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Projetos de Processos de Software. 69 p. Dissertagio de Mestrado (Mestrado em
Ciéncia da Computagao) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2017.

RESUMO

Ter maturidade em projeto de software é apresentar o dominio sobre o desenvolvimento
de artefatos e execucao de processos que otimizar o gerenciamento de projeto de
software. Maturidade em gerenciamento de projetos de software implica em obter um
produto de melhor qualidade. Este trabalho tem como objetivo geral apresentar um
ambiente onde seja possivel avaliar o Nivel de Maturidade de empresas desenvolvedoras
de software. Nesse ambiente a software house se submete a uma avaliacdo e obtém
como resposta um conjunto de sugestoes de boas praticas em projetos. Essas melhorias
permitem que seus processos de desenvolvimento de software evoluam, aumentando seu
Nivel de Maturidade. Para determinar o Nivel de Maturidade se propoe uma escala de
pontuacdao e um conjunto de pontos de referéncia para se estabelecer a estimativa. A
escala de nivel de maturidade ¢é dividida em cinco patamares que devem ser alcangados
pelos desenvolvedores de software através do desempenho de seus gerentes para as
avaliacoes estruturadas. Este ambiente sera estruturado em camadas segundo o padrao
MVC e a aplicacao final se apresenta em plataforma WEB. Justificando a eficacia do
ambiente desenvolve-se uma simulagdo de avaliacdo de uma software house. Nessa
simulacao é apresentada a escala de pontuacgdo, os pontos referenciais e as regras de
determinacao do Nivel de maturidade.

Palavras-chave: Niveis de Maturidade. Gerenciamento de Projeto. Projetos de

Software. Processos de Software. Frameworks para Gerenciamento.



HYPOLITO, Jodao Mauricio. GAIA-SANM: Framework for Projetct Management of
SoftwareProcesses. 69 p. Dissertation (Master’s degree in Science in Computer Science)
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ABSTRACT

Having maturity in software design is to present the domain on the development of
artifacts and execution of processes that optimize the management of software design.
Maturity in software project management implies getting a better quality product. This
work has as general objective to present an environment where it is possible to evaluate
the Maturity Level of software development companies. In this environment the
software house undergoes an evaluation and obtains as answer a set of suggestions of
good practices in projects. These improvements allow your software development
processes to evolve, increasing your Maturity Level. To determine the Maturity Level,
a scoring scale and a set of reference points are proposed to establish the estimate. The
maturity level scale is divided into five tiers that must be achieved by software
developers through the performance of their managers for structured evaluations. This
environment will be structured in layers according to the MVC standard and the final
application is presented in WEB platform. Justifying the effectiveness of the
environment, a simulation of software house evaluation is developed. In this simulation
is presented the scoring scale, the reference points and the determination rules of the
Maturity Level.

Keywords:Maturity Levels. Project Management. Software Projects. Software
Processes. Frameworks for Management.
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1 INTRODUCAO

No periodo de 1960 a 2000 houve a evolucao do hardware, o surgimento de ferra-
mentas computacionais, novas metodologias para desenvolvimento de software, bem como

a comunicagao entre computadores através do uso da internet.

Desde 1960, as caracteristicas dos computadores tém melhorado continuamente a
uma taxa anual média de cerca de 20%. A aplicacdo dos transistores chegando aos circuitos
integrados, tornou os computadores mais compactos, com maior poder computacional e
a um custo cada vez mais baixo [1]. Em um primeiro momento os computadores eram
direcionados para empresas, que precisavam de ferramentas para dar suporte na tomada
de decisoes. Segundo Magalhaes [2], especialistas acreditam que as taxas de melhoria do

hardware ainda se mantém nos patamares das décadas de 1980 e 1990.

Vargas [3] indica que a partir da década de 1970 vé-se o crescimento no uso de
ferramentas computacionais para suporte ao trabalho dos gerentes de projetos. Os pro-
gramas da categoria CASE! inicialmente surgem para auxiliar na modelagem de sistemas
e evoluem para duas dire¢oes distintas: geragdao de cdédigo e desenvolvimento de artefa-
tos de gerenciamento de projetos [3]. Neste aspecto o gerente de projeto passa a contar
com o apoio de software para auxilid-lo na execuc¢ao de suas atividades. Entretanto, para
uma software house ainda faltam ferramentas que permitam melhorar a administracao de

projetos.

As metodologias de desenvolvimento de software inicialmente atribuiam qualidade
ao produto de um projeto quando este atendia aos requisitos determinados ao produto
[1, 4]. Depois passaram a acompanhar os processos produtivos do projeto com a intengao
de atribuir qualidade aos produtos desenvolvidos. Este conceito evolui considerando em
separado a qualidade do produto em detrimento da consideragdo do sucesso do projeto.
Estas metodologias tratam do estudo e desenvolvimento do conhecimento em gerencia-
mento de projetos. Neste ambiente, a industria de desenvolvimento de software encontrou
um panorama favoravel para acelerar continuamente passando a oferecer o desenvolvi-
mento de sistemas de informagao [2]. Sistemas computacionais permitiam um aumento

significativo na qualidade da tomada de decisao no a&mbito empresarial.

O surgimento da Internet, ao longo das décadas de 70 e 80, trouxe em seu repertorio
de servicos, um grupo de tecnologias que tornavam a computacao cada vez mais proxima
de um usuario que nao necessariamente dominava os processos de desenvolvimento de

software [4].

As Tecnologias da Informagao e Comunicagao (TICs) passam a oferecer trés grupos

L CASE - Computer-Aided Software Engineering
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de ferramentas que suportam o desenvolvimento de Sistemas de Informacao: linguagens de
programacao, bancos de dados e formatadores de interfaces. Estes grupos de ferramentas
podem ser usados em combinagoes diferentes para a construir sistemas. Estes métodos
de trabalho passaram a ser alvo de estudo, buscando desenvolver software com melhor

qualidade.

O estudo dos métodos de desenvolvimento de software permitiu o estabelecimento
de padroes de qualidade no desenvolvimento de sistemas de informacao e de software de
modo geral. Surgia, entao, um promissor mercado para o desenvolvimento de software.
As empresas desenvolvedoras de softwares (software houses) passaram a ter como meta
desenvolver programas com qualidade e a buscar a exceléncia no desenvolvimento de

software.

Neste contexto, os administradores de software house rapidamente perceberam que
o ritmo de desenvolvimento da qualidade de software somente poderia manter-se acelerado
se fossem adotadas metodologias de gerenciamento de projetos. No ambito das TICs
surgem como metodologias de gerenciamento de projetos o ITIL?, o COBIT? e o MPS-
BR* como as principais propostas de organizacdo de projetos de software. De modo mais
amplo o PMI® apresenta o PMBOK®, um compéndio de conhecimento em gerenciamento

de projetos de amplo espectro, podendo ser aplicado ao contexto de projetos de software.

Para as software houses, alguns problemas surgiram e as solugoes nao sao ébvias:
é possivel verificar se uma software house executa bons projetos software? Como iden-
tificar se a desenvolvedora de software tem processos de desenvolvimento que atendam
a um determinando grupo de parametros que reconhecidamente balizam a qualidade da
criacao do software? Ou ainda: em uma instituicdo de ensino, como aferir o atendimento
a um Padrao de Qualidade no desenvolvimento de software? Finalmente, como garantir
a qualidade de um produto cuja construcao ¢ complexa e atendendo as especificacoes de

um mercado cada vez mais exigente?

Neste contexto, pode-se propor o uso da TIC para desenvolver um sistema que
permita avaliar uma software house, segundo pontos especificos de metodologias consa-
gradas e de resultado comprovado, apontando melhorias que possam ser implantadas na

software house avaliada.

O desenvolvimento de software é tratado como um projeto. O gerente do projeto
é fundamental para o sucesso do projeto. Segundo PMI [5], "sucesso de um projeto é
aferido quando sua conclusao se da atingindo valores dentro de intervalos referenciais para

parametros pré-determinados, tais como custo e prazo, além de desenvolver um produto

ITIL - Information Technology Infrastructure Library

COBIT - Control OBjectives for Information and related Technology
MPS-BR - Melhoria em Processo de Software - Brasil

PMI - Project Management Institute

PMBOK - Project Management Book of Knowledge

DUt e W N
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que atenda aos requisitos pré-estabelecidos pela parte interessada'. As habilidades do
Gerente de Projeto podem ser avaliadas pelo dominio apresentado no uso e criacao de
um conjunto de ferramentas que permitem concluir o projeto da maneira mais eficiente

possivel.

O PMI desenvolve o estudo sobre metodologias de gerenciamento de projeto e trata
do conceito de maturidade, analisando a estrutura de execugdo do projeto. O gerencia-
mento de projetos é suportado por processos e artefatos sendo agrupados em dez areas de
gerenciamento, que sao: gerenciamento de integracao, escopo, tempo, risco, custo, qua-
lidade, aquisi¢ao, recursos humanos, comunicagao e partes interessadas [5]. Entretanto,
o PMI nao propoe uma escala de valores para a maturidade. Assim, este trabalho tem
como objetivo geral definir os Niveis de Maturidade (NM) divididos em 5 niveis, quais se-
jam: conscientizacao, organizacao, acompanhamento, especializacao e plenitude; apresen-
tar uma estrutura que permita avaliar o NM de uma software house em desenvolvimento
de software, indicando possiveis melhorias (boas praticas) que ajudem a software house a

melhorar o gerenciamento de projetos de software.

Este objetivo geral pode ser atingido determinando-se os seguintes objetivos espe-

cificos:

e Apresentar o conceito de nivel de maturidade em desenvolvimento de projetos de
software;

e Apresentar uma escala de valores mensuraveis para o conceito de maturidade em
projetos de software permitindo avaliar uma software house;

e Propor a estrutura de um framework de avaliagdo do (NM);

e Indicar um conjunto de melhorias que uma software house pode aplicar para evoluir

seu nivel de maturidade no desenvolvimento de software.

Este framework seré parte dos produtos dentro do programa GAIA 7 desenvolvido
no Departamento de Computagao do Centro de Ciéncia Exatas da Universidade Estadual

de Londrina.

O uso de TICs viabiliza a implementacgao deste framework, uma vez que é possivel
desenvolver software de qualidade usando pontos especificos de metodologias distintas.
Desta forma o projeto GAIA pode construir o conhecimento que ajuda as software houses

a gerenciar melhor seus projetos de software.

Este trabalho se justifica pelo fato de, atualmente, ser possivel usar pontos espe-
cificos apresentados em metodologias distintas e conseguir o desenvolvimento de software
com qualidade. E possivel, desta forma, montar a escala do NM com &reas de gerencia-

mento de diversas metodologias de desenvolvimento de software.

