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Resumo

Com um cenário cada vez mais exigente e competitivo, empresas de software estão se desdobrando para produzirem produtos cada vez mais rápidos e complexos sem deixar de lado a qualidade. Para ser possível alcançar estes objetivos, a organização necessita possuir um forte controle ao longo do desenvolvimento procurando evitar que determinados riscos atrapalhem o sucesso do projeto. Gerenciar riscos é uma atividade primordial para o sucesso do projeto. A falta de atenção devida à ocorrência dos riscos pode modificar o andamento do projeto e prejudicar a qualidade do produto/serviço prestado pela empresa. Visando tornar mais eficiente a gestão de riscos, auxiliando na identificação de riscos ao longo do projeto, aumentando o controle dos riscos através de métricas coletadas ao longo do projeto e aumentando a acurácia na escolha dos planos de contingência, este trabalho propõe um modelo de processo de medição de riscos de projetos.  O modelo de medição proposto neste trabalho possui um conjunto de atividades agrupadas em fases onde são descritos os passos necessários para sua realização assim como todos os insumos de entrada e artefatos gerados pelo modelo, auxiliando o gerente a possuir um maior controle do projeto e atender os clientes satisfatoriamente.
Abstract

In a competitive environment, software organizations need to use all their resources in producing complex and high quality products with in shorter deadlines. To achieve this, an organization needs a strong control during the software’s development phase to avoid that some risk interferes in the project’s success. Obviously, managing risks is a crucial activity to the project’s success. The lack of attention in risk’s management can modify the project’s course and the quality of the services provided by the organization. Aiming at improving the risk management’s efficiency, helping the risk identification during the project’s course, increasing the risk’s control through metrics and increasing the accuracy in contingency plans, this work presents a project’s risk measurement process model. The proposed model has a set of activities grouped in phases where the required steps to accomplish them are described, all the input resources and generated work products are also described, helping the manager to achieve a better project control and to satisfy its client's demands.                       
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Introdução
Este capítulo introdutório traz a contextualização da problemática tratada, conforme Seção 1.1. Em seguida, as seções 1.2 e 1.3, apresentam os objetivos e estratégias de ação definidas, respectivamente. Ao final, na Seção 1.4, a estrutura do trabalho é apresentada promovendo uma visão dos passos seguidos para alcance do objetivo definido.

1.1 Caracterização do Problema

Software é atualmente um dos maiores componentes do orçamento de muitas organizações. A maioria dessas organizações reconhece a importância de controlar os gastos com software, analisar o desempenho dos resultados obtidos com o seu desenvolvimento e manutenção, a fim de permitir uma padronização dos processos de negócio.

Relatórios do Standish Group [CHAOS 2000] relatam que no ano de 2000 apenas 28% dos projetos foram bem sucedidos, i.e, são finalizados com os requisitos acordados com o cliente e dentro do cronograma e custo. Do restante, 49% conseguem terminar, porém não obedecem ao cronograma, qualidade esperada e/ou custo estimado, gerando insatisfação por parte do cliente. E os 23% restante não conseguem nem chegar ao produto final. Dados como este, vão de encontro com a falta de controle no modelo de gestão nas organizações.
Estes dados remetem a falta de maturidade nos processos de software e de controle por parte dos gerentes, levando a produção de produtos com baixa qualidade, custos erroneamente estimados e como conseqüência ocasionando muitas vezes as fábricas e empresas de desenvolvimento de software a terem prejuízos.
Com base nas considerações apresentadas, modelos para o processo de desenvolvimento de software vêm sendo criado com a intenção de tornar o processo das fábricas e empresas desenvolvedoras de software mais maduros e mais confiáveis, deixando-o seu processo de produção repetível e menos susceptível a riscos.
O risco, por sua vez, é um evento incerto que se acontecer terá um efeito negativo sobre pelo menos um objetivo do projeto, como tempo, qualidade, cronograma ou escopo [PMBOK 2004]. Visto que o risco vem de uma natureza incerta, a necessidade de se ter um maior controle na produção é de vital importância para o cumprimento do projeto como previsto.

Sabendo que risco é inerente a qualquer projeto, ter um maior controle no andamento do projeto é uma atividade indispensável a todo gerente e este controle pode se tornar mais eficiente com o uso de um processo de métrica bem definido.
A métrica é um atributo comumente utilizado na gestão de projetos de software, através dela é possível medir a qualidade do produto gerado além de verificar a eficácia do processo utilizado. Com isso, outro ponto não menos importante para reverter o quadro negativo das organizações, é a utilização de métricas no processo de software. Inúmeros são os benefícios da adoção de um programa de métricas, maior controle do software, maior precisão nas estimativas, avaliação da qualidade do produto dentre outras vantagens pode se alcançar com seu uso [Borges 2003].
Mesmo conhecendo os reais benefícios trazidos pela adoção de um programa de métricas, a maioria deles não consegue obter sucesso devido a problemas organizacional. Pode-se citar a falta de motivação, resistência cultural, não-alinhamento aos objetivos do negócio [Rubin 1992]. Desta forma, um bom planejamento tentando motivar todos integrantes e deixando claro o real ganho com o uso das métricas é primordial. Além do mais, ter ciência que um programa deve ser orientado as necessidades dos gerentes, fornecendo informações objetivas necessária para entendimento de cronograma, custo e tomadas de decisão.

1.2 Objetivo

Como conseqüência a dinamicidade dos negócios no mundo contemporâneo, indústrias de software desejam produzir software de forma mais rápida com maior qualidade e mais baratos. Ao mesmo tempo, inseridos em um ambiente de inovação tecnologia em constante evolução, a produção de software tem se tornado cada vez mais complexos [Chrissis et al 2003]. Dentro desse contexto, gerentes de projeto têm que estar cada vez mais bem preparados para ter controle do projeto como um todo tentando minimizar os riscos inerentes ao desenvolvimento de um software. Além disso ser capaz de fornecer regularmente informações objetivas para aqueles que tomam decisões estratégicas.

Diante de toda a atenção requerida por um gerente durante sua gestão, o uso de métricas fornecerá um ambiente mais fácil de controlar e acompanhar o andamento do projeto. Podendo assim fornecer dados para tomadas de decisões com uma maior precisão e de forma mais confiável.


Juntamente com controle, o uso de métricas é largamente utilizado para entender, avaliar e prever informações relevantes. Informações cruciais para uma boa gestão, ajudando a reduzir a deficiência de informação sobre a gestão de risco tornando algo menos subjetivo.

Observando estas necessidades dos gerentes, a definição de um ambiente de métricas dentro de uma organização é de suma importância uma vez que irá beneficiar a ambos, empresa e gerência. Entretanto, a utilização de um programa de métricas que não obedece às necessidades de informações da organização irá por ventura acabar sendo uma atividade a mais inserida no processo de desenvolvimento do software. O modelo de métricas deve ser orientado aos objetivos organizacionais, desta forma as medidas coletadas poderão ser utilizadas na geração de informação que traga benefícios para a empresa.

Visto que o processo de medição deve ser orientado às necessidades da empresa e o controle e avaliação, tanto de produto como de processo, são atividades essencialmente da gerência, pretende-se construir um modelo de processo de medição de risco de projeto que satisfaça as necessidades dos gerentes e de todo ambiente.


Tendo em mente a necessidade de construção de um modelo de processo onde gerentes consigam através dele, coletar dados que possam prever algum evento não desejado e orientar nas tomadas de decisões, este trabalho tomará como base os requisitos exigidos pelo modelo de capacitação de processo CMMI no seu nível de maturidade repetível (nível 2) [Bush e Dunaway 2005]. Desta forma, a área de processo do meta-modelo, Analise e Medição, servirá como base para a construção do modelo de métricas.


A proposta do modelo é aumentar a eficiência da gestão de riscos de projetos no quesito de identificação, melhores escolhas para as estratégias de ação e aumentar o controle e monitoramento dos riscos.

1.3 Estratégia de Ação

Dividir para conquistar é uma abordagem largamente utilizada pelos desenvolvedores de software quando estão elaborando complexos projetos [Fisher 2001], permitindo desta forma dividir o problema maior em partes menores e após a solução destas pequenas partes ter o resultado final. Partindo deste princípio, o objetivo foi alcançado dividido em 4 etapas: Exploração e Estudo da Literatura, Elaboração de conceitos e por fim, a Criação do produto final.
Cada etapa teve sua importância para o desenvolvimento do produto final.  Figura 1 exemplifica as etapas que foram realizadas.
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Figura 1.1 – Etapas da Metodologia


A Figura 1 retrata os possíveis caminhos a serem seguidos. Nela podemos observar uma intersecção das atividades representadas pelas caixas azuis. Uma fase pode ter início quando a fase anterior já tiver alcançado um nível de aprendizado capaz de fornecer respaldo para iniciar uma nova etapa. Desta forma, algumas etapas puderam andar em paralelo facilitando a absorção e geração de conhecimento. Caso uma etapa precisasse de uma maior maturidade, nada impedia o retrocesso de uma atividade para alcançar o nível desejado, contanto que fosse obedecido a ordem das atividades.

Cada atividade possui um conjunto de passos a serem seguidos:
·  Exploração de Literatura: Esta etapa foi responsável por catalogar referências na área de métricas, riscos de projetos e de processos de desenvolvimento de software, mais especificamente o CMMI, através da pesquisa exploratória.

· Estudo das Literaturas Selecionadas: De posse das informações levantadas na etapa anterior, o objetivo era estudar detalhadamente os assuntos selecionados. Tendo a partir daí a criação de conceitos iniciais e idéias para o trabalho final.
· Elaboração: Após o estudo detalhado através da inspeção em artigos e literatura selecionada na etapa de inspeção das literaturas selecionadas, foram realizadas visitas a instituições para coleta de requisitos e sugestões, a partir disto chegou momento de compilar todos os conceitos vistos nas etapas anteriores e juntar para ter como base a criação do modelo de processo de métrica. Visualizando as vantagens e necessidades do ambiente organizacional perante o uso de métricas.
· Criação: Etapa que trabalhou juntamente com a etapa de Elaboração para desenvolvimento do modelo de processo de métrica. Nela, o processo foi criado através de reuniões com profissionais da área e discutidos com a orientadora com intenção de descobrir aspectos positivos e negativos do modelo de processo apresentado.
1.4 Estrutura do Trabalho

Além do capítulo inicial no  qual apresenta a problemática que se pretende atacar e como tentar alcançar tal objetivo, o trabalho é composto por mais 4 capítulos:

Capítulo 2 – Processos no Âmbito da Engenharia de Software – Neste capitulo é apresentado ao leitor à importância da adoção de um processo, seja processo de desenvolvimento ou processos na área de gestão, na organização e os modelos que proporcionam melhorar a maturidade dos processos. 
Capítulo 3 – Métricas de Software – A importância do uso de métricas para se ter um maior controle nas atividades,  a classificação das métricas e as motivações para seu uso dentro da organização. 
Capítulo 4 – Modelo de Medição de Riscos – A contribuição do trabalho proposto. Nesta parte é apresentado como foi construído o modelo de processo para medição de riscos de projeto. Descreve as atividades, as fases e também o escopo negativo.
Capítulo 5 – Considerações Finais e Trabalhos Futuros – O último capítulo apresenta as conclusões e os trabalhos futuros.
Capítulo
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Processos no Âmbito da Engenharia de Software

“Uma seqüência de passos realizados com um dado propósito” [IEEE 1986]. Esta é a definição dada pelo IEEE – Institute of Electrical and Electronics Engineers para o significado de processo. O processo é um conjunto bem definido de atividades que oferece como objetivo a construção de um produto. Na Engenharia de Software, processo enquadra atividades relevantes para o desenvolvimento ordenado e bem estruturado do software. 
Dentro deste contexto, a Seção 2.1 apresenta uma contextualização do Software no cenário atual e da importância de organizações adotarem processos bem estruturados e definidos para construção do software. A Seção 2.2 introduz o conceito de processo de desenvolvimento de software e mostra as características dos modelos cascata, iterativo incremental e o RUP. 
2.1 Introdução

Recentemente, o software vem sendo comparado com o motor de um veículo ou engrenagem de uma organização cuja sua ausência tornaria atividades corriqueiras bastante complexas.
Roger Pressman [Pressman 1995] relata a importância do software, conforme pode ser visto no trecho abaixo:
“Softwares se tornaram uma forca fundamental. É o motor que direciona a tomada de decisões em negócios. Serve como base para o investimento cientifico moderno e para a solução de problemas da engenharia. Encontra-se em todas as áreas de atividade: transportes, médicos, telecomunicações, militar, processos industriais, entretenimento, produtos de escritório ...”
Um bom indicador do crescimento do software no cenário mundial pode ser observado pelo crescimento do segmento de software na economia mundial – [Anon 1998b]. Pesquisas realizadas nos Estados Unidos da América mostraram que o setor de tecnologia da informação corresponde a um quarto do crescimento da economia norte-americana [Anon 1998a].


O reflexo do crescimento e da necessidade do software perante a sociedade é um atrativo promissor para os profissionais desta área. Novas tecnologias vêm surgindo, permitindo desenvolvimento de softwares cada vez imponentes. Juntamente com novas tecnologias, a demanda por software mais complexos, maiores e com mais qualidade vem aumentando, cada vez mais,  pelos clientes com prazos cada vez menores.


O lado negativo associado ao forte acoplamento do software pela sociedade, está no fato das empresas – fábricas de software – não corresponderem às expectativas dos clientes. Seja por motivo de qualidade, prazo ou custo. O não cumprimento das metas previamente acordada no início do projeto, deixa clientes cada vez mais insatisfeitos e descrentes quanto a software de boa qualidade.


Relatórios do Standish Group [CHAOS 2000] demonstram de forma quantitativa projetos que não satisfazem os requisitos previamente definidos no início do projeto, os poucos que obtiveram sucesso e aqueles que foram cancelados.  A Tabela 2.1 demonstra estas estatísticas.

