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Resumo. Este artigo descreve como a Metodologia de Desenvolvimento de Software —
Integrado Capabitity Maturity Model Integration (CMMI) traz ao processo de construgéo de
softwares ganhos de eficiéncia e eficacia em todo o ciclo de vida. O estudo foi baseado no
Sistema de Cadastro de Alunos do Exército (SiCAEx), um projeto ja concluido, onde os
resultados sdo conhecidos. Baseado no modelo de representacdo staged representation
que prevé varias melhorias, iniciando por meio de um gerenciamento pratico e progredindo
em niveis sucessiveis de maturidade, onde cada nivel serve como base para o
subsequente, objetivou-se analisar o sistema atual pelo menor nivel de maturidade,
realizando uma comparacgao entre esse projeto e o nivel 2 do CMMI. O nivel 2 do CMMI,
permite que sejam estabelecidos processos basicos de gerenciamento de projetos para o
acompanhamento de custos, cronogramas e funcionalidade, permitindo que projetos de
sucesso possam ser utilizados como referéncia no gerenciamento de aplica¢des similares.
A comparagdo entre os resultados obtidos no SICAEx e a aplicagdo da metodologia
permitiram simular novas situacdes, onde as falhas no sistema atual foram identificadas e
foram propostas as solugdes necessarios para que o projeto se enquadrasse na

metodologia CMMI.
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Abstract. This article describes how an Integrated Software Development Methodology
Capability Maturity Model Integration (CMMI) provides some efficiency and effectiveness
throughout life cycle. This study was based upon the Sistema de Cadastro de Alunos do
Exército (SiCAEX), a project which is already done, whose results are known. Based on the
representation model "'staged representation” which presupposes several improvements,
starting big practical management and progressing through successive maturity levels,
where each level making a comparison between this project and CMMI level 2. CMMI level
2 makes it possible that some basic management project processes be established in order
to analyze costs time scale and functionality, allowing that some successful projects can be
used as reference concerning management of similar applications. The comparison
between the results obtained from SICAEx and the application of such a methodology
allowed simulating new situations where the faults in the current system were identified and

appropriate solutions were proposed so as to fit the project into the CMMI methodology.
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1. Introducao

O Capabitity Maturity Model Integration
(CMMI) ¢ uma metodologia para o
desenvolvimento de software integrado
desenvolvida pela Software Engineering
Institute  (SEI). “Ela descreve os
principios e praticas relacionados a
maturidade do processo de software, e ¢
aplicado pelas organizagdes que desejam
aprimorar seus processos de
desenvolvimento de software”. (SILVA,
2000, p.76). O CMMI ¢ organizado em
cinco niveis de maturidade, sendo cada
nivel uma base direcionada a obter um
processo de software maduro. Cada nivel
atua como suporte para o nivel
subseqiiente, tornando continua a
melhoria dos processos.

O objetivo deste artigo ¢ descrever
como a implantagio do CMMI pode
trazer  durante o  processo  de
desenvolvimento de um software, ganhos
de produtividade as empresas, permitindo
que elas saiam de um processo caotico,
para um processo maduro e consistente.

Como base para este trabalho foi
utilizado o Sistema de Cadastro de
Alunos do Exército (SiCAEXx), projetado
na Escola de Administracdo do Exército
(EsAEXx) para controlar os alunos durante
o periodo letivo. Utilizando como método
de pesquisa a entrevista, sera feita uma
analise comparativa entre o sistema atual
e o nivel 2 do CMML

Por meio dessa analise sera possivel
propor novas praticas para os futuros
projetos a serem desenvolvidos, pois as
falhas existentes na aplicag¢do atual, serdo
confrontadas com as medidas
preconizadas no  modelo CMMI,
identificando as areas de processo que
deixaram de ser atendidas durante a
criacdo desse sistema, nao permitindo que
esse aplicativo se adequasse ao nivel 2 do
CMML.

2 Metodologia CMMI

A metodologia CMMI foi criada pela SEI
como uma evolugdo do CMM para
avaliar a maturidade do processo de
desenvolvimento e manutencdo do
software de uma empresa. Esse ¢ um
modelo alinhado com a futura Norma
ISO/IEC 15504: Information Technology
- Process Assessment.

A norma ISO/IEC 15504 ¢ um padrdo
internacional criado em junho de 1993
sob  patrocinio da  International
Standardization Organization (ISO) e da
(Electrotechnical Commission
Internacional (IEC) para a avaliacdo da
maturidade de processos de
desenvolvimento e manutencdo do
software de uma empresa.