Este trabalho tem a seguinte estrutura: capitulo 1: Introdugao — apresenta-se um

" laboratério GAIA - Solucdes em TIC do Departamento de Computacio da UEL
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contexto e seu problema, uma proposta de solucdo, uma justificativa, objetivos gerais e
especificos e a estrutura do trabalho; capitulo 2: Nivel de Maturidade - Conceituagao e
caracterizagao e sua conexao com as avaliacoes as quais se submeterao as software houses;
capitulo 3: FrameWork: SANM - Caracterizacao - especificagdo da estrutura do ambiente
do framework que determina o NM e a maneira que é usada para determinar o NM;
capitulo 4: Calculo do Nivel de Maturidade - apresentacao do processo de determinacao
do NM de uma software house; capitulo 5: Analise de resultados - simulando avaliagdes
para uma software house; capitulo 6 — Consideracoes finais - uma visao retrospectiva do
desenvolvimento do Sistema de Avaliacdo do Nivel de Maturidade (SANM); Referéncias
- apresentam-se fontes de leitura e pesquisa; e Apéndices - tabelas complementares na

estruturagao do SANM e documentagao do framework apresentado.
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2 NIVEL DE MATURIDADE

2.1 Conceitos iniciais

As metodologias desenvolvidas durante a década de 1980 atribuiam qualidade ao
produto de um projeto quando este atendia aos requisitos determinados ao produto [1, 4].
Na década seguinte surge a ideia de se acompanhar os processos produtivos do projeto
com a inten¢do de atribuir qualidade aos produtos desenvolvidos. Este conceito evolui
considerando em separado a qualidade do produto em detrimento da consideracao do

sucesso do projeto.

Concluir um projeto com sucesso ¢ determinar valores dentro de intervalos previa-
mente estabelecidos para um grupo de pardmetros de controle [5]. Para isso ¢ preciso nao
somente saber quais tarefas devem ser feitas para obter o produto, mas também quando e
como executa-las. Entretanto existem situacoes que podem comprometer a execucao das
tarefas de um projeto, aumentando sua duragdo, seu custo ou até mesmo tornando sua
execucao impossivel. Estas situacgoes constituem um cenario de risco de execugao e podem

comprometer o sucesso de um projeto[6].

Segundo Dinsmore [1], 0 bom gerenciamento de projetos necessita que se saiba,
com antecedéncia quais tarefas envolvem em sua execucao uma maior condi¢ao de risco e
qual a estratégia de correcdo na execucao das tarefas, caso uma situacao de risco ocorra.
As habilidades de criar e manter a organizacao das agoes necessarias para o bom desen-

volvimento de um projeto podem ser englobadas em um termo: Maturidade.

O conceito de NM ¢é abordado por Pressman [4] quando trata do assunto linha de
base. A linha de base é um conjunto de dados que podem ser analisados e aumentam a

maturidade no desenvolvimento e administragdo de projetos de software.

O PMI [5] trata do assunto maturidade, mas nao propoe uma escala de valores.
De modo complementar, COBIT [7], afirma o gerente de projetos de software deve, ainda,
manter sua aten¢ado no gerenciamento de mudangas (que pode criar a necessidade de
gerenciar versoes do produto desenvolvido). Nota-se também em COBIT [7] que o foco
sobre maturidade estd na busca constante por aperfeicoamentos (através da manutengao
de estruturas de auditorias) o que viabiliza a tomada de decisdo mais complexa nos

projetos, refletindo uma maior maturidade.

A estrutura de execucdo de um projeto é dividida em cinco fases: iniciagao, pla-
nejamento, execucao, monitoramento & controle e finalizacdo (ou encerramento) [1, 3.
A partir deste ponto de vista COBIT [7], Magalhaes [2] e PMI [5] tratam os projetos

com subdivisoes particulares. Entretanto, o conceito de NM nao é abordado de maneira
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explicita, nem é associado as fases principais de projetos em nenhuma das metodologias.

Os projetos sao estudados e administrados a partir da determinacao dos requisi-
tos do produto final que serd desenvolvido. No estudo de gerenciamento de projetos de
softwares estes requisitos podem ser parametros referenciais que possibilitam avaliar a

qualidade do produto que foi desenvolvido [8].

Entretanto, diferentes software houses podem construir produtos que atendam aos
requisitos do produto; mas qual delas tem mais ou menos 'maturidade’” em gerenciamento
de projetos? A determinacao da maturidade nao pode, entdo, se basear s6 nas caracte-
risticas do produto. O gerenciamento de projetos necessita do suporte de artefatos e da

préatica de processos que favorecam a atividade de gerenciamento [5, 7].

2.2 Nivel de Maturidade

O Nivel de Maturidade (NM) é um indice que expressa o grau de conhecimento
na determinacao e desenvolvimento de artefatos de suporte ao gerenciamento do projeto
bem como na implantagdo e execugao de processos de gerenciamento do projeto. O NM

permite, entao, avaliar uma software house com uma métrica.

O NM forma uma escala progressiva e gradual, partindo de um estado onde se
apresenta a conscientizagado de que o gerenciamento de projeto ¢ importante para gerar
registro e aprendizado dos projetos realizados, e terminando no estado onde o ato de
gerenciar um projeto desenvolve todos os recursos que garantem que o gerenciamento
aconteca com pleno sucesso. Os NMs sao alcangados de modo sequencial e progressivo,
pois o dominio sobre o uso de artefatos e processos de software obedece uma relacao de

dependéncia entre os niveis de conhecimento.

Neste trabalho os NM sao apresentados em cinco estagios, denominados: Consci-
entizagdo, Organizacdo, Acompanhamento, Especializacao e Plenitude, caracterizando-os
segundo a existéncia de itens gerenciais. Cada um dos NM ¢ identificado, respectivamente,

por uma sigla, quais sejam: NM1, NM2, NM3, NM4, e NM5.

Os 5 NM sao apresentados a seguir, enunciando-se sua sigla, sua identificacao e
a sua constituicio em termos de artefatos, processos (requisitos de sua caracterizagao) e

seus objetivos fundamentais.

e NM1: Conscientizagao.
Conceitos fundamentais de gerenciamento de projetos sao conhecidos, porém as si-
tuagoes que levam ao desenvolvimento de um produto de baixa qualidade nao sao
bem conhecidas. Neste NM existe a preocupacao com 5 areas de gerenciamento,
quais sejam: integracao, escopo, tempo, risco e custo. Entretanto, melhorias preci-

sam ser implementadas para completar estas areas de gerenciamento bem como o



20

desenvolvimento de outras areas de gerenciamento. Neste nivel de maturidade os
conceitos fundamentais de gerenciamento existem mas precisam ser aperfeicoados.
NM2: Organizacao

Todos os conceitos de gerenciamento de projetos e uso de artefatos referentes ao
NMI1 sao completos. Agora o gerenciamento é completado com artefatos e processos
da area de gerenciamento de qualidade. A garantia de qualidade de processos passa
a ser considerada no gerenciamento, o que reflete a maturidade na organizacao do
projeto. A empresa sabe organizar as tarefas do projeto. As atividades deste nivel
de maturidade permitem intuir que a empresa, além de conscientizagao, tem uma
no¢ao do planejamento de acgoes para realizar as atividades do projeto, sabendo
estudar a melhor forma de acompanhar a execucao visando aumentar a qualidade
do produto. A identificacdo do que sera feito, como sera feito e quando sera feito
sao as principais caracteristicas deste NM.

NM3: Acompanhamento

Todos os conceitos de gerenciamento de projetos e uso de artefatos referentes aos
niveis anteriores sdo completos. Agora o gerenciamento é completado com artefatos
e processos da area de gerenciamento de comunicagao, recursos humanos, aquisicao
e partes interessadas. O monitoramento e controle das atividades, a comunicacao é
mais efetiva, os recursos humanos e componentes externos sao aplicados com maior
eficiéncia e o acompanhamento das partes interessadas é efetivamente executado
refletindo o uso apropriado de artefatos que permitem concluir um grau mais elevado
de maturidade. A empresa consegue acompanhar a execucao das tarefas de um
projeto, embora ainda falte aprofundar o tratamento das situagdes que possam afetar
o sucesso do projeto.

NM4: Especializacao

Todos os conceitos de gerenciamento de projetos e uso de artefatos referentes aos
niveis anteriores sao completos. Agora o gerenciamento é completado com artefa-
tos e processos da area de gerenciamento de versionamento e melhorias continuas.
Observa-se no NM4 que a empresa, além de conscientizacao, organizacao e acom-
panhamento, exerce atividades que a tornam especialista na execugao do projeto,
podendo adotar medidas de tratamento das situacoes de risco. A empresa precisa,
ainda, dominar as técnicas de desenvolvimento de solu¢ées complementares ao pro-
duto do projeto (versoes) e a desenvolver artefatos e processos novos que viabilizem
o acompanhamento (auditorias) dos processos e artefatos desenvolvidos durante a
execucao do projeto.

NM5: Plenitude

Todos os conceitos de gerenciamento de projetos e uso de artefatos referentes aos
niveis anteriores sao completos. No NM5 a empresa apresenta pleno dominio na exe-

cucao do projeto. Neste nivel de maturidade a empresa consegue analisar e desen-



21

volver constantemente novas melhorias que levam a implantacao de novos processos
e/ou desenvolvimento de novos artefatos de gerenciamento de projetos. A empresa

tem a plenitude em gerenciamento de projetos.

Os Niveis de Maturidade podem ser apresentados de modo resumido na Figura
1, referenciando o aumento da capacidade de gerenciar projetos aliada ao aumento dos
niveis de maturidade. Esta estratificacdo apresenta como uma empresa desenvolvedora
de projetos ’evolui’ em seu Nivel de Maturidade; isso se d4 a medida que implementa
processo e desenvolve artefatos que dao suporte ao gerenciamento do projeto de software.
A evolucao se da de maneira progressiva partindo do NM1 para o NM5, a medida que a

empresa passa a desenvolver os itens de gerenciamento de projetos.

NM3: Acompanhamento
NM2 Completo! O foco sobre o conhecimento de gerenciar leva ao uso de

ferramentas de monitoramento e controle de execugao.

NM2: Organizagao
NM1 Ok! Sabe-se o que & gerenciamento, a organizagao das execugao das tarefas leva a
uma melhor entendimento sobre riscos, custos e qualidade do projeto.

Figura 1 — Niveis de Maturidade.
Fonte: o autor

Neste trabalho os NM sao associados aos artefatos que se tem para suporte no
gerenciamento de projetos. Cada NM tem um conjunto de artefatos que devem ser obtidos
e usados com maior rigor para melhor gerenciar um projeto, refletindo assim no melhor
indice do nivel de maturidade. Para cada area de gerenciamento, portanto, considera-se

os artefatos de suporte e como eles sdo obtidos.

Estes artefatos, para o NM1, sdo apresentados na tabela 1. O NMI1 tem seu foco
principal na conscientizacao do gerenciamento de projeto como componente chave para
o sucesso do projeto, destacando, portanto, artefatos das areas de integragao, escopo e
tempo. Mas existe também neste NM o inicio da preocupagao com riscos e custo do
projeto. Os artefatos da tabela 1 sdo associados as areas de gerenciamento apontadas em

PMI [5] sendo apresentados com um nome e sigla e uma descrigao.
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Tabela 1 — Artefatos para o NM1 indicados por PMI

Area de Gerenciamento

Artefato

Descricao

Plano de Gerenciamento

Contém as diretrizes das outras areas

Integracao do Projeto (PGP). de gerenciamento do projeto.

Matriz de Responsabili- | Define  os  perfis de  profissio-

dade (MRS). nais/Pessoas que tem responsabilidade
por tarefas no projeto.

Termo de  Abertura | Apresenta o contexto e caracteristicas

(TA). gerais do projeto.

Escopo Plano de Gerenciamento | Detalha o contexto para o qual se exe-
de Escopo (PGE). cuta o projeto

Modelos do produto | Representagoes do produto que sera de-

(MOD,). senvolvido

Tempo Plano de Gerenciamento | Define as estratégias de tratamento das
de Tempo (PGT). tarefas do projeto ao longo do prazo de
execucao.