Tabela 2.1 –  Resultados dos Projetos do Software ao longo dos anos de 1994 a 2000

	Resultados dos Projetos
	1994
	1996
	1998
	2000

	Sucesso
	16%
	27%
	26%
	28%

	Falha
	31%
	40%
	28%
	23%

	Finalizado
	53%
	33%
	46%
	49%



A Tabela 2.1 está divida em três categorias:

· Sucesso. O projeto é finalizado de acordo com o que foi acertado no início do projeto. Com todas as funcionalidades, prazo e orçamento dentro do esperado.

· Falha. O projeto é cancelado antes de ser implementado ou nunca finalizado.

· Finalizado. O projeto é finalizado, mas não conseguiu satisfazer as características inicialmente acordada com o cliente. Seja por prazo estourado, orçamento ou funcionalidade não implementada ou por qualidade não satisfatória.

Mesmo o índice de sucesso vir progredindo ao longo dos anos,  seu crescimento contínua pífio em relação à quantidade de projetos que são demandados. Esta pesquisa teve como base 30.000 projetos. O que nos leva a um número, em 2000, de apenas 8.400 projetos finalizados conforme planejado.

Caper Jones, cientista chefe do grupo de pesquisa  Software Productivity Research [SPR 2006] em Patterns of Software Systems Failure and Success [Caper 1996]  caracteriza as causas e sintomas mais pertinentes para falhas de projetos de software:

· Falta de entendimento das necessidades reais do cliente;
· Inabilidade de tratar mudanças dos requisitos;
· Software com alto custo de manutenção e de expansão;
· Baixa qualidade nos produtos de software;
· Descobrimento tardio de sérios problemas no projeto;
· Desempenho inaceitável;
· Processo de liberação de versão não confiável;
Caper relata que nada adianta tratar estes sintomas se as causas continuam presentes nas organizações. Como tentativa de diminuir estes sintomas que assolam os projetos de software, primeiro se deve encontrar as causas destes sintomas para depois tentar encontrar soluções.

Algumas causas que levam a gerentes não conseguirem cumprir prazos e metas planejados são:

· Elicitação de requisitos de maneira ad hoc;
· Comunicação ambígua e imprecisa ;
· Inconsistência nos requisitos, projetos e implementação não detectada;
· Testes insuficientes;
· Acompanhamento do progresso do projeto realizado de forma subjetiva;
· Propagação de mudanças não controlada;
· Falta de documentação;
Embora diferentes projetos falhem de diferentes formas, a maioria deles falham devido a uma combinação destas causas explicitadas anteriormente. Mesmo com o advento de ferramentas de desenvolvimento cada vez mais eficientes, métodos e tecnologias mais aprimoradas e estáveis tais benefícios raramente resultam em ganhos reais caso o projeto seja executado em um ambiente carente de disciplina – ad hoc.  Nestes ambientes, o sucesso do projeto esta diretamente relacionado com a habilidade daqueles que o desenvolvem e não através  da repetição de métodos provados de uma organização com processo institucionalizado.

O Departamento de Defesa Norte-Americano (DoD – Departament of Defense) atribui o alto índice de insucesso nos projetos de software a uma má gestão de processos de software [DoD 1987]. Inevitavelmente um projeto de software  sem um processo de desenvolvimento bem definido e sem processos para gestão recai sob os sintomas descritos por Jones[ Jones 1996]
A adoção de um processo dentro de uma instituição pode trazer benefícios a todos aqueles que estão envolvidos. Sua importância abrange estabilidade, controle e organização para um conjunto de atividades que pode se tornar caótica se deixada sem controle. No entanto, uma abordagem de processo moderno precisa ser ágil. Onde apenas atividades necessárias, controle e documentação adequados a equipe de projeto e ao produto deve ser produzido. Com processos bem elaborados, produtos de software são produzidos seguindo os passos necessários para garantir a qualidade do software. Testes e ações preventivas são tomadas a tempo com objetivo de liberar um produto dentro dos padrões de qualidade exigido pelo cliente. 

2.2 Processos de Desenvolvimento 

Devido à necessidade de produção de software cada vez mais rápidos e com qualidade, modelos de processo foram criados para colocar ordem no quase-caos do desenvolvimento do software. Numa tentativa de mitigar problemas comumente encontrados no desenvolvimento, processos fornecem um roteiro efetivo para as equipes de software.


De forma sucinta, serão apresentado nas subseções a seguir alguns modelos de desenvolvimento de software. Modelo Cascata ou ciclo de vida clássico, Modelos Incremental e Iterativo, Processo Unificado são alguns dos modelos de processo que serão abordados nesta seção.

2.2.1 Modelo Cascata – “ Ciclo de Vida Clássico ”

Numa tentativa de por ordem ao desenvolvimento de sistemas Wiston Royce [Royce 1970], na década de 70, criou o modelo mais aceito até meados de 80. O Modelo Cascata (Waterfall Model) ou também conhecido como Ciclo de Vida Clássico faz o uso de uma abordagem sistemática e seqüencial para o desenvolvimento de software que se inicia da Elicitação dos requisitos e progride ao longo do planejamento, modelagem, construção, implantação e culmina na manutenção do produto de software.


Grande parte do seu sucesso foi devido a seu forte caráter na documentação. Ao término de qualquer atividade, uma base documentada seja por modelos, documentos textos, ou gráficos é gerada com intuito de auxiliar em atividades futuras principalmente orientando as atividades que serão realizadas na fase de manutenção. 


No entanto, o uso deste modelo é adequado quando requisitos dos clientes são bem definidos e estáveis, i.e, o cliente possui total ciência do que deseja e sabe as funcionalidades que realmente almeja no seu sistema. Este modelo tende a minimizar o impacto da compreensão adquirida no andamento do projeto, uma vez que as novas atividades não podem voltar atrás e modificar modelos e artefatos gerados nas etapas anterior. Apesar do modelo original  proposto por Royce prever realimentação, a grande maioria das organizações que aplicam este modelo, o fazem como se ele fosse estritamente linear o que leva a alguns problemas, são eles:
· Projetos reais raramente seguem o fluxo seqüencial que o modelo propõem. As modificações feitas pelos clientes podem causar confusão à medida que a equipe do projeto prossegue.

· O modelo cascata exige que o cliente estabeleça todos os requisitos explicitamente. Uma tarefa difícil que existe no início de qualquer projeto de software. Se não cumprida o modelo oferece dificuldade de acomodar as incerteza.

· Um release para demonstração será liberado apenas no termino da fase de construção. O que leva muitas vezes a impaciência do cliente por não ver retorno no seu investimento.

· Outro grande problema encontrado no modelo cascata é a alocação prévia de recursos que passam boa parte do tempo inutilizados esperando o termino de uma fase para poder dar início da sua.

A Figura 2.1 ilustra o modelo cascata ou clássico, adaptado pelo autor com base no arcabouço genérico do processo apresentado por Roger Pressman [Pressman 2006].
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Figura 2.1 – Modelo Cascata – Fluxo das Fases do Modelo
· Comunicação: Estabelecimento de requisitos junto com cliente, definição do escopo do projeto . Nesta etapa também inclui a documentação e o estudo de viabilidade do projeto. Pode ser vista como a concepção do projeto de software.

· Planejamento: Definição de estimativas de prazo, custo. Criação do cronograma das fases e atividades junto aos recursos alocados. E definição do processo de monitoramento do projeto.

· Modelagem: Nesta etapa a análise é realizada através do documento gerado na etapa de comunicação. Nesta fase definição da arquitetura do projeto, diagrama de classes, estrutura de dados e caracterização da interface é toda definida. Nela também são validados os requisitos do sistema verificando se existe alguma inconsistência. Geração de casos de uso é realizada e entregue para os desenvolvedores na próxima etapa.

· Construção: Nesta etapa o projeto é traduzido para a linguagem de programação. Através dos documentos da etapa de modelagem, os desenvolvedores são guiados. Nesta fase testes são realizados com objetivo de assegurar os requisitos que foram acordados com o cliente. Assegurar que o comportamento do sistema seja o que o cliente esta esperando.

· Implantação: Etapa onde a instalação do sistema no cliente será realizada, juntamente com o treinamento necessário. Manutenção do sistema é acordado e feedback do sistema é entregue a organização. O feedback exerce importante papel pois ajuda a balancear o processo e estudar seus erros aos olhos do cliente.

Embora o modelo tenha fragilidades, ele é significativamente melhor do que uma abordagem de desenvolvimento ad hoc de software, pois maior controle e uma documentação do projeto são obtidos com o uso deste modelo.

2.2.2 Modelo Incremental e Iterativo

O Modelo incremental combina elementos do Modelo Cascata aplicado de maneira iterativa. Cada iteração incrementa o software que esta sendo produzido, na sua primeira iteração os requisitos básicos são satisfeitos e validados com o cliente. Permitindo um retorno do cliente e validação dos requisitos. E após validação do cliente, uma nova iteração se inicia tendo como objetivo novos requisitos e/ou melhorias nos requisitos apresentados na iteração anterior.


Este modelo surge como uma proposta para os problemas encontrados no modelo clássico. A proposta neste modelo é dividir o desenvolvimento do software em iterações e ir incrementando, adicionando novos requisitos, o software ao término de cada iteração, ver Figura 2.2. Desta forma, divide-se o problema e o incrementa até chegar ao produto final.

A cada iteração que se passa novas versões, cada vez mais completas, são apresentadas ao cliente. Assim, um problema que existia de mudanças dos requisitos e o da espera por parte do cliente para ver o retorno investido é amenizada. Além disto, os incrementos podem ser planejados para gerir os riscos técnicos. Por exemplo, um sistema que está em desenvolvimento pode exigir um recurso não presente na organização. Através da abordagem de incremento, as primeiras versões do produto de software podem ser planejadas de modo que este recurso seja evitado, permitindo assim, que uma parte da funcionalidade seja entregue aos usuário final sem demora excessiva.
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Figura 2.2 – Modelo Iterativo Incremental


Para ser utilizado, o modelo incremental e iterativo requer que na fase de planejamento uma divisão dos conjuntos de requisitos do sistemas seja realizada. De tal forma que torne os requisitos disjuntos e cada subconjunto seja alocado em uma iteração. Os fatores que podem ser considerados na divisão dos requisitos são: prioridade do requisito e o risco.  Por exemplo, se o sistema requer a utilização de uma tecnologia ou implementação de um componente jamais realizado pela organização, pode-se colocar nas iterações iniciais do projeto com finalidade de validar com o cliente e tentar eliminar o risco identificado anteriormente.


Neste modelo, ao término de cada iteração a organização apresentará um produto ao cliente que por sua vez irá validar ou refutar o que foi implementado. Mesmo as iterações iniciais não apresentarem um produto por completo, o cliente passa a ter uma idéia de como o produto ficará no final diminuindo a ansiedade gerada pelo modelo clássico.

2.2.3 Processo Unificado – Rational Unified Process

RUP, acrônimo para Rational Unified Process, é um processo proprietário criado pela Rational Software Corporation no qual fornece técnicas difundidas no mercado para um melhor desenvolvimento de software.


O RUP é composto por um conjunto de processos da Engenharia de Software que adota por base o uso das melhores práticas, Tabela 2.2,  voltadas ao desenvolvimento de software. Ele prover uma abordagem disciplinada para atribuições de tarefas e responsabilidade no desenvolvimento organizacional e como objetivo garantir a produção de software com qualidade, satisfazendo os custos e cronograma estimados.

Tabela 2.2– Práticas adotadas para o processo de desenvolvimento do RUP
	Melhores Práticas

	Desenvolvimento Iterativo de Software

	Gerenciamento dos Requisitos

	Arquitetura baseada em componentes

	Modelo do Software em uma notação visual (UML)

	Verificação contínua da Qualidade do Software

	Controle de Mudanças


· Desenvolvimento Iterativo de Software: Desenvolvimento de Software em ciclos. A cada novo ciclo novos requisitos são adicionados, melhorias adicionadas e erros corrigidos.

· Gerenciamento dos Requisitos: Uso de uma abordagem sistemática para elicitação, organização, comunicação e gerenciamento de mudanças de requisitos. Casos de uso e cenários descritos nos processos são técnicas usadas para assegurar e entender os requisitos.

· Arquitetura baseada em Componentes: Desenvolvimento realizado através de componentes de software reutilizáveis. 

· Modelo do Software em uma notação visual: Facilidade para entendimento de uma forma horizontal o sistema, ajudando encontrar problemas no Design do projeto. O RUP utiliza uma linguagem que facilita a modelagem. Unified Modeling Language [Fowler 2005], UML é uma linguagem gráfica que facilita a visualização, especificação, construção e documentação do sistema.

· Verificação contínua da Qualidade do Software: Assegurar a qualidade especificada no início do projeto, seja qualidade de produto como de processo. A qualidade é responsabilidade de todos que estão envolvidos no desenvolvimento organizacional.

· Controle de Mudanças: Como o desenvolvimento é de forma iterativa, inúmeras modificações serão realizadas até o produto final. O rastreamento de mudanças é vital para garantir qualidade do projeto.

A arquitetura do processo unificado é composta por duas dimensões, Figura 2.3, a dinâmica e a estática. O eixo horizontal representa a dimensão dinâmica enquanto o eixo vertical a estática. 
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Figura 2.3 – Estrutura do Processo – Duas dimensões [Kruchten 2000]
A primeira dimensão – horizontal – representa os aspectos dinâmicos do processo, orientada pelo tempo, e expressa o processo por meios de ciclos, fases, iterações e marcos. A segunda dimensão – vertical – por sua vez, representa os aspectos estáticos do processo descrevendo como os elementos do processo são agrupados logicamente em disciplinas. As disciplinas são agrupamentos lógicos de papéis, atividades, artefatos e outros guias para a descrição de um processo, e são representadas por um fluxo de trabalho.

