1. Introdução

A qualidade de software é um dos assuntos mais atuais em discussão na comunidade de Engenharia de Software. Embora os primeiros esforços mais amplos no sentido de se produzir software com maior qualidade e produtividade datem da década de 70, foi na segunda metade da década de 90 que uma série de novos conceitos e abordagens alcançaram maturidade e visibilidade. Neste contexto, destacam-se os modelos de qualidade de processo de software, entre os quais o SEI-CMM é o mais conhecido e utilizado, e as novas técnicas de desenvolvimento de software, tais como RAD (Rapid Application Development) e as orientadas a objetos.

Assim sendo, um dos maiores desafios das organizações de software hoje é justamente aplicar em seus processos de desenvolvimento tanto os novos conceitos de engenharia de software quanto as práticas de qualidade preconizadas pelo CMM e outros modelos, com o objetivo de combater os problemas mais críticos como software com bugs, prazos e orçamentos não cumpridos e insatisfação de clientes e usuários.

Já desde a década de 70 existe um consenso na comunidade de Engenharia de Software de que estes problemas estão, em grande parte, relacionados ao fato de que o desenvolvimento de software é muitas vezes realizado de forma "artesanal", isto é, através de métodos improvisados pelos desenvolvedores, os quais, por sua vez, muitas vezes dependem muito mais de seu talento individual (nem sempre abundante) do que de uma sólida formação acompanhada de métodos formais que dirijam suas atividades.

Isto levou ao desenvolvimento e introdução das chamadas Metodologias de Desenvolvimento de Sistemas (MDS), através das quais se procurava padronizar boas práticas de engenharia de software, normalmente vinculadas a técnicas específicas, tais como a Análise Estruturada de Sistemas ou a Modelagem de Dados.

O sucesso na implantação e uso das MDS foi relativo. Em algumas organizações, onde existiam as condições para seu sucesso, os resultados foram significativos, porém em outras tais resultados não foram obtidos. Um dos motivos disto, foi o foco excessivo que as MDS colocam nas atividades de Engenharia, em detrimento das atividades de Gerenciamento. Além de técnicas de desenvolvimento é necessário que o projeto como um todo seja bem conduzido.


Assim, combinando esta percepção com os conceitos mais genéricos do Gerenciamento da Qualidade Total, começou-se a priorizar o foco das iniciativas de melhoria na definição de processos de gerenciamento de projetos de software. A consolidação destas idéias se deu através do modelo SEI-CMM, da Carnegie-Mellon University.

2. O CMM

O CMM procura orientar a organização no sentido de implementar a melhoria contínua do processo de software, e o faz através de um modelo de 5 níveis, priorizado de forma lógica as ações a serem realizadas. Quanto maior o nível, maior a maturidade da organização, o que se traduz em maior qualidade do produto final, prazos e custos mais baixos e maior previsibilidade em cronogramas e orçamentos. Os níveis são assim classificados:

Nível 1 - chamado de Inicial, o desenvolvimento é caótico. Não existem procedimentos padronizados, estimativas de custos e planos de projeto. Cada qual desenvolve como quer, não existe documentação e não há mecanismos de controle que permitam ao gerente saber o que está acontecendo, identificar problemas e riscos e agir de acordo. Como conseqüência, os desvios não são corrigidos e ocorrem os problemas como prazos não cumpridos, orçamentos estourados, software sem qualidade e usuários insatisfeitos, raramente existe um cronograma ou um orçamento. 

Nível 2  -  chamado Repetível, a organização deve instituir controles básicos de projeto, incluindo o Gerenciamento de Requisitos e de Projetos (técnicas para planejar e estimar o esforço em projetos, e controlar o progresso), Controle Gerencial (verificação pela Gerência do progresso do projeto em momentos pré-determinados, incluindo a qualidade dos produtos), a instituição de um Grupo de Garantia de Qualidade e de procedimentos básicos de Gerenciamento de Configuração (para garantir que mudanças no projeto e manutenções solicitadas não destruam o que já foi feito, garantindo um mínimo de estabilidade no desenvolvimento; nada é mais deletério para um projeto do que requerimentos que mudam constantemente e sem controle).