Em sua atual fase de desenvolvimento,
a norma ISO/IEC 15504 permite a criagao
de multiplos modelos de avaliacao.
Assim, seu objetivo ¢ ser aplicavel a
multiplos  modelos, permitindo as
organizagdes definirem o seu proprio
método de processos e modelos de
referéncia.

Essa evolugdo pode ser alcangada
seguindo dois modelos diferentes de
representacao: continuos representation e
staged representation.

O CMMI divide a organizagdo em
areas de processo. O primeiro modelo de
representagao permite que seja
selecionada a ordem de melhoria que
melhor se encaixa ao perfil da empresa,
enquanto as areas de risco sdo resolvidas.
Além disso, prové uma migragdo mais
facil, pois suas areas de processo sdao
bastante similares ao ISO/IEC 15504. O
segundo modelo prevé uma seqii€éncia de
melhoramentos, comecando com um
gerenciamento pratico e progredindo por
meio de um caminho predefinido de
sucessiveis niveis, cada qual servindo de
fundamento para o proximo nivel. Nesse
modelo, a organizagdo ¢ classificada pelo
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menor nivel de maturidade de todas as
areas envolvidas; cada area pode ter o seu
proprio nivel de maturidade, sendo
considerada individualmente.

Os niveis de maturidade dividem-se
em: nivel 1 - Inicial, é o caos onde todas
as empresas se encontram, poucos
processos sdo identificados e o éxito
depende de esfor¢os individuais; nivel 2 -
Gerenciado, o processo ¢ gerenciado para
monitorar  custos, cronogramas €
funcionalidades, podendo ser repetido em
projetos semelhantes; nivel 3 - Definido,
os softwares para processos de geréncia e
engenharia sdo documentados,
normalizados e integrados em um
processo padrdo e todos os projetos usam
esse mesmo padrdo; nivel 4 -
Quantitativamente Gerenciado, coletam-
se medidas detalhadas da qualidade do
processo e do produto, que sdo
quantitativamente entendidos e
controlados; nivel 5 - otimizado, o
processo sofre continuas melhorias
através de feedbacks quantitativos do
processo ¢ da introdugdo de idéias e
tecnologias inovadoras.

O nivel 2 ¢ o principal alvo de anélise
e confrontagdo do sistema a ser estudado.
Por isso, cabe aqui uma descri¢ao
vertical. Os niveis estdo estruturados em
areas de processos, € as areas que
compdem o nivel 2 sdo: Geréncia de
Requisitos - gerencia as solicitacoes de
produtos do projeto e componentes do
produto e identifica as inconsisténcias
entre essas solicitagdes e os planos e
produtos de trabalho; Planejamento do
Projeto - formula, documenta e
efetivamente usa os planos que definem
as atividades do projeto; Monitoragdo e
Controle do Projeto - prové um
entendimento do progresso do projeto e
toma agdes corretivas quando sdo
encontrados desvios nos planos; Geréncia
de Contratos de Fornecedores - gerencia a

aquisicdo de produtos com contratos
formais; Medicao ¢ Analise - desenvolve
e sustenta uma capacidade de medigao
que dard apoio as necessidades da
geréncia de informagdo; Garantia de
Qualidade no Processo ¢ no Produto -
prové ao grupo de trabalho e a geréncia
uma visdo objetiva dos processos e seus
produtos de trabalho associados; Geréncia
de Configuracdo do Projeto - formula,
documenta e efetivamente wusa a
integridade dos produtos de trabalho
definindo mecanismos de controle da
configuragao.

3 Sistema de Alunos SiCAEx

O Sistema de Cadastro de Alunos do
Exército (SiCAEx) desenvolvido na
EsAEx, visa realizar o cadastro dos
alunos, fornecendo informagdes precisas
sobre notas a Se¢ao Técnica de Ensino e
permitindo um melhor planejamento
pedagogico. Por meio de seus diversos
modulos ¢ feito o acompanhamento
escolar e obtido o rendimento de cada
aluno. Além disso, ele permite que as
informagdes  armazenadas sejam
importadas do sistema e, utilizando-se o
aplicativo Excel, ¢ possivel aos usudrios
das Secdes de Ensino gerar gréficos
estatisticos. Os responsaveis também
podem acessar, via Internet, o Boletim
Académico, tornando a divulgagdo das
notas transparente.