O desenvolvimento dentro do RUP e realizada em ciclos, e estes ciclos possuem 4 fases. Concepção, Elaboração, Construção e Transição. O limite de cada fase e realizado através dos marcos provenientes das fases.

2.3 Modelos de Processo na Visão de Qualidade

Necessidade por produto de qualidade não é um requinte exigido pelos clientes atuais. Desde a década de 70, a preocupação com a qualidade dos produtos é uma prioridade competitiva [Davis et al 2001]. Organizações de softwares buscam meios para alcançar a excelência na construção de seus produtos/serviços com qualidade. O processo no qual conduz a construção do produto de software é um fator primordial, uma vez que a qualidade do software está diretamente ligado ao processo que o conduz [Tsukumo 1997].

A partir desta noção, foram elaborados modelos que têm como objetivo avaliar e melhorar processos de desenvolvimento de software. Modelos como a norma ISO 9000-3 [ISO 9000-3]
, guia de aplicação da ISO 9001 para o desenvolvimento, fornecimento e manutenção de software. ISO/IEC 12207-1 que estabelece os processos, atividades e tarefas a serem aplicados durante a aquisição, fornecimento, desenvolvimento, operação e manutenção de software. E por fim, o modelo que irá orientar este trabalho e será detalhado nesta seção, CMMI - Capability Maturity Model Integration.

Alguns conceitos iniciais devem ser tratados para facilitar o entendimento do modelo de maturidade de processo proposto  pelo CMMI:

· Organização Imatura: Não só empresas que não possuem processos são taxadas de imaturas. Empresas que improvisam seus processos por pessoas experientes em conjunto com gerentes de projetos ao longo do curso do projeto. O fato de existir especificado, o processo não é rigorosamente seguido ou obrigatório. Cronogramas e orçamento são geralmente estourados pelo fato de não ser baseado em estimativas realistas e sim subjetivas. Além do mais, estas organizações são consideradas reacionárias. Quando impostos prazos, funcionalidades e qualidade geralmente são comprometidos com objetivo de cumprir o cronograma. Atividades como testes, inspeção de código, revisões são freqüentemente reduzidas ou eliminadas devido a atrasos gerados ao longo do projeto, comprometendo desta forma a qualidade do produto.
· Organização Madura: Possui habilidade para gerenciar o desenvolvimento e os processos nela existente. Todos os colaboradores da organização são cuidadosamente informado e estão cientes da importância de seguir o processo definido. Cronogramas e orçamentos são realizados através de uma base histórica tornando-os factível. Valores como prazo, orçamento, qualidade e funcionalidade quase sempre são alcançado. Regras e responsabilidades são sempre bem definidos e atualização do processo é realizado sempre que necessário.

· Capacidade:  Descreve os resultados esperados após a aplicação de um processo de software na organização. É a expectativa de entrega do produto conforme planejado. Aumentando a confiança dos clientes que utilizam uma organização madura.

· Maturidade: A maturidade representa o potencial de crescimento da capacidade e indica a riqueza do processo de software e a consistência com que o mesmo é aplicado a outros projetos. Organizações maduras são aquelas onde a qualidade do produto feita por elas possui grande probabilidade de ser entregue e seu processo é institucionalizado.

2.3.1 CMMI – Capability Maturity Model Integration
O CMM-SW, Capability Maturity Model for Software, é considerado o precursor entre os modelos de melhoria de processos. Devido ao seu sucesso inúmeros modelos em várias disciplinas foram guiados e construídos. SA-CMM, Software Acquisition Capability Maturity Model, People-CMM entre outros [Bush e Dunaway 2005]. Modelos diferentes atendiam várias disciplinas, seja na parte gerencial, de desenvolvimento ou de aquisição de produtos. Enfim, esta diversidade ao invés de beneficiar aqueles que o implantavam promoveu dificuldades uma vez que cada processo possui características próprias. 

Se a medida de sucesso para um produto for a quantidade de modelos que utilizaram como guia o CMM-SW pode ser considerado um modelo de grande importância no cenário contemporâneo. Na Tabela 2.3 modelos que tomaram como base o CMM-SW são apresentados [Bush e Dunaway 2005]. 
Tabela 2.3 – Modelos de maturidade baseado no SW-CMM

	Modelo
	Descrição

	CMM for Software
	Desenvolvido originalmente pelo Software Engineering Institute (SEI) . Com a ajuda da MITRE Corporation em novembro de 1986, iniciou o desenvolvimento de um framework para maturidade de processo cujo objetivo era assistir empresas de software no seu processo de desenvolvimento. Em 1993 foi liberado a primeira versão.

	SA-CMM
	De uma maneira colaborativa, o Departamento de Defesa Norte-Americano em conjunto com o SEI, indústrias e agências do governo criaram um modelo para melhorar o processo de aquisição de produtos de software.

	SE-CMM
	Descreve os elementos organizacionais de um processo de Engenharia de Software que são essenciais para um bom sistema de engenharia.

	People CMM
	Modelo motivacional que também organiza e absorve pessoas com bom conhecimento para uma empresa de software.

	Project Framework
	Modelo que junta os conceitos do CMM com os do Guia PMBOK para produzir uma ferramenta gerencial de melhoria de processo.


Como mostra a Tabela 2.3, algumas abordagens foram definidas e cada uma atende determinadas disciplinas da Engenharia de Sistemas, da área de Aquisição de Software, de processos de Desenvolvimento e Administração de Mão-de-Obra e de Desenvolvimento Integrado de Processo e Produto. Infelizmente esta iniciativa ao invés de beneficiar as organizações acabou trazendo um problema: a aplicação de várias abordagens, não necessariamente integradas, torna mais custosos em termos de treinamento, atividades de melhoria/aperfeiçoamento.

Como resposta à multiplicidade de abordagens dentro de uma organização o modelo CMMI foi criado. A proposta do CMM Integration é prover um guia para melhoria e aperfeiçoamento dos processos da organização e a capacidade de administrar o desenvolvimento, aquisição e manutenção de produtos ou serviços. É um modelo de boas práticas que irá gradativamente tornar o processo mais maduro e com uma maior capacidade. Desta forma, empresas que possuem um nível de maturidade no seu processo mais avançado, têm uma probabilidade maior de entregar o produto conforme requisitado e um processo mais gerenciável.

Diferente do SW-CMM que possui apenas uma única representação, por estágio, o CMMI foi definido com duas representações: contínua e por estágio. A abordagem por estágios é comumente utilizada, uma vez que é utilizada pelo SW-CMM. A contínua é uma abordagem que permite a seleção de áreas de processo específicas, sem nenhuma ordem pré-estabelecida, para serem trabalhadas no contexto da melhoria de processo. O CMMI define cada área de processo em termos de metas específicas e das práticas especificas necessárias para atingir tais metas. As metas específicas estabelecem as características que devem existir se as atividades determinadas por uma área de processo tiverem de ser efetivas. As práticas específicas refinam uma meta num conjunto de atividades relacionadas ao processo [Presman 2006]. A partir disto, uma organização ira conseguir estabelecer um determinado nível de maturidade organizacional caso consiga satisfazer as metas pré-estabelecidas pela área de processo.

A representação contínua permite a seleção da ordem de melhoria dos processos que melhor se adequa aos objetivos organizacionais. Ela provê flexibilidade para organizações escolherem quais processos devem enfatizar para buscar melhorias, bem como quanto melhorar em cada processo, ou seja, é possível uma organização estar em um determinado nível de capacidade para gerenciamento de requisitos e em outro nível para gerenciamento de riscos, ver Figura 2.4. Também é possível uma empresa melhorar a capacidade de um determinado segmento organizacional adotando a abordagem contínua.
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Figura 2.4 – Áreas de processos independentes e com níveis de capacidades diferentes [Ahern et all 2003 ]
Esta representação agrupa as áreas de processo por categoria. Gerência de Projeto, Gerência de Projeto, Engenharia e Suporte. A Figura 2.5 demonstra esta categorização.
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Figura 2.5 – Divisão na representação contínua das áreas de processo do modelo CMMI
O cumprimento das metas específicas para uma determinada área de processo, permite o desenvolvimento evolutivo da mesma. A abordagem contínua divide em 6 níveis de capacidades que uma determinada área de processo pode alcançar. À medida que um nível superior é alcançando, requisitos requeridos na camada inferior também devem ser satisfeitos. 

A representação utiliza 6 níveis de capacidade, enumerados de 0 a 5:

· Nível 0 ou Incompleto: Um processo é dito incompleto quando não esta sendo praticado pela organização ou não esta sendo executado em sua totalidade, ou seja, não satisfaz todas as metas especificas para determinada área de processo.

· Nível 1 ou Executado: Neste nível de capacidade, todas as metas especificas definidas pela área de processo esta sendo satisfeita.

· Nível 2 ou Gerenciado: O processo é planejado e sua execução é realizada conforme o planejamento. Quando desvios ocorrem, ações corretivas são tomadas. 

· Nível 3 ou Definido: Um processo dito definido quando é adaptado à partir do processo padrão da organização. Processos padrões , contendo medições, produtos de trabalho e avaliações de processo são utilizados e adaptados de acordo com a natureza do projeto.

· Nível 4 ou Gerenciado Quantitativamente:  É um processo definido e controlado através do uso de técnicas quantitativas ou estatísticas. Objetivos quantitativos são estabelecidos para averiguar a qualidade e a performance dos processos.

· Nível 5 ou Otimizado: Último nível de capacidade definido pela representação contínua. Ele é um processo gerenciado quantitativamente, podendo ser adaptado a fim de atingir objetivos organizacionais.
Por outro lado, a representação por estágio provê um guia para o aperfeiçoamento organizacional através dos estágios.  O termo estágio figura o que o modelo chama de níveis de maturidade. Níveis de maturidade são patamares bem definidos que dão visão da melhoria e aperfeiçoamento organizacional. A Figura 2.6 demonstra os 5 níveis de maturidade encontrados no modelo CMMI.
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Figura 2.6 – Níveis de Maturidade na representação por Estágio

Cada nível é uma camada fundamental para a melhoria e aperfeiçoamento contínua do processo, começando com práticas de gerenciamento básica e progredindo através de um caminho pré-definido de níveis sucessivos. Ao galgar novos níveis de maturidade, a capacidade da organização aumenta aumentando a probabilidade de satisfazer seus clientes. 

Diferente da representação contínua na qual as áreas de processo são agrupadas por categoria a abordagem por estagio agrupa as áreas de processo de acordo com seu nível de maturidade, ver Figura 2.7 as áreas de processo por nível de maturidade. Para uma organização alcançar um determinado nível de maturidade, as metas definidas pela áreas de processo devem ser satisfeitas.

Outro ponto diferente encontrado nas duas representação é  o fato de na representação contínua ser permitido escolher áreas de processos distintas e aumentar seu nível de capacidade. Enquanto que na abordagem por estágios, um conjunto pré-determinado de áreas de processo é estabelecido e deve ser realizado todas aquelas áreas para alcançar o nível de maturidade esperado ou seja, provê um caminho pré-definido para a melhoria organizacional baseada em agrupamento.

O fato do CMMI ser um modelo único com duas representações não impede o fato de existir o intercâmbio da abordagem contínua para a abordagem em estágio e vice-versa. A transição é perfeitamente possível desde que satisfaça algumas exigências requeridas para a transição. Dennis M. Ahern descreve em seu livro – CMMI Distilled: A Practical Introduction to Integrated Process Improvement – as exigências necessárias para fazer associação da representação contínua para a representação em estágio [Ahern et al 2003].
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Figura 2.7 – Agrupamento das Áreas de processo na representação por estágio

Além de uma maturidade nos processos organizacionais, uma boa gestão é considerada imprescindível para o sucesso do projeto. Na Seção seguinte será mostrado, com foco nos processos de gestão de risco, a importância de uma boa gestão e um guia para alcançar tais metas.

2.4 Processos na Gestão de Projetos

A  gerência de projeto é um dos aspectos mais críticos para o sucesso dos projetos de software, pois possui a responsabilidade de planejar o projeto, definindo seu escopo, estimando seus custos, recursos alocados e prazo, bem como controlar o projeto e acompanhar sua execução segundo o que foi planejado.

No entanto, relatórios do Standish Group mostram que a sociedade americana gasta mais de 275 bilhões de dólares a cada ano em projetos de desenvolvimento de software aplicativo. Nos quais muitos destes projetos falharam, não por falta de dinheiro ou tecnologia, mas por falta de gerenciamento dos projetos [CHAOS 2000].


Como resposta aos dados apresentados pelos relatórios do Standish, a relevância por gerenciamento de projetos tem ganhado destaque. Cada vez mais livros de Engenharia de Software ressaltam a importância de gestão de projetos, profissionais com certificados de gestão possuem maior prestígio e a conscientização por parte das empresas sobre a necessidade de se possuir uma boa gerência de projetos. 


O PMI, Project Management Institute, é uma associação sem fins lucrativos de profissionais na área de gerência de projetos que conta com cerca de 238.000 membros em mais de 160 países [PMI 2007]. É uma organização com bastante credibilidade no segmento de gestão e responsável por emitir aos profissionais a certificação de gerentes de projeto – PMP. 

Observando as necessidades e tendências do mercado, o PMI criou um modelo que tem como objetivo guiar através de boas práticas a gestão dos projetos. Como resultado foi criado o Guia PMBOK – Project Management Body of Knowledge, documento contendo técnicas, métodos e processos relativos à gerência de projetos. Nele são abordados processos através de 9 áreas de conhecimento que abrangem desde o gerenciamento de integração de projetos até o gerenciamento de aquisições de produto e estão inseridos em 5 grupos de processos, conforme apresenta a Figura 2.8. O Guia PMBOK não é exclusivamente dedicado a gestão de projetos de software, é um guia genérico podendo ser aplicados em qualquer segmento que haja projeto.