Nível 3  -  chamado Definido, é necessário introduzir uma Metodologia de Desenvolvimento formal padronizada, com um ciclo de vida definido, acompanhada de métodos, técnicas e ferramentas apropriadas, como inspeções e técnicas abrangentes de teste. É o momento também de estabelecer o SEPG, isto é, o time encarregado exclusivamente da melhoria contínua do processo de software. Neste nível, a empresa terá um fundamento claro para desenvolver sistemas e também para melhorar o próprio processo, especialmente quando surgirem crises.

Nível 4  -  chamado Gerenciado, a empresa deve estabelecer métricas de forma a medir características específicas dos produtos. A forma de coletar, armazenar e analisar estes dados é definida e, com base nesta informação, pode-se sugerir melhorias específicas nos produtos. 

Nível 5   -   chamado Otimizado, deve-se estabelecer meios para a coleta automática de métricas e para a utilização da informação coletada de forma a prevenir problemas. A idéia é analisar as causas do problemas e atacá-las para evitar que voltem a ocorrer. Enquanto os dados coletados no nível 4 podem informar, por exemplo, quantos erros existem em um programa, a preocupação no nível 5 é melhorar o processo para evitar que tais erros aconteçam no próximo projeto.

Em termos de sua implementação, cada nível do CMM é composto de um certo número de Áreas-Chave de Processo (KPAs - Key Process Areas). Estas áreas descrevem as questões que devem ser abordadas e resolvidas para se alcançar aquele nível. Assim, por exemplo, uma organização pode dominar uma KPA do nível três sem contudo estar sequer no nível dois em outras KPAs. Em geral, considera-se que uma organização está em determinado nível caso todas as KPAs definidas para aquele nível sejam cumpridas.

Cada KPA, portanto, identifica um conjunto de atividades que, tomadas em conjunto, permitem alcançar uma série de objetivos importantes para se obter uma melhoria de processo.

3. CMM – Nível 2

O caminho para o nível 2 do CMM é talvez o mais difícil e ser percorrido, requer grandes esforços já que inicia-se um processo de melhoria no aspecto gerencial que praticamente inexiste ou é insuficiente. Por outro lado, o caminho para os próximos níveis são melhorias em cima de procedimentos já implantados e praticados pela empresa. Segundo os últimos números publicados pela SEI (Software Engineering Institute), 67% das empresas que se submeteram a avaliações conduzidas por avaliadores credenciados pela SEI foram classificadas no nível 1.

No nível 2 do CMM existem seis KPAs, o que quer dizer que estas são as seis áreas mais importantes para iniciar o processo de melhoria contínua no desenvolvimento de software, que são as seguintes:

1. Gerenciamento de requisitos
2. Planejamento de projetos de software 
3. Acompanhamento e supervisão de projetos de software
4. Gerenciamento de subcontratação 
5. Garantia de qualidade de software 
6. Gerenciamento de configuração de software 


Neste texto, estaremos abordando essencialmente a técnica de Gestão ou Gerência de configuração, sendo esta uma das seis áreas chave que compõem o nível 2 do CMM. Sobre as demais áreas, apresentamos um breve descritivo, para que se possa compreender a relação destas com a área de Gerenciamento de configuração, e seus papéis dentro do Nível 2 do CMM.

Gerenciamento de Requisitos

O propósito do Gerenciamento de Requisitos é estabelecer um entendimento comum entre o usuário e a equipe de projeto a respeito dos requerimentos que serão atendidos pelo projeto. Além disso, são estabelecidos procedimentos para a documentação e alteração de requisitos, garantindo que os planos, cronogramas e recursos alocados estejam sempre coerentes com os requisitos.

Planejamento de Projetos

O propósito desta KPA é garantir que, a cada projeto, sejam elaborados planos para o desenvolvimento. Isto envolve a realização de estimativas e o estabelecimento de compromissos, além de incluir atividades de gerenciamento de riscos e alocação de recursos. Para isso deve-se instituir políticas e procedimentos padronizados para o planejamento de projetos que envolvam todas as áreas interessadas (técnicas e usuárias) no processo de planejamento. Esta KPA também pressupõe que a empresa tenha definido um ciclo de vida de sistemas para ser usado no planejamento.

