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RESUMO

LEAL, André Luiz de Castro, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, junho de
2009. Uma proposta de taxonomia de boas praticas em desenvolvimento de
software. Orientador: José Luis Braga. Co-Orientadores: Iris Fabiana de
Barcelos Tronto e Alcione de Paiva Oliveira.

Desde o inicio da década de 90, as empresas de software tém passado por
transformagfes no seu modo de desenvolver produtos. Consequentemente, as
abordagens de Engenharia de Software ganharam for¢ca no mercado e a busca por
utilizacdo de metodos cientificos e ferramentas que fagam aumentar a qualidade dos
servigos tém crescido consideravelmente. O foco em abordagens que auxiliem a
melhoria da qualidade de processos organizacionais e dos recursos humanos
ganharam impulso e o setor direciona seus investimentos para a qualidade dos
processos de servicos e produtos de software. Diante deste contexto, as micro e
pequenas empresas passam por dificuldades em se adaptar as exigéncias de um
mercado mais competitivo, suas caréncias de mao-de-obra e limitacdo de recursos
impedem que implantem processos burocraticos e muito formais. Desta forma, é
importante que essas empresas tenham uma alternativa no mercado para ser aplicada
na sua realidade de desenvolvedora de software. A presente pesquisa apresenta uma
taxonomia de boas praticas para auxilio no desenvolvimento de software para micro

e pequenas empresas.



ABSTRACT

LEAL, André Luiz de Castro, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, june, 2009. A
proposed taxonomy of best practices in software development. Adviser: José
Luis Braga. Co-Advisers: Iris Fabiana de Barcelos Tronto and Alcione de Paiva
Oliveira.

Since the early 90s, software companies have gone through changes in the
way they develop products. Consequently, the approaches of Software Engineering
gained strength in the market and the search for use of scientific methods and tools
that can increase the quality of services has grown considerably. The focus on
approaches that help to improve the quality of organizational processes and human
resource gained momentum and the sector directs its investments in the quality of
process services and software products. In this context, the micro and small
businesses go through difficulties in adapting the requirements of a more competitive
market, its lack of labor and limited resources prevent the implement of bureaucratic
and very formal procedures. Thus it is important that they have an alternative in the
market to be applied in their reality as a software developer. This research presents a
taxonomy of best practices to aid in software development for micro and small

enterprises.



1 INTRODUCAO

Diante da exigéncia das empresas contratantes, as empresas produtoras de software
tém sido forcadas a aumentar a qualidade dos servicos prestados para atender as
necessidades de seus clientes. Tais exigéncias de mercado estdo diretamente
relacionadas a projetos cada vez mais complexos e simultdneos gerenciados por essas
empresas. Além de tratar com o gerenciamento de risco dos projetos, as empresas
tém que tratar com a evolugdo, manutengéo, dinamismo dos requisitos, complexidade
e integragéo dos softwares atuais. Outro fator que impulsiona a profissionalizagdo do
setor € que clientes tém exigido prazos de entrega e custos menores. Diante disso, as
empresas de software estdo forcadas a concorrer em um mercado mais competitivo.
Os investimentos de clientes estdo voltados as empresas que garantam a entrega dos
cronogramas financeiros e de prazos dentro do planejado e que tenham capacidade
de lidar com o dinamismo dos requisitos de software e garantir a produtividade e
qualidade.

Para garantir essas exigéncias de mercado, além de aplicar corretamente
técnicas e métodos, as empresas de software necessitam de melhorar a qualidade dos
processos de desenvolvimento de software. Os processos devem ser revistos e
adequados as novas exigéncias de qualidade, prazo e custo, a fim de se produzir
software com exceléncia. A qualidade dos produtos estd fortemente ligada a
qualidade do processo (Sebrae, 2004).

Nesse contexto em particular, encontram-se as micro e pequenas empresas
(MPEs). Ha varios conceitos de Micro e Pequena Empresa no Brasil, em geral, eles
levam em consideracdo critérios quantitativos, como numero de empregados ou
faturamento anual bruto. Um dos conceitos que pode ser citado é o que estabelece a
Lei 9.841, de 05 de outubro de 1999, que instituiu o atual Estatuto da Microempresa
e da Empresa de Pequeno Porte, dispondo sobre o tratamento juridico diferenciado,
simplificado e favorecido, previsto nos arts. 170 e 179 da Constituicdo (1988), e
revogando as leis anteriores que tratavam do assunto (Brasil, 1999). Para efeito de
enquadramento de micro e empresas de pequeno porte, conforme estabelecido pela

12



Lei 9.841/99, o referencial € a receita bruta anual, cujos limites foram alterados em
01 de abril de 2005, pela Lei 5.028 (Brasil, 2005), conforme apresentado na Tabela
1.

Tabela 1: Caracterizacdo de MPEs segundo receita bruta.

Lei 9.841(5/10/99) Art 20. I, 11 Lei 5.028(1/04/05) Art.1o. I, 11
Microempresa | | — receita bruta anual igual ou inferior | I - receita bruta anual igual ou inferior a
a R$ 244.000,00 R$ 433.755,14
Empresa de Il - superior a R$ 244.000,00 e igual ou | Il - superior a 433.755,14 e igual ou
Pequeno Porte | inferior a R$ 1.200.000,00 inferior a R$ 2.133.222,00

Fonte: (Brasil, 1999) e (Brasil, 2005).
Diante do contexto de exigéncias tais empresas necessitam ndo apenas de

garantir a qualidade mencionada e imposi¢cGes mercadoldgicas, mas também lidar
freqlientemente com as dificuldades inerentes a sua realidade, tais como: inexisténcia
de processos organizados e implementados, recursos humanos e financeiros escassos,
baixo nivel de conhecimento no dominio gerencial e inexisténcia de politicas de
curto, médio ou longo prazos que auxiliem na melhoria dos processos de
desenvolvimento.

Ha atualmente no mercado inUmeras pesquisas e esfor¢os para melhorar os
processos de desenvolvimento de software. E importante se preocupar tanto com a
qualidade do produto quanto com a qualidade dos processos de desenvolvimento
para que o produto final esteja de acordo com as expectativas de qualidade exigidas
pelo cliente (Rocha et al., 2001). Como exemplo de esforco na area de pesquisa,
podemos citar o que propde a Sociedade Brasileira de Computagédo (SBC). Em um de
seus Grandes Desafios da Pesquisa em Computacdo no Brasil ela apbia o
Desenvolvimento Tecnologico de Qualidade com foco concentrado em sistemas
disponiveis, corretos, seguros, escalaveis, persistentes e ubiquos (SBC, 2006). O
desafio esta relacionado as pesquisas sobre ambientes, métodos, técnicas, modelos,
dispositivos e padrdes de arquitetura e de projeto capazes de auxiliar os projetistas e
desenvolvedores de grandes sistemas de software e hardware a atingirem esses
objetivos (SBC, 2006).
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1.1 O cenario das MPEs no Brasil

Em um contexto de producdo, empresas de diferentes portes passam por dificuldades
para obter qualidade em seus produtos finais. Em particular as MPEs tendem a ter
maior dificuldade por trabalharem com processos informais e a falta de recursos
humanos e financeiros. No setor de software a dificuldade ainda € maior devido a
ubiqiidade do produto e a complexidade dos processos produtivos. As principais
dificuldades encontradas por empresas no desenvolvimento de software séo, segundo
Jones (1996) e Yourdon (1997):

1. incompreenséo das necessidades do usuario final;

2. software dificil de manter e entender;

3. baixo desempenho e baixa qualidade;

4. recursos humanos atuando nas diversas fases do ciclo de vida do software

sem um planejamento de atuacao;
5. inexisténcia de processos de rastreabilidade para melhor manutencdo de
cddigos fontes;

6. falta de conhecimento em métodos e técnicas de ES.

Além das dificuldades inerentes ao desenvolvimento do produto software, as
MPEs tém presentes dificuldades do tipo:

1. investimentos focados em linguagens de programacéo e desenvolvimento
e ndo em ES;
inexisténcia de processos organizados e aplicados;
recursos humanos e financeiros limitados;

baixo nivel de conhecimento no dominio gerencial;

o & DN

inexisténcia de politicas de curto ou longo prazo que auxiliem na
melhoria dos processos de desenvolvimento.

Com isso empresas de porte pequeno encontram grandes problemas na sua
produtividade, qualidade e competitividade no mercado, ocasionando na grande
maioria das vezes o fechamento dessas empresas.

A falta de um processo sistemético de desenvolvimento de software é citada
no relatério de 2001 do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) (2001) como um
dos pontos que prejudica a pequena empresa na qualidade e produtividade do
processo e do produto desenvolvido. Um outro fator importante no insucesso das

empresas frente a sua sobrevivéncia no mercado € o acesso limitado aos incentivos
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fiscais e de politicas de crédito para ciéncia e tecnologia. Além disso, freqiientemente
ignoram a existéncia destes incentivos (Rovere, 2000).

Em (Vos et al., 1998), cita-se que os administradores dessas empresas com
tamanho reduzido, tendem a ter um horizonte de planejamento de curto prazo,
ficando presos aos problemas do dia a dia e impedidos de atuar na definicdo de
estratégias de longo prazo e de inovacéo.

Segundo pesquisas do MCT (2005), a maior concentracdo de empresas de
informética é de MPEs com até 9 pessoas. A Figura 1 e a Tabela 2 apresentam a
estatistica por porte de empresa, segundo pesquisa do MCT (2005) dividida nas

regides do Brasil.

Micro Pequena Média Grande
Até 9 pessoas De10a 49 De50a99 100 ou mais

Figura 1: Porte das empresas, segundo forca de trabalho efetiva.
Resultados da Pesquisa de 2005 do MCT (2005).

Tabela 2: Atividades de informética e servigos relacionados.
Distribuicdo percentual de estabelecimentos por porte segundo regides
Resultados da Pesquisa de 2005 do MCT.

Regides PORTE TOTAL
Micro Pequena Média Grande

Norte 85,8 11,8 1,2 1,2 100
Nordeste 84,5 12,4 1,4 1,7 100
Sudeste 82,1 14,9 1,6 1,4 100
Sul 87,1 11,4 0,9 0,7 100
Centro-oeste 85,3 11,4 1,2 2,1 100
BRASIL 83,8 13,5 1,4 1,3 100

Fonte: MCT, 2005.

Com o intuito de auxiliar as empresas de software na busca pela melhoria na

qualidade de seus processos produtivos existem no mercado nacional e internacional,
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varios modelos de qualidade: MPS.BR (2005), a série da Norma I1SO 9000 (ABNT,
2001), CMM/CMMI (SEI, 2002), ISO/IEC 15504 (2003) , entre outros.

Apesar das propostas de avaliagio para melhoria dos processos
organizacionais de desenvolvimento de software, as empresas envolvidas necessitam
de um grande esforco até a avaliacdo oficial. Os modelos sugeridos ndo vém
acompanhados de técnicas ou métodos para que sejam atingidos os objetivos. Por
exemplo, para se atingir o nivel G do modelo MPS.BR € necessario que a empresa
cumpra uma série de passos, mas ndo ha na abordagem a sugestdo de praticas ou
mesmo ferramentas computacionais sugeridas para se atingir uma melhor geréncia de
projetos e de requisitos. Portanto, o caminho até a avaliacdo requer da empresa muita
dedicacdo, disciplina e a implantacdo de métodos e técnicas formais que sejam
satisfatorias as exigéncias do nivel requerido.

As pesquisas do MCT apresentam um baixo nimero de MPEs que atingem o
nivel de avaliagdo desejado. Isso é causado pela falta de aderéncia dos modelos a
realidade dessas MPEs. Segundo pesquisas do MCT (2001), a parcela de MPEs com
certificacdo 1ISO 9000 ou CMM até o ano de 1999 eram apenas 7% do total. Apesar
da possibilidade da adaptacdo dos modelos existentes para serem aderentes as MPEs,
hd uma necessidade de um maior esforco e de grande experiéncia para sua
implantacéo, pois os modelos atuais atendem a um perfil de empresas que estdo mais
estruturadas em termos financeiros e organizacionais, caracterizando-se em um nivel
acima da grande maioria das empresas consideradas como MPEs.

Apesar da recompensa pelo ganho da qualidade, maturidade e controle dos
processos de desenvolvimento de software, a op¢do pela implantacdo do modelo
dever ser bem avaliada, pois a curva de aprendizado de um método formal é longa.
Para Aggarwal (1998), a taxa de sobrevivéncia das pequenas empresas no mercado
depende do ambiente tecnoldgico onde a empresa atua e do seu tempo de atuacao.
Curvas de aprendizado longas podem trazer dificuldades na implantacdo de politicas
que requerem maior esfor¢o de adocdo, uma vez que a taxa da mortalidade das
empresas no Brasil € elevada.

Conforme estatisticas do SEBRAE (2004), os indices de encerramento de
empresas no Brasil é alto, 49,4% acabam antes de completar dois anos, 56,4%
fecham durante os trés primeiros anos e 59,9% nos quatro primeiros anos. Diante
dessa realidade, sdo altas as chances das empresas encerrarem antes de terminarem o

processo de certificacdo de melhoria de qualidade.
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Portanto, ha uma necessidade premente dessas empresas de iniciarem suas
atividades de melhoria da qualidade com passos mais curtos a partir de adocdo de
boas préticas da ES. Apos a escolha e utilizacdo das boas préaticas, devem iniciar seu
esforco de implantacdo dos niveis mais bésicos de avaliagdo disponiveis nos atuais
modelos no mercado. Com base no contexto, entende-se que serdo minimizados 0s
impactos iniciais das exigéncias desses niveis de avaliacdo nas empresas onde a
cultura do formalismo € inexistente. Objetivando a implantacdo inicial de métodos
mais aderentes a sua realidade as MPEs terdo condi¢gdes de aumentar seu controle
dos processos produtivos e melhorar as chances de sobrevivéncia no mercado, além

de estarem mais preparadas para aumentar a competitividade.