[image: image9.emf]Iniciação

Encerramento

Controle

Execução

Planejamento


Figura 2.8 – Relacionamento dos Grupos de Processos

Como o foco deste trabalho não abrange todos os processos que uma boa gerência necessita será abordado na Seção 2.4.1 os processos referentes à gestão de riscos. Maiores explanações sobre os processos descritos nas outras áreas de conhecimento pode ser encontrados no Guia PMBOK [PMBOK 2004].

2.4.1 Gerenciamento de Riscos


Risco é uma característica inerente a qualquer que seja o projeto, independente do segmento e organização que o projeto está sendo realizado uma certeza que se pode ter é que o risco estará presente. O risco do projeto é um evento ou condição incerta que, se ocorrer, terá um efeito positivo ou negativo sobre pelo menos um objetivo do projeto, como tempo, custo, escopo ou qualidade [PMBOK 2004]. 

A administração do risco é uma tarefa crucial para o sucesso do projeto. Sem o devido controle e monitoramento a ocorrência do mesmo pode modificar o andamento do projeto e prejudicar a qualidade do serviço prestado pela empresa, por exemplo atrasando cronograma ou até mesmo cancelando o projeto. Neste contexto, a gerência de riscos passa a ser uma boa prática não só para o sucesso do projeto como também para gerir negócios [Gusmão 2004].


A gestão de riscos tem como meta minimizar os possíveis efeitos negativos decorrentes dos riscos identificados desde a concepção até o encerramento do projeto. Para realizar tal feito, o Guia PMBOK definiu um conjunto de processos destinados à gestão de riscos. A Figura 2.9 fornece uma visão desses processos, referência para este trabalho.
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Figura 2.9 – Processos na Gestão de Risco [PMBOK 2004]
A Gerência de Riscos, descrita no Guia PMBOK, é composta por 6 processos: 

· Planejamento do Gerenciamento de Riscos: O Planejamento da gestão de risco tem como principal responsabilidade definir como abordar e executar as atividades da sua gestão. Nela características da organização e do projeto que será iniciado são levados em conta. 

· Identificação dos Riscos:  Sabendo que riscos podem ser identificado em todo ciclo de vida do projeto, a identificação dos riscos é uma atividade que está sempre sendo executada. A identificação de riscos determina os riscos que podem afetar o projeto e documenta suas características. A identificação dos riscos auxilia a ter um maior controle dos riscos que podem prejudicar o sucesso do projeto.

· Análise Qualitativa dos Riscos:  Após a identificação dos riscos a necessidade de priorizar os mesmos ajuda a empresa a manter focos nos riscos que mais expõe o projeto ao seu fracasso. A prioridade do risco pode vir a mudar ao longo da duração do projeto uma vez que novos riscos em potenciais podem surgir ou até mesmo o risco não ser mais uma ameaça ao sucesso do projeto.

· Análise Quantitativa dos Riscos: Após priorização resultante do processo anterior, a análise quantitativa  fornecerá uma medida aos riscos onde se observará o impacto e probabilidade que determinado risco possui no projeto. O Guia PMBOK sugere o uso de arvores de decisão e a técnica de simulação  Monte Carlo para identificar os riscos que exigem mais atenção dentre outras características descritas no PMBOK.
· Planejamento de Resposta a Riscos: Terminada a etapa de análise, tem-se um documento estruturado por ordem de prioridade dos riscos que podem mais impactar no projeto. A partir disto é criado um plano de ação para diminuir a probabilidade de acontecimento do risco, plano preventivo, ou caso o risco venha acontecer um plano que venha minimizar o impacto, plano corretivo. O planejamento das ações que devem ser tomadas na maioria das vezes envolve custo e tempo, logo a alta cúpula da empresa precisa estar ciente dos recursos que podem ser alocados. 

· Monitoramento e controle dos riscos: Tem como principal atividade acompanhar ao longo do ciclo de vida do projeto os riscos que foram registrados. Além disto, um bom controle ajuda na identificação de possíveis ameaças no projeto. Sempre re-analisando as probabilidades dos riscos já existentes e atualizando, caso precise, o registro dos riscos.

De acordo com a Figura 2.8, o Guia PMBOK agrupa seus processos em 5 grupos. Cada processo da gestão de riscos está associado a uma fase do projeto. A Tabela 2.4 relaciona os processos descritos no gerenciamento de riscos com seus respectivos grupos. Os processos da gestão não estão de forma isolada em relação aos outros processos existentes para uma gestão de projeto e o relacionamento existente entre as áreas de conhecimento dentro de um grupo pode ser visto no Guia PMBOK.

Descritos de forma detalhada, cada grupo possui um fluxo entre os processos bem detalhado no Guia PMBOK. Artefatos gerados por um processo servem como insumos para outros processos, e este relacionamento descrito no guia ajuda a criar uma boa gestão.

Logo, sabendo que o mercado demanda software cada vez mais sofisticados e entregues em prazos cada vez mais curtos, a necessidade de uma boa gestão vem se tornando cada vez mais relevante no âmbito organizacional. Modelos de maturidade e guias de gestão são criados e melhorados de forma contínua para auxiliar empresas a conseguirem atender seus clientes.

Tabela 2.4 – Relacionamento dos Processos de Gestão de Riscos com os 

Grupos de Processos.

	Grupos de Processos
	Atividades

	Grupo de Processos de Iniciação 
	Estudo de viabilidade de um novo projeto por parte da organização

	Grupo de Processos de Planejamento
	1. Planejamento do gerenciamento dos Riscos

2. Identificação dos Riscos

3. Análise Quantitativa e Qualitativa dos Riscos

4. Planejamento de Respostas a Risco

	Grupo de Processos de Execução 
	Esta etapa é normalmente a execução do que foi planejado

	Grupo de Processos de Monitoramento e Controle
	5. Monitoramento e controle dos Riscos

	Grupo de Processos de Encerramento
	Encerramento formal de todas as atividades


2.5 Resumo do Capítulo

Neste capítulo foi apresentado a importância da definição e utilização de processos dentro de uma organização. Foi destacado a importância de se ter processos tanto na engenharia do produto, processo de desenvolvimento, quanto na gestão empresarial com ênfase na gestão de riscos de projeto definido pelo Guia PMBOK.

Também foram apresentados alguns modelos de processos na visão de qualidade. Modelos de processos que visam melhorar a maturidade dos processos existentes no âmbito empresarial e por conseqüência melhorar a qualidade dos produtos e serviços oferecidos pela organização.
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Métricas de Software

Este capítulo, Seção 3.1, aborda o uso de métricas em um ambiente corporativo demonstrando suas motivações e os ganhos ao se utilizar métricas no ambiente de desenvolvimento. Também abordara os conceitos básicos relacionados com as métricas na Seção 3.2. A Seção 3.3 apresenta o paradigma para definição de métricas GQM e por fim o resumo do capítulo é apresentado na Seção 3.4.
3.1 Introdução

Corriqueiramente medições são realizadas em todas as áreas de mercado com objetivo de responder alguma questão levantada ou até mesmo para efeito comparativo, ou seja, fornecer suporte as atividades inerentes ao negócio. O simples ato de utilizar o termômetro e utilizá-lo em um paciente fornece ao responsável pela coleta uma medida que por sua vez será utilizada para avaliar ou controlar o seu estado. Roger Pressman alerta sobre a importância da medição como um elemento-chave em qualquer processo de engenharia que  se diferencia das ciências humanas pelo fato de ser uma disciplina objetiva [Pressman 2006]. Onde a subjetividade é substituída pelo fator quantitativo ou semi-quantitativo.

A Engenharia de Software valoriza o uso de métricas e aconselha a desenvolvedores e organizações a implantarem e/ou implementarem. Entretanto, resistência ao “novo” ainda pode ser um fator de desequilibro para o não sucesso da adoção do programa de métricas e tem como origem do problema a organização e não problemas técnicos [Rubin 1992]. Dentre estes problemas se pode citar: resistência cultural, motivação errônea e falta de liderança. Logo, descobrir a real motivação para implementação de um processo de métricas dentro de uma organização é de fato primordial, visto que os gastos relacionados à coleta de dados são relativamente altos. Holmes, em  IT Measurements Pratical Advice from Experts, aconselha a definição e a implantação de um processo de medição através de uma metodologia organizada de planejamento, que busca motivar todos os profissionais da área de software [Holmes 2002].

Devido à demanda por softwares com uma maior qualidade por parte da sociedade, o uso de métricas nos processos de desenvolvimento tem se tornado uma prática indispensável. O Instituto de Engenharia de Software – SEI (Software Engineering Institute) [Rifkin 1991], incentiva a prática de medição de software como sendo uma parte integral da cultura de qualidade da organização, não podendo ser um processo independente dos demais, visto que o mesmo é um processo de suporte a todos os subprocessos do desenvolvimento de software [Rifkin 1991].

 
Modelos de maturidade no processo organizacional têm adotado como parte essencial o uso de medições devido aos benefícios agregados a organização. Como exemplo, o CMMI – Capability Maturity Model Integration no seu nível de maturidade repetível (nível 2) possui uma área de processo intitulada “Análise e Medição”, visando institucionalizar um modelo de medição dentro da organização almejando um maior controle dos processos e produção de software com maior qualidade.

Humphrey em [Humphrey 1989] retrata as reais motivações para a medição de software. A Figura 3.1 descreve  os benefícios, motivações, obtidos por um modelo de medição.
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Figura 3.1 – Motivação para uso de um modelo de medição.
A Figura 3.1 descreve quatro importantes motivações para uma boa gestão de projetos, conforme descrito a seguir:
· Controlar: Fatores críticos para o projeto como prazo, tamanho, custo e qualidade podem ser controlados de uma maneira mais objetiva, quantificável, através de medidas feitas no processo ou produto. Assim, o uso de métricas auxilia de forma objetiva a extrair dados fornecendo o real status do projeto e realizar um comparativo com o planejado.
· Prever:  Estimativa de projeto tem uma ínfima contribuição para o sucesso do projeto, apenas 5% [Johnson 2001]. Porém, sua pequena parcela para o sucesso do projeto não corresponde de forma proporcional ao grau de insatisfação do cliente caso não seja cumprido. Relatórios do Standish Group mostram que as estimativas de prazo em 1994 excediam 222% as estimativas feitas na fase de planejamento, tiveram seu percentual reduzido para 68% em 2000. Estimativas de custo que tinham níveis medidos em até 189%, durante 1994, foram reduzidas para 45% [Johnson 2001]. Mesmo com tamanha redução, estas estimativas não são satisfatórias devido ao índice reportado pelo CHAOS. Gerentes continuam errando devido a falta de dados históricos que ajudam a melhorar a acurácia das estimativas. 

· Avaliar: Avaliação é uma atividade realizada na qual se verifica a qualidade do produto e performance do processo. Atributos relacionados a qualidade são avaliados de forma quantitativa verificando as conformidades com os requisitos e processos são inspecionados ajustando suas atividades de acordo com os dados coletados nos projetos. Consequentemente, métricas são utilizadas para melhoria dos processos e da qualidade do produto.

· Entender: Todas as motivações mencionadas anteriormente ajudam a ter um melhor entendimento do processo. As motivações descritas por Watts S. Humphrey [Humphrey 1989] ajudam a gerência ter um melhor entendimento e ser mais objetiva nas tomadas de decisões. Medição de processo, de projeto e dados de estimativas de software fornecem respaldo  à um melhor entendimento do processo, melhorando assim as tomadas de decisões da organização.

Olhando pela visão dos aspectos que motivam a medição de software, verifica-se a importância e influência de um modelo de medição dentro de uma organização. Dados coletados ajustam processos e fornecem informações privilegiadas a alta cúpula organizacional. Além de melhorar as estimativas de prazo e custo e a ter um maior controle na qualidade do produto gerado.

3.2 Classificação de Métricas

Há diversas maneiras de classificar métricas. Uma classificação encontrada em muitas literaturas [Pressman 2006] [ Sommerville 2001]  é a divisão entre métricas de produto e métrica de processo. Outra classificação é de acordo com a geração da métrica, podendo ser objetiva ou subjetiva. Tem-se também pela natureza da métrica: direta ou indireta.

Métricas de produto são aquelas que focalizam atributos específicos nos artefatos gerados da Engenharia de Software e são coletadas à medida que tarefas técnicas estão sendo conduzidas [Pressman 2006]. Permitem que engenheiros de software tenham maior profundidade na visão que têm do projeto e da construção do software que constroem. Por sua vez, métricas de processo ou projeto, são medidas quantitativas que permitem aos engenheiros ter um entendimento da eficácia do processo e dos projetos, por exemplo, estas métricas permitem que a gestão de software encontre gargalos, acompanhe produtividade dos recursos além de produzir melhores estimativas.
Outra forma de classificar métricas é através da separação de métricas objetivas e métricas subjetivas. As métricas objetivas são independentes do observador, isto é, o resultado será o mesmo, muito embora as coletas sejam realizadas por pessoas diferentes. Entretanto, as métricas subjetivas são medidas fornecidas pelo observador baseado na sua experiência. Desta forma, o resultado pode variar, dependendo de quem estiver realizando a coleta. Neste caso a experiência é um fator significativo. 

Outra possibilidade de classificação de métricas é quanto a sua origem. Seja ela uma métrica básica ou direta, seja ela uma métrica indireta ou derivada. Métrica básica ou direta é a medição de um único atributo de uma entidade através de um técnica ou método de coleta [ISO-15939 2002]. Esta métrica é independente de outras métricas. Em contrapartida, há um conjunto de medidas que é formulado a partir de métricas básicas. Para estas métricas se dá o nome de métricas indiretas ou métricas derivadas. De acordo com o CMMI, a função para caracterizar uma medição derivada deve ser uma função matemática entre duas ou mais medições básicas.