Concebido inicialmente’ em Delphi,
tendo como repositorio de dados o banco
de dados Oracle, sofreu uma reengenharia
e foi migrado para a linguagem PHP.
Essa alteracdo ocorreu dois anos apos o
desenvolvimento do sistema, pois foi
quando ele passou a ser efetivamente
utilizado na EsAEx.

7 A primeira fase foi desenvolvida como um
Projeto Interdisciplinar (PI) por alunos da ESAEx
como trabalho de conclusdo do CFO/QC.
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A seguranca do sistema ¢ feita pelo
banco de dados, complementada pela
seguranga fornecida pela rede.

4 Comparativo

4.1 Geréncia de Requisitos

Na defini¢dao de requisitos estdo inclusas
requisi¢des técnicas e ndo técnicas. Assim
que as requisi¢cdes cheguem ao projeto,
elas devem ser revistas com 0s
solicitantes para evitar mal entendidos
antes que sejam incluidas no plano de
projeto. Uma vez que os solicitantes, e
quem os atende, cheguem a um consenso,
e o compromisso de todos seja obtido, o
projeto gerencia a mudanga para a
solicitagio feita. A medida que se
desenvolve ¢ possivel identificar as
inconsisténcias entre os planos, o0s
produtos de trabalho e a solicitagdo, caso
existam.

4.1.1 Entendimento das Solicitacdes

No aplicativo em estudo observou-se, em
primeiro lugar, que nao foi estabelecido
formalmente um critério para a
identificagdo  dos  solicitantes  dos
requisitos o que poderia ter dado margem
a discordancia entre os usuarios. Nao
houve nenhuma diferenga de opinido
entre os requisitos dos usudarios. Contudo,
essa forma de agir pode ter sido apenas
uma casualidade desse sistema. Como o
sistema fora muito bem delimitado, os
seus critérios de aceitacdo de requisitos
foram estabelecidos e seguidos. Na fase
de projeto os requisitos foram submetidos
aos critérios de aceitacdo definidos,
porém na fase de reengenharia ndo foram
submetidos a tais critérios, pois a
profusdo e preméncia das solicitagcdes ndo
0 permitiram, o que causou grande re-
trabalho, pois ndo foi desenvolvida uma
fase de testes formal. Com isso ndo se
tem hoje formalizado um conjunto de
solicitagdes concordantes para esse
sistema.

Para que o sistema se enquadrasse no
nivel 2 do CMMI, nesta area de processo,
os seguintes itens deveriam ter sido
documentados:

e Uma lista de critérios para identificar
os solicitantes dos requisitos;

e Os critério de avaliagdo das
solicitagdes;

e O resultado da analise das solicitagdes
frente aos critérios definidos;

e O conjunto de solicitacdes
concordantes (feito parcialmente pela
urgéncia da solu¢do);

4.1.2 Comprometimento com as

solicitacoes

No inicio de um projeto devem ser

definidas as solicitagdes e quais o0s

responsaveis por implementa-las. Quando
¢ feita essa identificacdo, os stakeholders
responsaveis por essa atividade sado
identificados e ¢ Dbuscado um

comprometimento desses para com a

tarefa.

Durante o levantamento de requisitos
do SiCAEx houve uma grande
preocupagdo com o estabelecimento de
uma estrutura de dados para atender ao
maior nimero de instituigdes de ensino
do Exército. No entanto, ndo foi realizado
um estudo dos impactos desses
compromissos com 0s possiveis ja
existentes, bem como o impacto das
mudancas nas solicitagoes. Além disso, as
novas solicitagdes ndo tiveram seus
impactos estudados e avaliados a luz dos
acordos preexistentes. Foram propostas
metas que deveriam ser alcangadas e que
ndo precisariam, por conseguinte, ser
documentadas. Para que fosse enquadrado
no CMMI, as medidas tomadas deveriam
simplesmente estimar o impacto das
solicitacdes, negociar e registrar novos
acordos.
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4.1.3 Solicitacoes de Mudanca

Durante o projeto, solicitagdes de
mudanga ocorreram por diversas razdes.
E importante que esses acréscimos sejam
gerenciados para que sejam eficazes e
eficientes. Para analisar efetivamente o
impacto da mudanga ¢ necessario que a
origem e a razao da solicitacdo sejam bem
conhecidas.