1.2 Perfil de risco para adocdo de boas praticas de
desenvolvimento de software nas empresas

O grupo de pesquisas em ES do Departamento de Informéatica da Universidade
Federal de Vigosa (GPES-DPI-UFV) e o APL TI-Vigosa, apoiados pelo SEBRAE,
iniciaram em 2007 um trabalho de parceria com vistas a avaliacdo do perfil de risco
associado a adogdo de boas préticas e processos em desenvolvimento de software. O
trabalho foi executado em oito empresas da APL TI-Vicosa, e na NoBugs - Empresa
Junior do curso de computacdo do DPI da UFV.

O foco principal da pesquisa de campo foi identificar os riscos de ado¢éo de
métodos dirigidos por planejamento (MDP) ou métodos ageis (MA) ou hibridos.
Segundo Boehm e Turner (2004), a combinacdo de caracteristicas de MA e MDP,
originando métodos hibridos, ddo uma maior aderéncia a diferentes contextos de
projetos de software. Sendo conhecidos os riscos, determinados a partir do perfil de
cada empresa, é possivel determinar um conjunto de boas préaticas a serem adotadas
pelas empresas individualmente ou coletivamente, permitindo as empresas subir um
ou mais degraus no rumo da qualidade na producéo de software.

Pelo porte das empresas participantes e do contexto empresarial em que estao
inseridas, o grupo de pesquisa entendeu que essas fazem parte de um perfil de
empresas consideradas como MPEs, pois seu porte, em temor do numero de
profissionais é inferior a 10, e os projetos a que se dedicam sdo também de pequeno
porte. O termo empresa, nesse trabalho, se refere a micro-empresa, que foi nosso

objeto de estudo.
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1.2.1 Os fatores avaliados

De acordo com a pesquisa de Soares et al. (2008), os cinco fatores sugeridos no
trabalho de pesquisa para a avaliacdo das empresas sdo uma extensao do framework
de Cockburn (2000). Segundo Cockburn (2000), considerar multiplos métodos é
apropriado e necessario devido as distingGes entre os varios projetos que as empresas
costumam desenvolver. Nesse contexto, a op¢do por avaliar MDP, MA e hibridos é
uma escolha que facilita a aderéncia das propostas aos diferentes projetos das
empresas. Cockburn (2000) considera duas dimensdes em seu framework: o tamanho
da equipe e a criticalidade do sistema.

O trabalho desenvolvido nas empresas foi embasado nos resultados
apresentados por Boehm e Turner (2003) que estendem o framework de Cockburn
em (2000) e Boehm e Turner (2003 e 2004), com uma proposta de abordagem
baseada em risco para balancear adocdo de MA e MDP. Desta forma, pode-se obter
uma abordagem hibrida que se adeque melhor as necessidades, objetivos, restricdes e
prioridades de um projeto ou organizacgdo (Soares, 2007).

Os cinco fatores criticos avaliados nas empresas podem ser discriminados,
segundo Boehm e Turner (2004), como:

- Tamanho: refere-se ao tamanho da equipe envolvida e ao esfor¢o necessario
no desenvolvimento;

- Criticalidade: refere-se as perdas ocasionadas em funcéo de erros presentes
no produto. Relaciona-se ao risco a vidas humanas pelo uso do software e a outros
riscos menos graves, com impacto direto na exigéncia do nivel de qualidade;

- Dinamismo: refere-se a possibilidade de mudangas nos requisitos em funcgéo
de mudancas no ambiente do problema, ou em funcdo de um trabalho de extracéo
mal executado, implicando em alteragdes no software;

- Competéncia Pessoal: refere-se a competéncia dos profissionais envolvidos

no desenvolvimento. Um profissional pode ser associado a cinco niveis de
experiéncia, variando de pouco experiente a especialista;

- Cultura: refere-se a cultura dos desenvolvedores em relacdo ao
desenvolvimento e geréncia de projetos de software. Os desenvolvedores podem
possuir a cultura na qual se sentem mais confortaveis tendo muitos graus de
liberdade para produzir o software, ou podem ter a cultura na qual se sentem mais

confortaveis trabalhando com regras, procedimentos e politicas bem definidas e
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estabelecidas. Os fatores foram organizados graficamente conforme é apresentado na

Figura 2.

Criticadidade
(Perdasdevido a0 impacto
de defeitoz)
(hica

40

0

Competénciz Pessosl
% Mivel 1B) (% Mvel 2 & 37

15

il

25

k]

Dimamisrmo
(%Mudanga de requidtos
Imés)

“ida

e Prejuzoz o das y

widas

Prejuizal
Conforta

Dirigide por
Planejamerta

Cultura
(% Dirigida pelo caos vs ordem)

300
Tamanhd
(Nimero de passoaz)

Figura 2: Modelo de Gréfico Polar (Boehm e Turner, 2004).
No eixo do fator Criticalidade sdo encontrados itens que podem ser

considerados como:
- Prejuizo 1: prejuizo maior, capaz de provocar impacto negativo no projeto;

- Prejuizo 2 e Conforto: prejuizo menor, com pouco impacto financeiro e

nenhum risco a vida humana;

- Unica Vida e Muitas Vidas: se referem aos riscos a vida humana, caso o

software resultante apresente erros. Adaptacdo de Soares (2007) do original proposto
por Boehm e Turner (2004).

O eixo de Competéncia foi medido e plotado com base nos niveis de
habilidades dos profissionais envolvidos. Cockburn (2002) identificou os niveis 1, 2
e 3 (3 é o mais experiente) como niveis de habilidades dos profissionais em
desenvolvimento de software. Boehm e Turner (2004), dividiram o nivel 1 em -1,
1B e 1A para permitir uma melhor identificacdo de riscos de ado¢cdo de MA ou MDP
e lidar com métodos ad-hoc. Assim, tém-se os cinco niveis de habilidade mostrados

na Tabela 3 e pelos quais os profissionais tém sua competéncia pessoal definida.
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Tabela 3: Classificagéo dos niveis de habilidade dos individuos.

Nivel Caracteristicas
3 Capaz de revisar um método (quebrar suas regras) para ajusta-lo a uma
nova situacdo sem precedentes.
2 Capaz de construir um método que se ajuste a novas situacdes com
precedentes.
1A Com treinamento, é capaz de seguir os passos de um método discreto

(dimensionar historias para ajustar incrementos, definir padroes, realizar
refatoragBes complexas). Com experiéncia, pode alcancar o nivel 2.

1B Com treinamento, é capaz de seguir os passos de um método procedural
(codificar um método simples, realizar refatorag@es simples, seguir
padrdes de codificacdo). Com experiéncia, pode atingir habilidades do
nivel 1A.

-1 Possui habilidades técnicas, mas ndo é capaz ou ndo esta disposto a
colaborar ou seguir métodos compartilhados.

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de (Boehm e Turner, 2004).

1.3 O problema e sua importancia

Para Soares (2007), com tantas técnicas, métodos e abordagens disponiveis na
aplicacdo de um processo, a escolha desses elementos a serem usados em cada tipo
de problema ainda ¢ feita de maneira empirica, sem bases cientificas que justifiquem
a adocdo de uma delas ou que procure a melhor aderéncia do método ou técnica ao
tipo de problema em questdo. Um amplo nimero de abordagens esta disponivel hoje
no mercado para serem utilizados como diferencial na produgdo de software com
qualidade. Apesar disso, as empresas continuam ndo cumprindo prazos de entrega,
provocando aumento no custo de producdo e produzindo sem atender as reais
expectativas dos clientes (Sommerville, 2003). Nesse contexto, ha uma resposta a
pergunta a seguir sera importante na influéncia da producdo de softwares com
qualidade nas MPEs, contexto desse trabalho:

Como selecionar boas praticas de Engenharia de Software (ES), baseado em
critérios técnicos que levem em consideracdo o risco de adogdo e que se ajustem a

realidade de cada empresa baseado em diagndstico de suas caracteristicas?

1.4 Justificativa para desenvolvimento do tema

Segundo pesquisas do MCT (2001), as MPEs de desenvolvimento de software com
certificacdo 1ISO 9000 ou CMM até o ano de 1999 eram apenas 7% do total. Apesar
da possibilidade da adaptacdo dos modelos existentes para serem aderentes as MPEs,
hd uma necessidade de um maior esforco e de grande experiéncia para sua
implantacéo, pois os modelos atuais atendem a um perfil de empresas que estdo mais

estruturadas em termos financeiros e organizacionais, caracterizando-se em um nivel
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acima da grande maioria das empresas consideradas como MPEs. Diante desta
realidade, faz-se necessario uma pesquisa que apresente resultados que possam ser

uma alternativa de melhoria de qualidade para as MPEs na producdo de software.

1.5 Objetivos da dissertacdo

O objetivo da presente pesquisa é a criacdo de uma taxonomia de boas préticas de ES
que melhore o entendimento das relagdes entre seus elementos aumentando assim as
chances de adotar préaticas corretas para os problemas e causas identificados na
producéo de software em MPEs.

Especificamente pretende-se:

- Pesquisar e conhecer técnicas que possam ser utilizadas para a identificacéo
de boas praticas em desenvolvimento de software;

- Criar uma taxonomia de boas praticas justificando suas relagdes utilizando
abordagem sistémica;

- Apresentar, de forma justificada e relacionada, os principais problemas
encontrados em qualidade de software, suas causas e a adocdo de boas praticas que
auxiliem a solucionar tais problemas;

- Apresentar e discutir um estudo de caso, mostrando como a proposta pode ser

utilizada em micro-empresas.

1.6 Metodologia

A realizacdo do trabalho foi composta de atividades que podem ser discriminadas
como:

- Atividade 1 (1A): participacdo na consultoria da empresas do Arranjo
Produtivo Loca de Tecnologia da Informacdo de Vicosa (APL-TI-Vigosa) com a
aplicacdo de questionarios para a identificacdo de diagndstico inicial de risco de
adogdo de métodos dirigidos por planejamento, &geis ou hibridos. Os questionarios
foram aplicados com o objetivo de se medir os cincos fatores criticos sugeridos por
Boehm e Turner (2004) e que impactam o desenvolvimento de software. Analise dos
questionarios e apresentacdo dos resultados para as empresas do APL. Tais
questionarios, e todo o trabalho de consultoria tiveram como base a pesquisa

bibliografica e dos estudos do trabalho cientifico de Soares (2007).
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- Atividade 2 (2A): avaliacdo do potencial das empresas para a adocdo de
processos mais longos e burocraticos para o desenvolvimento de software e a
verificacdo de falta de recursos necessarios para tal abordagem.

- Atividade 3 (3A): estudo bibliografico sobre as principais abordagens
organizacionais disponiveis atualmente no mercado para desenvolvimento de
software.

- Atividade 4 (4A): estudo bibliografico sobre ontologias.

- Atividade 5 (5A): apresentacdo dos conceitos que envolvem a teoria do
trabalho de Boehm e Turner (2004) com relacdo aos fatores criticos de
desenvolvimento de software.

- Atividade 6 (6A): criacdo de uma taxonomia de boas praticas de
desenvolvimento de software, com apresentagcdo de principais problemas, causas e
relacdo com boas praticas de software. Apresentacdo de inter-relagcdes de elementos
da taxonomia e o seu grau de influéncia reciproco justificado através de diagramas de
influéncia.

- Atividade 7 (7A): apresentacdo dos resultados de duas empresas oriundas da
consultoria na APL-TI-Vigosa e a justificativa do uso da taxonomia para melhorar a
qualidade de producéo de softwares.

A Figura 3 apresenta o diagrama das atividades envolvidas neste trabalho de

pesquisa.
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de atividades do trabalho.
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2 Modelos de Qualidade de Processos

A crescente demanda por sistemas computacionais no cotidiano de empresas e dos
seres humanos, tem direcionado organizacbes na busca por desenvolver seus
trabalhos amparados em processos definidos e ciclicos de desenvolvimento de
softwares. A busca por profissionalizacdo desse desenvolvimento se da basicamente
por demandas cada vez mais complexas devido principalmente ao dinamismo do
mercado onde atuam essas organizacoes.

Portanto, cabem algumas perguntas: Como concorrer em um mercado que
exige cada vez mais informacfes complexas e dindmicas? Como conviver com
softwares embutidos nos principais aparelhos de uso do cotidiano tornando-os de
facil uso, quase imperceptiveis? Como garantir que os softwares implantados tenham
um ciclo de vida estavel e longo com um mercado cada vez mais competitivo e
dindmico? Como conciliar o desenvolvimento do que esté especificado, com prazo e
evolucdo da informacdo e a necessidade de mudancgas nos processos empresariais
perante um mercado exigente? Como as MPEs se adaptam a um contexto tdo adverso
contando com recursos t&o escassos?