3.3 Modelos de Processo de Medição de Software

Visto que no âmbito organizacional métricas têm forte influência, modelos de medição e normas foram criados para fornecer diretrizes para empresas que estão criando seus processos. Estas orientações fornecidas pelos processos e normas auxiliam empresas na criação e implantação do modelo de medição. Juntamente com os modelos e as normas um método, GQM – Goal Question Metric, para definição de métrica criado por Victor Basili será aqui apresentado [Basili 1993], conforme tratado na Seção 3.4 .

Dentre os processos de métricas existentes, destacamos o PSM – Pratical Software Measurement [PSM 2007] a norma ISO/IEC 15939 e o CMMI [Bush e Dunaway 2005]. Tanto o PSM quanto a norma 15939 influenciaram a criação da área de processo Análise e Medição no CMMI, área que esta monografia toma como base para a definição do modelo de processo.

A Figura 3.2 a seguir descreve o relacionamento entre os modelos acima apresentados.

O PSM foi tomado como base para o desenvolvimento da norma ISO/IEC 15939. Como conseqüência normas foram revisadas para fornecer suporte aos conceitos de medição. Assim a norma 15939 propagou os conceitos de medição em outras normas existentes. Não só outras normas ISO foram influenciadas pela versão inicial da norma internacional 15939 como também foi utilizada como base para criação da área de processo no modelo CMMI [PSM 2007].
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Figura 3.2 – Relacionamento entre normas e modelos [PSM 2007]
3.3.1  PSM – Pratical Software Measurement

O Departamento de Defesa Norte Americano (DoD Department of Defense), em 1994, patrocinou a criação de um modelo de medição para auxiliar gerentes de projetos na obtenção de informações objetivas sobre o projeto em andamento para que atinjam suas metas de prazo, custo e qualidade.  Em 1997 foi publicado sua versão inicial, hoje se encontra na sua 4ª versão [Aguiar 2007], [Borges 2003]. O PSM foi desenvolvido para atender aos desafios no âmbito gerencial e técnico, com foco nas disciplinas de Engenharia de Software e Engenharia de Sistemas [PSM 2007].

 É um processo que tem como base práticas do DoD, indústrias e governos. Organizações como Exército e Marinha Norte-Americanos, Software Engineering Institute, Boeing, Teraquest, MITRE entre outros são algumas que ativamente participaram do processo de criação do PSM onde as melhores práticas de mensuração foram extraídas e compiladas em um único modelo        [Aguiar 2007].
Como resultado desta iniciativa, foram criados dois produtos:

· Diretrizes e Recomendações Técnicas para organizações em forma de um livro; e
· Uma ferramenta de apoio ao processo chamada PSM Insight

Inúmeras organizações não conseguem obter sucesso no seu programa de métricas devido a dois fatores principais: 

1. focar em um conjunto de métricas pré-definidas para todos os projetos; e

2. adotar ferramentas de medição e análise adquiridas de um fornecedor qualquer, sem haver nenhuma preocupação em relação as práticas e aos processos já institucionalizados [Feitosa 2004]. 

Diante disto, observa-se que neste caso a atividade de medição se torna mais uma tarefa no processo sem fornecer suporte algum para a tomada de decisão no nível estratégico. 

Observando tal deficiência nas organizações, percebe-se que um bom programa de métricas é aquele no qual as medições são realizadas com intenção de responder alguma necessidade de informação, preferencialmente responder questões estratégicas. Visto isso, o PSM  considera que as atividades de mensuração de software, para obterem sucesso, devem possuir duas características principais [Mcgarry 2001]:

· A coleta, análise e reportagem dos dados devem ser realizadas com base nas necessidades de informações das pessoas que gerenciam os projetos e organizações.

· A existência de um processo de mensuração estruturado e bem documentado que defina com precisão as atividades de medição. 

Observando os requisitos para o sucesso de um modelo de medição, o PSM procura resolver como especificar formalmente as medidas a serem utilizadas orientadas a necessidades gerencial e como conduzir o processo de medição. O PSM alcança tal feito através de dois modelos: modelo de informação e modelo de processo.

O modelo de informação descrito pelo PSM é um mecanismo para unir as necessidades de informações aos processos e produtos, que são as entidades que podem ser mensuradas. Segundo ele, a construção de uma medição deve descrever como os atributos serão quantificados e combinados para formar indicadores que forneçam a base para a tomada de decisões. Onde indicadores é a visão de um conjunto de medidas em um formato voltado para o atendimento de uma ou mais necessidade de informação [Borges 2003]. A idéia proveniente deste modelo é fornecer orientação às métricas com objetivo de responder os indicadores.

Quanto ao Modelo de Processo, visa a estruturação e definição das atividades de medição. Nela as etapas necessárias para realizar a tarefa de medição será conduzida de acordo com o planejado no modelo.  O Modelo de Processo é dividido em duas partes, o Processo Central de Mensuração, composto por dois subprocessos, e o não menos importante Processo Não-Centrais do PSM. A Figura 3.3 mostra com melhor clareza esta divisão.

[image: image13.emf]Estabelecer e 

Estabelecer e 

Sustentar 

Sustentar 

Comprometimento

Comprometimento

Planejar

Planejar

Mensuração

Mensuração

Executar 

Executar 

Mensuração

Mensuração

Avaliar

Avaliar

Mensuração

Mensuração

Processos 

Processos 

Técnicos e 

Técnicos e 

Gerenciais

Gerenciais

Processo Central de Medição

Processo Central de Medição

Feedback dos usuários

Feedback dos usuários

Resultados de Análise

Resultados de Análise

Ações 

Ações 

de 

de 

Melhoria

Melhoria

Objetivos 

Objetivos 

e itens 

e itens 

críticos

críticos

Escopo do PSM

Escopo do PSM

Estabelecer e 

Estabelecer e 

Sustentar 

Sustentar 

Comprometimento

Comprometimento

Planejar

Planejar

Mensuração

Mensuração

Executar 

Executar 

Mensuração

Mensuração

Avaliar

Avaliar

Mensuração

Mensuração

Processos 

Processos 

Técnicos e 

Técnicos e 

Gerenciais

Gerenciais

Processo Central de Medição

Processo Central de Medição

Feedback dos usuários

Feedback dos usuários

Resultados de Análise

Resultados de Análise

Ações 

Ações 

de 

de 

Melhoria

Melhoria

Objetivos 

Objetivos 

e itens 

e itens 

críticos

críticos

Escopo do PSM

Escopo do PSM


Figura 3.3 – Modelo de Processo. Divisão do processo Central de Medição e dos Processos Não-Centrais. [PSM 2007]
O Processo Central de Medição é composto por dois subprocessos:

· Planejar Mensuração: Subprocessos que tem como finalidade descobrir as necessidades dos gerentes, transformar estas necessidades em medidas  e especificar tais medidas além de integrar as medidas especificadas nos processo de desenvolvimento. Identificar e Priorizar necessidade de informação, Selecionar e  especificar medidas e Integrar Mensuração aos Processo do Projeto são atividades encontradas dentro desta etapa.

· Executar Mensuração: Compreende 3 atividades. Coletar e Processar Dados, Analisar Dados e Produzir Recomendação. A preocupação nesta etapa é como coletar os dados, analisar para responder os indicadores selecionados no plano de medição, artefato gerado pelo subprocesso Planejar Mensuração além da preocupação em como disponibilizar os dados e com a forma de armazenamento dos dados. Recomendação como tentativa de refutar possíveis problemas também são realizadas.

Já  os Processos Não-Centrais são compostos por

· Avaliar Mensuração. Tem como finalidade avaliar o processo de mensuração, através de lições aprendidas balancear as atividades, verificar acurácia das medidas, implementar e identificar melhorias. Todos com intuito de que em projetos futuros, a precisão do processo seja melhor. Este subprocesso é composto das seguintes atividades: Avaliar Medidas,  Avaliar o Processo de Mensuração, Atualizar a base de Experiência, Identificar e Implementar Melhorias.

· Estabelecer e Sustentar Comprometimento. Este subprocesso é comum a qualquer processo organizacional. Tem como responsabilidade o comprometimento organizacional, prover Recursos necessários para a realização das atividades , definição das Responsabilidades e Rever o progresso do processo de métrica.

O PSM também fornece uma ferramenta, PSM Insight que pode ser utilizada para auxiliar os registros e as análises das medidas. Disponibilizada gratuitamente, essa ferramenta permite a definição das medidas a serem coletadas, o registro dos valores medidos para cada uma delas e a construção de indicadores gráficos para auxiliar a análise dos resultados.

O PSM relata a importância da criação de um processo voltado as necessidades de informação. Visando responder questões organizacionais com intuito de melhorar o processo organizacional e a qualidade dos produtos gerado. Além da importância do Pratical Software Meansurement, ele foi o modelo tomado como base para definição da norma ISO/IEC 15939.

A norma 15939, Software Engineering – Software Measurement Process, é um padrão internacional que define o processo de medição no contexto de desenvolvimento de sistemas e engenharia de sistemas. Ela foi a precursora da inclusão de medição em diversas normas ISO e tem como propósito a definição das atividades e tarefas que são necessárias para implantação de uma prática de medição. O padrão 15939 não tem o objetivo de definir métricas de software para serem aplicadas aos projetos das organizações, ele busca fornecer orientações de processo para suportar a identificação das medições que enderecem os objetivos exclusivos dos projetos e organizações. Ele se preocupa com “O Que” e deixa a cargo da organização “O Como” encontrar as medidas a serem utilizadas. Fica como obrigação da organização implementar o processo.

3.3.2 Medição e Análise -  CMMI

Diversos modelos para implantação de uma política de medição em uma organização existem atualmente. Padrões e normas internacionais foram publicados com intuito de orientar organizações na tarefa de implantação de um processo de métricas. Pratical Software Measurement, ISO – 15939 são duas abordagens que têm forte influência devido sua importância. 

Devido a tanta literatura na área, inúmeros métodos de medição a escolha de diretrizes para guiar a adoção de um processo de métricas se torna um trabalho complicado. Mediante tal problema, o CMMI desenvolveu a área de processo chamada Medição e Análise através de um processo colaborativo onde o envolvimento de pessoas experientes no mercado e na área foram essenciais para o sucesso da construção da área. Integrantes do PSM e envolvidos na construção da norma ISO – 15939 são exemplos de pessoas que ajudaram ativamente para criação da área. Medição e Análise, utilizando a representação contínua do CMMI, está categorizada como uma área de processo de Suporte, i.e, é independente das outras áreas de processo do modelo de capacidade e maturidade. Utilizando a representação de estágios, a área de processo de medição e análise se enquadra no nível de maturidade repetível (nível 2).


Medição e Análise tem como propósito desenvolver e manter a capacidade de medição que é utilizada para suportar as necessidades de informações[Ahern et al 2003]. Ela possui dois objetivos específicos. Alinhar, direcionar as atividades de medição de acordo com as necessidades de informação e Prover resultados que satisfação as necessidades de informação. Para alcançar os objetivos específicos da área de processo, 8 práticas específicas foram definidas. A Figura 3.4 relaciona os objetivos com as práticas exigidas para o seu cumprimento.


Satisfazendo todas as práticas específicas descritas na Figura 3.4 o processo irá satisfazer o nível 1 de capacidade do modelo contínuo ou na abordagem em estágio satisfaz o nível de maturidade repetível. Salientando que para alcançar o nível de maturidade repetível, todas as áreas de processos devem ser satisfeitas. Medição e Analise é apenas uma das 7 áreas requeridas para o nível de maturidade repetível.


As práticas de processos descritas na Figura 3.4 estão organizadas para obtenção dos objetivos da Área de processo. Alinhar, direcionar as atividades de medição de acordo com as necessidades de informação e Fornecer dados Satisfatórios para as necessidades de informação.
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Figura 3.4 – Atividades da Área de Medição e Análise [Bush e Dunaway 2005]


A primeira meta desta área de processo é composta pelas seguintes práticas específicas:


· Estabelecer Objetivos para as Medições tem como objetivo principal a documentação do propósito no qual medição e analise se compromete em fazer e especificar os tipos de ação que deve ser executada baseada nos resultados da análise.

· Especificar as Medições visa pela definição das métricas , indicadores, que serão utilizados no processo. Sejam métricas básicas ou métricas derivadas.

· Especificar a Coleta de Dados e de Armazenamento tem como principal objetivo a definição de como os dados serão coletados e garantir que dados coletados sejam armazenados de forma que possam ser acessados no futuro. Auxiliando em atividades que necessitem de base histórica.

· Especificar Procedimentos de Análise ira informar como será realizado o procedimento de analise e como irá reportar esta analise para os interessados.


Outra meta é prover resultados aos interessados composta pelas seguintes práticas:

· Comunicar Resultados aos envolvidos no processo e interessados de uma maneira rápida para fornecer suporte a tomadas de decisão e ajudar nas medidas corretivas.

· Armazenar Dados e Resultados é a aplicação da definição feita na atividade de especificação de coleta de dados e armazenamento.

· Analisar os Dados da Medição interpretará os dados coletados de acordo com o que foi especificado.

· Coletar os Dados das Medições realiza a coleta propriamente dita especificada anteriormente.

Através desse modelo descrito na área de processo de medição e análise, organizações podem de fato se beneficiar do uso de métricas. Auxiliando as tomadas de decisões e avaliando processos e produtos. 

3.3.3 GQM – Goal Question Metric
GQM – Goal Question Metric abordagem definida por Victor Basili [Basili  1993] é utilizada como guia na definição de medidas para um processo de mensuração. Originalmente desenvolvida para avaliações de defeitos de um conjunto de projetos no ambiente da NASA, NASA Goddard Space Flight, no início da década de 80.
Victor Basili define que a abordagem mais adequada para as criações de métricas no âmbito organizacional deve proceder da forma Top-Down, onde se deve inicialmente encontrar os objetivos que precisam ser respondidos e consequentemente encontrar as medições que satisfaçam os objetivos. O paradigma GQM define que para uma organização conseguir tirar o maior proveito do uso de métricas inicialmente deve especificar seus objetivos, a partir disto traçar medidas que consigam responder as metas e finalmente interpretar os dados para responder os objetivos. Logo, as medições só devem ser realizadas se estiverem fundamentadas por metas bem definidas.

