemple o status de execução; inclusão de métricas no que tange a análise e validação da melhoria executada no contexto da priorização e dependências entre procedimentos.
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