Lista de Tarefas (LTAR). | Lista das Tarefas do projeto, indicando
duragao, precedéncia e sucedéncia de
cada tarefa.

Riscos Plano de Gerenciamento | Apresenta as diretrizes para trata-
de Riscos (PGR). mento das situacgoes que podem com-

prometer o sucesso do projeto
Custos Plano de Gerenciamento | Define as estratégias de para determi-

de Custos (PGC).

nar e acompanhar 0s custos e orcamen-

tos do projeto.

A seguir, aos artefatos do NM1, sdo acrescentados os artefatos para as seguintes

areas de gerenciamento: integracao, escopo, tempo, risco e qualidade, indicadas em PMI

[5]. Estes artefatos caracterizam o NM2 e sdo apresentados na tabela 2.

Tabela 2 — Artefatos para o NM2

indicados por PMI

Area de Gerenciamento

Artefato

Descricao

Integracao

Termo de Encerramento

(TE).

Define os documentos e processos para

declarar o fim do projeto.

Continua na préoxima pagina
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Tabela 2 — continuacao da pagina anterior

Area de Gerenciamento | Artefato Descri¢ao
Escopo Estrutura Analitica do | Diagrama apresentando as divisoes
Projeto (EAP). principais do projeto
Dicionario da EAP - | Apresenta explanacao dos termos usa-
(DicEAP). dos na EAP
Tempo Rede PERT (Program | Diagrama representando as tarefas, es-
FEvaluation and Review | tados e encadeamento de execugao do
Technique) [9](PERT). projeto.
Grafico de GANTT | Histograma indicando duracao, limites
(GANTT). de execugdo, caminho critico e folgas
das tarefas do projeto.
Risco Registro  dos  Riscos | Documento detalhando as tarefas e
(RGR). seus riscos associados
Custo Planilha  de  Custos | Planilha detalhando os custos das tare-
(PLC). fas.
Qualidade Plano de Gerenciamento | Artefato com as definicbes para trata-
de Qualidade (PGQ). mento da qualidade do projeto e do pro-
duto.

Obtido o dominio sobre os artefatos que caracterizam o NM2, pode-se apresentar

os artefatos, recomendados por PMI [5], para as seguintes dreas de gerenciamento: comu-

nicacao, recursos humanos, aquisi¢do e partes interessadas. Estes artefatos, somados aos

artefatos dos niveis anteriores, caracterizam o NM3 e sao indicados na tabela 3.

Tabela 3 — Artefatos para o NM3 indicados por PMI

Area de Gerenciamento | Artefato Descricao

Risco Planilha ~ de  Riscos | Planilha para acompanhamento da exe-
(PLR). cugao das tarefas e seus riscos.

Qualidade Planilha de Qualidade | Planilha para acompanhamento da rea-
(PLQ). lizagao das tarefas e sua adequacao com

os padroes de qualidade.
o Plano de  Gerencia- | Documento com as diretrizes para tra-
Comunicag¢ao

mento de Comunicagao

(PGCO).

tamento das comunicacoes entre todas

as esferas do projeto.

Continua na préoxima pagina
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Tabela 3 — continuacao da pagina anterior

Area de Gerenciamento

Artefato

Descricao

Exemplo de Formulérios
(EFR).

Documento com a disposi¢ao de cam-
pos de formularios para entrada de da-

dos comunicados no projeto.

Recursos Humanos

Plano de Gerenciamento

de Recursos Humanos

(PGRH).

Documento com as regras gerais para
tratamento do recurso humano no pro-

jeto

Aquisicao

Plano de Gerenciamento
de Aquisigao (PGA).

Documento com as diretrizes para ge-
renciamento das aquisi¢coes de servigos
e/ou produtos de terceiros para o pro-

jeto.

Partes Interessadas

Plano de Gerenciamento
de Partes
(PGPI).

Interessadas

Documento que define o tratamento de
partes interessadas em acompanhar a

execucgao do projeto.

Planilha de Partes Inte-
ressadas (PPI).

Planilha para caracterizar as partes in-

teressadas no projeto.

A seguir, aos artefatos dos niveis anteriores, sao acrescentados os artefatos das

seguintes areas de gerenciamento: comunicagao, recursos humanos, aquisi¢ao, partes inte-

ressadas recomendadas por PMI [5]; versionamento e melhorias continuas recomendadas

por COBIT [7]. Estes artefatos caracterizam o NM4 e sdo apresentados na tabela 4.

Tabela 4 — Artefatos para o NM4 indicados por PMI e COBIT

Area de Gerenciamento

Artefato

Descricao

Comunicag¢ao

Exemplo de Relatérios
(ERL).

Documento com a especificacao de lei-
autes de relatérios de dados comunica-

dos no projeto.

Recursos Humanos

Planilha de Alocacao de
Pessoal (PLP).

Planilha indicando os perfis de profissi-

onais/pessoal e sua situagdo no projeto

Aquisicao

Planilha de Fornecedores

(PLF).

Planilha com os fornecedores de produ-

tos/servigos para o projeto.

Partes Interessadas

Planilha de Acompanha-
mento das Partes Interes-
sadas (PAP).

Planilha para acompanhar as tarefas de
relacionamento com as partes interessa-

das.

Continua na préoxima pagina
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Tabela 4 — continuacao da pagina anterior

Area de Gerenciamento

Artefato

Descricao

Versionamento

Plano de Gerenciamento
de Versoes (PGV).

Documento definindo a forma de trata-
mento das versdes do produto do pro-

jeto.

Melhorias Continuas

Plano de Gerenciamento

de Melhorias Continuas

(PGMC).

Documento com as diretrizes para de-
terminacao e implementagao de melho-

rias.

Finalizando a declaracao, na tabela 5 indicam-se os artefatos necesséarios e sufi-

cientes para, tendo completado todos os niveis anteriores, alcancar o NM5, obtendo a

Plenitude em gerenciamento de projetos de software. As areas de gerenciamento que in-

cluem artefatos para este NM sdo: aquisigdo recomendada por PMI [5], versionamento e

melhorias continuas recomendadas por COBIT [7].

Tabela 5 — Artefatos para o NM5 indicados por PMI e COBIT

Mudangas (EPM).

Area de Gerenciamento | Artefato Descricao

Aquisicao Planilha de produtos Ad- | Lista com os produtos adquiridos de
quiridos (PLA). terceiros para o projeto.

Versionamento Exemplo de Pedidos de | Documento definindo campos e forma-

tos para o pedido de mudancas nos re-

quisitos de produtos do projeto.

Melhorias Continuas

Planilha de
(PLM).

Melhorias

Planilha com as melhorias percebidas e

sua situacao no projeto.

Os dados indicados de cada area de gerenciamento que foram apresentados nas

tabelas 1 até 5 podem ser recompilados na tabela 6. Desse modo, os artefatos do NM2

somam 17, os 9 artefatos do NM1 e mais os 8 que completam o NM2. Todos estes artefatos

foram retirados das referéncias indicadas no nome das respectivas areas de gerenciamento

ou (quando for o caso) de alguma referéncia especifica indicada no nome do artefato.

Na tabela 6 percebe-se que o NM2 tem todos os artefatos de NM1 e ainda completa

as areas de gerenciamento com mais artefatos, refletindo um aumento da maturidade em

gerenciamento de projetos do NM1 para o NM2 e assim por diante.




26

Tabela 6 — Areas de Gerenciamento/Artefatos e NM associados

Area de Gerenciamento | Artefato NM1 | NM2 | NM3 | NM4 | NM5

Integracao PGP X
MRS X
TA X
TE

Escopo PGE X
EAP

DicEAP
MOD X

Tempo PGT X
LTAR X
PERT

GANTT

Risco PGR X
RGR
PLR

ST e T Tl Bl el el e

Custos PGC X
PLC

<

Qualidade PGQ X
PLQ

Comunicagao PGCO
EFR
ERL

I T e Tl e e i e R e e I B T STl B e e

Recursos Humanos PGRH
PLP

>~

Aquisigao PGA X
PLF
PLA

Il B el i Bl il I Tl B Aol I R STl BT el i S

Partes Interessadas PGPI X
PPI X
PAP

R

Versionamento PGV
EPM

Melhorias Continuas PGMC
PLM

>

I I e Rl e el e el R Il I T B el el e R e e R il e S H S I I R S S

Os niveis de maturidade sao associados aos artefatos das dreas de gerenciamento.
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De modo sucinto, a figura 2 apresenta as areas de gerenciamento, seus respectivos artefatos
em formato de grafico de setores e com linhas curvas delimitam-se os NM envolvendo os

artefatos de cada area de gerenciamento que lhe é associado.

vV MC

Areas de
Gerenciamento
Integracao

Escopo

Tempo

Risco

Custo

Qualidade
COmunicagao
Recursos Humanos
Aquisicao

Partes Interessadas
Versionamento
Melhorias Continuas

RH

Q

Figura 2 - NM X Areas de Gerenciamento - Artefatos.
Fonte: o autor

A evolucao gradual e crescente pode ser expressa pela seguinte regra: para atingir
um NM; exige-se que NM; ; seja completamente concluido (onde i>1). Esta regra é

apresentada na figura 2, e complementa a andlise da tabela 6.

2.3 Melhorias

Os métodos de organizacao e execucao de projetos de software indicam que, se uma
software house nao gerencia bem seus projetos entao é passivel de receber a recomendacao
de melhorias a serem implementadas nas rotinas de gerenciamento de projetos com o
objetivo de conseguir alcancar Niveis de Maturidade mais elevados ao se submeter a

novas avaliagoes.

Denomina-se melhorias o conjunto das boas praticas propostas para as empresas
que executam projetos de software. Melhoria é entendida como a execucao de processos que
desenvolvem artefatos, ou auxiliam no desenvolvimento destes, melhorando a qualidade

do produto do projeto (software).
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No contexto de desenvolvimento de software uma melhoria pode ser exemplificada
deste modo: nos levantamentos de requisitos de software uma melhoria pode ser a implan-
tagdo de um processo de auditoria do questiondrio de levantamento de requisitos. Esta
melhoria no processo de levantamento nao agrega valor diretamente ao produto, mas au-
menta o padrao de qualidade do processo de levantamento de requisitos e indiretamente

melhora o gerenciamento do projeto.

A execucgao de projetos pode ser dividida em dreas de gerenciamento. Na mesma
referéncia ainda se indica quais sdo os artefatos e/ou processos que auxiliam cada érea,
entao é possivel associar aos itens de cada area de gerenciamento um conjunto de melhorias
que podem ser implementadas para se alcancar um bom desenvolvimento dos artefatos

e/ou processos [5].

No NM1, a empresa tem algum conceito de gerenciamento no contexto da execu-
¢ao do projeto. Entretanto, ainda falta dominar a execugdo de processos e/ou desenvolver
artefatos que aumentem a maturidade aperfeicoando o gerenciamento. Conhecer, apren-
der e aplicar estas melhorias é a regra que se aplica na evoluc¢ao dos niveis de maturidade.
Esta caracteristica ocorre até o NM5, onde as melhorias completam a plenitude em ge-

renciamento de projetos.

O conceito de melhoria esté referenciado em PMI [5] para projetos em um contexto
geral e em COBIT [7] para o contexto de projetos de software. Ainda em PMI [5] algumas
areas de gerenciamento desenvolvem os artefatos de modo progressivo, entao, também é

possivel indicar as melhorias a serem implantadas de modo evolutivo.