A agilidade da equipe em atender com
presteza as solicitagdes notdria, mas
paralelo a isso, é preciso que elas sejam
armazenadas ¢ ocorra a criagdo de um
historico do projeto.

Esse formalismo permitird a quem fez
a solicita¢dao controlar o seu andamento e
execucdo. Além disso, seria necessaria a
criacdo de um repositorio de informagdes
sobre todas as solicitagdes ja feitas com
as respectivas decisoes tomadas. Ao final
do projeto estaria pronta uma base de
conhecimento  para avaliagdio  das
proximas solicitagdes.
4.1.4 Rastreamento bidirecional
O rastreamento da informacao deve ser
possivel desde a fonte da solicitagdo até o
nivel mais baixo e de volta até a origem
novamente.

Os conhecimentos da implementagdo
dos requisitos de negdcio estdo bem
consolidados na equipe de
desenvolvimento, jA que suas regras nao
sdo muitas e sdo relativamente simples.
Para os conhecedores do codigo torna-se
facil a tarefa de rastreamento, mas para
aqueles  desenvolvedores que nao
participaram diretamente do projeto essa
tarefa demandara um grande esforco.

r

Para ser enquadrado no CMMI, ¢
imprescindivel que haja um sistema de
rastreamento e  mapeamento  das
solicitagdes para gerar uma matriz de
rastreabilidade das solicitagdes. As
informagdes de quais requisitos de
negdcio estdo mapeados em quais
requisitos de sistema e quais modulos de

codigo compoem este ultimo, devem ser
claras (Figura 1). Assim como a
informagdo contraria, ou seja, partindo-se
de um moédulo de codigo qualquer deve
ser possivel, através da matriz ou do
sistema, encontrar qual o requisito do
sistema que o originou e por sua vez qual
requisito de negocio foi a origem deste
ultimo (Figura 2).

Req. Neg. |:“> Req. SW. |:“> Mod.Cod.
X

W W

Figura 1

Req. Neg. <":| Req. SW. <":| Mod.Cod.

Req. SW. Mod.Cod.
B Y
Figura 2

4.1.5 Identificacdo de inconsisténcias
Como o desenvolvimento do projeto foi
feito sem uma fase de testes e
homologag¢do, com o wusuario usando
diretamente o  sistema,  surgiram
inconsisténcias com relagdo ao cddigo
fonte do sistema. Acgdes corretivas tém
sido tomadas a partir do momento em que
problemas que demandem alteragdes
surjam no sistema.

Para estar em consonancia com o nivel
2 do CMMI estas inconsisténcias e suas
respectivas acoes corretivas deveriam ser
documentadas, incluindo a fonte da
inconsisténcia, suas  condi¢cdes ¢
argumentos para que no futuro ndo haja
davidas sobre o ocorrido € o porqué da
tomada de atitude para a agdo corretiva.

4.2 Planejamento do Projeto

As  atribui¢des dessa area  sdo:
desenvolver o plano de projeto, interagir
com os stakeholders apropriadamente,
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obter um compromisso em relagdo ao
plano e manter o plano.

O planejamento comeca com os
requisitos que definem o produto e o
projeto. Este planejamento inclui a
estimativa dos produtos e tarefas,
determinacdo dos recursos necessarios,
negociacao do comprometimento,
producdo de um cronograma e
identificagdo e andlise dos riscos do
projeto. Os planos do projeto deverdo ser
revisados de acordo com o seu progresso.

4.2.1 Estabelecer Escopo

O SiCAEx teve o seu escopo muito bem
estabelecido pela equipe que fez o
levantamento dos requisitos. Foi feito um
Diagrama Hierarquico de Func¢des (DHF),
onde ficaram bem delimitados os seus
modulos funcionais.

Para um enquadramento formal as
normas do CMMI, baseado na arquitetura
do produto, deveriam ter sido
identificados riscos e tarefas para
diminui-los; tarefas com dependéncias de
outras; tarefas que necessitassem a
aquisicdo de conhecimento; tarefas de
desenvolvimento de planos de apoio e
tarefas de integracdo de itens ndo
desenvolvidos.

Um conceito usado neste ponto pelo
CMMI ¢ o de work packages que sao um
conjunto de tarefas afins. Nos planos do
projeto devem ser identificados se esses
work  packages  serdo  adquiridos
externamente, ou se poderdo ser
reutilizados de outros projetos.