Acompanhamento e Supervisão de Projetos

O propósito desta KPA é dar visibilidade sobre o progresso real do projeto em relação ao planejado, através de procedimentos que permitam a tomada de ações corretivas quando a realidade estiver se afastando muito do que foi inicialmente planejado. 

Gerenciamento de Subcontratação

Cada vez mais são usados recursos externos (outsourcing) para colaborar no desenvolvimento do software. O propósito desta KPA é garantir a seleção e gerenciamento eficaz destes recursos terceirizados, através de procedimentos que garantam a seleção de subcontratados de forma apropriada e a definição e planejamento das atividades a serem desenvolvidas pelos terceiros. O contrato e a comunicação entre a empresa e os terceiros devem ser adequados e formalizados, bem como a revisão e controle de qualidade do software terceirizado.

Garantia de Qualidade de Software

O propósito desta KPA é garantir a qualidade tanto dos processos utilizados pela equipe de projeto quanto dos produtos gerados. Isto inclui revisões formais e informais dos produtos e auditorias dos processos. Tipicamente, em empresas com recursos suficientes, existe um grupo especialmente dedicado a estas tarefas. Quando estes recursos estão ausentes, pode-se executar as atividades desta KPA através de comitês de pessoas selecionadas nas áreas envolvidas, que dedicam parte de seu tempo a isso. É importante observar que esta KPA diz respeito tanto a produtos quanto a processos. Revisões de qualidade são feitas em todas as fases do desenvolvimento, ou seja, o controle de qualidade de software não se resume à existência de procedimentos de teste de programas e sistemas, também se estende à revisão dos processos. Um processo sem qualidade gera produtos sem qualidade. Portanto, é necessário além de descobrir problemas no sistema, descobrir também porque eles existem.

A cada projeto, portanto, são desenvolvidos planos de garantia de qualidade, dentro do planejamento geral do projeto. Este planos incluem pontos e procedimentos de verificação, tais como revisões de documentos, inspeções de código e, naturalmente, testes. O cumprimento destes planos permite a identificação de desvios de qualidade e, consequentemente, a adoção de ações corretivas.

Gerenciamento de Configuração

A seguir, estaremos tratando desta KPA de forma detalhada.

4. Gerência de Configuração de Software

O objetivo da gerência de configuração é garantir a integridade dos produtos gerados durante o ciclo de vida do projeto. Isto é um processo complexo, que inclui o controle de versões, ou seja, em um determinado momento, um mesmo programa pode ter três ou mais versões, como garantir então, que os programas rodando em produção na empresa hoje foram gerados realmente pelo programa fonte que está guardado em produção, ou seja, como garantir que eles estão na mesma versão? Além disso, em casos de manutenção de grande porte, dois programadores poderiam estar alterando o programa fonte para clientes distintos, sem que um saiba do outro. 

Por exemplo: Vamos supor que um usuário solicita uma grande alteração em um software, que deverão ser implantadas em três semanas. O programador X, selecionado como o responsável por essas alterações, inicia o seu trabalho. Porém, no final da segunda semana, o programador X sai para um treinamento de Qualidade de Software com duração de dois dias, interrompendo a manutenção que, até então, está em ordem, a maior parte das alterações já foram realizadas e testadas. Enquanto o programador X está em seu curso, devido à ocorrência de uma condição rara não testada quando o software foi escrito pela primeira vez, surge um problema crítico, que está prejudicando o atendimento aos clientes da empresa. Em vista da situação, o programador Y recebe a incumbência de reparar o software e recolocá-lo no ar em meia hora. Com toda a sua competência, Y corrige o problema dentro do prazo de urgência. 

Porém, o programador X, que estava ausente e havia feito diversas alterações no software, não foi avisado da alteração emergencial e, ao final do seu trabalho de três semanas, coloca o programa em produção inibindo as alterações que Y havia executado. Algum tempo depois, a rara condição volta a ocorrer e o diagnóstico passa a ser mais complicado, já que o problema teria sido resolvido quando Y fez as devidas alterações.