E possivel, entao, caracterizar uma tabela resumindo, para NM, os seus corres-
pondentes artefatos e as melhorias associadas para alcancar o desenvolvimento destes

artefatos. A tabela 7 tem os artefatos e melhorias para o NM1.

Tabela 7 — Item de Maturidade e Melhorias associadas para NM1

Item de Maturidade Melhorias indicadas para obter o item

Plano de Gerencia- | Identificar, caracterizar e documentar os requisitos iniciais do
mento do Projeto projeto. Escolher quais as areas de gerenciamento e seus prin-

cipais artefatos necessarios para o gerenciamento do projeto.

Matriz de Responsabi- | Determinar artefatos e processos referenciais no projeto. Defi-

lidade nir: responsaveis pelo desenvolvimento, pela revisao e aprovacao

dos artefatos/processos para o gerenciamento do projeto.

Continua na préxima pagina
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Tabela 7 — continuacao da pagina anterior

Item de Maturidade

Melhorias indicadas para obter o item

Termo de Abertura.

Definir: responsavel pela Parte Interessada e o Gerente do pro-
jeto. Determinar: requisitos gerais do produto, prazo de execu-
¢ao, orcamento total, condigoes restritivas e limites de aceita-
bilidade do produto.

Plano de

mento do Escopo

Gerencia-

Documentar o levantamento de requisitos; indicar quais os mo-
delos que serao usados no projeto; identificar os perfis dos pro-
fissionais envolvidos na modelagem; estabelecer processos de
verificacao dos modelos; atualizar a matriz de responsabilidade
indicando novos artefatos desenvolvidos; atualizar todos os itens

pertinentes e os novos itens no PGE.

Modelos do projeto

Analisar os requisitos; desenvolver os modelos indicados no
PGE; atualizar todos os itens pertinentes e os novos itens no
PGE.

Plano de

mento do Tempo

Gerencia-

Determinar e documentar as diretrizes para o levantamento das
tarefas do projeto, bem como seus tempos de execucao e enca-

deamento.

Lista de Tarefas

Determinar as tarefas do projeto, estimar sua duracao e seu

encadeamento.

Plano de

mento de Riscos

Gerencia-

Determinar e documentar as diretrizes para o levantamento das
tarefas do projeto, bem como seus tempos de execugao e enca-

deamento.

Plano de

mento de Custos

Gerencia-

Determinar e documentar as diretrizes para o levantamento das
tarefas do projeto, bem como seus tempos de execugao e enca-

deamento.

E importante indicar que uma empresa pode estar fora da escala que determina

o NM. Isso pode acontecer quando uma empresa nao apresenta o minimo conhecimento

de técnicas de gerenciamento de projetos de software. Nesta situagdo o framework de

avaliacao contempla as questoes respondidas com valor ZERO no seu indice.

Um importante aspecto do gerenciamento de projetos deve ser citado: a busca pelo

aumento da maturidade exige que a software house desenvolva processos de revisao dos

artefatos para adequagao ao novo nivel pretendido, mesmo ao se implantar as melhorias

observadas para o desenvolvimento dos novos artefatos de gerenciamento. Portanto, para

todos os NM pretendidos, os artefatos dos niveis anteriores devem ser revisados para sua
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adequagao ao nivel. Este esforco aumenta a qualidade do artefato desenvolvido e otimiza

o dominio gerencial da software house.

O NM2 ¢ alcangado com o uso de outros artefatos (indicados na tabela 2). Desse

modo pode-se indicar, para estes novos artefatos, quais sao as melhorias que devem ser

introduzidas no gerenciamento de projetos completando o NM2.

A tabela 8 indica, para o NM2, quais sao as melhorias associadas aos itens de

maturidade complementares ao NM1, concluindo o NM2.

Tabela 8 — Item de Maturidade e Melhorias associadas para NM2

Item de Maturidade

Melhorias indicadas para obter o item

Termo de Encerra-

mento

Identificar os requisitos para aceitacao das partes do produto.
Determinar como coletar os aceites das partes do produto.

Acompanhar a conclusao dos itens que determinam os aceites.

Estrutura Analitica do

Projeto

Definir os médulos que compoem a EAP e suas correspondentes
tarefas. Atualizar todos os itens pertinentes aos novos artefatos
feitos (matriz de responsabilidade e plano de gerenciamento de

escopo).

Dicionario da EAP

Identificar e definir termos usados na EAP que sao particula-
res do projeto e descrevé-los. Avaliar o processo de desenvolvi-
mento. Atualizar todos os itens pertinentes e os novos artefatos
feitos (matriz de responsabilidade e plano de gerenciamento de

escopo).

Rede PERT

Listar os estados do projeto e com a lista de tarefas indicando
as precedentes e sucedentes de cada tarefa fazer a rede PERT.
Determinar o Critical Path Method (CPM - método do cami-
nho critico). Calcular os tempos mais cedo e mais tarde para
obtencao dos estados do projeto. Determinar as folgas de tempo

para execugao das tarefas.

Cronograma de

GANTT.

Determinar o caminho critico das tarefas do projeto. Montar o
cronograma (Gantt). Encadear as tarefas em ordem cronolégica

e agrupar por médulos / submddulos da EAP.

Continua na proxima pagina
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Tabela 8 — continuacao da pagina anterior

Item de Maturidade

Melhorias indicadas para obter o item

Registro de Riscos

Elaborar a lista de riscos (a partir da lista de tarefas) fazendo
a andlise qualitativa (chance de ocorrer, impacto e severidade
do risco) e quantitativa (estimativa do custo e prazo de ajuste)
dos riscos. Planejar respostas aos riscos. Agrupar os riscos por
moédulo da EAP. Definir o que fazer com os riscos para cada
modulo (ou sub) da EAP. Definicdo de agbes para evitar ou

eliminar os efeitos de riscos nos modulos do projeto.

Plano de gerencia-

mento de qualidade

Documentar a estratégia de desenvolvimento da qualidade no
projeto. Determinar as agoes para garantir a qualidade nos pro-
cessos do projeto. Determinar as formas de acompanhamento
para o controle da qualidade. Registrar todos os itens no Plano

de Gerenciamento de Qualidade.

O NM3 é alcangado com o uso de outros artefatos (indicados na tabela 3). Desse

modo pode-se indicar, para estes novos artefatos, quais sao as melhorias que devem ser

introduzidas no gerenciamento de projetos completando o NM3.

A tabela 9 indica, para o NM3, quais sao as melhorias associadas aos itens de

maturidade complementares aos NM1 e NM2, concluindo o NM3.

Tabela 9 — Item de Maturidade e Melhorias associadas para NM3

Item de Maturidade

Melhorias indicadas para obter o item

Planilha de Riscos

A partir do registro de riscos montar a planilha de acompanha-
mento de execucao das tarefas que tem riscos. Determinar a
frequéncia do acompanhamento das tarefas de risco. Atualizar

a Planilha com os dados levantados.

Planilha de Qualidade

Rever a lista de tarefas e o GANTT estabelecendo os momentos
de medida do desenvolvimento das tarefas e sua adequacao com

0s requisitos.

Plano de Gerencia-

mento de Comunicacao

Determinar as formas de comunicacdo adequadas ao projeto.
Determinar os leiautes de formulérios e relatérios. Determinar

a frequéncia de coleta de dados e geracao de relatorios.

Continua na préxima pagina
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Tabela 9 — continuacao da pagina anterior

Item de Maturidade

Melhorias indicadas para obter o item

Exemplos de Formula-

Escolha da métrica e periodicidade de acompanhamento de

rios cada tarefa da planilha de acompanhamento de execucao das
tarefas do projeto.

Plano de Gerencia- | Determinar: os perfis de profissionais; a disponibilidade de pes-

mento de Recursos | soal (ativo organizacional ou contratado). Analisar as necessi-

Humanos dades de pessoal ao longo da execucao do projeto.

Plano de Gerencia- | Determinar: componentes externos necessarios no projeto; for-

mento de Aquisi¢ao

necedores de servicos ou componentes; formas de aquisicao dos

componentes externos; formas de pagar pela aquisigao.

Plano de

amento de

Gerenci-
Partes

Interessadas

Identificar as partes interessadas e determinar suas categorias

como ativas ou passivas no projeto.

Planilha de Partes Inte-

ressadas

Planilhar os levantamentos feitos no Plano de Gerenciamento

de Partes Interessadas.

O NM4 ¢ alcangado com o uso de outros artefatos (indicados na tabela 4). Desse

modo pode-se indicar, para estes novos artefatos, quais sdo as melhorias que devem ser

introduzidas no gerenciamento de projetos completando o NM4.

A tabela 10 indica, para o NM4, quais sao as melhorias associadas aos itens de
maturidade complementares aos NM1, NM2 e NM3, concluindo o NM4.

Tabela 10 — Item de Maturidade e Melhorias associadas para NM4

Item de Maturidade

Melhorias indicadas para obter o item

Exemplo de Relatorio.

Determinar os dados necessarios em cada relatério do projeto.

Montar o leiaute detalhado do relatério.

Planilha de Alocacao

de Pessoal.

Determinar origem dos perfis profissionais necessarios no pro-

jeto. Montar o leiaute detalhado da planilha.

Planilha de Fornecedo-

res.

Identificar dados dos fornecedores de componentes externos.

Montar o leiaute detalhado da planilha.

Planilha de Acompa-
nhamento de Partes In-

teressadas.

Determinar os dados necessarios para acompanhar partes inte-

ressadas. Montar o leiaute detalhado da planilha.

Continua na préxima pagina
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Tabela 10 — continuagao da pagina anterior

Item de Maturidade

Melhorias indicadas para obter o item

Plano de Gerencia-
mento de Versiona-

mento.

Determinar os processos para gerenciamento de mudangas do
produto. Identificar procedimentos e perfis profissionais envolvi-
dos em mudancas do produto. Documentar pedidos. Documen-
tar solugodes adotadas aos pedidos de mudanca. Definir agrupa-

mento de mudancas (definir versoes).

Plano de Gerencia-
mento de Melhorias

Continuas.

Determinar método para identificar artefatos obsoletos em ge-
renciamento de projetos. Determinar método para desenvolvi-
mento de novos artefatos/processos de gerenciamento. Docu-
mentar desenvolvimento indicando vantagens dos novos artefa-

tos/processos.

O NM5 ¢ alcangado com o uso de outros artefatos (indicados na tabela 5). Desse

modo pode-se indicar, para estes novos artefatos, quais sao as melhorias que devem ser

introduzidas no gerenciamento de projetos completando o NM5.

A tabela 11 indica, para o NMb, quais sdo as melhorias associadas aos itens de

maturidade complementares aos NM1 até NM4, concluindo o NM5.

Tabela 11 — Item de Maturidade e Melhorias associadas para NM5

Item de Maturidade

Melhorias indicadas para obter o item

Planilha de Aquisigao.

Determinar os fornecedores dos componentes externos. Iden-
tificar métodos de compra. Desenvolver a planilha para con-
trole compras/recebimento dos componentes. Executar a com-

pra/recebimento e manter planilha atualizada.

Exemplo de Pedidos de

mudancas.

Determinar dados dos pedidos de mudancas. Montar leiaute do
pedido de mudancas. Definir processo de desenvolvimento do

pedido de mudancas.

Planilha de Melhorias.

Determinar os dados para acompanhamento do uso de artefa-
tos e processos. Determinar o leiaute da planilha de melhorias.