4.2.2 Estabelecer Estimativas

Neste ponto o SiICAEx deveria ter tido os
seus planos de projeto mais detalhados. A
preocupagdo da equipe girou em torno de
como seria o banco de dados utilizado. O
CMMI prevé que haja um estudo e a
definicdo de como sera o technical
approach® do projeto e a utilizacdo de

¥ Definigéio da escolha da tecnologia empregada.

métodos para estimar 0s recursos
requeridos e os esforcos necessdrios ao
desenvolvimento do projeto. Essas
estimativas devem ser claras, sendo
utilizadas para gerar o cronograma ¢
tomar  conhecimento  dos  custos
envolvidos. Em relagdo ao SiCAEx
também ndo houve a preocupagdo de se
utilizar uma ferramenta ou método de
estimativa de esforcos, j4 que a mao-de-
obra dentro da Forga tem seu valor fixo,
independente da carga hordria. A
estimativa de maquindrio e materiais
também ndo foi realizada, sendo usado o
disponivel na época do desenvolvimento
e implanta¢do do sistema.

Para uma estimativa segura, a
metodologia CMMI  estabelece a
utilizagao de modelos e dados historicos,
porém ¢ sabido da inexisténcia deste tipo
de historico. Nestes casos, € necessario
um maior cuidado, pois o0s riscos
envolvidos tendem a aumentar, e portanto
um maior nivel de gerenciamento deve
ser utilizado.

Para essas estimativas ¢ necessario que
se estabelecam os argumentos para tal,
pois essas estimativas irdo determinar
diretamente o custo do projeto.

4.2.3 Estabelecer Orcamento e
Cronograma

O SiCAEx teve dois momentos bem
definidos neste aspecto: no primeiro, com
o planejamento do projeto, foi aplicado o
ciclo de vida em espiral, onde havia um
cronograma a ser seguido e uma data
final, uma vez que este foi o trabalho de
conclusdo de uma das turmas do Curso de
Formagao de Oficiais/Quadro
Complementar (CFO/QC). Este ciclo
obedeceu fielmente o que prega o CMMI,
ou seja, a defini¢do de um marco, que na
metodologia ¢ um ponto de controle
formal e bem definido, onde os
participantes se preparam para a mostra
dos resultados aos stakeholders relevantes
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que, neste caso, foi a conclusao do projeto
para a obtencdo do grau. Deve-se ressaltar
que durante o projeto também devem
existir pontos de controle nido formais
para a coordenagdo interna da propria
equipe.

J& no segundo momento, o de
implantacdo, ndo houve qualquer tipo de
cronograma, sendo realizado um trabalho
por demanda dos  usudrios, se
prolongando neste ciclo até os dias de
hoje.

O que diferencia esse projeto de um
desenvolvido em empresas privadas ¢ a
falta de um dos principais itens de
preocupacdo da maioria dos cronogramas.
Esse item é o custo com mao-de-obra
que, nesse caso, nao existe. O CMMI
permite que sejam feitas suposi¢des da
duragcdo de atividades na montagem de
cronogramas no caso de ndo se ter
nenhum histdrico para que seja baseada a
estimativa, e, o SICAEx se utilizou desse
precedente baseado na experiéncia da
propria equipe envolvida. Nao obstante,
deveria ter sido feita uma andlise do
cronograma pronto para tentar identificar
o caminho critico com o objetivo de
reducdo do tempo do projeto, e isso nao
foi feito.

4.2.4. Identificacao dos riscos

Na primeira fase do projeto foi realizado
um estudo dos riscos, e foram
selecionados componentes de software
para que o risco na operacionalizacdo do
sistema, os aspectos do sistema
operacional, o banco de dados, etc.
fossem reduzidos ao maximo No entanto,
na parte fisica nada foi mencionado
acerca desses. Para que o SiCAEx ficasse
dentro das normas do CMMI seria
necessario apenas que esses riscos fossem
documentados e que uma matriz de riscos
fosse construida. Muito embora os riscos
nao tenham sido formalizados, antes que
fosse realizada qualquer alteracdo no

sistema, os impactos foram avaliados,
buscando a concordancia dos
stekeholders envolvidos no processo, para
aquelas mudangas especificas.

O CMMI vai além da simples
identificacdo dos riscos, uma vez que o
conjunto todo deve ser reavaliado e re-
estimado se qualquer um dos riscos
previstos se concretizar, ou retroagir,
deixando de ser uma ameaca. No SiCAEx
essa revisdo soO era feita quando os riscos
se tornavam problemas.