Dessa forma, o Gerenciamento de Configuração é a KPA que evita que estes problemas ocorram. Para isso, a organização deve instituir procedimentos que garantam que as atividades de Gerenciamento de Configuração sejam planejadas, executadas e verificadas. Isto compreende a identificação da configuração (a identificação dos produtos e suas descrições) e o controle de alterações durante todo o ciclo de vida do software, incluindo produtos entregues ao cliente (ex. O documento dos requisitos de software e o código) e ferramentas necessárias para o desenvolvimento dos mesmos (ex. compilador). 

Para que seja estabelecido o controle de alterações, é definida uma biblioteca contendo as configurações básicas do software, chamada baseline. Os procedimentos de controle de mudanças são, portanto, estabelecidos e garantem que as alterações nos produtos (documentos, dados de teste, programas) sejam realizadas de forma consistente e sob o conhecimento e aprovação de todos os envolvidos. Também é necessária a criação de um grupo (ou comitê) responsável pelas atividades de gerenciamento de configuração. Toda manutenção passa a ser considerada como a implantação de uma nova versão ou release do software.

Existem softwares de Controle de Configuração (Librarians) que podem facilitar bastante a execução destas atividades.

4.1 Metas

Com a implantação da Gestão de Configuração a organização deve:

1. Planejar as atividades de Gestão de Configuração de Software (GCS)

2. Identificar, controlear e disponibilizar produtos de software

3. Controlar as alterações nos produtos

4. Informar as pessoas e grupos envolvidos sobre a situação e conteúdo das configurações básicas

4.2 Compromissos


A organização deve estabelecer uma política formal para a implementação da Gestão de Configuração no projeto, determinando que ela permaneça ao longo do ciclo de vida do projeto. 


A implementação da GCS estende-se aos produtos de software a serem entregues ao cliente, às ferramentas utilizadas no desenvolvimento do projeto (ex. compiladores) e outros produtos de software utilizados internamente na empresa. Tudo isso deve ser registrado e todos os itens/unidades de configuração do projeto devem ser armazenados em um repositório para acesso a qualquer momento.


As configurações básicas (baselines) do software devem ser revisadas periodicamente.

4.3 Habilidades


Para o gerenciamento da configuração básica (baseline) do projeto, é criado um grupo chamado Conselho de Configuração (CoC), que cria as configurações básicas, revisa e autoriza as alterações executadas nas configurações básicas, autoriza o desenvolvimento de produtos a partir delas e representa os interesses do gerente de projeto e dos grupos que possam ser afetados por alterações nas configurações básicas.


Uma outra equipe é responsável pela coordenação e implementação da GCS no projeto. Para isso, faz a implementação e a gestão da biblioteca de configuração básica (baseline) do projeto; desenvolve, faz a manutenção e distribui os planos, padrões e procedimentos da Gestão de Qualidade de Software (GQS); identifica os produtos de trabalho a serem colocados sob à GCS; estabelece o controle de acesso e a atualização da biblioteca de configurações básicas (baselines) de software; coordena a geração de produtos a partir desta biblioteca; registra as ações da Gestão de Configuração, produz e distribui relatórios.


É designado um gerente para assumir as responsabilidades específicas da GCS, e os membros da equipe de GCS são treinados em relação aos objetivos, procedimentos e métodos para realizar suas atividades. Dentre esses treinamentos, podemos citar a familiarização com ferramentas de suporte, que ficam disponíveis com a finalidade de auxiliar a equipe em suas atividades de GCS.


Os membros da equipe de desenvolvimento e outras equipes relacionadas ao software (exemplo, as equipes de garantia de qualidade de software e suporte à documentação) também são treinados para realizar suas atividades de GCS.

4.4 Atividades


Para um projeto de software, inicialmente é elaborado um plano de GCS, que deve ser documentado após ter sido aprovado e será utilizado como base para a realização das atividades de GCS. Este plano é elaborado através de procedimentos documentados, que especificam uma série de regras, tais como o momento para o desenvolvimento deste plano, ou seja, deve ser elaborado no início ou em paralelo com o planejamento geral do projeto; deve ser feita a revisão deste plano por grupos envolvidos; o mesmo deve ser gerenciado e controlado, para que as alterações nos produtos sejam incorporadas de forma controlada, e para que se conheça as versões dos produtos.


O plano de GCS cobre as atividades a serem realizadas, o cronograma das atividades, delegação de responsabilidades, recursos necessários (pessoal, ferramentas e facilidades computacionais), os requisitos e as atividades de GCS a serem realizadas pelas equipes de desenvolvimento e outras envolvidas.