Para definições das métricas, o GQM define três importantes etapas:

· Goal – definir quais objetivos serão tratados no programa de medição;

· Question – identificar um conjunto de questões que ajudem o entendimento dos objetivos 

· Metrics – definir e recuperar dados que respondam as questões identificadas

O GQM foi dividido em três níveis:

· Conceitual – nível onde definimos os objetivos;
· Operacional – nível onde questões são definidas para serem respondidas e com suas respostas atender os objetivos organizacionais; e
· Quantitativo – nível onde as definições das métricas são criadas para responder as questões levantadas. Um conjunto de dados é associado a uma determinada questão com o objetivo de respondê-la de maneira quantitativa.

A Figura 3.5 mostra como estes níveis estão hierarquizados.
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Figura 3.5 – GQM Hierarquia [Basili 1993]


Observando a Figura 3.5 acima, observa-se a estrutura hierárquica, onde se inicia com o objetivo, a necessidade de informação a ser respondida, depois se tem as questões para serem respondidas e por fim as métricas.

3.4 Resumo do Capítulo

Neste capítulo, foram apresentadas algumas motivações para uma organização implantar um processo de métricas, bem como benefícios associados à adoção de uma política de métricas. Conceitos básicos da área de medição também foram apresentados, onde de forma sucinta se falou dos tipos de métricas.



Passado os conceitos básicos de métricas, início-se um estudo pelas normas e modelos mais relevantes para definição de um processo de métricas. O Pratical Software Measurement (PSM) foi sumariamente abordado juntamente com a norma internacional ISO – 15939. Através deles se consegue perceber a importância de um processo de medição estar orientado a necessidade de informação. Outro modelo também analisado e que orienta esta monografia,é o CMMI. Onde foi visto com mais detalhes a área de processo Medição e Análise.


Por fim, de forma resumida, foi apresentado o método GQM de autoria de Victor Basili. Através de seu uso é possível definir métricas que são orientadas pelas necessidades organizacionais.

Capítulo 4
 SEQ Figura \h \r 0 

 SEQ Tabela \h \r 0 

 SEQ Equação \h \r 0 Modelo de Medição de Riscos
Neste capítulo será apresentada a proposta de Modelo de Medição de Riscos de Projetos para apoio ao processo de gerenciamento de risco de projetos de desenvolvimento de software. O modelo de medição, descrito neste capítulo, tem como objetivo definir  “o que” se deve ter em uma organização para auxiliar a avaliação e controle de riscos na organização. 

Na Seção 4.1 é apresentada uma contextualização seguida pela Seção 4.2 onde define os requisitos coletados para construção do modelo de medição.  A Seção 4.3 demonstra o modelo em e a descrição das atividades. Por fim , na Seção 4.4 é descrito o resumo do capítulo.
4.1 Contextualização

Projetos têm sido realizados desde a aurora dos tempos, no entanto a gestão de projeto nunca foi tão evidenciada como hoje em dia. Uma má gestão de projeto tem sido apontada por alguns autores, conforme descrito no Capítulo 3, como fator relevante para o insucesso do projeto. 


É responsabilidade do gerente de projetos, saber gerir o projeto com objetivo de satisfação do cliente e da organização. Um bom gerente tem que ser capaz de saber gerenciar de forma objetiva o escopo do projeto, definir plausivelmente o cronograma, estimar com precisão custos, garantir a qualidade do produto e constante melhoria do processo, ter uma boa administração dos riscos dentre outras atribuições.


A administração do risco de projeto é uma atribuição incumbida aos gerentes de projetos que se não tiver o devido controle pode levar ao fracasso do projeto. Risco é uma característica inerente a qualquer que seja o projeto. Risco pode vir do ambiente externo, afetando a organização e por conseqüência os projetos que estão sendo realizados por ela ou ser oriundo da organização afetando o projeto e levando-o, caso não se tenha um controle desejável, a um estado caótico que por sua vez levará ao cancelamento do projeto.


A necessidade de um processo que forneça um suporte, respaldo para as decisões dos gerentes é evidenciado com os contínuos erros de orçamento, prazos e qualidade mostrada nos relatórios dos Standish Group [CHAOS 2000]. 

O processo de medição tem o intuito de fornecer aos gerentes informações, retiradas do próprio ambiente que o projeto está inserido. A medição apóia os processos de gerência e ajuda a melhorar o processo. Permite um maior entendimento e controle do produto que se está sendo desenvolvido.


Além de uma série de benefícios trazidos pelo uso de métricas, como descrito no Capítulo 3, o Modelo de Medição aqui proposto irá ajudar na identificação de novos riscos, auxiliarem no maior controle dos riscos identificados e direcionar os melhores planos de ações para tratamento dos riscos. Tom De Marco [DeMarco 1982] já ressaltava a importância do processo de medição inserido na organização, para ele não se pode controlar o que não se pode medir. Desta forma, um maior controle pode ser executado realizando medições ao longo do ciclo de vida do projeto e analisando conforme o planejado. 

O Modelo de Medição de Riscos de Projetos proposto introduz quais atividades são necessárias a organização implementar e como estas atividades se relacionam com os processos de gestão e desenvolvimento de produtos de software.

4.2 Requisitos para Definição do Processo

Para um melhor embasamento das atividades do Modelo de Medição de Riscos foi realizada uma detalhada análise da literatura de Engenharia e Qualidade de Software. A ênfase foi em modelos de gestão e definição de processos. Através de requisitos iniciais coletados foram realizadas visitas a organizações, onde reuniões com grupos focais foram realizadas como forma de avaliação das informações levantadas. 


Os grupos focais foram formados por profissionais com no mínimo 10 (dez) anos de experiência na gerência de projetos e no uso de processos de Qualidade de Software. O objetivo foi validar questões que são consideradas críticas para a gestão de riscos em ambientes de desenvolvimento de software através da utilização de métricas.


Quatro organizações foram visitadas: C.E.S.A.R, ATI , SEFAZ e por fim Banco Central.
Ao final desta fase de avaliação dos requisitos novas sugestões foram incorporadas ao modelo. As subseções a seguir descrevem como foi realizada esta coleta de requisitos bem como os requisitos essenciais para construção do modelo.

4.2.1 Revisão da Literatura
Foram estudadas e analisadas as abordagens que possuem maior importância no meio acadêmico e no âmbito organizacional. Dentre elas, práticas como o PSM – Pratical Software Measurement e a área de processo, medição e analise,  do meta-modelo descrito no CMMI – Capability Maturity Modelo Integration foram estudadas.

A Medição e Análise, descrita no nível repetível (nível 2) de maturidade do CMMI foi criada com base no modelo PSM como detalhado no Capítulo 3. Com base nesse conhecimento  foram estudadas com mais meticulosidade as 8 práticas específicas agrupadas em 2 objetivos. Estas práticas específicas buscam satisfazer as atividades propostas pelo PSM: Planejar Medição, Executar Medição, Avaliar e Sustentar Comprometimento (Seção 3.3.1).
Uma vez que este modelo procura estar aderente ao nível 2 de maturidade, as atividades criadas tentam satisfazer as 8 práticas específicas descritas pelo CMMI.

4.2.2 Brainstormings
Foram realizadas apresentações do modelo, previamente criado com base nos requisitos do CMMI, em organizações da área de Tecnologia da Informação com o intuito de buscar sugestões e críticas. Desta forma, fez-se uso de brainstormings, através do uso de grupos focais, para tratar a utilização de processos de métricas nas organizações e a aplicação de um modelo de medição para auxiliar o gerenciamento de riscos. Estas reuniões contribuíram para um melhor entendimento/importância do uso de métricas no âmbito de desenvolvimento de software além de fornecer requisitos importantes, relatados abaixo, para a construção do modelo proposto.
A seguir serão apresentadas as reuniões realizadas: 

· ATI – Agência Estadual de Tecnologia da Informação
· Participantes – Estavam presentes nesta reunião 2 (Dois) Engenheiros de Software
· Duração – 1 hora de apresentação e sugestões sobre o modelo
· Descrição – Realizada uma apresentação do Modelo de Medição utilizado para apoio ao processo de desenvolvimento da ATI. Durante brainstorming realizado ao longo da reunião, foi visto a importância da técnica 5W1H na definição de processos. A técnica foi considerada relevante para a especificação do Modelo de Medição de Riscos de Projetos, contribuição deste trabalho, sendo utilizada para verificar a aplicabilidade do modelo dentro da atividade requerida para o gerenciamento de riscos.

· C.E.S.A.R
· Participantes – Este Brainstorming foi realizado com 1 (um) Gerente de Qualidade e 3 (Três) Gerentes de Projetos
· Duração – Por cerca de 1 hora foi discutido o uso de métricas pela organização
· Descrição –  Durante a  reunião realizada no C.E.S.A.R foi ressaltado a importância de especificar métricas de acordo com as necessidades de informação da gerência e/ou clientes. Foi visto que não adianta criar um processo de medição sem antes motivar as pessoas para entenderem a importância do uso de métricas. Além do mais, é importante manter uma política de comunicação através da publicação a todos os interessados e aqueles que participaram do processo de medição as conclusões criadas com as métricas, i.e, mostrar que o esforço produz algo produtivo para todos os envolvidos.

· Banco Central do Brasil
· Participantes – 2 (Dois) Gerentes de Projetos estavam presentes neste brainstorming
· Duração –  1 Hora debatendo a importância do uso das métricas na gestão de software.
· Descrição –  Foi ressaltado a importância de métricas na etapa de planejamento do projeto. Mostrou a acurácia conseguida com o uso do modelo após 1 ano de uso para realizar estimativas de forma mais realistas. Outro fator importante ressaltado no brainstorming foi a importância de capacitação da equipe, aumentar o conhecimento organizacional e motivação com relação ao uso de métricas para alcançar o estado atual.

· SEFAZ – Secretaria da Fazenda do Estado de Pernambuco
· Participantes – Equipe de Qualidade da Secretaria da Fazenda composta por 6 integrantes.
· Duração – 

· Descrição – Durante a reunião realizada na SEFAZ (Secretaria da Fazenda)  foi levantado a questão de o modelo poder auxiliar nas escolhas dos planos de ações de forma mais efetiva para os riscos identificados no projeto, o que resultou na criação de uma atividade que visa atender este requisito levantado no brainstorming.
4.3 Modelo de Processo Medição de Riscos de Projeto

O Modelo de Processo de Medição de Riscos proposto é apresentado graficamente através da utilização do Software Process Engineering Metamodel – SPEM [SPEM 2007].

            O SPEM é um meta-modelo que define estereótipos baseados na UML – Unified Modeling Language para a modelagem de processos de software. Adota uma abordagem Orientada a Objetos para modelar processos de Software. Sua definição se baseia em uma arquitetura de 4 níveis de modelagem definida pela OMG [OMG 2007]:

· M0 Descreve um processo instanciado para um projeto específico;

· M1 Descreve um Modelo de Processo como RUP, OPEN, XP, etc; 

· M2 Descreve o nível de meta-modelo do processo; 

· M3 Descreve o meta-modelo baseado no MOF – Meta-Object Facility.
O modelo de medição que esta sendo proposto neste trabalho pertence ao nível M2 descrito pelo SPEM.

4.3.1 Notação e Esteriótipos
A notação utilizada pelo SPEM fornece uma série de elementos gráficos. Para melhor entendimento da semântica de cada elemento, a Tabela 4.1 apresenta a funcionalidade de cada componente.

Tabela 4.1 – Notações SPEM

	Elemento
	Nome
	Descrição
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	Processo
	Elemento gráfico que representa o processo.
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	Fase
	Abstração para um conjunto de atividades contidas nesta etapa do ciclo de vida do processo.
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	Ator
	Pessoa(s)  designada para exercer a função de executar determinada fase ou atividade no processo.
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	Atividade
	Seqüência de passos a serem realizados.
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	Artefato
	Produto gerado ao termino de uma atividade, podendo ser consumido ou não nas atividades das fases posteriores.
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	Documento
	Documentação gerada por atividades no processo.


4.3.2 Aplicabilidade 
O Modelo de Processo de Medição de Riscos visa melhorar o processo de gestão de riscos utilizando como base as práticas do Guia PMBOK [PMBOK 2004] e do CMMI [Bush e Dunaway 2005]. Desta forma, a equipe de gestão poderá ter de forma mais objetiva informações para tomada de decisão ao longo do desenvolvimento do produto de software.


Como estudado e descrito no Capítulo 2, o processo de gestão de riscos de projeto apresentado pelo Guia PMBOK é composto por 6 processos. Quando se trata de risco é evidente a necessidade de possuir controle bem estruturado, uma vez que a falta deste monitoramente pode levar a ocorrência do risco sem o gerente tomar ciência do fato. Tomando por base a afirmação de Demarco no qual ele afirma que não se pode controlar aquilo que não se mede, fica claro a importância do uso de medição como uma técnica para auxílio na gestão de riscos de projeto.
Cristine Gusmão [Gusmão 2006] descreve que se podem ter benefícios aplicando métricas nos processos de identificação, planejamento de respostas a riscos e no controle e monitoramento dos riscos. Para avaliar estas considerações foi utilizado a técnica 5W1H, apresentada por Barry Boehm [Boehm 2000] para verificar a adequação de atividades em processos. A técnica é realizada respondendo 6 perguntas: 

· O que (What) deve ser feito – Verificar o que deve ser realizado pela atividade.
· Quem (When) deve fazer – Procura encontrar o responsável pela atividade.
· Quando (When) deve ser feito – Define a periodicidade da execução da atividade.
· Porque (Why) deve ser feito – Descobre o motivo para utilizar esta atividade.
· Onde (When) deve ser feito – Identifica o momento da execução da atividade.
· Como (How) deve ser feito –  Descreve como será realizado a atividade.
Para melhor entendimento da utilização da técnica 5W1H, a aplicação será demonstrada nas tabelas 4.2 à 4.4,  apresentando como as métricas beneficiam os processos propostos pelo Guia PMBOK para a área de gerenciamento de riscos de projetos.