Sao perguntas que necessitam ser respondidas. Algumas das respostas tém
sido estudadas na ES, visando a promover uma verdadeira revolucdo na area de
desenvolvimento de sistemas computacionais. Para isso, prople técnicas e
metodologias com 0 objetivo de aumentar a eficiéncia dos processos de software.
Aliada a essas solucdes garante-se a entrega de produtos em tempos héabeis, com
custo atendendo a cronogramas fisicos e financeiros pré-estabelecidos e
principalmente atendendo a requisitos cada vez mais complexos e dinamicos.

Segundo Sommerville (2003), a ES é uma disciplina que envolve boas
préticas de software, cujo foco é o desenvolvimento de sistemas de software de alta
qualidade com eficiéncia relativa ao custo, para solucionar problemas cuja analise
demonstrou a necessidade do uso de um sistema de software.

Com a exigéncia do mercado e a demanda crescente por software mais

complexos e projetos simultdneos nas empresas, surgiram 0s modelos com a
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premissa de aumentar a qualidade dos processos organizacionais de desenvolvimento
de software aplicaveis em varios niveis de competéncia:

CMM - Capability Model Maturity e SW-CMM - Capability Maturity Model
for Software aplicavel em nivel organizacional para organizagdes voltadas ao
desenvolvimento de software (SEI, 1997), além da evolugdo do modelo para o
CMMI - Capability Maturity Model Integration (SEI, 2002);

MPS.BR — Melhoria de Processo de Software Brasileiro — aplicavel em nivel
organizacional (Softex, 2005);

SPICE - Software Process Improvement and Capability Determination (norma
ISO/IEC 15504: Information Technology, Software Process Assessment) — aplicavel
em nivel organizacional (ISO/IEC 15504, 2003).

2.1 Capability Maturity Model for Software - SW-CMM e

Capability Model Maturity - CMM
O modelo Capability Maturity Model (ou Modelo de Capacidade e Maturidade)
(CMM) foi produzido pelo Software Engineering Institute (SEI) da Universidade
Carnegie Mellon (CMU), em Pittsburgh, EUA, por um grupo de profissionais de
software, sendo a 1? versdo lancada em ago/1991. Sendo sua primeira versao o
Capability Maturity Model for Software (SW-CMM), focado apenas na disciplina da
engenharia de software. Depois do SW-CMM, outros CMM’s foram desenvolvidos,
focados em outras disciplinas, como engenharia de sistemas, subcontratacdo, pessoas
e desenvolvimento integrado de produtos (SEI, 1997).

Segundo discriminado no documento guia do SW-CMM (SElI, 1997) ele é
definido como um conjunto de regras (ou a¢Ges) que visa maximizar a garantia da
qualidade de software através da adocao de trés principios basicos (Paulk, 1993):

1. Elaboracdo de um questionario com o intuito de classificar o nivel de
maturidade da empresa produtora ante o processo de producdo;

2. Avaliacdo do processo de software, visando determinar o nivel atual
de desenvolvimento do mesmo;

3. Avaliacdo da capacidade do software, identificando fornecedores e
praticas adequadas para sua melhor confeccao.

Além disso, 0 SW-CMM descreve 0s elementos-chave da evolu¢do de um

processo de software imaturo para um processo maduro e disciplinado. Abrange
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praticas para planejamento, engenharia e gestdo do desenvolvimento de software
que, quando seguidas, melhoram a habilidade da organizacdo em atender metas para
custos, cronograma, funcionalidade e qualidade do produto.

No modelo, as defini¢des basicas que permitem qualificar uma organizacéo,
conforme especificacdo do Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE)
(Paulk, 1993), podem ser vistas como:

1. Processo: E uma seqiiéncia de passos cuja finalidade é atingir um

objetivo proprio;

2. Processo de software: E o conjunto de atividades, métodos, acdes e

operacdes para produzir e manter os produtos de programacao;

3. Capacidade do processo de software: Determina a gama de resultados

esperados para o processo de software implantado;

4. Maturidade do processo de software: Caracteriza a definitiva

aplicacdo dos processos necessarios a capacitacao plena.

Assim, pelas premissas mencionadas, o objetivo primordial do modelo é
avaliar os processos de desenvolvimento software utilizados pelas empresas, visando
estabelecer projecdes para os aspectos de qualidade, custos e prazos, abrangendo
tanto o desenvolvimento de programas quanto a manutencdo dos mesmos, passando,
também, pela sua aquisicdo (compra de pacotes prontos e respectivas manutencdes)
(SEI, 1997).

A estrutura do SW-CMM consiste dos cinco niveis de maturidade propostos
inicialmente no modelo CMM e determina em qual dos niveis se encontram 0s
processos de software das empresas, identificando pontos fortes e fracos e apontando
caminhos para as melhorias necessarias. Como podem ser visualizados na Figura 4,
0s niveis propostos no CMM sdo: Inicial, Repetivel, Definido, Gerenciado e Em

otimizacao.
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Figura 4: Niveis CMM (Paulk et al., 1993).

Cada nivel de maturidade do modelo é composto por um conjunto de praticas
que devem ser efetivas e executadas para que cada nivel atinja a maturidade
desejada. Esse conjunto de praticas € conhecido por Key Process Area (KPAS)
(Paulk, 1993).

Ap0s o primeiro nivel, cada nivel do modelo € decomposto em &reas-chave de
processo, que indicam aquelas na qual uma organizacdo deve focar seus esforcos
para a melhoria de seus processos de desenvolvimento de produto. Areas-chaves s&o
algumas areas imprescindiveis para a maturidade do processo. Elas sdo identificadas
em funcéo de sua eficacia e eficiéncia na melhoria da capacidade do processo. Cada
area-chave de processo identifica um grupo de atividades relacionadas, as quais,
quando executadas coletivamente, atingem um conjunto de metas consideradas
importantes para aumentar a capacidade do processo. Também cada area-chave é
subdividida em um conjunto de praticas base que foram classificadas de acordo com
cinco tipos de caracteristicas comuns (Paulk, 1993):

a) Compromissos a realizar: as praticas agrupadas nesta classe referem-se a
acOes da alta geréncia da organizacdo. Exemplos: criacdo de estruturas e grupos e
atribuicdo de responsabilidades;

b) Habilidades para realizar: as praticas agrupadas nesta classe referem-se a
capacitacao das pessoas e disponibilizacao de recursos humanos e materiais;

c) Atividades Realizadas: aqui estdo as praticas basicas propriamente ditas, as
atividades e tarefas necessarias para atingir os objetivos e metas da KPA;

d) Medicdo e Analise: feitas para monitorar quantitativamente a situacdo do

processo e usadas para controle e melhoria;
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e) Verificacdo da Implementacdo: atividades que permitem comparar 0
estabelecido nos procedimentos e planos com as préaticas realmente realizadas. A
verificacdo engloba tipicamente revisfes e auditorias feitas pelo gerenciamento e
pela garantia da qualidade de software.

Além do SW-CMM outras iniciativas de melhoria de processos
organizacionais sugiram a partir do sucesso do modelo anterior (SEI, 2002).

- Software Acquisition Capability Maturity Model (SA-CMM): usado para
avaliar a maturidade de uma organizacdo em seus processos de selecdo, compra e
instalagéo de software desenvolvido por terceiros.

- Systems Engineering Capability Maturity Model (SE-CMM): avalia a
maturidade da organizacdo em seus processos de engenharia de sistemas, concebidos
como algo maior que o software. Um sistema inclui o hardware, o software e
quaisquer outros elementos que participam do produto completo.

- Integrated Product Development Capability Maturity Model (IPD-CMM):
ainda mais abrangente que o SE-CMM, inclui também outros processos necessarios a
producdo e suporte ao produto, tais como suporte ao Usuério, processos de
fabricacéo, entre outros.

- People Capability Maturity Model (P-CMM): avalia a maturidade da
organizacdo em seus processos de administracdo de recursos humanos no que se
refere ao software; recrutamento e selecdo de desenvolvedores, treinamento e
desenvolvimento, remuneracao, entre outros.

Com base nos problemas gerados pela diversidade de modelos que surgiram,
como por exemplo, a falta de padronizacao de termos, diferentes nimeros de niveis e
formas diferentes para avaliar o progresso de maturidade da empresa, surgiu o
modelo conhecido como Capability Maturity Model Integration (CMMI) (SEl,
2002).

2.2 CMMI - Capability Maturity Model Integration

A proposta do CMMI é a de um modelo integrado que pode ser utilizado em varias
disciplinas, como disciplinas de engenharia de sistemas, engenharia de software,
desenvolvimento de integracdo de processos e produtos e subcontratacdo
(fornecedor/aquisic¢do). Com isto, observa-se que nao se fala mais em software, como
0o SW-CMM, mas em produtos e servicos, abrangendo disciplinas distintas (SEl,
2002).
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2.2.1 Componentes CMMI

Com o objetivo de integrar os diversos CMM’s numa estrutura Unica com mesma
terminologia e processos de avaliacdo, aproveitar a experiéncia de varios anos no uso
do CMM e também os compatibilizar com a ISO 15504/SPICE, o SEI criou o
modelo CMMI (SEI, 2002). O CMMI é um guia desenvolvido pela comunidade de
software. E um modelo Gnico que integra os CMM’s: SW-CMM, SE-CMM, SA-
CMM e IPD-CMM.

O CMMI incorpora as necessidades de melhorias identificadas pelo uso do
CMM no mundo. E compativel com a norma ISO/IEC 15504, é alinhado com o
Project Management Body of Knowledge (PMBOK) (PMI, 2004) e possui um
direcionamento claro e objetivo para a interpretacdo das praticas, apresentando
subpraticas e produtos tipicos de trabalho para cada pratica (CMU, 2002).

O CMMI é estruturado através de um conjunto de componentes, agrupados
em trés categorias que refletem como eles devem ser interpretados (SEI, 2002):

- Requeridos: sdo os componentes essenciais para avaliar a satisfacdo de uma
area de processo. Sdo as metas especificas (SG’s - Specific Goals) e as metas
genéricas (GG’s - Generic Goals);

- Esperados: servem como guias para quem implementa melhorias ou executa
avaliacdes. Descrevem o que deve ser feito, mas ndo como fazer. Sdo as praticas
especificas (SP’s - Specific Practices) e praticas genéricas (GP’s - Generic
Practices);

- Informativos: fornecem detalhes que ajudam os usuarios do modelo a
pensarem na forma como irdo abordar as metas e as praticas. Sdo as sub-praticas, 0s
produtos tipicos de trabalho, as amplificacBes relativas a uma disciplina, os textos
descritivos relativos a praticas genéricas, 0s nomes das metas e das préaticas, as notas

relativas as metas e praticas e as referéncias.
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2.2.2 Disciplinas e Areas do CMMI

As disciplinas do CMMI podem ser vistas conforme discriminadas a seguir (SEl,
2002):

- Engenharia de sistemas (Systems Engineering - SE): abrange o
desenvolvimento total de um sistema, o qual pode ou ndo incluir software. O seu
foco é na transformacdo das necessidades do usuario, expectativas e restricdes em
solugdes de produtos e nas atividades de suporte para toda a vida do produto.

- Engenharia de software (Software Engineering - SW): abrange o
desenvolvimento de sistemas do software, com foco na aplicacdo sistemaética,
disciplinada e quantitativa de abordagem para o desenvolvimento, operagdo e
manutencdo de sistemas.

- Desenvolvimento integrado de produtos e processos (Integrated Product
and Process Development - IPPD): abordagem sistematica para alcancar a
colaboragdo dos stakeholders * relevantes em todo o ciclo de vida do produto, de
forma a satisfazer as necessidades, expectativas e requisitos dos usuarios. Os
processos que suportam IPPD séo integrados a outros processos da organizacao.

- Subcontratacdo (Supplier Sourcing - SS): abrange a aquisicdo de produtos
de fornecedores considerando que, quando o trabalho se torna complexo, 0s projetos
podem fazer uso de fornecedores para realizar algumas atividades ou para gerar
acréscimo aos produtos.

Além das disciplinas, o CMMI sugere um agrupamento de praticas
relacionadas que satisfazem a um conjunto de metas para a progressdo da melhoria
da area onde esta sendo aplicado o modelo. Elas podem ser vistas conforme
discriminado na Tabela 4 (SEI, 2002):

! O SElI define stakeholder como grupo ou individuo atingido ou envolvido de alguma forma no

resultado de uma atividade.
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Tabela 4: Agrupamento de praticas CMMI

Agrupamento de Praticas CMMI Descricdo Original Sigla
Geréncia de requisitos Requirement Management REQM
Planejamento de projeto Project Planning PP
Monitoramento e controle de projeto Project Monitoring and Control PMC
Geréncia de subcontratacdo Supplier Agreement Management SAM
Medicdo e andlise Measurement and Analysis MA
Garantia da qualidade do processo e | Process and Product Quality Assurance PPQA
produto
Geréncia de configuracdo Configuration Management CM
Desenvolvimento de requisitos Requirements Development RD
Solucdo técnica Technical Solution TS
Integracdo do produto Product Integration Pl
Verificagdo Verification VER
Validacao Validation VAL
Foco no processo organizacional Organizational Process Focus OPF
Definicdo do processo organizacional Organizational Process Definition OPD
Treinamento organizacional Organizational Training oT
Geréncia de riscos Risk Management RSKM
Anadlise e definicdo da decisdo Decision Analysis and Resolution DAR
Geréncia do projeto integrado Integrated Project Management IPM
Integracdo de equipe Integrated Teaming IT
Ambiente organizacional para | Organizational Environment for Integration OEl
integracdo
Geréncia integrada de fornecedor Integrated Supplier Management ISM
Desempenho do processo | Organizational Process Performance OPP
organizacional
Geréncia quantitativa de projeto Quantitative Project Management QPM
Inovacdo e distribuicdo organizacional | Organizational Innovation Deployment OID
Analise e definigdo causal Causal Analysis and Resolution CAR

Fonte: (CMU, 2002).