4.2.5 Gerencia de dados

Aparentemente simples, a geréncia de
dados ¢ muito importante ao projeto. O
conceito de um dicionario de dados deve
transcender o proposto pelos métodos de
analise conhecidos e ser enriquecido com
requisitos e procedimentos de seguranca,
temporalidade da coleta, acessibilidade,
mecanismos de recuperagdo, reproducao e
distribuicdo para que sejam visiveis a
quem de direito na hora necessaria.

No SiCAEx a preocupagdo girou
apenas nos dados que  foram
representados no Modelo Entidade-
Relacionamento (MER) e no banco de
dados, estando estes dados muito bem
documentados por meio dos mecanismos
providos pelo SGBD Oracle, utilizado
para suportar a base de dados.

4.2.6 Planejamento dos recursos

No SiCAEx foi feita uma diagramacdo
das funcdes para uma melhor aglutinagao
das tarefas a serem realizadas. Apesar de
ndo ter havido delegagdo de
responsabilidades, isso ndo comprometeu
o desempenho do projeto.

Um topico que o CMMI estabelece,
mas que pelas condigdes de
implementagao nao foi seguido, ¢ a de ser
gerada uma lista de facilidades e
equipamentos criticos ao projeto, uma vez
que foi aproveitado o parque existente
para o projeto. Este fato mostra uma face
negativa, que ¢ a ndo previsao de recursos
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que poderiam comprometer o projeto; por
outro lado mostra uma face positiva, que
foi a adaptabilidade da condugdo do
projeto pelos seus integrantes, adaptando-
o a realidade de usar o que se tem a mao.

4.2.7 Recursos Humanos

O mesmo aconteceu com o pessoal,
dever-se-ia ter identificado 0
conhecimento necessario e depois quem
possuia esse conhecimento dentro da
equipe. Para que um projeto seja
enquadrado no nivel 2 de maturidade do
CMMI, ¢ necessario que seja  feito
previamente ~ um  inventario  das
habilidades disponiveis e montado um
banco de dados para ser cruzado com as
habilidades e conhecimentos que sdo
necessarias ao desenvolvimento de um
projeto.

Ao cruzar as duas informacgdes deve-se
selecionar mecanismos para prover o0s
conhecimentos e habilidades necessarias
ao projeto, tais como treinamentos
internos e externos ou novas contratagoes.

No SiCAEx, pela propria estrutura
organizacional do Exército, ndo podem
ser feitas contratacdes de pessoal sob
demanda para suprir uma determinada
falta de conhecimento. Logo, foi usada a
propria equipe disponivel na recém criada
Divisao de Telematica (DT) e os
conhecimentos tiveram de ser adquiridos
através da disposi¢ao ao autodidatismo de
seus componentes. Apenas foi langada
mao da contratagdo de uma consultoria no
momento da migra¢do do sistema de
Delphi para PHP, pois essa era uma
atividade pontual e com pouco tempo
para ser executada.

4.2.8 Identificacio de Stakeholders

Segundo o CMMI, os stakeholders
envolvidos no projeto devem ser
claramente identificados,. Isso ocorre
para que as responsabilidades sejam
mapeadas e cada qual se comprometa em
realizar a sua parte no plano do projeto. A

maneira mais clara e eficaz de exibir estas
informagcdes ¢ através de uma matriz
stakeholders X atividades. Isso permite
identificar quais os tipos de pessoas e
fungdes necessdrias na representacdo do
projeto, sua relevincia e o grau de
interagdo. Para cada atividade, ¢
necessario identificar os stakeholders
afetados e quem tem conhecimento para
conduzir a atividade.

Nao houve esse tipo de preocupacao
no SiCAEx, pois foi utilizado o preceito
da hierarquia para a definicdo dos
stakeholders envolvidos no processo.
Apenas foi identificado quem estava na
posicao de cliente da solucdo, nesse caso
o Colégio Militar de Salvador (CMS). A
medida que as necessidades de apoio iam
surgindo, 0s  compromissos  eram
negociados para suprir a demanda, mas
nenhum deles foi formalmente
documentado como indica a metodologia
do CMML.

4.3 Monitoracao e controle

Um ponto em que se deve estar bastante
atento diz respeito ao do progresso do
projeto para que agdes corretivas sejam
tomadas se a execucao apresentar desvios
significantes. Esse progresso do projeto ¢
determinado  pela comparacdo das
atividades e dos produtos gerados, do
esfor¢o, do custo e do cronograma com
pontos de controle do cronograma
previsto.