A Tabela 4.2  apresenta as 6 perguntas definidas pelo 5W1H onde fazem referência à utilização de métricas para apoio no processo de Identificação de Riscos.

Tabela 4.2 – Métricas para apoio ao processo de Identificação de Riscos

	O Que ( What )
	Identificação de riscos de projeto com auxilio de métricas, seja risco associado a tamanho, cronograma, produtividade.

	Por Que ( Why)
	Amplia o horizonte de riscos identificados que por conseqüência minimizando o desconhecimento

	Como ( How )
	Utilizando base histórica dos riscos catalogados em projetos anteriores. Com a base histórica os gerentes podem verificar o grau de incidência de determinado riscos na organização e também auxiliar a diretoria a tomar decisões tentando minimizar estes riscos para futuros projetos.

	Quem (When)
	Gerente de Projeto. Equipe de Desenvolvimento. Gerente de Qualidade

	Onde (Where)
	No planejamento do projeto (Grupo de processo de Planejamento)

	Quando (When)
	Toda vez for reavaliado um planejamento.


Podemos verificar que a Identificação de Riscos é beneficiada através do use de métricas, principalmente durante a coleta de novos riscos.

No que diz respeito à utilização de métricas nas atividades de Planejamento e Respostas aos Riscos, a Tabela 4.3 apresenta as questões relacionadas. As estratégias de tratamento são muito importantes para garantia do controle dos riscos através da definição de ações preventivas (redução das probabilidades de ocorrências) e corretivas (minimização do impacto associado à efetivação do risco).
Tabela 4.3 – Métricas para apoio ao processo de  Planejar Respostas aos Riscos

	O Que ( What )
	Definir a melhor estratégia de tratamento do risco.

	Por Que ( Why)
	Porque com a base histórica contendo a eficiência das estratégias de ação, o índice de melhor plano de ação , seja corretivo ou preventivo, irá surtir mais efeito.

	Como ( How )
	Fornecendo uma medida da eficiência da estratégia adotada para determinado. Com isso, uma base histórica é criada com as melhores estratégias para determinado risco naquele contexto.

	Quem (When)
	Gerente de Projeto.

	Onde (Where)
	No planejamento do Projeto

	Quando (When)
	Toda vez que for reavaliado ou identificado novos riscos.


Para a atividades de Monitoramento e Controle de Riscos as questões tratadas podem ser visualizadas através da Tabela 4.4. O monitoramento dos riscos associados ao projeto deve ser monitorado para que o gerente tenha controle caso o risco venha acontecer.

Tabela 4.4– Métricas para apoio ao processo de Monitoramento e Controle de Riscos

	O Que ( What )
	Controlar através de dados coletados no desenvolvimento do projeto os riscos

	Por Que ( Why)
	Métricas auxiliam na identificação de novos riscos que podem surgir. Auxilia na definição de tendências que podem acontecer no desenvolvimento de software.

	Como ( How )
	Com métricas coletadas do ambiente de desenvolvimento analisar a probabilidade de determinado risco se tornar real.

	Quem (When)
	Gerentes de Projeto

	Onde (Where)
	No ciclo de vida do desenvolvimento do produto.

	Quando (When)
	No decorrer do desenvolvimento do projeto


A técnica desenvolvida por Boehm auxiliou na identificação da viabilidade de aplicar o Modelo de Processo de Medição de Riscos para as atividades de Identificação de Riscos, Planejamento das Repostas aos Riscos e no Monitoramento e Controle dos Riscos. 

Riscos não identificados no planejamento do projeto e provenientes no decorrer do desenvolvimento do software passarão a ser mais facilmente detectado através de métricas coletas no desenvolvimento. Além da descoberta de riscos ao longo do desenvolvimento do produto, novos riscos podem ser identificados novos riscos podem ser identificados com o uso da base histórica organizacional.
O processo de Planejamento de Respostas aos Riscos, passará a ter uma melhor eficiência com o auxílio da base histórica gerada pelo modelo aqui proposto. A base histórica é composta pelos planos de respostas, seja corretivo ou preventivo, com sua medida de eficiência no projeto. Através desta medida de eficiência, projetos futuros podem se beneficiar de experiências passadas e adotar o plano de resposta que melhor condiz para determinada situação.

E por último, o Controle e Monitoramento dos Riscos, a coleta de métricas ao longo do projeto auxiliará a ter um maior controle na incidência de acontecimento de riscos no projeto.

Conforme a Figura 4.1, o modelo pode beneficiar a eficiência na gestão de riscos de projeto aplicando na sua identificação, planejamento de respostas e no monitoramento e controle de riscos de projeto. A figura também demonstra a aplicação do modelo ao longo do ciclo de desenvolvimento do projeto independente do processo adotado pela organização, seja uma instancia do RUP, uma metodologia ágil ou qualquer outro.
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Figura 4.1 – Relacionamento do Modelo de Medição .

Como visto através das tabelas 4.1, 4.2 e 4.3, a aplicação do Modelo de Processo de Medição de Riscos pode ser feita tanto nas atividades de Identificação, Planejamento de Respostas e Monitoramento e Controle de Riscos de Projeto. 

4.3.3 Fases 

O Modelo de Processo de Medição de Riscos é composto por 4 (Quatro) fases, conforme Figura 4.2:

· Planejar – esta fase é reposnsável pela definição do planejamento da medição dos riscos;

· Executar – esta fase é reposnsável pela execução das atividades de medição conforme o planejado; 

· Avaliar – Avaliação do que se foi coletado na execução  e 

· Publicar – Publicação para aqueles que necessitam a informação coletada e armazenando os dados para uso futuro.
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Figura 4.2 – Fases do Modelo de Processo de Medição de Risco de Projeto

O Modelo de Processo de Medição de Riscos será apresentado através de fluxos de atividades que representam o conjunto de atividades descritas para cada uma das fases definidas, bem como as atividades são detalhadas através de seus:

· Objetivos – que representam a finalidade da execução da atividade proposta;

· Passos –  que descreve o que deve ser executado para realizar a atividade
· Responsáveis –  responsável pela execução da atividade
· Produtos de Entrada –  insumos necessários para realizar a atividade
· Produtos de Saída –  documentos gerados pela atividade
· Ferramentas e Técnicas –  que auxiliam a realização da atividade
· Padrões de Referência –  descreve 
Planejar
O Planejamento possui como propósito descrever o motivo por estar realizando métricas dentro da organização, como as métricas podem auxiliar a organização e ser utilizada como respaldo para tomadas de decisões. Nesta Fase são identificadas as necessidades de informações que a gerência necessita para tomarem decisões com base objetiva e descrito como é pretendido responder esta necessidade  realizado com o uso de métricas.

Também é definido nesta fase a periodicidade que as coletas, análises e publicação serão realizados. Define que métricas serão realizadas, como coletar e como analisar os dados coletados.

 Seguindo a premissa que o PSM considera para o sucesso do uso de métricas no qual medição deve ser dirigida pela necessidade de informação, o modelo proposto ira satisfazer o uso de métricas voltados para as necessidades daqueles que gerenciam ou tomam decisões organizacionais. A Figura 4.3 apresenta as atividades necessárias para um planejamento de métricas de riscos.
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Figura 4.3 – Atividades da Fase de Planejamento.

A descrição do que se deve ser realizado nas fases que compõe o planejamento é descrito abaixo.

(PLAN 01 ) Estabeler Objetivo da Medição
	Objetivo

	Através da política adotada na organização, definir as necessidades de informação descrevendo as motivações do uso de métricas e os benefícios que pretende alcançar.

	Passos

	1. Documentar as necessidades de informação sobre riscos

2. Avaliar junto com (equipe de projeto, gerente de qualidade) as necessidades descritas

3. Priorizar as necessidades de informação 

4. Validar as necessidades de informação

5. Atualizar e revisar quando necessário as pertinência das necessidades

	Responsáveis

	Gerente de Projetos

	Produtos de Entrada
	Produtos de Saída

	· Plano de Projeto

· Estratégia Organizacional

· Registro dos Riscos


	· Documento que descreve as necessidades e as motivações para o uso de métricas.



	Ferramentas e Técnicas
	Padrões de Referência

	· Brainstormings com gerentes e equipe de projeto.

· Base Histórica.
	· Área de processo de Medição e Análise - CMMI Nível 2 

· PSM (Modelo de Informação)


(PLAN 02 ) Especificar Armazenamento e  Especificar Comunicação dos Dados
	Objetivo

	Especificar como os dados coletados serão armazenados. A finalidade é utilizá-los como informação histórica em ocasiões futuras e descrever como os resultados da análise serão comunicados aos interessados.

	Passos

	1. Definir responsável pelo gerenciamento das informações armazenadas

2. Definir quais dados serão armazenados. 

a. Armazenar todo contexto para que no tempo futuro se consiga tirar as mesmas conclusões tiradas no presente.

3. Definir a periodicidade do armazenamento dos dados.

4. Controlar versões de documentos

5. Definir modos de recuperação de informações

6. Definir o  restrição de acesso às informações 

7. Definir o que será publicado e para quem será para quem será publicado

8. Definir a periodicidade da publicação dos dados analisadosublicado e para quem sera ssitamiga tirar as mesmas conclusoes 
































































9. Definir modos de apresentação dos dados a serem comunicados

10. Revisar com os envolvidos as definições.

	Responsáveis

	Gerente de Projeto, Gerentes de Qualidade 

	Produtos de Entrada
	Produtos de Saída

	· Plano de Projeto


	· Documento que irá compor o plano de medição contendo especificações de armazenamento e comunicação dos dados.



	Ferramentas e Técnicas
	Padrões de Referência

	· Brainstormings

· Reuniões 

· Checklists
	· CMMI nível 2

· PSM ( Modelo de Processo )




(PLAN 03) Especificar Métricas e Procedimento de Análise
	Objetivo

	A partir da necessidade de informação descritas na início desta fase, determinar métricas que sejam capaz de satisfazê-la. Especificar as métricas básicas e derivadas, definição dos indicadores junto com os interessados. Tem como finalidade esta atividade, descrever como as métricas serão coletadas, sua periodicidade e ferramentas para auxiliar estas tarefas. Juntamente com a especificação das métricas os procedimentos necessários para analisar os dados coletados também deve ser especificado.

	Passos

	1. Definição de métricas e indicadores para satisfazer as necessidades

2. Revisar métricas definidas com os envolvidos

3. Atualizar as necessidades de informação caso seja necessário

4. Validar métricas com os envolvidos.

5. Definir prioridade das métricas

6. Definir a periodicidade da coleta

7. Definir fonte de coleta

8. Definir como proceder à coleta

9. Descrever ferramentas para auxiliar nas coletas

10. Definir os envolvidos na Execução das métricas especificadas

11. Descrever procedimentos para realização da análise

12. Definir ferramentas que auxiliem nos procedimentos de análise

13. Definir procedimentos para analise das métricas especificadas

14. Definição de Indicadores que análise deve gerar.

15. Definir os responsáveis pela análise

16. Definir periodicidade da análise

17. Validar como analise será abordada com os envolvidos

	Responsáveis

	Gerente de Projeto, Gerente de Qualidade

	Produtos de Entrada
	Produtos de Saída

	· Documento gerado na atividade PLAN 01

· Necessidades de Informação

· Plano de Projeto


	· Documento que fará parte do plano de medição contendo as especificações das métricas e procedimentos de análise.

	Ferramentas e Técnicas
	Padrões de Referência

	· Goal Question Metrics – GQM
· Uso de Base Histórica para referência.
· Especialistas no domínio
	· CMMI nível 2




Executar

A execução possui como foco principal realizar o que foi definido pelos responsáveis na etapa de planjemento. Nesta fase, o insumo principal é o Plano de Medição, artefato gerado no decorrer da fase de planejamento contendo o que deve ser realizado e como saída terá a coleta realizada de acordo com o especificado conforme planejado. 

Dificuldades e problemas encontrados nesta etapa devem ser identificados e comunicados aos responsáveis para uma atualização e melhorias no plano de medição. Além disto, um acompanhamento das coletas deve ser definido visando um melhor controle na atividade.


A Fase Executar é composta por duas atividades como descrito na Figura 4.4 abaixo:
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Figura 4.4 – Atividades da Fase Executar

(EXEC 01)   Registrar Desvios 
	Objetivo

	Ao tentar executar o que foi planejado, diversos problemas pode ser encontrado. Esta atividade reportara dificuldades e sugestões para modificações no plano de medição. Através dela, gargalos que não foram identificados serão registrados assim como quaisquer outros problemas encontrado no decorrer da execução.

	Passos

	1. Descrever deficiências nas especificações de coleta do Plano de Medição 

2. Reportar gargalos encontrados

3. Descrever dificuldades nas coletas para serem analisadas e definidas melhorias. 



	Responsáveis

	Pessoas especificadas no Plano de Medição, Engenheiros de Software, Gerentes de Projeto

	Produtos de Entrada
	Produtos de Saída

	· Plano de Medição


	· Anotações contendo desvios do planejado.
· Registro das métricas coletadas

	Ferramentas e Técnicas
	Padrões de Referência

	
	


(EXEC 02)  Acompanhar e Atualizar Registro dos Riscos
	Objetivo

	Ao longo da execução , inúmeras métricas podem ser coletadas para uma determinada necessidade de informação. Visto isso um documento contendo a o período que toda vez que uma coleta é realizada é necessário.  Toda a métrica que será coletadas nesta atividade está especificada no plano de medição.