2.3  Melhoria de Processo do Software Brasileiro - MPS.BR

2.3.1 Descrigdo Geral

O MPS.BR atende a necessidade de implantar os principios de Engenharia de
Software de forma adequada ao contexto das empresas brasileiras, estando em
consonancia com as principais abordagens internacionais para definicdo, avaliacédo e
melhoria de processos de software.

O MPS.BR tem como objetivo definir um modelo de melhoria e avaliagéo de
processo de software, preferencialmente para as micro, pequenas e médias empresas,
de forma a atender as suas necessidades de negocio e a ser reconhecido nacional e
internacionalmente como um modelo aplicavel a empresa de software. Este é o
motivo pelo qual ele estad aderente a modelos e normas internacionais. O MPS.BR
também define regras para sua implementacdo e avaliacdo, dando sustentacdo e
garantia de que o MPS.BR esta sendo empregado de forma coerente com as suas
defini¢bes (MPS.BR, 2005).
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O foco principal do MPS.BR esta nas pequenas e medias empresas brasileiras
de software. Geralmente empresas com poucos recursos e que necessitam melhorar
radicalmente seus processos de software em 1 ou 2 anos. Essas empresas precisam
saber como adaptar a sua realidade o correspondente aos niveis de maturidade 2 e 3
de modelos para melhoria de processos de software como preconizado em CMMI-
SE/SWSM (SEI, 2002) e a ISO/IEC 15504-5 (ISO/IEC 15504, 2003). Com isso,
pretende-se que o modelo seja adequado ao perfil de empresas com diferentes
tamanhos e caracteristicas, publicas ou privadas, embora com especial atencdo as
micro, pequenas e médias empresas; seja compativel com os padrbes de qualidade
aceitos internacionalmente e que tenha como pressuposto o aproveitamento de toda a
competéncia existente nos padrdes e modelos de melhoria de processo ja disponiveis.
Nesse contexto, ele tem como base os requisitos de processos definidos nos modelos
de melhoria de processo.

A base técnica utilizada para a constru¢do do MPS.BR ¢é composta pelas
normas NBR ISO/IEC 12207 (Lin, 2003) — Processo de Ciclo de Vida de Software e
suas emendas 1 e 2 e a ISO/IEC 15504 — Avaliacdo de Processo (também conhecida
por SPICE: Software Process Improvement and Capability Determination) e seu
Modelo de Avaliacdo de Processo de Software ISO/IEC 15504-5, portanto 0 modelo
estd totalmente aderente a essas normas. O MPS.BR também cobre o contetdo do
CMMI-SE/SWSM, através da inclusdo de processos e resultados de processos em
relagdo aos processos da Norma NBR ISO/IEC 12207 (MPS.BR, 2005).

O MPS.BR baseia-se nos conceitos de maturidade e capacidade de processo
para a avaliacdo e melhoria da qualidade e produtividade de produtos de software e
servigos correlatos. Dentro desse contexto, 0 MPS.BR possui trés componentes:

Modelo de Referéncia (MR-MPYS);

Método de Avaliacdo (MA-MPS);

Modelo de Nego6cio (MN-MPS).

Cada componente do modelo foi descrito através de guias e dos Documentos
do Projeto. A Figura 5 apresenta graficamente os componentes e seus documentos.
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(R-MPE (MA-MAPS) (TAM-RAP S
Guia Geral Guia de AquiSicanJ Guia de Avaliacio _J Documentos do F'n:ljabiJ
Figura 5: Componentes e documentos do MPS.BR (2005).
2.3.2 Niveis de Maturidade

O MR-MPS define sete niveis de maturidade:

- D-

G-

F -

E -

Parcialmente Gerenciado:
O nivel G é composto pelos processos de Geréncia de Projeto e
Geréncia de Requisitos;

Gerenciado:
O nivel F é composto pelo nivel de maturidade anterior (G) acrescido
dos processos de Geréncia de Configuracdo, Garantia da Qualidade,

Medicdo e Aquisicéo;

Parcialmente Definido:

E composto pelo nivel de maturidade anterior (F), acrescido dos
processos de Treinamento, Definicdo do Processo Organizacional,
Avaliacédo e Melhoria do Processo Organizacional e Adaptacdo do
Processo para Geréncia de Projetos;

Largamente Definido:

E composto pelo nivel de maturidade anterior (E), acrescido dos
processos de Desenvolvimento de Requisitos, Solugdo Técnica,
Validagéo, Verificacdo, Integracdo de Produto, Instalacdo de Produto

e Liberacdo de Produto;
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- C - Definido:

E composto pelo nivel de maturidade anterior (D), acrescido dos

processos de Geréncia de Riscos e Analise de Deciséo e Resolugao;

- B - Gerenciado Quantitativamente:

E composto pelo nivel de maturidade anterior (C), acrescido dos

processos de Desempenho do Processo Organizacional e Geréncia

Quantitativa de Projeto;

- A - Em Otimizagéo:

E composto pelo nivel de maturidade anterior (B), acrescido dos

processos de Inovacdo e Implantacdo na Organizacdo e Analise e

Resolucdo de Causas.

Os niveis de maturidade estabelecem patamares de evolucdo de processos,

caracterizando estagios de melhoria de implementacdo de processos na organizacao.

O nivel de maturidade em que se encontra uma organizacdo permite prever seu

desempenho futuro em uma ou mais disciplinas.

A escala de maturidade se inicia no nivel G e progride até o nivel A. Para

cada um destes sete niveis de maturidade foi atribuido um perfil de capacidade de

processos que indicam onde a organizagdo tem que colocar esforco para melhoria de

forma a atender os objetivos de negdcio.

As Tabelas 5, 6, 7, 8, 9, 10 e 11 a seguir apresentam 0S processos do

MPS.BR de forma tabular, visando a uma melhor apresentacdo do objetivo de cada

processo.
Tabela 5: Nivel G - Parcialmente Gerenciado
Processo Sigla | Sigla Nivel Proposito
MR-MPS

O propo6sito do processo Geréncia de projetos é
identificar, estabelecer, coordenar e monitorar as
Geréncia de Projetos | GPR G atividades, tarefas e recursos que um projeto necessita
para produzir um produto e/ou servigo, no contexto dos

requisitos e restrigdes do projeto.
O propésito do processo Geréncia de Requisitos é
Geréncia de gerenciar 0s req_uisitos _dos _p(odut_os e co_mpon_entes do
Requisitos GRE G produto do projeto e identificar inconsisténcias entre

esses requisitos e os planos e produtos de trabalho do
projeto.

Fonte: Guia de Referéncia MPS.BR (2005).
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Tabela 6:

Nivel F — Gerenciado

Processo Sigla S':/?Flzzi_'\l\/llllggl Propésito
O proposito do processo de Geréncia de configuracao é
Geréncia de estabelecer e manter a integridade de todos os produtos
: x GCO F . . S
Configuragdo de trabalho de um processo ou projeto e disponibiliza-
los a todos os envolvidos.
Garantia da @] pro_pésito do processo Garantia da Qualidade é
. garantir que os produtos de trabalho e processos estdo
Qualidade GQA F .
em conformidade com os planos e recursos
predefinidos.
O proposito do processo Medigao é coletar e analisar 0s
dados relativos aos produtos desenvolvidos e aos
Medic¢do MED F processos implementados na organizacdo e em seus
projetos, de forma a apoiar 0s objetivos
organizacionais.
O proposito do processo de Aquisicdo é de se obter um
Aquisicao AQU F produto e/ou servico que satisfaca a necessidade

expressa pelo cliente.

Fonte: Guia de Referéncia MPS.BR (2005).

Tabela 7: Nivel E - Parcialmente Definido

Processo Sigla Sl\l/?Flza_l\NAggl Propésito

O propdsito do processo Treinamento é prover a
Treinamento TRE E organizacdo e 0s. projetos com ' profissionais que
possuam o0s conhecimentos e as habilidades necesséarias

para executar suas funcbes de forma efetiva.
O prop6sito do processo Definicdo do Processo
Definicéo do Processo DEP E Organizacional é estabelecer e manter um conjunto de
Organizacional ativos dos processos organizacionais usavel e aplicavel

as necessidades de neg6cio da organizacao.
O proposito do processo Avaliacdo e Melhoria do
Processo Organizacional é determinar o quanto os
Avaliacdo e Melhoria processos-padrdo da organizagdo contribuem para a
do Processo AMP E organizacdo alcancar os objetivos de negdcio e ajudam
Organizacional a organizacdo a planejar e implementar melhorias
continuas nos processos com base no entendimento de

seus pontos fortes e fracos.

Adaptagio do o] pfOp_éSitO do processo Adlaptagéo do Pr_ocesso para
Processo para Geréncia de PI:OJetO é estabelecer e gerenciar o projeto
APG E e envolver os interessados relevantes de acordo com o

Geréncia de Projeto

processo definido e integrado que é adaptado do
conjunto de processos-padrdo da organizacéo.

Fonte: Guia de Referéncia MPS.BR (2005).

Tabela 8: Nivel D - Largamente Definido

Processo Sigla | Sigla Nivel Proposito
MR-MPS
Desenvolvimento de D O proposito do Desenvolvimento de Requisitos €
Requisitos DRE estabelecer os requisitos dos componentes do produto,
do produto em si e do cliente.
Solugio Técnica STE D O_propésito da Solugéo Técnica é projetar, dggenvolver
e implementar solugdes para atender aos requisitos.
D O prop6sito do processo Validagdo é confirmar que um
Validacéo VAL produto ou componente do produto atende a seu uso
especifico pretendido quando colocado no ambiente
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para o qual foi desenvolvido.

Verificagdo

VER

O proposito do processo Verificagdo € confirmar que
cada servico e/ou produto de trabalho do processo ou do
projeto  reflete  apropriadamente 0s  requisitos
especificados.

Integracéo do Produto

ITP

O proposito do processo Integracdo do Produto é
compor 0s componentes do produto, produzindo um
produto integrado consistente com o projeto (design), e
demonstrar que o0s requisitos funcionais e ndo-
funcionais sdo satisfeitos para o ambiente alvo ou
equivalente.

Instalacdo do Produto

ISP

O proposito do processo Instalacdo do Produto é
instalar no ambiente alvo o produto ou componente do
produto resultante da integracdo dos componentes do
produto que atende aos requisitos acordados.

Liberacdo do Produto

LIP

D

O proposito do processo Liberacdo do Produto é
entregar um produto ou servigco ao cliente que atenda
aos requisitos acordados.

Fonte: Guia de Referéncia MPS.BR (2005).

Tabela 9: Nivel C — Definido

. Sigla Nivel -
Processo Sigla Proposito
921 MR-MPS P
A . O proposito do processo Geréncia de Riscos é
Geréncia de Riscos oo . . . .
GRI C identificar, gerenciar e reduzir continuamente 0s riscos
nos niveis organizacionais e de projeto.
O propo6sito do processo Andlise de Decisdo e
Anélise de Decisdo e ADR C Resolucdo é analisar possiveis decisbes usando um

Resolugéo

processo formal de avaliacdo que avalie as alternativas
identificadas em relagdo a critérios estabelecidos.

Fonte: Guia de Referéncia MPS.BR (2005).

Tabela 10: Nivel B - Gerenciado Quantitativamente

Sigla Nivel

Processo Sigla MR-MPS Proposito
O proposito do processo Desempenho do Processo
Organizacional ¢ estabelecer e manter um entendimento
Desempenho do quantitativo do desempenho do conjunto de processos
Pro?:esso DEP B padrdo da organizacdo para apoiar 0s objetivos de
Oraanizacional qualidade e de desempenho do processo. Também é
g propdsito deste processo fornecer dados, linhas-béasicas
e modelos para gerenciar quantitativamente os projetos

da organizacéo.

O proposito do processo Geréncia Quantitativa do
Geréncia Quantitativa Projeto é gerenciar quantitativamente 0 processo
GQP B definido para o projeto de forma a alcancar os objetivos

do Projeto

de qualidade e de desempenho do

estabelecidos para o projeto.

processo

Fonte: Guia de Referéncia MPS.BR (2005).
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Tabela 11: Nivel A - Em Otimizacdo

Processo Sigla SI\I/(iJIEZEi-I\NAII\Dlgl Propdsito
O proposito da area de processo Inovacao e Implantacéo
na Organizagdo é selecionar e implantar melhorias
Inovacéo e incrementais e inovadoras que, de forma mensurada,
Implantacdo na 1o A melhoram 0s processos e as tecnologias da organizagéo.
Organizacdo As melhorias implantadas apdiam os objetivos de

qualidade e de desempenho de processo da organizacéo,
que sdo derivados de seus objetivos de negdcio.

O proposito do processo Andlise e Resolucdo de Causas
ARC A é identificar causas de defeitos e de outros problemas e
tomar acOes para prevenir suas ocorréncias no futuro.

Andlise e Resolugao
de Causas

Fonte: Guia de Referéncia MPS.BR (2005).