4.3.1 Parametros de planejamento

Para qualquer tipo de aferi¢do devem
existir medidas base para propiciar a
comparagdo. No CMMI essas medidas
sao pré-fixadas quando o plano do projeto
¢ elaborado. Como dito anteriormente, na
primeira fase do projeto SiCAEx foi
elaborado um cronograma e a evolugdo
do projeto foi totalmente monitorada e
controlada da maneira como tinha sido
planejada. A metodologia do CMMI vai
um pouco além de apenas monitorar e
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controlar, é necessario que esse controle
fique registrado formalmente para que se
possa construir um histérico do projeto. O
formalismo se faz necessario para
concretizar ndo somente as falhas, mas
principalmente como elas ocorreram e
quais acdes corretivas foram tomadas,
criando assim um aprendizado em todos
os envolvidos no projeto.

J& na fase de implementacdo do
projeto, ndo houve qualquer tipo de
monitoragdo e controle, pelo préprio
modo imediatista de desenvolvimento,
implementando os moddulos de acordo
com a demanda do usudrio. Com isso 0s
custos ¢ esforcos desta fase ndo foram
contabilizados, por vezes saindo muito
além do realmente necessario por conta
do re-trabalho ocorrido. Novamente como
ndo foi realizado um procedimento formal
de monitoragdo ¢ controle, essa fase
provavelmente esteve suscetivel a
desvios, onde, ao serem tomadas as a¢des
corretivas, esses desvios poderiam se
tornar um aprendizado. Nao existindo o
pardmetro para comparacdo, ndo ha
também nenhum desvio de planos, e, por
conseguinte ndo se pode tirar qualquer
conclusao.

Nesse aspecto, ndo ¢ possivel afirmar
se os recursos disponibilizados foram
suficientes, pois ao serem analisadas as
informagdes disponiveis, chegou-se a
conclusao de que tudo que fora solicitado
como necessidade estava disponivel
quando necessario. Nao ¢ possivel
afirmar se havia ou ndo abundancia de
algum dos recursos solicitados.

Pela otica do CMMI deve haver
monitoragdo e controle em todas as etapas
do projeto, até a sua conclusdo. Deve-se
monitorar ndo sé aspectos de recursos
materiais, mas também oS
comprometimentos dos envolvidos, os
riscos existentes.

Todas as solicitagdes, incluindo
qualquer tipo de mudanca que possa vir a
ocorrer nessas solicitacdes, devem ser
documentadas e deve ser mantida uma
rastreabilidade  bidirecional entre a
origem da solicitacdo e todos os produtos
e componentes de produtos solicitados.

4.4 Medicao e Analise

Esta ¢ a area de processo que o SiCAEx
mais se distancia das normas do CMMIL.
Nao houve critérios de medicdo, nao
foram estabelecidos procedimentos de
coleta e armazenamento de dados de
medi¢do. Em conseqiiéncia, sem essas
medidas  preliminares, ndo foram
definidos procedimentos da andlise dos
dados coletados.

Esta area de processo ¢ uma das mais
importantes no CMMI, pois ¢ nesta area
que se avalia a aderéncia do processo aos
planos de projeto. Deve-se inicialmente
estabelecer critérios para a medicao,
sendo documentadas as necessidades e
objetivos, estabelecendo  prioridades,
especificando medidas e definindo
procedimentos de coleta e
armazenamento de dados das medigdes.
Além disso, deve existir também a
possibilidade de rastreamento entre os
dados coletados e dos objetivos que eles
satisfazem. Outro aspecto importante ¢ a
forma como a medi¢do foi realizada para
que o significado dos dados espelhe a
realidade.

Os dados de medicao se classificam
em dados base e derivados. Os dados
base, como o nome indica, sdo dados
primitivos, coletados diretamente do
meio. Os dados derivados sdao os
compostos por dados base, ou deles
construidos. Nesta etapa podem surgir
necessidades de medicdes de dados, nas
quais os dados ndao estdo diretamente
disponiveis.

A freqiiéncia da coleta ¢ importante a
medida que fard uma amostragem ao
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longo de um periodo do comportamento
daqueles dados que se quer acompanhar.

Ap6s realizar a coleta, os dados devem
ser usados para algum tipo de analise. Os
métodos e as ferramentas de analise
devem ser avaliados. O passo seguinte ¢
divulgar o resultado da analise feita, para
que os interessados possam tomar
conhecimento do que foi apurado. E por
fim, a propria andlise que foi feita deve
ser avaliada, indicando a utilidade do
resultado obtido.