Definir método de uso da planilha.

Foram apresentados até aqui os conceitos que fundamentam o framework para

gerenciamento de projetos de processos de software. Foram apresentados e analisados:
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Nivel de Maturidade, projeto de software e areas de gerenciamento de projetos de software,
artefatos de suporte ao gerenciamento e melhorias em projeto de software, que visam
aumentar a eficiéncia na geréncia de projetos e consequentemente na qualidade do produto

obtido, bem como os conceitos de transicao entre niveis de maturidade.

Isso conclui a descricao dos conceitos necessarios para a fundamentacao do fra-

mework.
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3 FRAMEWORK: SANM - CARACTERIZACAO

Apresentados os conceitos basicos para a fundamentacao do framework, neste ca-
pitulo formaliza-se a especificagdo da estrutura do framework indicando-se os recursos de

TIC necessarios para seu desenvolvimento.

3.1 Introducao

Um framework (computacional ou nao) é um ambiente onde é possivel se adotar
uma metodologia de trabalho para gerenciamento de projetos [3, 5|. Este ambiente pode
ser implementado em pasta, folhas de papel e arquivos fisicos. Este ambiente também
pode ser construido em meios computacionais. Neste capitulo apresenta-se uma estrutura
para o desenvolvimento de um framework para gerenciamento de projetos de software em

um meio computacional.

O framework do Sistema de Avaliagdo do Nivel de Maturidade (SANM) é baseado
em um Banco de Dados (BD), em programas aplicativos (PAs) e em um conjunto de
interfaces. As telas sao controladas pelos PAs e oferecem aos usudrios o acesso aos dados
do BD. Além destes servicos, os PAs implementam as regras de controle para determinagao
dos Niveis de Maturidade de uma software house. A partir da execu¢ao de uma avaliagao
0 SANM determina o NM e apresenta as melhorias de gerenciamento recomendadas para

o aprimoramento do ciclo de desenvolvimento de software.

3.2 O Framework SANM e o projeto GATA

O Laboratério GAIA que tem como objetivo propor solugoes inovadoras para apoio
e realizagdo de projetos de TIC. Estas solugoes envolvem diversos modelos e técnicas nas
areas de Engenharia de Software, Gerenciamento de Servigos de TI e Governanca de
TI. Basicamente, a Familia Gaia de Solugoes de TT divide-se em Frameworks, Softwares,

Processos e Objetos de Aprendizagem, como podemos observar na Figura 3.
Dentre os varios trabalhos realizados no ambito da Familia GAIA, tem-se:

e GAIA-Governanca de TIC: framework para avaliar a governanca de TIC nas orga-
nizacoes de maneira objetiva e oferecer diretrizes para o seu desenvolvimento.

o GATA-Estimativa: um framework para geréncia e avaliacao das praticas de estimati-
vas de software. Este framework foi desenvolvido com o objetivo de apoiar a geréncia
e avaliacao do processo de estimativa de software, coordenando efetivamente os pro-

jetos de desenvolvimento.
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e GAIA-Riscos: framework para o gerenciamento de riscos no processo de desenvol-
vimento de software. Este framework foi desenvolvido para facilitar a adogao de
acoes para aderir aos padroes de gerenciamento de riscos no processo de desenvol-
vimento de software e permitir a implantacao gradativa e incremental de geréncia,
aumentando a qualidade do software gerado.

e GAITA-Licoes Aprendidas: framework desenvolvido com o objetivo de aplicar a pra-
tica de ligoes aprendidas de forma gradativa e incremental dentro do processo de
desenvolvimento de software, aumentando a qualidade do software gerado e conse-
quentemente o conhecimento dentro da empresa.

e GAIA-Catélogo de Servicos: framework para facilitar a implantacao de um caté-
logo de servigos em qualquer tipo de organizacao. Esta implantacao é realizada de
maneira gradativa e incremental, buscando atender as diretrizes do I'TIL.

o GATA-Regras de Negocio: possui a finalidade de aperfeicoar o gerenciamento das
regras de negodcio visando elevar o nivel de qualidade dos softwares e garantir o
gerenciamento das necessidades reais em negocio, antes da definicao dos requisitos
de software. O framework define um procedimento de implantacao baseado em um
questiondrio de avaliagao diagnodstica que identifica o nivel de maturidade institu-

cionalizado na organizacao

O I I
FAMILIAGAIA

Figura 3 — Familia Gaia de Solugoes de TI.
Fonte: http://www.gaia.uel.br

Na pagina da Familia GATA (http://www.gaia.uel.br), podem ser encontrados ou-
tros frameworks, softwares, processos e objetos de aprendizagem que auxiliardo empresas

na melhoria continua de suas atividades.
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3.3 Especificacao do SANM

A arquitetura de aplicativos MVC?! prevé que um sistema tenha trés camadas: a
camada de interface, a camada de controle e a camada do banco de dados. O SANM foi
projetado para ser executado na plataforma World Wide Web®. A Interface é controlada
pelo Apache® e implementada em HTML*/CSS®, a camada CGI® em PHP7 e camada do
SGBDR?® com o PostgreSQLY.

Esta arquitetura de programas foi implementada em dois ambientes distintos: Pro-
ducao e Desenvolvimento. Em ambos todos os programas foram instalados e configurados
para trabalhar na mesma forma. Estes ambientes diferem na configuracao do equipamento
e no software bésico disponibilizado. No ambiente de producao foi usado uma versao do
Linux Ubuntu, que opera o servidor de péagina, o interpretador PHP e o servidor de
banco de dados PostgreSQL da mesma forma que o equipamento de desenvolvimento. No

equipamento de desenvolvimento foi usado o sistema operacional Windows 10.

Um item de diferenca entre os equipamentos foi a escolha dos editores de pro-
gramas, instalados somente no ambiente de desenvolvimento. Neste foram adquiridos e
instalados os editores Notetab Pro 6.0, o editor Sublime Text 3 e o editor Notepad++. Es-
tes trés editores facilitaram a edicdo, testes e depuracao dos programas que constituiram

a primeira implantacao do SANM.

A aplicacao é executada em duas camadas: Servidor e Cliente. Na camada cliente
¢ executado o navegador, que se comunica por uma rede com o servidor onde solicita
ao servidor de pagina a execugao do PA (escrito em PHP). O Apache (servidor) entao
negocia com o interpretador PHP a execucao dos comandos que constroem as interfaces
em HTML/CSS ou acessam os bancos de dados controlados pelo PostgreSQL. Ao acessar
o banco de dados o PA monitora a situacdo da solicitagdo (consulta ou atualizacdo) e
envia o tratamento desta resposta ao Apache no formato de comandos em HTML/CSS

formatando a interface de resposta.

3.3.1 A camada do banco de dados do SANM

O banco de dados do SANM foi projetado com os principios de modelagem de
sistemas usando o Modelo Entidade-Relacionamento (MER), entretanto, como o SGBD

do projeto é o PostgreSQL (Relacional), optou-se por apresentar os relacionamentos com

MVC - Model-View-Controller.

World Wide Web(WWW) - sistema hipertextual que opera através da internet.
Apache - Servidor de paginas Web

HTML - HyperText Markup Language

CSS - Cascading Style Sheets

CGI - Common Gateway Interface

PHP - Personal Home Page.

SGBDR - Sistema Gerenciador de Banco de Dados Relacional

PostgreSQL - SGBDR baseado em tabelas, desenvolvido em c6digo aberto desde 1986.

© 00 N O U W N
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cardinalidade N:M ja desmembrados em entidades e relacionamentos com cardinalidade
maxima 1:N. Esta forma de representacao torna a especificagao do banco de dados mais
facilmente implementada em SGBDR Desse modo o Banco de Dados implementado esta

representado na figura 4.

O diagrama da Figura 4 apresenta a indicacao de cardinalidades maximas e mi-
nimas, podendo-se abstrair algum comportamento de regras de negocio (pelo menos as
que expressam o comportamento de chaves estrangeiras). Algumas regras de negécio do
comportamento das integridades referenciais foram implementadas com o uso de regras

de restrigao (constraints, para o PostgreSQL).

O SANM aceita que as questoes sejam referenciadas a um processo e/ou artefato
das areas de gerenciamento de projetos de software. As perguntas sao elaboradas por
especialistas nas areas de gerenciamento de projeto de software e devem ser formadas
com texto simples e objetivo, prevendo que a resposta seja indicada em uma escala de

zero a cinco.

Para cada questao construida o especialista deve indicar a qual NM a questao esta
associada dentro da area de gerenciamento de sua especialidade. Ao elaborar a questao
o especialista deve atribuir um peso de importancia para a questao perante os conceitos
tratados na area de gerenciamento. O SANM nao implementa nenhum algoritmo que
questione esta atribuicao, no entanto usa estes valores para determinar o NM de uma

empresa que submete uma avaliacao.

O modelo indica que cada questdao pode ser escrita por um especialista. Cada
questao também estd associada a um artefato que por sua vez se relaciona com areas de
gerenciamento. Ao elaborar uma questao o especialista atribui um peso a questao, este
peso ¢ um grau de importancia do artefato associado a questao no contexto da area de

gerenciamento considerada no NM.

Uma questao ¢ relacionada a um s6 artefato do gerenciamento de projeto de soft-
ware. Desta forma um gerente, ao responder uma questao estd demonstrando seu conheci-
mento e uso de um artefato e reconhecendo sua importancia no gerenciamento do projeto.
O especialista pode desenvolver uma lista de melhorias para associd-las as questoes. Estas
melhorias apresentam um texto explicando o que é a melhoria e como implementa-la no
gerenciamento de projeto, e a seguir permite que esta melhoria seja apontada para uma

ou mais questoes.

A conexao entre questao e melhoria se baseia no valor da resposta que serd indicada
pelo gerente. No registro da melhoria se apresenta um atributo denominado valéncia que
tem o significado de indicar com qual valor de resposta a melhoria deve estar conectada.
O valor da valéncia conecta a melhoria a uma resposta com valor menor ou igual ao seu

valor. Por conta disso o valor da valéncia tem valor maximo 4, uma vez que respostas com
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valor 5 indicam completo dominio sobre o conceito de uma questao.

A lista de melhorias é assim uma forma de orientar uma desenvolvedora no uso
de um artefato de gerenciamento e/ou na implantacdo de um processo que melhore o

gerenciamento de projetos.
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Figura 4 — Modelo entidade-relacionamento do Framework SANM.
Fonte: o autor

Seguindo na descricdo do framework, a tabela 12 descreve as tabelas que compdem
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a base de dados do SANM. Os campos de cada tabela sdo apresentados no Apéndice A na

tabela 17 onde descrevem-se seus tamanhos, tipos de dados, ordem (na tabela) e descrigdo

semantica do seu conteudo.

Tabela 12 — Tabelas da Base de Dados do SANM

Seq. | Ent-Tab Descrigao

1 administradores Tabela com os administradores do SANM.

2 areadegestao Area de gestdo é uma divisdo do grupo de processos
de gerenciamento de projetos.

3 artefatos Artefatos que permitem a obtencdo do NM a partir
de uma avaliacdo de uma software house.

4 avaliacaoquestao Questoes que compuseram uma avaliacdo de NM de
uma software house.

) avaliacoes Tabela com a lista de avaliacoes de NM respondidas
pelos gerentes das software houses.

6 cidades Tabelas com as cidades onde estao as desenvolvedo-
ras, os especialistas ou os gerentes de projetos.

desenvolveagestao Ligacao entre desenvolvedoras e dreas de gestao.
desenvolvedoras Tabela com as empresas que desenvolvem projetos de
software.