	Passos

	1. Atualizar do Registro dos Riscos descrevendo a coleta realizada



	Responsáveis

	Gerentes de Projeto

	Produtos de Entrada
	Produtos de Saída 

	· Plano de Medição

· Plano de Projeto

· Registro dos Riscos

· 
	· Atualização do Registro dos Riscos


	Ferramentas e Técnica
	Padrões de Referência

	
	


Avaliar

Posterior a coleta dos dados, os mesmos devem ser analisados de acordo com o planejado por pessoas capazes e responsáveis na organização. Os dados analisados constituirá um importante documento para as tomadas de decisões organizacional, logo uma análise bem feita é bastante importante para nortear as decisões ao longo do projeto.


A fase Avaliar além da análise dos resultados coletados ajudará na escolha de estratégias de ações dos riscos do projeto avaliando a eficiência dos planos, corretivos ou preventivos, usados nos riscos do projeto. Desta forma, projetos posteriores se beneficiarão com o uso da base histórica dos melhores planos para determinados riscos.


Sugestões de melhorias no plano de medição, seja adicionando novas métricas para composição dos indicadores, novos procedimentos de analise e ferramentas tanto para analise ou coleta são feitas nesta etapa em virtude das dificuldades reportadas na etapa de coleta em conjunto com a etapa de análise dos dados. 

A Figura 4.5 descreve as atividades que compõe a fase Avaliar:
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Figura 4.5 – Atividades da Fase Avaliar

(AVAL 01)  Avaliar Resultados da Coleta
	Objetivo

	Avaliar os dados que são gerados da etapa posterior e gerar documentações que respondam às necessidades de informação descrita no planejamento. Esta atividade ira gerar a documentação necessária para possíveis melhorias de processos e tomadas de decisões baseado nos resultados analisados.

	Passos

	1. Interpretar os dados coletados.

2. Criação de indicadores para as necessidades de informação.

3. Realizar uma revisão dos indicadores preliminar com os envolvidos.

4. Preparar os resultados para fase de publicação.

5. Documentar a possibilidade de novos riscos encontrados.

6. Atualizar o plano de medição caso necessário.



	Responsáveis

	Gerentes de Projeto, Analistas descritos no planejamento

	Produtos de Entrada
	Produtos de Saída 

	· Plano de Medição 

· Métricas coletadas


	· Documento de Análise.
· Atualização do Plano de Medição.


	Ferramentas e Técnica
	Padrões de Referência

	· Ferramentas descritas no Planejamento (PLAN 03 ).


	· CMMI nível 2

· PSM (Modelo de Processo)


(AVAL 02)  Avaliar Estratégia de Ação
	Objetivo

	Para se ter uma melhor escolha no plano de ação a ser adotado para tentar minimizar a probabilidade ou impacto de determinado risco, análises nas estratégias serão feita, concedido-as uma medida para avaliar a eficiência da estratégia e gerado um documento que será armazenado para ser utilizado em projetos futuros.

	Passos

	1. Analisar a eficiência do plano de ação

2. Documentar a eficiência do plano de ação 

	Responsáveis

	Gerentes de Projeto, Analistas descritos no planejamento

	Produtos de Entrada
	Produtos de Saída

	· Plano de Medição 

· Registro dos Riscos
	· Documento contendo os planos de ações e a medida de eficiência no projeto.

	Ferramentas e Técnica
	Padrões de Referência

	
	


(AVAL 03)  Reavaliar o Plano de Medição
	Objetivo

	Dificuldades encontradas ao longo da execução da coleta e da analise deve ser considerada e verificar o motivo destes problemas. Uma reavaliação do plano de medição é feita e sugestões de modificações e incrementos são analisados e refutado ou concebido nesta atividade.

	Passos

	1. Avaliar as dificuldades reportadas

2. Sugerir melhorias no plano de medição

a. Refinar procedimentos de analise

b. Adição ou Remoção de novas medidas a serem coletadas

c. Sugestão de novos indicadores

d. Sugestão de Novas ferramentas para analise e coleta de dados

3. Revisar junto aqueles que necessitam a informação as modificações



	Responsáveis

	Gerentes de Projeto, Analistas descritos no planejamento

	Produtos de Entrada
	Produtos de Saída

	· Plano de Medição


	· Atualização do Plano de Medição 


	Ferramentas e Técnica
	Padrões de Referência

	
	


Publicar

A Publicação dos resultados e decisões a serem tomadas provenientes do esforço coletivo da coleta e analise dos dados é a recompensa daqueles que estão envolvidos desejam ter como resultado.

A fase Publicar é responsável pelo armazenamento e pela comunicação dos resultados gerados na análise. Os dados coletados devem ser armazenados incluindo o contexto para que se possa entender, avaliar e tirar as mesmas conclusões do atuais no futuro. Além do armazenamento das métricas, indicadores e outros artefatos definidos no planejamento a comunicação do resultado é outra parte importante desta fase. 

Comunicar os resultados obtidos para aqueles que são responsáveis pela parte estratégica organizacional e também para os envolvidos na coleta é de extrema importância para que se possa tomar decisões e definir melhorias no processo e organização.
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Figura 4.6 – Atividades da Fase Publicar

(PUBL 01)  Divulgação dos Resultados
	Objetivo

	Divulgar em tempo hábil os resultados para que as decisões possam ser tomadas a tempo. Juntamente com rápida divulgação dos resultados, auxiliar os envolvidos no entendimento dos resultados faz parte desta atividade.

	Passos

	1. Validar os dados que serão publicados

2. Auxiliar os envolvidos no entendimento dos resultados



	Responsáveis

	Gerente de Configuração, Pessoas definidas no Planejamento (PLAN 02 )

	Produtos de Entrada
	Produtos de Saída

	· Plano de Medição

· Documentação gerada na análise
	· Documentação que ajudara a tomadas de decisões.



	Ferramentas e Técnica
	Padrões de Referência

	· Palestras explicativas

· Reuniões com os envolvidos
	· CMMI nível 2


(PUBL 02)  Armazenamento dos Dados
	Objetivo

	Armazenar as informações para se criar uma base histórica e que a mesma possa estar disponível para aqueles que tenham permissão. Os dados devem ser armazenados com o contexto para que no tempo futuro consiga tirar as mesmas conclusões atuais.

	Passos

	1. Garantir a disponibilidade dos dados armazenados

2. Prevenir o acesso apenas a pessoas autorizadas

3. Avaliar os dados que serão armazenados

a. Verificar se o contexto também esta sendo armazenado para compreensão no futuro.

 

	Responsáveis

	Gerente de Configuração, Responsáveis definido no Planejamento ( PLAN 02)

	Produtos de Entrada
	Produtos de Saída

	· Plano de Medição
	· Persistência dos Dados.



	Ferramentas e Técnica
	Padrões de Referência

	· Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados (SGBDS) podem ser utilizados para persistir os dados.

· Controle de Versões de Documentos


	· CMMI nível 2

· Requisito levantado no Brainstorming do CESAR


4.3.4 Escopo Negativo

O Modelo de Processo de Medição de Riscos aqui proposto não tem como finalidade definir como as atividades devem ser alcançadas e sim quais atividades devem ser realizadas que porventura propõem uma melhor gestão de riscos de projeto.  Não faz parte deste trabalho, definir como os documentos gerados pelas atividades serão estruturados, assim como também não faz parte do escopo a aplicação do modelo para riscos externos do projeto.

Outra característica que não compete ao trabalho proposto é a especificar o relacionamento do modelo de processo dentro das fases do ciclo de desenvolvimento do projeto. A definição de onde se irá coletar dentro das fases propostas na Figura 4.1 compete ao responsável por aquele que esta planejando e definido a abordagem a ser utilizada.
4.4 Resumo do Capítulo

Neste capítulo foi mostrado desenvolvida a criação do Modelo de Processo para Medição de Riscos de Projetos. Foi descrito como a coleta dos requisitos para construção do modelo foi levantada e como foi possível fazer uma primeira avaliação de tais requisitos, através de reuniões com empresas da área de TI.

Na seção 4.3.2 foi demonstrado a aplicabilidade do modelo nos processos definido pelo Guia PMBOK e os benefícios alcançados com o uso do modelo dentro destes processos com o uso da técnica 5W1H.


As fases que compõem o modelo foram apresentadas e as atividades de cada fase detalhadas. Características e aplicabilidade do Modelo de Processo para Medição de Riscos de Projetos foram apresentadas.
Capítulo 5

 SEQ Figura \h \r 0 

 SEQ Tabela \h \r 0 

 SEQ Equação \h \r 0 Considerações Finais e Trabalhos Futuros

Este capítulo relata as considerações finais e possíveis estudos que podem estender os resultados obtidos através do trabalho realizado. Desta forma a Seção 5.1 trata as contribuições alcançadas ao longo do desenvolvimento do trabalho. Em seguida a Seção 5.2  descreve os trabalhos futuros relacionados ao trabalho.
5.1 Trabalho Realizado e Contribuições Alcançadas
A chamada crise do software, crise desencadeada pela produção de software com baixa qualidade, orçamento fora do estimado, prazo não cumprido e mau gerenciamento de projetos devido à falta de controle por parte dos gerentes leva a Engenharia de Software estudar e tentar combater este problema. Como uma tentativa de solucionar tal problema, modelos de capacitação de processo (Capítulo 2) foram criados com a proposta de melhorar a qualidade do software e difundir as boas práticas de desenvolvimento de software perante as organizações. 


Mesmo com inúmeras melhorias no processo de desenvolvimento, gerentes de projetos continuam enfrentando problemas nos quesitos relacionados a estimativas e qualidade. A falta de um controle na avaliação e acompanhamento dos projetos ainda torna a atividade de estimativa subjetiva. Visto que existem falhas, modelos de medição (Capítulo 3) têm surgido para auxiliar gerentes de projetos a tomarem decisões de forma mais objetiva, oferecendo um maior controle ao longo do projeto.


Observando a vantagem oferecida pelas métricas, o CMMI (Capítulo 2) adotou uma área no seu nível de maturidade 2, repetível, chamada Análise e Medição. Área esta que visa fornecer aos gerentes e à alta cúpula organizacional, de forma objetiva, informações relativas ao processo e produto. Com isso, prever, controlar, estimar passam a ser atividades mais objetivas e, que por sua vez pode minimizar a possível insatisfação do cliente.

Através do estudo realizado na Tese de Gusmão [Gusmão 2004] foi visto que o uso de métricas pode beneficiar a gestão de riscos de projeto na sua identificação , planejamento de estratégias de ação e no monitoramento (Capítulo 4). Por meio da técnica desenvolvida por Barry Boehm, 5W1H, foi demonstrado sua aplicabilidade e benefícios trazidos com uso de métricas dentro dos processos descritos pelo Guia PMBOK na gestão de riscos de projeto.

O modelo desenvolvido (Capítulo 4) é a principal contribuição do trabalho e conforme descrito na tabela 5.1 está aderente a área de processo Medição e Análise do CMMI em seu nível repetível.
Tabela 5.1 – Aderência do Modelo com o CMMI

	Modelo Proposto
	Medição e Análise

CMMI Nível 2

	Estabelecer Objetivo da Medição 
	Estabelecer Objetivos para Medição 

	Especificar Métricas e Procedimentos de Análise
	Especificar Medição

	
	Especificar Procedimentos de Análise 

Especificar Coleta de Dados

	Especificar Armazenamento e Comunicação dos Resultados
	Especificar Mecanismos de armazenamento

	Fase Executar 
	Coletar os Dados da Medição 

	Avaliar os Resultados da Coleta
	Analisar os Dados da Medição 

	Armazenar Informações coletadas
	Armazenar Dados e Resultados

	Divulgar Resultados
	Comunicar Resultados


Além das atividades descritas na Tabela 5.1, o modelo faz uso de algumas atividades que foram levantadas como requisitos na fase de construção do modelo.

Reavaliar Plano de Medição, Avaliar Estratégia de Ação, Registrar Desvios e Acompanhar e Atualizar registro dos Riscos são atividades que proporcionam um melhor controle e melhorias a gestão de riscos de projeto. 
A reavaliação do Plano de Medição é um procedimento de auto-análise do que foi planejado, nesta atividade modificações sugeridas serão avaliadas e caso necessite será feita atualizações. A avaliação da Estratégia de Ação é uma atividade importante pois ao longo do tempo a organização terá uma base de dados importantes e a melhor estratégia será a adotada para determinados riscos. Registrar Desvios e Acompanhamento e Atualização dos Registros dos riscos é uma atividade que fornecerá um feedback para aqueles que realizam o planejamento e poderem ajustar o plano de medição.
Uma vez que não foi realizado estudos de casos do modelo proposto, não se possui um referencial dos reais benefícios agregados a organização com a adoção deste processo de medição. A necessidade de ser realizado estudos experimentais determinará se o custo para implantação do processo dentro do ambiente organizacional é compensado com os beneficios fornecidos aos gerentes de projetos e a alta cúpula organizacional. 
5.2 Trabalhos Futuros

A partir deste trabalho há varias possibilidades de trabalhos futuros. Uma e talvez a mais importante na visão do autor é instanciar o modelo e a partir disto poder realizar estudos experimentais para poder avaliar o modelo e aferir melhorias. Com isto críticas e sugestões ao modelo serão expostas e aperfeiçoamentos podem ser realizados de acordo com os feedback fornecidos.


Outra atividade relacionada que não fez parte do escopo do trabalho é a criação de uma estrutura de documentos para o modelo, visto que as atividades do modelo podem gerar uma documentação. E a criação de um produto de software no qual seja possível armazenar os documentos e artefatos gerados juntamente com todo seu contexto para que se possa ter fácil recuperação.


O relacionamento da aplicação do modelo proposto a engenharia do produto ( Processo de Desenvolvimento ) é outra possibilidade de trabalho futuro.
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� A ISO 9000-3 já é considerada obsoleta.
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