4.5 Garantia de Qualidade no Processo
e no Produto

Esta area prevé, baseado na coleta de
informacdes das demais areas de
processo, um controle do processo,
identificando os desvios observados do
planejado. No caso dos desvios serem
detectados, esta area acompanha as agdes
corretivas necessarias ao realinhamento
do processo executado com o planejado.
Como nao houve coleta de dados para dar
subsidios a essa garantia de qualidade no
sistema SiCAEx, o método comparativo
ndo pode ser aplicado, pois ndo fora
contemplado nenhum item dessa area de
processo.

4.6 Geréncia de Configuracio do
Projeto
A finalidade dessa area ¢ o controle e a
identificacdo de todos os itens que sdo
produzidos no decorrer do projeto e todos
os softwares que s3o necessdrios ao
projeto em si, direta ou indiretamente,
além de efetuar auditorias nesses itens
para verificar a sua conformidade. Como
exemplo desses itens que sdo produzidos
temos: descricdo de processos, requisitos,
projeto fisico e l6gico, plano de testes e
seus resultados, descricao de interfaces,
codigos fonte, compiladores necessarios,
sistemas operacionais, documentagdes,
etc.

No SiCAEx, parte dessa geréncia ¢
feita. O termo “parte” se enquadra, ndo

pejorativamente, mas como uma
caracteristica do desenvolvimento interno
de software em organizagdes. Isto quer
dizer que a preocupacdo da equipe ¢
sempre guardar a ultima versdo de tudo
aquilo que ¢ produzido (diagramas,
codigos, softwares de apoio,
documentacdes, etc.), ndo importando as
versdoes intermedidrias. Esse tipo de
desenvolvimento ndo se preocupa mais
com versdes antigas, uma vez que essas
nado satisfazem mais ao usudrio.

O SiCAEx tem armazenado os
modelos que mapeiam o banco de dados
utilizado, os fontes, o0s sistemas
operacionais, o SGBD, enfim tudo o que
¢ relevante para a  organizacao
operacionalizar o uso e a recuperagao do
sistema. Pelo proposto no CMMI, deveria
existir um software de gerenciamento
dessas versdes que propiciasse O
armazenamento € a recuperacao de uma
determinada versdo especifica, com todos
os itens afins. Ao final do projeto ter-se-ia
um histérico evolutivo do sistema,
podendo-se implantar operacionalmente
quaisquer versdes construidas no passado.
Este método de geréncia de versdes
viabiliza a rastreabilidade de alteragdes
dos itens de configuragdo, auxiliando a
auditoria em todo o ciclo de vida do
projeto.

5. Conclusao

Baseado na anélise do desenvolvimento e
implementagdo do SiCAEx conclui-se
que diversas areas de processos do nivel 2
do CMMI deixaram de ser atendidas pela
equipe. Entretanto, em muitos aspectos,
essas falhas foram causadas pela situagao
na qual o sistema foi proposto em sua
fase inicial, na qual a equipe se
confrontou com o tempo reduzido para a
conclusdo do trabalho e a necessidade de
cumprir metas especificas que acabaram
por comprometer a elaboragdo de um
projeto consistente e consoante com as
normas do CMML
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Um dos aspectos observados foi que a
preocupacdo da equipe com a defini¢do
do SGBD ndo permitiu que os planos de
projeto fossem mais detalhados, deixando
de haver a definicdo das estimativas dos
custos envolvidos no projeto. O CMMI
prevé estudos para que seja definida a
escolha da tecnologia empregada, com a
finalidade de estimar os recursos
requeridos.

A implanta¢do bem sucedida do nivel
2 do CMMI permite um aumento de
produtividade, uma melhoria da qualidade
do produto final e, conseqiientemente, um
aumento da satisfacdo dos usudrios, pois
os resultados se mostram de forma mais
rapida.

Para o desenvolvimento de novos
projetos no ambito do Exército, convém
considerar a implantagdo gradativa da
metodologia CMMI em seus diversos
niveis como forma de otimizar o
desenvolvimento e,  principalmente,
diminuir o re-trabalho, permitindo aos
responsaveis pelo nivel gerencial ter um
melhor aproveitamento dos recursos
humanos disponiveis e do
comprometimento dos recursos
envolvidos nos projetos.
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