9 especialistas Especialistas de uma area de gestdo que elaboraram
questoes para avaliagdo do NM.

10 gerentes Gerentes de desenvolvedoras que respondem a avali-
acao do NM.

11 melhoriaquestao Ligacao entre as melhorias dos projetos de software e
as respostas das questoes das avaliagoes.

12 melhorias Melhorias propostas pelos especialistas para desen-
volver os artefatos que aprimorem o gerenciamento
de projetos de software.

13 niveisdematuridade Tabela com os niveis de maturidade percebidos no
gerenciamento de projeto de software.

14 questoes Tabela com as questoes apresentadas no formulario
de avaliacao do NM em desenvolvimento de Software.
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3.3.2 A camada de controle do SANM

Para a especificacao da camada de controle, onde se apresentam os PA, usou-se o
diagrama de Caso de Uso da UML-2.0'°. O SANM possui quatro atores: Administradores,

Desenvolvedoras, Gerentes de projetos (das desenvolvedoras) e os Especialistas.

Os PAs tém como foco basico permitir que uma software house responda a uma
série de questoes e receba o indice do seu nivel de maturidade no desenvolvimento de
software (NM1 até NM5). Quando terminar de responder uma avaliagdo e tiver o NM
determinado, o gerente pode buscar as sugestoes de melhorias para o gerenciamento de

projeto de software que estao referenciados no SANM.

O diagrama de Caso de Uso dos Administradores é apresentado na Figura 5.
O Administrador do SANM tem o papel de super usuario sobre os dados do sistema.
Pode, através das funcionalidades disponiveis, atuar sobre todos os dados do SANM. Os
diagramas foram desenvolvidos com o programa Visio'! usando as bibliotecas da UML-2.0.

Todos os diagramas foram feitos pelo autor do trabalho.
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Figura 5 — Diagrama de Caso de Uso: Administradores.
Fonte: o autor

10 UML-2.0 - Linguagem de Modelagem Unificada (do inglés, UML - Unified Modeling Language) é uma
linguagem-padrao para a elaboracao da estrutura de projetos de software
1 Visio - Aplicativo para criacdo de diagramas para o ambiente Windows.
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Optou-se por apresentar em cada PA um cabegalho elucidando referencias de au-
toria, identificacao do PA além de objetivos e descri¢oes, bem como datas de criagao e
atualizacao do arquivo. Também fazem parte da documentagao o algoritmo do PA e os
comentarios desenvolvidos ao longo do cédigo-fonte implementado que orienta e explica

as alternativas de tecnologia da linguagem que foram usadas na implementacao do PA.

3.3.3 A camada de Interface do SANM

O SANM tem a camada de interface construida com HTML sempre dividida em
trés partes implementadas com o uso da tag <DIV>. Isso ocorre em todos os programas de
manutencao dos dados de cadastros, com excecao das emissoes de relatorios ou listagens de
dados. As divisoes superior e inferior sao fixas em relagao a borda da regiao de visualizacao.
A parte central da tela fica com uma divisao de altura e largura variaveis. Isso é possivel
com aplicagao de instrugoes de CSS na declaragao das divisoes (declaradas com o comando
<DIV> da HTML).

As interfaces sao codificadas em programas escritos em PHP de tal forma que
quando executados constroem, em tempo de execucdo, as interfaces em HTML. Esta
técnica de programacao permite que o programa PHP receba variaveis e, desta forma,
possa tornar a codificacio HTML sujeita ao dinamismo do valor das variaveis. Isso é

construcao de programas com conteudo dinamico.

A linguagem PHP permite o desenvolvimento de programas estruturados na se-

guinte forma: programas principais, fun¢oes e subprogramas.

Os programas principais, em geral, estao associados a funcionalidades apresentadas
nos diagramas de caso de uso. Funcgoes sao estruturas usadas para declarar segmentos de
codigos cujo uso frequente (e alto) e é acionado a partir de um programa principal. Um
programa principal e suas fungoes sdo escritas no mesmo arquivo de programa (arquivo
texto). Um subprograma ¢ um segmento de cédigo que pode ser acionado a partir de
mais de um programa principal, um subprograma, no entanto, pode conter segmentos de

c6digos implementados como fungoes.

O uso de fungoes acelera a execucao do codigo, uma vez que todo o segmento de
funcao fica em memoéria facilitando o controle de paginacao de execugao de programas por
parte do interpretador do PHP. Por esta caracteristica optou-se por usar a propriedade

de fungoes para se escrever subprogramas e fungdes no SANM.

Esta caracteristica da linguagem permite a estruturacao das funcionalidades e
fungoes do sistema em arquivos de programas. A linguagem também permite a construgao
de PA em modo recursivo, o que diminui a quantidade de arquivos acessados para a

execucao de uma funcionalidade do sistema.
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4 O CALCULO DO NIVEL DE MATURIDADE

Este capitulo tem como objetivo demonstrar o modo de calculo para a determi-
nacao do NM de uma software house. Uma empresa se submete a uma avaliagdo que é
composta de questoes. Seus gerentes (se houver mais de um na software house) indicam

suas respostas de cada questao e a partir dai se inicia a determinagdo do NM.

4.1 Condicoes iniciais e Dados

Os especialistas ao formularem as questoes atribuem, para cada questao, um peso
variando de 1 até 5. Este peso considera o grau de dificuldade da questao e/ou a importan-
cia do artefato de gerenciamento tratado no conteiudo da questao. As questoes verificam

o dominio ou conhecimento dos artefatos das areas de gerenciamento ligadas ao NM.

Os gerentes de projetos respondem as questoes indicando em uma escala de 0
até 5 o seu conhecimento ou dominio sobre o uso (ou desenvolvimento) de artefatos de
gerenciamento. As questdes de uma avaliagao sdo associadas as areas de gerenciamento
propostos pelo PMI [5] e COBIT [7]. Quando uma resposta ¢ assinalada com 0 (zero)
significa que o conceito tratado na questdo nao é do dominio da empresa (através de seus
gerentes). O conceito abordado na questao é relativo a um artefato quanto a sua definigdo

ou uso no gerenciamento de projetos.

Para descrever os parametros e o calculo do NM desenvolveu-se um grupo de
dados simulando as respostas obtidas em uma avaliagdo. Estes dados sao apresentados
na tabela 13. Nesta tabela sao indicados os niveis de maturidade na coluna NM, as
questoes correspondentes ao NM indicado na coluna Questao, os pesos indicados pelos
especialistas para cada questao na coluna Peso, a resposta apontada por um gerente para
cada questdo na coluna Resposta e os pontos alcancados na questao na coluna Pontos.

Os dados simulados apresentados na tabela 13 sao referentes ao N M2.



Tabela 13 — Dados Simulados de uma resposta de avaliacao para o NM2

NM | Questao | Peso | Resposta | Pontos
2 1 1 4 4
2 2 2 5 10
2 3 1 4 4
2 4 2 5 10
2 5 3 4 12
2 6 4 4 16
2 7 5 5 25
2 8 5 5 25
2 9 4 4 16
2 10 5 5 25
2 11 4 4 16
2 12 5 5 25
2 13 3 4 12
2 14 4 5 20
2 15 5 4 20
2 16 2 3 6
2 17 3 5 15
2 18 4 4 16
2 19 5 5 25
2 20 3 3 9
2 21 4 5 20
2 22 3 4 12
2 23 4 5 20
2 24 5 3 15
2 25 3 4 12
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4.2 Pontuacao

Tomando os dados da tabela 13 apresenta-se o conceito de pontuacao da questao

e os parametros Pin, Praz, Puc € Piim-

Os pontos alcancados em cada questao respondida sao calculados com a seguinte

formula:
Ponto = Peso x Resposta (4.1)
Onde:
Ponto Pontuacao da Questao com base no Peso e Resposta.
Peso Peso indicado pelo especialista para cada questao. O valor varia de 1 até 5.

Resposta  Resposta indicada pelo gerente para cada questao. O valor varia de 0 até 5.

O calculo dos pontos é aplicado em todos os dados simulados para o cédlculo do

NM e é apresentado no Apéndice C na tabela 18, do mesmo modo que definido na tabela
13.

4.2.1 Parametros

A partir dos dados da tabela 13 e da férmula de pontuacao, determinam-se os

parametros:

e Pontuacao alcancada:
E determinada pela aplicacdo direta da férmula de pontuacio 4.1. Como cada N M;
tem um grupo de k questdes, a férmula que determina a pontuacao alcancada (P, )

em uma avaliacao para um determinado segmento N M; pode ser escrita assim:

Py, = i Peso; j x Resp; ; (4.2)
j=1
Onde:
7 indice assumindo os valores de 1 até 5, indicando os niveis de maturidade.
Ji indice assumindo os valores de 1 até k, indicando a quantidade de questoes.
k quantidade de questoes para cada N M,;.
P, Pontuacgao alcancada para as k questoes de um N M.

Peso; ;  Peso de cada questao das k questoes de N M, valor varia de 1 até 5.

Resp; ; Resposta de cada questao das k& questoes de NM;, valor varia de 0 até 5.

Para os dados da tabela 13 a pontuagao alcancada (Py.,) é: 390.

e Pontuac¢ao minima:
Se todas as questoes do segmento N M, forem respondidas com 0 (zero) a pontuagao

calculada aponta para seu valor minimo. Assim:

k
Prin, = Y_ Peso; j 0 = 0(zero) (4.3)

J=1
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e Pontuacdo maxima:
Se todas as respostas forem indicadas com resposta 5 (completo dominio sobre o
conceito da questao), o valor calculado aponta para o valor maximo. Assim escreve
a equagcao 4.4:
k k
Praz, = Y Peso;j x5 =5%Y_ Peso, (4.4)
3=1 J=1
Para os dados da tabela 13, temos que Z§:1 Peso; j = 89, portanto, a pontuagao

maxima (Paz,) ¢ 445 .

Com estes trés parametros definidos se caracteriza, para cada segmento NM;, a

FEscala de Pontua¢do: [Ppin,, Pae, © Prmaz,|, €squematicamente representada na figura 6.

P

alc;

min; max;

Figura 6 — Escala de Pontuagao.
Fonte: o Autor

O valor de P, reflete o dominio no uso dos conceitos de gerenciamento abordados
na k questoes do N M;, mas o quanto préximo de P, deve estar Py, para dizer que N M;
foi alcancado? Para responder satisfatoriamente esta pergunta P,., deve ser comparado
com um valor que caracteriza o grau de dificuldade das k questoes do N M;. E preciso,
entao, apresentar uma escala de valores que represente uma grandeza cuja magnitude seja
diretamente proporcional aos valores dos pesos das questoes. Sendo estes pesos 0os mesmos

avaliados nas respostas apresentadas pelos gerentes que respondem a uma avaliagao.

A Estatistica indica uma grandeza que reflete o peso médio da distribuicao da
quantidade de questoes por peso, das k questoes de um N M,;. Esta grandeza é a média
da distribuicao de questdes por Peso (M DF'). Para determinar o valor desta grandeza
determina-se, para cada grupo de k questoes de um N M;, a quantidade de questoes para

cada valor de peso.