2.4  MPEs frente aos modelos de qualidade

Conforme ja citado na introdugdo deste trabalho, as MPEs passam por diversas
dificuldades com relagdo ao desenvolvimento de software. Tais dificuldades podem

ser vistas como:
- incompreensdo das necessidades do usuario final,
- software dificil de manter e entender;
- baixo desempenho e baixa qualidade;

- recursos humanos atuando nas diversas fases do ciclo de vida do software

sem um planejamento de atuacao;

- inexisténcia de processos de rastreabilidade para melhor manutencdo de
cédigos fontes;

- falta de conhecimento em métodos e técnicas de ES.

- investimentos focados em linguagens de programacéo e desenvolvimento e

néo em ES;

- inexisténcia de processos organizados e aplicados;
- recursos humanos e financeiros limitados;

- baixo nivel de conhecimento no dominio gerencial;

- inexisténcia de politicas de curto ou longo prazo que auxiliem na melhoria

dos processos de desenvolvimento Jones (1996) e Yourdon (1997).
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Neste contexto, ha uma dificuldade da criacdo e implantacdo de um processo
sistematico, sequencial e organizado que possa suprir as necessidades da MPEs no

contexto de desenvolvimento de software.

Diante disso, os modelos apresentados com abordagem de qualidade
organizacional baseados em niveis de certificacdo podem inviabilizar a implantacéo
nessas MPEs. A falta de recursos e de conhecimentos em métodos de gerenciamento
dificultam a implantacdo desses niveis sugeridos pelos modelos de qualidade. Além
de demandarem maior tempo de implantacdo do que sugerem outras abordagens,

como por exemplo, a adocdo de melhores préticas de desenvolvimento de software.

A apresentacdo da taxonomia exposta nesse trabalho pretende preencher essa
lacuna, esclarecendo para as empresas que sua melhoria de qualidade e viabilizacao
de producdo pode passar por processos ou passos mais curtos até as certificacGes

oficiais disponiveis atualmente no mercado.

A escolha de elementos da taxonomia criada nesse trabalho, podera auxiliar
as MPEs em uma conduta no desenvolvimento de software, que poderd aumentar a
qualidade da producéo e criar uma cultura de uso de métodos e técnicas que serdo
Uteis no momento da decisdo de almejarem algum tipo de certificagao.
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3 Ontologias

3.1 Uma visao filoso6fica e conceitual

Ha tempos o homem procura caminhos para explicar as coisas, 0s seres e as relaces
destes com o universo e com a vida, a partir do estudo Idgico, das ciéncias naturais e
da filosofia metafisica (Russel, 1995). No dominio da Filosofia, no século XVIII, na
Grécia antiga, Aristoteles (384-322 a.C.) busca o entendimento a partir do estudo da
esséncia das coisas e do estabelecimento de sistemas de categorias que podem servir
como complemento para se explicar as coisas no mundo. Esses complementos
seriam classificados por ele como: substéncia, qualidade, quantidade, relagdo, agéo,
lugar e tempo. Assim, poderia categorizar as coisas e também dar complemento para
0 seu entendimento. Ao dizermos que algum objeto estd sobre uma mesa, estamos
nos referenciando ao objeto classificando-o na categoria de lugar, enguanto ao
dizermos que este objeto € cinza, ele é referenciado sendo classificado na categoria
de qualidade.

Para Smith (2000), o termo Ontologia € um sistema particular de categorias
que ndo depende de uma linguagem para uma definicdo das coisas presentes do
mundo. Podendo ser visto como um sindnimo de metafisica e que tem como
propoésito classificar as entidades de uma porcdo da realidade, definindo seu
vocabulario e as formulagdes canbnicas de suas teorias.

Immanuel Kant (1724-1804) define que a esséncia das coisas é determinada
ndo sé pelas coisas em si proprias, mas também pela contribuicdo de quem as
percebe e compreende (Calero et al., 2006). De acordo com Kant, uma questdo-chave
é “quais estruturas nossa mente utiliza para captar a realidade?”. A resposta a esta
pergunta leva a categorizagdo proposta por Kant (Calero et al.,, 2006). A
categorizacao de Kant propde uma estrutura inicial de termos em que cada um possui
uma estrutura de trés categorias. Os termos que definem as coisas sdo: quantidade,
qualidade, relacdo e modalidade. E cada termo apresenta sua categorizacao:

- quantidade: unidade, pluralidade e totalidade;

- qualidade: realidade, negacéo e limitagéo;
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- relacdo: ineréncia, do nexo de causalidade e comunidade;

- modalidade: possibilidade, existéncia e necessidade (Calero et al., 2006).

Em (Calero et al., 2006) ontologia é definida como: uma especifica¢do formal
e explicita de uma conceituacdo compartilhada. Conceituacdo refere-se a um modelo
de algum fendmeno no mundo identificado pelos conceitos desse fenémeno.
Explicito significa que o tipo de conceito utilizado e as limitacdes a sua utilizagéo,
sdo explicitamente definidas. Formal se refere ao fato de que a ontologia deve ser
legivel por maquina. Compartilhada remete a nogdo de que uma ontologia captura o
conhecimento consensual, isto €, ndo é privativa de alguns individuos, mas aceito por
um grupo (Calero et al., 2006).

Tanto Gruber (1995) quanto Guarino (1998) descrevem que uma ontologia é
uma especificagdo de uma conceituacdo, mas Guarino estende a definicdo dizendo
que uma ontologia é na verdade uma especificacdo parcial e explicita que tenta, da
melhor forma possivel, aproximar a estrutura de mundo definida por uma
conceituacdo. De maneira geral, uma ontologia define os conceitos e relacGes entre
seus elementos a partir de determinada parte do dominio e ndo tenta esgotar todas as
possibilidades a respeito daquele dominio.

Na comunidade da computacdo, em concordancia com Guarino (1998), as
ontologias sdo tratadas como um artefato computacional composto de um
vocabulério de conceitos, suas definigdes e suas possiveis propriedades. Além de um
modelo gréfico mostrando todas as possiveis relacBes entre os conceitos e um
conjunto de axiomas formais que restringem a interpretacdo dos conceitos e relacoes,
representando de maneira clara e ndo ambigua o conhecimento do dominio. Noy e
Hafner (1997) sugerem o conceito como um artefato de engenharia, com um
vocabulario de termos organizados em uma taxonomia, contendo suas definicGes, e
um conjunto de axiomas formais usados para criar novas relacdes e para restringir as
suas interpretacdes segundo um sentido pretendido.

Em (Falbo et al., 2004) considera-se que o modelo de dominio descrito por
uma ontologia pode ser usado como uma estrutura unificadora para dar semantica e
uma representacdo comum a informacao, desta forma as ontologias oferecem meios
para representar os recursos de informacao.

De forma geral, a ontologia elimina confusdes conceituais e terminoldgicas,
fornecendo uma representacdo de um vocabulério especializado para o processo de

software (Chandrasekaran et al., 1999). As ontologias permitem o compartilhamento
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de conhecimento a partir da unificacdo de termos e concepcdes. O uso da ontologia
para representar processos ou modelos de processos através de descri¢bes formais
para 0s mesmos, ird auxiliar o raciocinio légico para a analise desses modelos
(Chandrasekaran et al., 1999).

Os principais motivos para se desenvolver ontologias sao:

» Compartilhar conhecimento e estruturas de informacgdo entre pessoas e

agentes de software;

* Reutilizagdo do conhecimento de um dominio;

* Explicitar hipéteses;

* Separar conhecimento de um dominio do conhecimento operacional.

Os mais relevantes beneficios da utilizacdo de ontologias serdo encontrados
em conceitos de reuso, que possibilita o compartilhamento de bases de ontologias
para o desenvolvimento de sistemas; de produtos de ontologias prontos,
disponibilidade de ontologias prontas, como em bibliotecas, que permitiriam a
comunicacdo entre agentes; traducdo e formalismo de representacdo, que permitiria a
traducdo da ontologia entre linguagens que podem ser utilizadas por diferentes
agentes; utilizacdo de editores de ontologias como o Protégé-2000 (Noy, 1997), onde
pode-se gerar ontologias em Prolog, XML (eXtensible Markup Language), Jess 2,
RDF (Resource Description Framework) e OIL (Ontology Interface Layer);
beneficios de construcdo de bases para acesso on-line a servidores de ontologias que
poderiam ser capazes de armazenar classes e instancias, formando uma base

uniforme e compartilhada entre empresas e grupos de pesquisa.

3.2 Ciclo de Vida das Ontologias

Um dos mais interessantes artigos investigados sobre ontologia nesse trabalho de
pesquisa, foi o que sugere a publicacdo de titulo: Ontologias: representando a
pesquisa na &rea através de mapa conceitual (Campos et al., 2007). Os autores
objetivaram o mapeamento dos processos que envolvem a construcao e definicao de
ontologias e o representaram através de um mapa conceitual. O mapa representa 0s
aspectos ligados a cada processo do ciclo de vida das ontologias, a saber: criacao,
manutencdo e uso além de outros aspectos relacionados a ontologia como tema geral
(Campos et al., 2007).

A Figura 6 apresenta a proposta dos autores com relacdo aos aspectos

relacionados ao ciclo de vida de uma ontologia.
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Figura 6: Aspectos gerais relacionados as ontologias (Campos et al., 2007).
A Figura 7 apresenta o processo de criacdo de um ontologia, envolvendo os

sub-processos de levantamento, as caracteristicas de formas de criacdo e dos

principios de concepc¢do (Campos et al., 2007).
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Figura 7: Processo de Criacdo de Ontologias (Campos et al., 2007).
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A Figura 8 apresenta o ciclo de manutencdo de uma ontologia. Perpassam
por esse ciclo sub-processos como versionamento, que envolve questdes relacionadas
a aquisicao, alteracdo e exclusdo de conceitos, bem como a geréncia e controle das
versOes atualizadas de uma ontologia sobre as suas versdes anteriores; avaliacdo, que
envolve o estabelecimento e a aplicacédo de critérios e métricas de qualidade de modo
a aferir e garantir a qualidade da ontologia gerada. Além dos dois conceitos
apresentados, a figura ainda apresenta 0s diversos mecanismos de reuso de
ontologias. Segundo os autores (Campos, et al. 2007), o processo de manutencéo vai
tratar das modificacdes da ontologia ao longo do seu ciclo de vida e para isso 0
processo esta diretamente ligado a mecanismos de reuso tais como: mapeamento,

alinhamento, juncdo e integracéo.
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Figura 8: Processo de Manutencdo de Ontologias (Campos et al., 2007).

A Figura 9 apresenta o mapeamento do processo de uso de uma ontologia.
Nele estdo representados: o envolvimento de agentes de software, que sdo utilizados
em uma ontologia para descrever servicos, recursos ou dados a serem integrados; a
de integracdo de sistemas e de base de dados; e também a descricdo e recuperacdo de
servigos e recursos. Neste Gltimo caso, os autores citam como exemplo a descoberta

de servigos web ou a anotagdo de sequéncias “genémicas” (Campos et al., 2007).
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Figura 9: Processo de Uso de Ontologias (Campos et al., 2007).
3.3 Tipos de Ontologias

De acordo com Gomez-Perez (1999) existem diferentes tipos de ontologias:

* Ontologias de Representacdo: definem as primitivas de representagdo —

frames, axiomas, atributos e outros — de forma declarativa;

* Ontologias Gerais: trazem defini¢cbes abstratas necessarias para a

compreensdo de aspectos do mundo, como tempo, processos, papéis, espaco, Seres,
coisas, entre outros;

» Ontologias Centrais ou Genéricas: definem os ramos de estudos de uma area

e/ou conceitos mais genéricos e abstratos desta area.

* Ontologias de Dominio: tratam de um dominio mais especifico de uma érea

genérica de conhecimento, como ES, direito tributario, microbiologia, entre outros
dominios;

* Ontologias de Aplicacdo: procuram solucionar um problema especifico de

um dominio, como identificar doencas do coracdo, a partir de uma ontologia de
dominio de cardiologia.

Guarino defende um nivel mais genérico para os tipos de ontologia (Calero et
al., 2006), relaciona esses tipos da seguinte forma:

* Ontologias de Alto Nivel: descrevem conceitos gerais, como espaco, tempo,

material, objeto. Eles sdo independentes de um dominio especifico ou problema. O

seu objetivo € unificar critérios entre as grandes comunidades de usuarios;

44



* Ontologias de Dominio: descrevem o vocabulario relacionado a um dominio

genérico (por exemplo, sistemas de informacdo ou medicamentos), por meio da
introducgdo de conceitos especializados as ontologias de alto nivel;

» Ontologias de Tarefa: descrevem o vocabulario relacionado com uma tarefa

ou atividade genérica (por exemplo, de desenvolvimento ou de vendas), por meio da
introducao de conceitos especializados as ontologias de alto nivel;

» Ontologias de Aplicacdo: descrevem conceitos pertencentes a0 mesmo

tempo a um dominio e uma tarefa, por meio da especializagdo dos conceitos de
dominio e ontologias tarefa. Eles geralmente correspondem a papel desempenhado
pelas entidades de dominio que executam uma atividade.

Algumas alternativas para a classificacdo de ontologias podem ser vistas

também no que estabelece Fensel (2004):

» Ontologias Genéricas ou de Senso Comum: Permitem a captacdo de
conhecimentos gerais do mundo. Elas fornecem noc¢fes basicas e conceitos de
espaco, tempo, estado, eventos, e sdo validas para uma grande variedade de
dominios.

* Ontologias de Representacdo: ndo pertence a nenhum dominio particular.

Oferecem entidades sem estabelecer o que eles podem representar. Por conseguinte,
definem conceitos que expressam o conhecimento a partir da abordagem orientada
por aproximagao.