É estabelecido também, o sistema de biblioteca para gestão de configuração, como repositório para as configurações básicas (baselines) de software. Este sistema deve suportar múltiplos níveis de controle de GCS, fornecer mecanismos de armazenamento e recuperação de itens/unidades de configuração, versões e registros de GCS, bem como fornecer mecanismos de compartilhamento e transferência dos mesmos entre grupos envolvidos e entre níveis de controle dentro da biblioteca. Além disso, auxilia na utilização de padrões para itens/unidades de configuração, suporta produção de relatórios de GCS e fornece mecanismos de manutenção da estrutura da biblioteca e seu conteúdo, como backup e recuperação de falhas de biblioteca.


Os produtos de trabalho (documentos de processo, requisitos, projetos, procedimentos de testes, compiladores, etc) são identificados como itens/unidades de configuração através de identificadores únicos, tendo suas características especificadas. A pessoa responsável por cada item/unidade de configuração (do ponto de vista da GCS) é identificada.


As solicitações de alterações e relatórios de problemas para todos os itens/unidades de configuração são revisados, aprovados e encaminhados de acordo com um procedimento documentado.


As alterações das configurações básicas (baselines) também são controladas de acordo com um procedimento documentado, onde são realizadas revisões e testes de regressão para garantir que as alterações não causaram efeitos indesejáveis na configuração básica.

Os itens/unidades de configuração são inseridos e retirados de forma a manter a correção e a integridade da biblioteca de configuração básica do software desde que sejam aprovados pelo Conselho de Configuração (CoC). Quando a alteração é inserida ou retirada, cria-se um log de alterações, mantém-se uma cópia das alterações, atualiza-se a biblioteca de configuração básica e arquiva a configuração básica do software que foi substituída.

O controle de versões é feito através de um procedimento documentado, onde o CoC autoriza o desenvolvimento de produtos a partir da biblioteca de configuração básica, os quais são construídos somente a partir dos itens/unidades de configuração existentes na biblioteca.

A situação dos itens/unidades de configuração é registrada com detalhes suficientes de tal forma que o conteúdo e a situação de cada item/unidade de configuração sejam conhecidos e que as versões anteriores possam ser recuperadas. A situação corrente e o histórico (alterações e outras ações) de cada item/unidade de configuração são mantidos.

Os relatórios das atividades de GCS e o conteúdo da configuração básica (baseline) são desenvolvidos e disponibilizados para as pessoas e para os grupos envolvidos.

A configuração básica passa por auditorias conduzidas por procedimento documentado. Na ocasião destas auditorias existe uma preparação adequada, onde é avaliada a integridade da configuração básica, são revisadas a estrutura e as facilidades do sistema de biblioteca de gestão de configuração, também são verificadas a correção do conteúdo da biblioteca de configuração básica e a conformidade com os padrões e procedimentos aplicáveis da gestão de configuração.

Os resultados das auditorias são reportados ao gerente de projeto de software e as ações decorrentes destas são acompanhadas até sua efetiva conclusão.

4.5 Medições e análises


As medições são feitas e utilizadas para determinar a situação das atividades da Gestão de Configuração de Software. Por exemplo, a medição do número de solicitações de alteração por unidade de tempo; o alcance de marcos das atividades de GCS em relação ao plano; trabalhos concluídos, esforços e orçamentos despendidos nas atividades de GCS.

4.6 Verificação da Implementação


As atividades de gestão de configuração de software são revisadas periodicamente pelo gerente superior, a fim de obter regularmente ciência e compreensão sobre as atividades do processo de software a um nível de abstração adequado. Estas revisões podem acontecer também motivadas por um evento.


As auditorias nas configurações básicas verificam se elas estão de acordo com a documentação que as define.


Existem também auditorias realizadas pela equipe de Garantia de Qualidade de Software, cujos resultados são reportados à GCS. Estas auditorias verificam a ocorrência de auditorias periódicas na configuração básica do software e a conformidade aos padrões e procedimentos da GCS, pela equipe de GCS, Conselho de Configuração, equipe de desenvolvimento e outras equipes de software relacionadas.
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