Como exemplo tem-se os dados da tabela 13 e nela faz-se a contagem da quantidade
de questoes para cada peso. Desenvolve-se, assim, uma distribuicdo de frequéncia das
questoes por peso. Os dados deste computo sao apresentados na tabela 14. Nesta tabela a
coluna QQuest é a quantidade de questoes correspondente a cada peso do NM da avaliacao
apresentada na tabela 13. Nota-se que a distribuicao de questoes por peso, apresentada

nesta tabela, indica que existe uma quantidade de questoes com peso 4 e 5, indicando
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quais artefatos neste nivel sdo importantes, uma vez que, em 14 das 25 questoes, 0s pesos

assinalados pelos especialistas sdo 4 e 5.

Tabela 14 — Distribuicao de Frequéncia de Pesos x Quantidade de Questoes

Peso QQuest
1 2
2 3
3 6
4 7
5 7

Esta distribuicao de frequéncia tem uma média da distribuicdo de frequéncia de

peso calculada pela formula:

2:1 Pesoj, x QQuest;,

MDFyy, = = . (4.5)
Zp:l QQU&S p
Onde:
1 indice assumindo os valores de 1 até 5, indicando os niveis de maturidade.
P indice assumindo os valores de 1 até 5, indicando os pesos e as correspon-

dentes quantidades de questoes.
MDFyy, Meédia da distribuicao de frequéncia de questoes por peso para o N M.
Pesoy, pesos das questoes de cada N M;, com valores de p de 1 até 5, .

QQuest;, quantidade de questoes de cada peso no intervalo de questdes de um NM;.

Nos dados apresentados na tabela 13 o processamento da totalizacao de questoes
por N M, para o N M exemplificado leva a construgao da tabela 14. Pelo desenvolvimento,

agora, do M DFyyy,, chega-se ao valor: M D Fyyy, = 3.56.

Os pesos formam uma FEscala de Pesos onde o M DFy;, ¢ um ponto que expressa
o grau de dificuldade média das questdes. Pode-se representar esquematicamente esta

escala de valores na figura 7.

MDF

Figura 7 — Escala de Pesos.
Fonte: o autor
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O peso da questao é, portanto, a grandeza referencial que liga a escala de peso e
a escala de pontuacao. Estas escalas apresentam o mesmo comportamento de proporci-
onalidade. Na escala de pontuacao existe um ponto que corresponde ao M DFyyy,, este
€ 0 Piim,;. O Py, € o ponto da escala de pontuagao acima do qual se diz que o NM; é
alcangado. A regra de proporcionalidade entre M DFyyy, € P, € expressa pela equacao

4.6, na forma:
Pmaxi o PlzmI

5  MDFyy,

(4.6)

Desenvolvendo a equacao 4.6, usando a equacao 4.4, temos a expressao final que

determina o Py, na forma da equagao 4.7:

k
j=1
Onde:
1 indice indicando os niveis de maturidade, assume valores de 1 até 5.
Ji indice indicando os pesos das questoes, assume valores de 1 até k.
Plim, Valor correspondente a M D Fiyy, na escala de pontuacao da avaliacao.

MDFyy, Meédia da Distribui¢ao de Pesos por Quantidade de Questoes do segmento
N M;.
Peso;; pesos das questoes de N M;, com valores de p de 1 até 5.
Com os dados apresentados na tabela 13 o processamento da equacao 4.7 leva a

determinacao do valor de Py, = 316.84.

Com base nos valores da Escala de Pontuacao (Puc;, Pim; € Prax;) € no valor de

Py, , tem-se a regra I que determina o NM no segmento ; na seguinte forma:

SE Puc, < FPum, ENTAO NM; Insuficiente
SE P, > Pim, ENTAO N M, Suficiente
SE P, = Pz, ENTAO N M, Completo

Nos valores apresentados na simulacao até aqui temos: M D Fyyy, = 3.56, Py, =
390, P, = 316,84 e P4, = 445. Do que se conclui que o N M, estaria em situacao:
Suficiente.

Agora pode-se processar todos os dados da tabela 18 do Apéndice C e determinar os
dados resumidos com os valores indicados para a escala de pontuacao (Puc,, Pim, € Prax;)

e para Pj,,. Desta forma tem-se a tabela 15, Quadro Geral dos Niveis de Maturidade.
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Tabela 15 — Quadro Geral dos Niveis de Maturidade

NM | 3 Questoes | MDF | Poin | Pim | Pue | Praz SfH1
NM,; 33 3.27 0 353.45 | 540 | 540 Completo
N M, 25 3.56 0 | 316.84 | 390 | 445 | Suficiente
N M; 40 2.83 0 |[319.23 | 324 | 565 | Suficiente
NM, 30 4.50 0 607.50 | 516 | 675 | Insuficiente
N M 38 3.34 0 | 424.45 | 525 | 635 | Suficiente

Analisando os dados da tabela 15 é possivel definir a tltima regra II para deter-
minacao do NM;: um NM,; serd Suficiente se, e somente se, Py, > P, € TODOS os
NM;, com t < i, forem Completo.

Desta forma, aplicando a regra II para os dados da tabela 15 verifica-se que o N M3
passa a ser Insuficiente, uma vez que o N My nao é Completo. Desta forma a tabela 15

deve ser reescrita na forma apresentada na tabela 16

Tabela 16 — Quadro Geral dos Niveis de Maturidade - Revisado

NM | > Questoes | MDF | Poin | Bim | Pac | Praz SfH1

N M, 33 3.27 0 | 353.45 | 540 | 540 Completo
N M, 25 3.56 0 |316.84 | 390 | 445 | Suficiente
N Ms 40 2.83 0 319.23 | 324 | 565 | Insuficiente
N M, 30 4.50 0 | 607.50 | 516 | 675 | Insuficiente
N M; 38 3.34 0 424.45 | 525 | 635 | Insuficiente

Pode-se, agora, fazer algumas observagoes sobre as melhorias que devem ser apre-
sentadas para os dados analisados. Na tabela 16 nota-se que Py, < Ppaz,, embora N Mo
seja Suficiente. Isso é reflexo da existéncia de questoes do N M, que foram respondidas com
valor inferior a 5. Existem, entao, artefatos sem o dominio pleno de uso. Portanto existem
melhorias associadas a estas questoes que podem ser recomendadas para a software house

simulada nos dados. Do mesmo modo, para todos os NM; onde Py, < Ppag,-

Assim se encerra a apresentagao dos parametros de calculo do NM e demonstragao
de seu desenvolvimento com uso de dados simulados. Foram apresentados os conceitos, os

parametros e regras para caracterizar como se determina o NM a partir de uma avaliacao.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A Tecnologia foi usada para auxiliar a organizacao e implementacao de produ-
tos e servigos que desenvolvam a maturidade no gerenciamento de projetos. O conceito
de maturidade em gerenciamento de projetos foi apresentado e estruturado. Nivel de
Maturidade foi associado aos conceitos de areas de gerenciamento nas metodologias de
gerenciamento de projetos. O Nivel de Maturidade foi estruturado em uma escala, um

modelo de associacao foi estabelecido permitindo que o NM pudesse ser mensurado.

Este modelo e o uso de TIC tornou possivel especificar como o conceito pode ser
materializado em um meio computacional através de modelos e detalhes de procedimentos
de célculo. Vinculado ao processo de avaliagao, indicou-se a estrutura para determinacao
de melhorias em processos de software viabilizando aumentar o Nivel de Maturidade.
Esse trabalho aponta, entao, para a possibilidade de construir os bancos de dados e os
programas; depois administrar o desenvolvimento dos dados que darao a feicdo final a
ferramenta que permite detectar e evoluir o nivel de maturidade em gerenciamento de

projeto de software.

Assim conclui-se que é viavel o desenvolvimento de um conjunto de programas
aplicativos que alimentem um banco de dados com questoes e melhorias associadas, pos-
sibilitando analisar o nivel de maturidade em gerenciamento de projetos de software de
software houses que se proponham a serem avaliadas. Quando isso ocorre as empresas po-
dem receber um conjunto de melhorias associadas aos itens de gerenciamento que ainda

faltam-lhes ser desenvolvidos.

Para possibilitar o desenvolvimento do GAIA-SANM foi apresentado a estrutura
de um banco de dados, uma definicdo das funcionalidades esperadas dos programas e os
conceitos de nivel de maturidade e melhorias associadas aos itens de gerenciamento das
areas de gerenciamento de projetos de software. A partir destas conceituagoes apresentou-

se a fundamentacgao do calculo para determinacao do Nivel de maturidade.

A analise de dados foi executada com uma simulac¢ao onde se apresentou a estrutura
de calculo, indicando seus elementos e procedimentos, partindo de situagao apresentadas
nas respostas a avaliagoes de maturidade, processando e apresentando como resultado o

nivel de maturidade em desenvolvimento de software.

Na analise de dados a simulagao foi apresentada em formato de tabela ja resumindo
o processamento das respostas as questoes de uma avaliacao respondida por uma software
house. Estas tabelas podem ser introduzidas como formatos de relatérios que serdo ofere-
cidos no conjunto de servicos de feedback apresentados para as empresas desenvolvedoras

de software.
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O conjunto de programas que implementarda o GAIA-SANM pode ser especifi-
cado no padrao MVC e desenvolvido com programas de cédigo aberto. Usando para isso
um ambiente de programagao e desenvolvimento baseado em um servidor de paginas,
um interpretador de linguagem CGI e um SGBD Relacional. Neste trabalho o banco de
dados foi implementado, uma parte dos programas aplicativos desenvolvidos, faltando o
desenvolvimento dos relatérios. O ambiente de desenvolvimento contou com o Servidor
de pagina Apache, a linguagem PHP e o SGBD PostgreSQL.

Finalmente, como proposta de continuidade, faz-se a sugestao que se disponibilize
um equipamento, pessoal e tempo; para que se implemente as especificagoes apresentadas
terminando a construcao do SANM, desenvolver a prospeccao de software houses dispostas
a participar das avaliagoes e constatar os resultados de aprimoramento no gerenciamento

de projetos com o uso do SANM.

A comunidade de desenvolvedores podera, entdao, referenciar o framework como
um repositorio de conhecimento em gerenciamento de projetos de desenvolvimento de

software.
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APENDICE A — DICIONARIO DE DADOS DO SANM

O SANM tem um banco de dados que aceita os dados das tabelas que implemen-

tam o modelo de dados indicado na Figura 4. As entidades deste modelo sao convertidas

em tabelas e seus arquivos construidos com o uso do SGBD Relacional PostgreSQL. Os

campos das tabelas constituem parte do dicionario de dados do SANM. Os campos das

tabelas implementadas neste sistema estao apresentados na Tabela 17. Todos os campos

tém o preenchimento requerido (nao nulos).