* Ontologias de Dominio: capturam o conhecimento valido para um

determinado tipo de dominio (por exemplo, eletrénica, medicina, entre outros
dominios).

* Ontologias de Meétodo e Tarefa: O autor oferece uma terminologia

especifica para métodos de resolucao dos problemas, enquanto a tltima prové termos
para especificar tarefas. Ambas oferecem um ponto de vista razoavel para o
conhecimento de dominios.

As classificagdes de Guarino (1998) e Fensel (2004) s&o alinhadas de acordo
com o modelo da Figura 10 a seguir, sugerido por Calero et al.(2006):
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Figura 10: Alinhamento de conceitos dominios.
Adaptado de Guarino e Fensel et al. (2006).

Uma ontologia pode assumir uma variedade de formas, mas necessariamente
ird incluir um vocabulério de termos, e alguma especificacdo de seu significado. Isto
inclui definicbes e uma indicacdo de como conceitos estdo interrelacionados que
coletivamente impor uma estrutura sobre o dominio e restringe as possiveis
interpretacdes dos termos (Calero et al., 2006).

Gomez-Perez (1999) conclui que o objetivo de ontologias é o conhecimento
consensual de uma forma genérica e que este pode ser reutilizado e compartilhado

entre aplicacGes de software e por grupos de pessoas.

3.4  Principios para a Construcdo de Ontologias

Alguns principios béasicos sdo necessarios para a construcdo de uma ontologia
consistente. A seguir sdo relatados alguns critérios propostos por Gruber (1993) que
devem ser seguidos no momento da constru¢do de uma ontologia:

» Clareza: os termos utilizados na ontologia devem transmitir seu significado
de forma objetiva, assim como suas defini¢des. E importante que as definicdes sejam
documentadas em linguagem natural. As definicbes devem declaradas como regra
formal e uma definicdo completa. Gruber (1993) defende que uma defini¢do deve ser
formalizada por completo e ndo somente 0 necessario ou o que for suficiente.

* Nivel Minimo de Codificacdo: A conceituacdo deve ser centrada no nivel do

conhecimento, sem depender de um simbolo especial do nivel de codificacéo.

Codificacdo deve ser substituida pela documentacéo do conhecimento que podera ser
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compartilhada para diferentes agentes, que poderdo implementar de diferentes
formas.

» Evitar Revisdes: é importante a definicdo de novos termos baseados no

vocabulario existente, evitando a revisao de definigcdes existentes.

* Coeréncia: uma ontologia deve ser coerente: que €, deve permitir que sejam
feitas avaliacBGes ou analises consistentes com as definicdes. Gruber (1993) cita um
exemplo, [...] Se uma frase que pode ser inferida a partir de axiomas contradiz uma
definicdo ou exemplo dado informalmente, entdo a ontologia € incoerente.

» Ontologia Confidvel: a ontologia deve ser baseada no uso consistente de

seu vocabulario. A confianga na ontologia é reduzida quando a sua teoria €
insuficiente ou sdo definidos somente alguns termos para estabelecer a comunicacao

do conhecimento com a teoria.

3.5 Trabalhos correlatos: ontologias para ES

No dominio da ES a ontologia é utilizada para registrar o conhecimento e os dados a
fim de se permitir o estabelecimento de relagdes entre diversos termos e assuntos.
Desta forma, busca-se uma maneira mais eficiente de tomar decisdes baseadas em
contextos padronizados e conceituados.

Vérias sdo as pesquisas e os trabalhos utilizando a ontologia como apoio no
desenvolvimento de software no dominio de ES, como exemplo pode-se citar:

- Uma Ontologia para o Dominio de Qualidade de Software com Foco em
Produtos e Processos de Software (Moro, 2008): estabelece uma Ontologia, a partir
de linguagem gréfica e axiomas, para definigdo de conceitos e relagdes dos termos e
assuntos que envolvem o dominio de qualidade de software.

- Definicdo de Ontologia para ldentificacdo de Riscos de Projetos de
Software (Costa, 2008): o artigo apresentada uma proposta de auxilio para o processo
de gerenciamento de riscos através de um vocabulario de uma Ontologia de riscos
em ambientes de desenvolvimento de software. A Ontologia é definida pelos
autores como mPRIME Ontology.

- Geragdo de Ontologias subsidiada pela Engenharia de Requisitos
(Felicissimo et al., 2003): que discute sobre uma ferramenta amparada pela
Engenharia de Requisitos para a defini¢do de ontologias.

Outra importante publicacdo na area de ontologia € o livro Ontologies for

Software Engineering and Software Technology dos autores Calero et al. (2006). O
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livro trata de uma vasta investigacdo sobre o0 assunto de ontologias nos dominios de
ES e de tecnologia de software. Nele estdo reunidos conceitos e discussdes a respeito
de: principios, métodos, ferramentas e linguagens na engenharia de ontologias, 0 uso
de ontologias na ES e tecnologia, discute a cerca da engenharia de ontologias no
Software Engineering Body of Knowledge (SWEBOK) (ABRAN et al., 2004):

- questbes e técnicas, relata questdes a respeito de ontologias para o
desenvolvimento e manutencgéo de software;

- retrata discussdes sobre uma ontologia para medigéo de software, discrimina
as discussoes investigadas sobre ontologia para SQL;

- relata sobre as pesquisas da OMG (Object Management Group) acerca de
defini¢bes de metamodelos em ontologia;

- relata sobre o uso de ontologias em ambientes de desenvolvimento de
software, entre outras discussdes. Além disso, o livro traz consigo um registro da
investigacao sobre as principais publicacfes em diversos contextos, chamados pelos
autores de categorias e subcategorias no dominio de ES e alguns de seus
subdominios. A Tabela 12 apresenta as publicacGes relatadas no livro sobre
propostas de ontologias de dominio.
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Tabela 12: Propostas de ontologias de dominio.

Categoria / Proposta Referéncias
Subcategoria
Resultados no desenvolvimento de ontologias Mendes e Abran (Mendes,
para a disciplina de engenharia. 2005)
Genérica A avaliagdo da representacdo ontologica do Sicilia et al. (Sicilia et al.,
SWEBOK como uma ferramenta de revis&o. 2005)
OntoGLOSE: ontologia para engenharia de Hilera et al. (Hilera et al.,
software. 2005)
Projeto conceitual baseado em modelo de analise | Bose (Bose, 1995)
de requisitos no Win-Win Framework para
- engenharia de requisitos concorrentes.
Especifica / - — ——— — - —
Requisitos de Uma on_tologla genérica para a especificacdo de Girardi e Faria (Girardi,
Software ontologias de_ dominio. _ 2903)
Uma ontologia sobre ontologias e modelos: uma | Sanchez et al. (Sanchez et al.,
discussdo conceitual. 2005)
OpenCyc.org: conhecimento comum formalizado. | Cyc (Cyc, 2009)
Uma ontologia sobre ontologias e modelos: uma | Sanchez et al. (Sanchez et al.,
Especifica / discusséo conceitual. 2005)
Projeto de OpenCyc.org: conhecimento comum formalizado. | Cyc (Cyc, 2009)
Software XCM: uma ontologia de componentes. Tansalarak e Claypool
(Tansalarak, 2004)
Uma abordagem conceitual orientada para o Deridder (Deridder, 2002)
apoio as atividades de manutencdo e reutilizacdo
de software.
Organizando o conhecimento usado em Dias et al. (Dias et al., 2003)
Especifica / manutenc¢do de software.
Manutencdo de | Uma ontologia para a gestdo de projetos de Ruiz et al. (Ruiz et al., 2004)
Software manutenc¢do de software.
Mesclando ontologias de manutenc¢éo de Vizcaino et al. (Vizcaino et
software: a nossa experiéncia al., 2005)
Sobre uma ontologia para manutencao de Kitchenham et al.
software. (Kitchenham et al., 1999)
Especifica / Identificando conflitos de qualidade de requisitos. | Boehm (Boehm, 1996)
Qualidade de | Uma abordagem ontolégica para engenharia de Falbo et al. (Falbo et al.,
Software dominio. 2003)
Usando ontologias para melhorar a integracdo do | Falbo et al. (Falbo et al.,
conhecimento em ambientes de ES. 1992)
Direcionando a implementacdo de uma Larburu et al. (Larburu et al.,
ferramenta para apoiar o processo de 2003)
Especifica / desenvolvimento de software.
Processos de ES | Uma ontologia para desenvolvimento de Gonzalez-Pérez e Henderson-
software. Sellers (Gonzélez-Pérez,
2006)
Construindo uma base de conhecimento do Linetal. (Lin etal., 2003)
IEEE/EAI 12207 e CMMI com ontologia.
Especifica / REFSENO: um formalismo para a representacdo | Tautz e Greese (Tautz, 1998)
Gerénciaem ES | de ontologias em ES.

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de (Calero et al., 2006).

Em ES pode-se encontrar os chamados Software Engineering Environments
(SEEs) que retnem em um ambiente integrado diversas ferramentas para apoiar
engenheiros no processo de ES. Apesar de eficientes esses ambientes s6 permitem a
extracdo do conhecimento a partir de ferramentas e assistentes préprios que

dificultam o seu compartilnamento ou o reuso (Calero et al., 2006). Por essa razéo
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existem algumas propostas de integrar esses SEEs a solucOes baseadas em
ontologias. Duas dessas propostas podem ser vistas a seguir:

MANTIS Environment: o Mantis leva o conceito de ambiente de ES estendido

ou “eXtended Software Engineering Environment” no qual o uso da nomenclatura
“extended SEE” da énfase a idéia de integracdo e aumento dos conceitos da
metodologia de SEEs (Calero et al., 2006). O Mantis considera ferramentas para trés
categorias: conceitual, metodoldgico e técnico. Nos trés niveis estdo divididas sub-
ontologias para delinear conceitos para amparar cada um dos processos propostos
pelo ambiente. As sub-ontologias podem ser vistas da seguinte forma: inicialmente
para tratar conceitualmente de questdes dos produtos gerados, das atividades, dos
processos relacionados e para descrever os diferentes agentes envolvidos no processo
de manutencdo de software; em outro patamar encontramos 0 que € chamado
Workflow Ontology que possui trés aspectos relevantes para tratar de definicéo e
manutencdo de processos: decomposicdo das atividades, a relagdo temporaria entre
as atividades e o controle da execucdo das atividades e projetos ho momento da
definicdo do processo; um outro nivel chamado de Measure Ontology refere-se a
aspectos estaticos e dinamicos relacionados ao processo de medicdo de software
(Calero et al., 2006).

TABA Workstation (Rocha et al., 1990): é capaz de gerar, por meio de
instanciacdo, SEEs especificos adequados para particularidades de processos de
software, aplicagcdes de dominio ou de um projeto especifico. Esse sistema permite o
apoio da aquisicdo, organizacdo, reutilizagdo e compartilhamento de conhecimento
de processos de software (Calero et al., 2006).

Outra contribuicdo para o meio cientifico e industrial de software é a
construcdo e aplicacdo de ontologias considerando um grupo de boas praticas de
desenvolvimento de software. As pesquisas mostram que 0 campo ainda é pouco
explorado no que diz respeito ao relacionamento de um conjunto de praticas em uma
ontologia que poderia auxiliar empresas e tomadores de decisdo na aplicagdo correta
de préticas de ES diante dos problemas do cotidiano da empresa. Talvez por ser um
campo abrangente, os esforcos de pesquisas estejam mais concentrados em pontos
isolados das boas praticas, como podemos ver nos exemplos de publicacbes

nacionais e internacionais citadas anteriormente.
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4 TAXONOMIA DE BOAS PRATICAS EM
DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

Taxonomia é uma estrutura que possibilita classificar organismos vivos, produtos ou
livros em grupos hierarquicamente organizados por série para facilitar a sua
identificacéo, estudo e localizagéo distribuindo-os em conjuntos ou classes. Karl Von
Linné usou este conceito em 1735, portanto o termo néo é novo. Ele criou um tipo de
classificacdo que dividia em grupo os seres vivos, hierarquicamente, baseado em
suas caracteristicas em comum. Pode-se dizer que quase tudo pode ser classificado
de acordo com algum esquema taxondmico (Terra e Michely, 2004).

Segundo Terra e Michely (2004), um dos objetivos € classificar a informacéo,
de uma forma hierarquica, de maneira que seja facilitado o acesso a ela, melhorando
a comunicagdo entre 0s principais usuarios, quer entre especialistas, quer entre um
publico qualquer.

Apesar do foco deste trabalho de pesquisa estar concentrado em taxonomias,
na secdo 3 foi descriminado os conceitos a respeito de ontologias, essa detalhamento
foi de extrema importancia para que pudessem ser apresentadas e discutidas formas
de relacionar elementos em uma visdo ontolégica e aproveitar o conhecimento
adquirido para melhorar a construgdo da taxonomia proposta. Dessa forma, além de
classificacdo dos elementos foram incorporadas a taxonomia de boas praticas de
desenvolvimento de software questdes de relacdo entre seus elementos baseados no

estudo da ontologia apresentada.

4.1 Metodologia

A realizacdo do trabalho de elaboracdo da taxonomia foi composta de atividades. A
Figura 11 apresenta 0s passos executados até a finalizacdo do estudo de caso com a

proposta de adocdo da taxonomia.
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Diagrama de Atividades

1A — Relato bibliografico das teorias
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6A — Justificativa de relacdo dos
elementos da taxonomia através de
diagramas de influéncia

7A — Adocgéo da taxonomia com estudo
de caso de empresas da APL-TI-Vicosa

Figura 11: Diagrama de atividades dos passos da criagdo da taxonomia.