Tabela 17 — Dicionario de Dados do Framework SANM

Administradores

Nome Tipo de Dado Comentario

cploginadmin character varying(50) PK da Tabela (e-mail)

txsenhaadmin character varying(250) Senha

txnomeadm character varying(250) Nome completo

aosituacao character(1) (A)tivo / (D)esligado / (N)ovo
(aguarda analise para Ativagao) /
(S)uperAdm

dtcadadm date Data de Registro

areadegestao

Nome Tipo de Dado Comentario

cpareagestao integer PK da Tabela

txnomearea character varying(250) Nome

txdescricao character varying(250) Descricao

dtcadareagestao date Data de registro

artefatos

Nome Tipo de Dado Comentério

cpartefato integer PK da tabela

cenm integer FK para a tabela niveisdematuridade.

txsigla character(6) Sigla do artefato

txdescricao character varying(250) Descricao detalhada

dtcadartefato date Data de registro

continua...
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Tabela 17 — continuacao

avaliacaoquestao

Nome Tipo de Dado Comentario

ceavaliacao integer FK para a tabela avaliacoes.

cequestao integer FK para a tabela questoes.

vlindice integer Valor do indice de importancia atri-
buido a questdao pelo Gestor da De-
senvolvedora que responde ao Questi-
onario de Avaliacao.

avaliacoes

Nome Tipo de Dado Comentario

cpavaliacao integer PK da Tabela

txdescritivo character varying(500) Descritivo da Avaliagao

celogindesenv character(10) FK para a Desenvolvedora

cegerente character varying(50) FK para o Gerente

ceareagestao integer FK para Area de Gestdo

aosituacao character(1) Situagao da avaliagdo. A - Aberta
(falta completar as respostas) ou E -
Encerrada.

vlnivelmaturidade | integer Indice de Maturidade da Avaliacio
submetida.

dttermino date Data de Termino de uma avaliacao.

dtcadavaliacao timestamp without time | Data de registro.

zone

cidades

Nome Tipo de Dado Comentario

cpcidade integer PK da Tabela (incrementada de 10 em
10 por uma trigger).

txnomecidade character varying(250) Nome da cidade.

dtcadcidade date Data de Cadastro da cidade.

niveisdematuridade

Nome Tipo de Dado Comentario

cpnivelmaturidade| smallint PK da tabela.

txnomenm character varying(250) Nome do nivel de maturidade.

txdescricaonm character varying(2000) Detalha a descri¢ao do nivel de matu-
ridade.

dtcadnivelmat date Data de registro.

continua...




o6

Tabela 17 — continuacao

desenvolvedoras

Nome Tipo de Dado Comentario

cplogindesenv character(10) PK da Tabela, deve ser atribuida pelo
responsavel da empresa.

txsenhadesenv character varying(250) Senha de Acesso ao Sistema de Nivel
de Maturidade.

txnomedesenv character varying(250) Nome da empresa desenvolvedora de
software.

nucnpj character(15) Numero do CNPJ (Cadastro Nacional
de Pessoas Juridicas).

cecidade integer FK para a cidade onde se localiza a
desenvolvedora.

txnomeresponsavel| character varying(250) Nome do Responsavel da Desenvolve-
dora perante o Sistema de Nivel de
Maturidade.

txemailresponsavel| character varying(250) Endereco de e-Mail do Responsavel
pela desenvolvedora.

txlogradouro character varying(250) Logradouro da sede da Desenvolve-
dora.

dtcaddesenvolv date Data de registro.

auditores

Nome Tipo de Dado Comentario

cpauditor character varying(50) PK da tabela. Deve ser o e-mail do
auditor.

txnomeauditor character varying(250) Nome complete do auditor.

nutelefonecontato | character varying(15) Ntumero de um telephone de contato
com o auditor (s6 nimeros).

celoginadmin character varying(50) FK para a Tabela adminitradores.

aosituacao character(1) B-Bloqueado, S-Suspenso ou A-Ativo.

dtcadauditor Date Data de registro.

continua...
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Tabela 17 — continuacao

especialistas

Nome Tipo de Dado Comentario

cpespecilst character varying(50) PK da Tabela. E-Mail do especialista
informado na Inclusao.

txnomeespecilst character varying(250) Nome do Especialista com até 250 ca-
racteres.

txsenhaespecilst | character(250) Senha do Especialista com até 250 ca-
racteres.

ceareagestao integer FK para a tabela areadegestao.

cecidade integer FK para a tabela cidades (residéncia).

txexpertdesde character(7) Texto indicando Ano/Més desde
quando atua como Especialista.

aosituacao character(1) Situagdo do Especialista: (A)tivo /
(B)loqueado (alterado pelo Adm.).

dtcadespec date Data de registro.

gerentes

Nome Tipo de Dado Comentério

cpgerente character varying(50) PK da tabela - é recomendado o uso
de uma conta de e-mail.

txnomegerente character varying(250) Nome do Gerente.

txsenhagerente character varying(250) Senha de acesso ao Registro do Ge-
rente.

celogindesenv character(10) FK para a tabela desenvolvedoras.

emailadd character varying(250) Endereco de e-Mail do Gerente.

tpgerencdesen character(7) Tempo de Geréncia na Desenvolve-
dora a que esta vinculado.

tpgerenctotal character(15) Tempo total de experiéncia como ge-
rente.

aosituacao character(1) Atributo operacional para indicar se o
gerente estd Bloqueado ou Desbloque-
ado.

dtcadgerente character(20) Data de registro.

continua...
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Tabela 17 — continuacao

questoes

Nome Tipo de Dado Comentario

cpquestao integer Pk da Tabela.

txquestao character varying(500) Texto que apresenta a questao.

ceareagestao integer FK indicando a areadegestao.

ceespecilst character varying(50) FK para a tabela especialistas (autor
da questao).

nupesoatrib integer Peso atribuido a questao. Deve variar
entre 1 e 5 e ser aferido por especia-
listas na area de gestao que avaliem
a importancia do conceito ou do arte-
fato a ser desenvolvido na questao.

ceversionamento | char FK indicando a versao da questao

dtcadquestao date Data de registro.

melhoriaquestao

Nome Tipo de Dado Comentario

cequestao integer FK indicando a questao associada
para a sugestao.

vlvalencia integer Valor da Valéncia para indicar a me-
lhoria associada a questao.

cemelhoria integer FK para a tabela melhorias.

dtcadmelhoriaquest date Data de registro.

melhorias

Nome Tipo de Dado Comentéario

cpmelhoria integer Pk da Tabela.

txsugestao text Texto que apresenta a sugestao.

ceareagestao Integer FK para a tabela areadegestao.

ceespecilst character varying(50) FK para a tabela especialistas (autor
da melhoria).

dtcadmelhoria Date Data de registro.

continua...
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Tabela 17 — continuacao

desenvolveagestao

Nome Tipo de Dado Comentario

celogindesenv character(10) FK para a Tabela desenvolvedoras.
Este campo sera parte da PK da ta-
bela.

ceareagestao integer FK para a Tabela areadegestao. Este
campo sera parte da PK da tabela.

cegerente character varying(50) FK para a Tabela gerentes.

dtcaddesenvgestao| date Data de registro.

questoes

Nome Tipo de Dado Comentario

cpquestao integer Pk da Tabela

txquestao character varying(500) Texto que apresenta a questao.

ceareagestao integer FK para a areadegestao.

ceartefato smallint FK para a tabela artefato (item de
maturidade associado & questao).

ceespecilst character varying(50) FK para a tabela especialistas que de-
senvolveu a questao.

nupesoatrib integer Peso atribuido a questao. Deve variar
entre 1 e 5

dtcadquestao date Data de registro.
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APENDICE B — CASOS DE USO DO SANM

O diagrama de Caso de Uso das Desenvolvedoras é apresentado na Figura 8. A
Desenvolvedora que se apresenta ao SANM pode, na primeira interface, executar seu
cadastramento, solicitar o reenvio de senha ou fazer o login, neste iltimo caso, caso con-
siga ser identificada pelo sistema, a desenvolvedora podera: incluir gerentes, desbloquear
gerentes, gerar uma nova avaliagdo (com perguntas de todas a dreas de gestdo e desde
que tenha gerentes indicados para responder a questoes de todas as areas de gestao);
a desenvolvedora pode ainda executar relatérios de analise da evolucao de seu nivel de

maturidade. E por dltimo ela pode alterar seus dados cadastrais.
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Figura 8 — Diagrama de Caso de Uso: Desenvolvedora.
Fonte: o autor

O diagrama de Caso de Uso dos Gerentes ¢é apresentado na Figura 9. Um gerente
de projeto de software é um profissional que deve estar vinculado a uma desenvolvedora.
Ele pode ser gerente de uma ou mais areas de gestao. Quando a desenvolvedora se cadastra
ela pode indicar seus gerentes. Um gerente pode na tela inicial do SANM se cadastrar nos
bancos de dados do sistema, nesta situagao seus dados sao coletados e armazenados, mas
seu aceso ao sistema fica 'Bloqueado’. DEPOIS de cadastrado um gerente, o responséavel

pela desenvolvedora pode 'desbloquear’ o acesso do gerente.
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Figura 9 — Diagrama de Caso de Uso: Gerentes de Projeto de Software.
Fonte: o autor

Gerentes

—_ s__

O diagrama de Caso de Uso dos Especialistas é apresentado na Figura 10. Um
especialista deve ser conhecedor profundo de uma ou mais areas de gerenciamento e
desenvolve no Gaia-SANM as questoes que serao apresentadas aos gerentes nas avaliagoes

das software houses. Ele também desenvolve o banco de dados das melhorias associando-as
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ext
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Figura 10 — Diagrama de Caso de Uso: Especialistas.
Fonte: o autor
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O diagrama de Caso de Uso dos Auditores é apresentado na Figura 11. Um auditor
¢ um papel desempenhado por um administrador do Gaia-SANM. O auditor pode inspe-

cionar o contetido desenvolvido pelos especialistas podendo altera-lo para seguir diretrizes
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Figura 11 — Diagrama de Caso de Uso: Auditores.
Fonte: o autor
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APENDICE C - SIMULACAO DE UMA AVALIACAO

Uma avaliagao é gravada em algumas tabelas do banco de dados do SANM e
registram as respostas que os gerentes de projeto apresentam para as questoes propostas
pelos especialistas em gerenciamento de projeto. As questoes sdo agrupadas por NM.

Neste apéndice apresenta-se a tabela 18 contendo os dados de uma avaliagao completa.

Tabela 18 — Dados Simulados de Resposta de Avaliacao para Todos os Niveis de Maturi-

dade
NM | Questao | Peso | Resposta | Pontos

1 1 1 5 5

1 2 2 5 10
1 3 1 5 5

1 4 2 5 10
1 5 3 5 15
1 6 4 5 20
1 7 5 5 25
1 8 5 5 25
1 9 4 5 20
1 10 5 5 25
1 11 4 5 20
1 12 5 5 25
1 13 3 5 15
1 14 4 5 20
1 15 5 5 25
1 16 2 5 10
1 17 3 5 15
1 18 4 5 20
1 19 5 5 25
1 20 3 5 15
1 21 4 5 20
1 22 3 5 15
1 23 4 5 20
1 24 5 5 25
1 25 3 5 15

continua...
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Tabela 18 — continuacao
NM | Questao | Peso | Resposta | Pontos

15
20
10
10

10
15
10

10

10
12
16
25

25

16
25

16
25

12
20
20

15
16
25

20
12
20
15
12

continua...

26
27
28
29
30
31

32

33

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24

25
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Tabela 18 — continuacao
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Tabela 18 — continuacao
NM | Questao | Peso | Resposta | Pontos

12
20
12
20
12
20
12
25

16
25

16
15
20
15
16
12
20
16
15
20
15
20
20
20
20
20
15
16
15
16

12

continua...

38

39

40

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25

26

27
28

29
30
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Tabela 18 — continuacao
NM | Questao | Peso | Resposta | Pontos

16
15
16
15
16
25

16
15
16
25

16
15
16
15

15

15
16

15
16
15
12
12
10
12
12
12
20
12
16

continua...

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

23
24
25

26
27
28

29
30
31

32

33

34

35

36

37
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NM

Questao

Peso

Resposta

Pontos

38

3

4

12

68
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