4.2  Elementos para composi¢do da taxonomia

Esse trabalho de pesquisa esta direcionado a investigacdo da construcdo e aplicacédo
de uma taxonomia de boas praticas que esteja aderente a realidade de MPEs. A partir
desse contexto, foi iniciado um trabalho de levantamento sobre boas préticas de
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desenvolvimento de software em ES e verificou-se que organizagdes bem sucedidas
adotam essas praticas com a intencdo de atuar de forma eficaz na predicdo de
problemas com a producdo de software. Essas préaticas, denominadas boas praticas,
reduzem as chances de insucesso nos projetos, pois tratam as causas dos problemas.
Kruchten (2001) propde as seguintes praticas:

1) Desenvolvimento Iterativo: utilizado para esclarecer mais cedo 0s

desentendimentos com relacdo a requisitos, encoraja o retorno do usuario
com relagdo aos requisitos levantados, permite que a equipe trabalhe em
um nivel de abstragcdo mais adequado, facilita a elaboracéo e a aplicagdo de
testes continuos e iterativos permitindo a avaliacdo objetiva de status do
projeto, auxilia na correcdo das inconsisténcias entre requisitos, projetos e
implementacdo, permite a distribuicdo da carga de tarefas da equipe nas
devidas fases do projeto, ha um aprendizado progressivo da equipe com
uma carga menor e mais objetiva de tarefas executadas distribuidas em
diferentes fases.

2) Geréncia de Requisitos: € possivel melhorar a comunicacdo entre as partes

envolvidas, uma vez que ela é feita com base em requisitos definidos e
registrados. Os requisitos podem ser priorizados, filtrados e rastreados, é
possivel a avaliacdo objetiva das funcionalidades do projeto e do
desempenho desejado, as inconsisténcias sdo encontradas em fases
preliminares e corrigidas mais cedo. Com suporte adequado de
ferramentas, é possivel ter um registro centralizado de requisitos, atributos
e rastreabilidade do sistema, com o suporte de documentacdo adequada e
disponivel.

3) Arquitetura Baseada em Componentes: auxilia na organizacao do software,

na selecdo de elementos estruturais que compdem o sistema e suas
interfaces, permite definir o comportamento dos elementos estruturais
especificados nas suas colaboragbes, permite a reutilizagdo dos
componentes em estruturas maiores. Além disso, 0s componentes ajudam a
obter arquiteturas mais estaveis, a modularidade facilita a focalizacdo em
elementos mais sujeitos a mudancga, 0s componentes sdo uma base natural
para gestdo de configuracoes.

4) Modelagem Visual: permite com que casos de uso caracterizem 0s

cenadrios e 0s modelos do projeto de software sem ambiglidades,
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auxiliando na percepcéo de inconsisténcias de forma mais eficaz, permite
que alguns detalhes fiquem escondidos quando necessario, permite
garantir de forma preliminar a qualidade da aplicacdo, pois, facilita no
desenvolvimento do projeto. E com ferramentas de modelagem visual
pode-se melhor trabalhar os conceitos da Unified Modeling Language
(UML).

5) Verificacdo Continua de Qualidade: permite a avaliacdo de status do

projeto uma vez que € feita objetivamente com base em resultados dos
testes reais, e ndo documentos em papel, permite a correcdo de
inconsisténcias em requisitos, projeto e implementagdo. Nessa atividade o
foco dos testes se baseia em areas de maior risco, minimizando as chances
de ocorréncias de problemas. Os defeitos sdo identificados mais cedo,
trabalhando de forma eficaz na reducéo do custo de correcdo. A utilizacéo
de ferramentas automaticas de testes permite testar as funcionalidades, a
confiabilidade e o desempenho do sistema produzido.

6) Gestdo de Alteracdes: devera ser pré-definida utilizando-se de mecanismos

que descrevam o fluxo de trabalho em caso de mudanca de requisitos. A
requisicdo formalizada de mudancas facilita a comunicacdo e o
entendimento do que se deve ser implementado. As equipes devem
trabalhar com espagos bem definidos e isolados, reduzindo a interferéncia
entre equipes trabalhando em paralelo na execu¢do da linha base do
projeto. Devem ser utilizadas de medicOes estatisticas para identificar a
freqliéncia das solicitacBes de alteracdes com o objetivo de se identificar o
status do projeto e 0 motivo das mudangas, para que seja possivel controlar

a essas solicitagoes.
As boas préticas descritas por Kruchten (2001), sdo baseadas na proposta do
processo moderno sugerido por Royce (1998), que propde cinco principios para o
processo moderno de desenvolvimento de software. A Figura 12 apresenta esses

principios:
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Architecture-first approach }—» O elemento central do projeto

Projeto e Integracao primeiro, entao Producao e Teste.

lteractive life-cycle process ‘—* O elemento de gerenciamento de risco

O controle de riscos para crescimento de funcdes,
desempenho e qualidade.

Component-based development ‘H O elemento de tecnologia

Métodos orientados a objetos, notagdes rigorosas,
modelagem visual

Change management environment ‘—+ O elemento de controle

Meétricas, tendéncias, controle de processos.

Round-trip engineering }—» O elemento de automacao

Ferramentas complementares, ambientes integrados.

Figura 12: Principios de um processo moderno de software (Royce, 1998).

1) Architecture-first approach (o elemento central do projeto): nesse
principio é importante o foco dos esfor¢cos no projeto de implementacao e
de integracdo do software e, sO apds isso, os esforcos devem ser
concentrados na produgdo e nos testes.

2) lterative life-cycle process (o0 elemento de gerenciamento de risco): a
abordagem nesse principio deve ser concentrada no controle dos riscos a
fim de suportar o crescimento das funcionalidades do software, suportar o
crescimento e garantir o desempenho e a qualidade.

3) Component-based development (o elemento de tecnologia): este principio
sugere a adocdo de modelos formais de documentagdo, de modelagem
visual e métodos orientados a objetos para representar os requisitos que
estdo sendo especificados.

4) Change management environment (o elemento de controle): um processo
de software moderno deve estar amparado por métricas, por indicadores de
tendéncia que permita a tomada de decisdo para a corre¢cdo de desvios do
planejado e de um controle organizado de todas as etapas do processo de
desenvolvimento.

5) Round-trip engineering (o elemento da automagao): no processo moderno,
ha a necessidade de se amparar 0 processo com ferramentas
complementares de apoio ao desenvolvimento, o controle do projeto e a

utilizacdo de ambientes integrados.
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Diante da apresentacdo das boas préaticas propostas por Kruchten (2001) ou
dos principios de Royce (1998), foram investigados na literatura técnica quais seriam
0s elementos que poderiam compor inicialmente e de forma organizada uma
estrutura hierarquica que representasse técnicas, artefatos, ferramentas e métodos que
pudessem dar amparo a aplicagdo das boas praticas para o desenvolvimento de
software em MPEs. Os elementos foram escolhidos com base na sua facilidade de
implementacao e aderéncia as caracteristicas das MPES, uma vez identificados esses
elementos ndo significa que toda a sua composicdo tenha que ser aplicado na
empresa. Devem ser escolhidos os elementos ou o conjunto de sua relacdo conforme
for mais adequada a realidade da empresa que estiver utilizando dessa hierarquia de
componentes.

A estrutura sugerida de elementos pode ser vista conforme é apresentada na
Figura 13 e que foi montada a partir estudos de propostas de autores de ES como
Pfleeger (1998), Pressman (2005), Sommerville (2003), Wazlawick (2004), Padua
Filho (2003), Yourdon (1997), Dennis & Wixom (2005) e também da literatura
especializada em gerenciamento de projetos baseado no PMI (2004). A estrutura ndo
pretende esgotar as possibilidades apresentadas entre as diversas ferramentas,
técnicas e metodos de ES, mas serve como um direcionamento para 0 pensamento

sistematizado a respeito do dominio aqui apresentado.
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ESTRUTURA HIERARQUICA DE BOAS PRATICAS
DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

—

DESENVOLVIMENTO

GERENCIAMENTO

ARQUITETURA

MODELAGEM

VERIFICACAO DA

CONFIGURAGAO E
GERENCIAMENTO

Checklistregras
de negécios

{ver em UCS)

Testes funcionais

Funcionais

Requisitos nio

Geréncia de
casos de uso

Transicao
Integragdo,

|| Estérias do
usuario

Lista de

atores

Testes e aceite
do analista

Diagrama de
casos de uso

Testes e

aceite do usudrio

Descrigiio de
casos de uso

Registro de
Ocorréncias

Figura 13:

Definigido das

visées do projeto

Visdo logica
Visdo de
implementagio
Visio de
rocessos
Visio de
implantagio
| visdo de

caso de uso

Definigio das
caracteristicas
do produto
e processo

Fonte: do autor.

ITERATIVO DE REQUISITOS QUALIDADE DE MUDANGA
Concepgio - — T
Requisito Geréncia de Definigio de Criagiio de Geréncia de g:;;";‘z 32
Escopo linguagem modelos visuais atividades rag
Documento de - de programagio do si 0po
escopo inicial —— Defimedo Befinir
Planilha de requisitos Definicao de g documento de
ferramentas 3 da EAP / WBS 3
tamanho e Matriz de Adogio da UML alteragio de
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de documentos < onat Lista de
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Revisbes em
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Elementos para apoio as boas préaticas de desenvolvimento de software.

Apb6s o levantamento dos elementos béasicos de apoio a uma estrutura

taxonémica, seria possivel iniciar a construcao da taxonomia de boas praticas da ES

para desenvolvimento de software e compor a relacdo de seus elementos.

4.3 Taxonomia de boas praticas

A criacdo da taxonomia de boas praticas em ES para o “ciclo” de software teve como

amparo a analise dos artigos de DING e FOO (2002a), (2002b), a analise do mapa

conceitual proposto para o ciclo de vida da ontologia estabelecido por Campos et al.

(2007) e a analise da metodologia proposta por Campos (2006).

Apoiado pela metodologia e pelos conhecimentos adquiridos pela leitura

técnica especializada sobre o assunto, como por exemplo: (Guarino, 1998), (Gomez-
Perez, 1999), (Gruber, 1993), (Cyc, 2009), (Ruiz, 2004), (Falbo et al., 2003), (Falbo

et al., 1992), (Gonzélez-Pérez, 2006), foi possivel iniciar o processo de criagdo do

modelo da taxonomia. O modelo teve por base o0s elementos organizados

hierarquicamente conforme proposto em sec¢des anteriores e a partir desses elementos

foi conduzida a organizacao e a relagdo entre 0s mesmos.

57



Para 0 modelo da taxonomia foi utilizada a seguinte proposta de diagramacao:

1) as relagbes do tipo género/espécie foram relacionadas através de linhas

continuas sem qualquer tipo de identificacdo (Campos et al., 2007);

2) as linhas tracejadas foram utilizadas para compor a identificacdo das

relaces entre os elementos. E para enriquecer o entendimento das relaces,

as linhas foram rotuladas com expressbes do tipo: fazParteDe,

representadoPor, gera, entre outros (Campos et al., 2007).

As Figuras 14, 15, 16, 17, 18, 19 e 20 a seguir, apresentam a taxonomia
proposta. A Figura 14 apresenta uma visao geral da taxonomia. No centro da figura
¢ apresentado o assunto base da taxonomia, as boas praticas em ES. Fazem parte
dessa base central os processos sugeridos por Kruchten (2001): processo de
desenvolvimento iterativo, processo de gestdo de requisitos, processo de modelagem,
processo de arquitetura, processo de verificagdo de qualidade e processo de
configuracdo e gestdo de mudancas escolhidos ndo de forma a definir um modelo
rigido ou direcionar a um modelo mercadologico, mas para servir como referéncia
inicial de praticas utilizadas. A decomposi¢do da taxonomia é feita a partir das outras
figuras e foi objetivo seguir com a representacdo das praticas até chegar a um nivel
de artefato a ser gerado ou mesmo de elementos de um artefato. Por exemplo, na
Figura 20 o elemento da taxonomia que representa a boa préatica de definicdo de
Documento de Alteracdo de Escopo, é representado por seus elementos que j& s&o
itens que serdo gerados em um artefato de alteracdo de escopo. A documentacao
podera ser formada por uma lista de requisitos funcionais, uma lista de requisitos ndo
funcionais, a lista de requisitos excluidos e a definicdo de estimativas de custo e
prazo. As defini¢cdes dos elementos da taxonomia podem ser consultadas e melhor

entendidas em uma analise do Apéndice A.
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Concepcéo / Requisito
‘ Geréncia de escopo | ‘ Geréncia de casos |
de uso

Elabaoragéo Projeto

Definicédo de
ferramentas
Prototipagéo
componentizacao
Pefinicao do documento
de arquitetura

Pefini¢ao de tecnologias
de desenvolvimento

Teste de Unidade

Construgao f Cadigo, | Processo de ‘ Processo de gestao |
desenvolvimento iterativol de requisitos

Processo de
arquitetura

Transicao f
Integracéo, testes

agevedze}

Melhores praticas em
Engenharja de Software

Processo de configuragao
e gestdo de mudangas
Geréncia de alteracéo

de escopo

Criacéo de modelos I
WiSUals Processo de verificagao
de qualidade

Geréncia de atividades
‘ Geréncia de qualidade |
Geréncia de tempo

Figura 14: Taxonomia principal de boas préticas.
Fonte: do autor.

Melhores praticas em
Engenharia de Software

fazParteDe

Processo de
desenvolvimento iterativo
| Elaboragao | Construgéo / Cadigo, Transicao f ‘
Projeto Teste de Unidade Integracéo, testes
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de negocios Testes funcionais f : TV do usudrio
desenvolvedar R Testes e aceite ;
do analista J
\ &/
' @/
%, o
] J

| 2
Reqgistro de ocorréncias
de testes

Figura 15: Taxonomia do processo de desenvolvimento iterativo.
Fonte: do autor.
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MWelhores praticas em
Engenharia de Software

Geréncia de escopo
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_________________

Processo de
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'y v
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Linguagem de
programacdo \
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Fonte: do autor.

Melhores praticas em
Engenharia de Software

fazParteDe

Processo de
arquitetura

Reuso e
componentizacéo

utitiza ]

Funcionais
Figura 16: Taxonomia do processo de gestdo de requisitos.
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| Wiséo de implantacdo |

|\f|séo de |mp\ememagéo|

Wis&o de processos

Figura 17: Taxonomia do processo de arquitetura.

Fonte: do autor.
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Melhores praticas em
Engenharia de Software

2
%I
k=
S|
[
g
=l
Processo de
Wodelagem
objetos visuais sequéncia
S
% §/
c\asses S 7
R Adogdo da UL &7
“S@t) ‘?0- e EEPCEEE /S B - f: @"J/
adop, Gy fazParteDe - ol T --fazPartape &
or - T = &y
=" @ - -
Diagramas de iterac&o
Diagramas Estruturais N Ei
= @, o < - =
T A [ ) NI ?0 e %
Pfesen'ladopor" tg_o,f / “f&, & - 5/ %,
' L S Q- \
CL % D|a rammas S/ )
T a’r 9% ¢} i
58 Tosmmm 8 %
Componentes g/ k=7l o) 3 o
/ 3/ Ead 4,00 |teratw|dade &/ B
8§ Qq =
&/ &/ estruturas & ‘5; @/ iy
2 o\/ a a?: 5 g
T Pl (= <
Instalacio ," ‘;Z;Q/ £
v B D\agramas de
Diagramas de Diagramas de o ! D|agramas de colabora 40
pacoles ransigéo de estados 5‘,‘ at\\rldades
-

casos de uso
Figura 18: Taxonomia do processo de modelagem.
Fonte: do autor.

Welhores praticas em
Engenharia de Software
[

fazParteDe

Processo de
verficacio da qualidade

Geréncia de
qualidade

=7
v

‘ Geréncia de tempo ‘

‘ Geréncia de atividades ‘

= 7 s
2 ; & ger?- .
o o S — T \
. ' &! Diagnastica inicial 3 2.7 ]
& &/ - | & ¢ \
& 5: @° o \
‘Deﬂmgao de EAP /WBS| @ & e
| o . i !
v = 5 E Ve
— = =y Controle de medigdes ; \
Definicdo da alocagio de e indicadores h \
recursos (papeis e ‘ Cronogramas ¥ \
responsabilidades) N \
Programacg&o em pares Y
“3- P ‘\&@ N
£ =% .
- n ‘ Pontos de controle ‘

—r v
Definigéo de cronograma

Replanejamento
inicial

de cranograma

Figura 19: Taxonomia do processo de verificagdo de qualidade.
Fonte: do autor.
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Melhores praticas em
Engenharia de Software
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Figura 20: Taxonomia do processo de configuracdo e mudanca de escopo.
Fonte: do autor.

44 Relacdo entre problemas, causas e boas praticas em
desenvolvimento de software
Um fator importante a ser observado ao se tratar do assunto boas préaticas € a sua
relacdo entre os problemas e as principais causas com desenvolvimento de software.
Foi avaliado o que os principais autores de ES apresentam sobre problema, suas
causas e as possiveis boas praticas adotadas para a solucdo desses problemas.
Pfleeger (1998), Sommerville (2003) e Pressman (2005) citam que 0s
principais sintomas de problemas com software podem ser vistos como:
- ndo entendimento das necessidades de usuario final;
- requisitos dindmicos;
- modulos do sistema ndo se encaixam;
- manutencao dificil do codigo;
- descoberta tardia de erros;
- baixa qualidade;
- desempenho baixo do sistema;

- atrito de desenvolvedores e
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- dificuldade em construir e liberar versoes.

As principais causas relacionadas aos sintomas descritos sdo citadas pelos
mesmos autores como:

- requisitos insuficientes;

- comunicacdo ambigua;

- arquitetura mal elaborada;

- alta complexidade;

- automagcéo insuficiente;

- inconsisténcias ndo detectaveis;

- testes pobres;

- desenvolvimento em cascata, e;

- mudangas incontrolaveis.

Com os elementos da estrutura analitica, seria possivel estabelecer uma
relacdo entre os principais sintomas dos problemas e suas causas conforme
apresentado anteriormente e as possiveis solucdes baseadas em boas praticas de
desenvolvimento de software propostas a partir das conclusées de Kruchten (2001).
As Figuras 21, 22, 23, 24, 25 e 26 apresentam algumas relacfes possiveis e ndo se
tem a intencdo de esgotar todas as possibilidades dessas relacbes, mas apenas

exemplificar algumas propostas Kruchten (2001).

4.4.1 Desenvolvimento Iterativo

Para Kruchten (2001), o desenvolvimento iterativo do software, como melhor
pratica, pode auxiliar nas solu¢es de problemas tais como: é possivel reagir de
forma eficaz encontrando os equivocos do software de forma antecipada; a
abordagem incentiva o usudrio final a concluir as etapas do ciclo iterativo tendo uma
visdo real dos requisitos do sistema; o teste iterativo e continuo habilita uma
avaliacdo objetiva do status do projeto e auxilia na detec¢do antecipada de erros antes
do sistema prosseguir para fases mais adiantadas; a carga de trabalho da equipe é
minimizada e distribuida de forma mais uniforme ao longo de todo o ciclo de vida do

projeto.
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A Figura 21 apresenta uma relacdo dos sintomas, suas causas e O

desenvolvimento iterativo do software como melhor pratica.

Sintomas Causas Melhores Praticas
i ario fi p Fequisitos insuficientes > ) ) )
Mecessidade de usuario final » q Desenvalvimenta iterativa
Requisitos dindmicos Comunicagdo ambigua
Geréncia de reguisitos
WMadulos n&o se encaixam Arguitetura mal elaborada

Manutencéa dificil Alta complexidade Arguitetura de componentes

Descoberta tardia Automagao insuicient Wodelagerm visual

Kt Inconsisténcias n3

Baixa gualidade
detectaveis

verificagao de gualidade

Desempenho baixo i

Testes pobres Controle de mudangas
Atrito de desenvolvedores
Desenvakimento em

Construir e liberar cascata

Mudangas incontrolaveis

Figura 21: Rela¢do de sintomas de problemas, suas causas e solu¢des — desenvolvimento iterativo.
Fonte: do autor.

4.4.2 Geréncia de Requisitos

Com relacdo a Geréncia de Requisitos como melhor pratica, Kruchten
(Kruchten, 2001) considera que a atividade auxilia no controle e identificacdo das
mudangas dos requisitos; cria uma disciplina com relacdo ao gerenciamento dos
requisitos; as discussdes, negociacfes e comunicacdes sdo feitas com base nos
requisitos definidos; auxilia na priorizacdo dos requisitos a serem desenvolvidos e
afeta diretamente na deteccdo antecipada de problemas.

A Figura 22 apresenta uma relagdo dos sintomas, suas causas e a geréncia de

requisitos como melhor prética.
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Sintomas Causas Melhores Praticas

Mecessidade de usuario final #REQUISItOS insuficientes — Desenvolvimento iterativo
h\\ [

Requisitos dindmicos *Cnmunicagéu amhbigua Merencia de requisitos

rModulos nao se encaix Arguitetura mal elaborada rouitetura de componentes

Manutengao dificil Alta complexidade Modelagem visual

Descoherta tardia Automagdo insuficiente verificagao de gualidade

Baixa gualidade [T Inconsisténcias ndo Caontrole de mudan;as

detectaveis

Desempenho baixo
Testes pobres
Afrito de desenvolvedores X

Desenvalvimenta em

Construir e liberar \cascata

Mudangas incontrolaveis

Figura 22: Relagdo de sintomas de problemas, suas causas e solu¢des — geréncia de requisitos.
Fonte: do autor.

4.4.3 Arquitetura Baseada em Componentes

Kruchten (2001) sugere que seja utilizada a préatica de arquitetura baseada em
componentes, uma vez que ela auxilia no controle do desenvolvimento iterativo e
incremental de um sistema. Com a pratica é possivel melhorar a geréncia dos pontos
de vistas distintos entre os diferentes profissionais envolvidos na equipe; permite
uma melhor organizacdo do software, uma melhor selecdo dos elementos que
compdem esse software; facilita o reuso dos componentes e a sua rapida
recuperacdo; possibilita uma melhor separacédo das relacdes entre os elementos de um
sistema suscetivel a mudancas. Além disso, a pratica ndo esta relacionada somente as
questdes comportamentais e estruturais do sistema, esta diretamente relacionada a
fatores econdmicos do software: a comercializacdo, estética, desempenho e
compreensao.

A Figura 23 apresenta uma relacdo dos sintomas, suas causas e a arquitetura
baseada em componentes como melhor pratica para solucdo dos problemas

apresentados.
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Sintomas Causas Melhores Praticas
MNecessidade de usudario final Requisitos insuficientes Deservolvimento iterativo
Requisitos dindmicos Comunicagao ambigua\\ Geréncia de requisitos
Modulas Ndo se encaixam ——7Arquitetura mal elaborada %Arquitetura de componentes
Manutengao dificil < Alta E:Dmplexidade/ Modelagerm visual
Descoberta tardia 7L1'~ Automagao insuficienta/ verificagao de qualidade

Baixa gualidade Inconsisténcias nao Controle de mudancas
detectaveis

Desempenho baixo
Testes pobres
Atrito de desenvalvedares
Desenvolvimento em

Construir e liberar \\RN cascata

T tMudangas incontrolavei

Figura 23: Relagdo de sintomas de problemas, suas causas e solu¢Bes — arquitetura de componentes.
Fonte: do autor.

4.4.4 Modelagem Visual

Com relacéo a pratica de modelagem visual é importante o uso de diagramas,
tais como diagramas de classe, de estado, de componentes, de cenario, de casos de
uso e de distribuicdo, para modelar um sistema complexo. Assim, é possivel
melhorar o entendimento da complexidade de um sistema a partir dos modelos
visuais de suas partes.

A modelagem visual ainda permite que sejam mantidas as consisténcias entre
os artefatos de um sistema, seus requisitos, construcGes e implementagdes.

Para Kruchten (2001) a modelagem visual permite, quando unida a pratica do
desenvolvimento iterativo, expor e avaliar mudancas arquiteturais e comunicar essas
mudangas para a equipe de desenvolvimento.

Kruchten (2001) sugere que a modelagem visual oferece varias solucdes para
0s problemas de desenvolvimento de software tais como:

- Os modelos auxiliam na construcdo do software de forma a aproximar o
projeto do sistema real;

- Arquiteturas ndo modulares e inflexiveis sdo expostas;

- A qualidade do sistema comega com um bom projeto;

- Ferramentas de modelagem visual fornecem suporte para modelagem UML.

- Obter os requisitos de forma mais precisa;

- Construir modelos estruturais para dar apoio a implementacéo.
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A Figura 24 apresenta uma relacdo dos sintomas, suas causas e a modelagem

visual de sistemas como melhor préatica para solucdo dos problemas apresentados.

Sintomas Causas Melhores Praticas
Mecessidade de usuario final; Requisitos insuficientes Desenvolvimento iterativo
Requisitos dindmicos "’/ﬂ Comunicagan amiaigua Geréncia de requisitos
Madulos ndo se encaixam Arguitetura mal elabnr‘ak\ Aruitetura de camponentes
Manutencao dificil Alta complexidade Modelagem visual
Descoberta tardia Automagia insuficiente Yerificagao de gualidade
Baixa gualidade Incansisténcias nao Controle de mudangas
detectaveis

Desempenho baixo
Testes pobres

Atrito de desenvolvedares
Desenvolkimenta em

Construir e liberar cascata

Mudangas incontrolaveis

Figura 24: Relag&o de sintomas de problemas, suas causas e solu¢ées — modelagem visual.
Fonte: do autor.

4.4.5 Verificacdo da Qualidade

A prética de verificagdo da qualidade esta intimamente relacionada a
processos que irdo amparar a qualidade dos produtos e do processo. Verificar
problemas no software de forma tardia € muito mais custoso do que em fases iniciais
de projeto.

A melhoria da qualidade do produto deve ser garantida pela qualidade dos
seus subprodutos, como por exemplo: componentes, subsistemas, arquiteturas, entre
outros.

A qualidade do processo deve abranger atividades que garantam a qualidade
de todo o ciclo de vida do desenvolvimento do software. Essas atividades estdo
diretamente relacionadas a planejamentos de iteragdes, de testes, a confeccdo de
artefatos, modelos de sistemas ou de projeto, entre outros Kruchten (2001).

A Figura 25 apresenta uma relacdo dos sintomas, suas causas € a verificacao
de qualidade de sistemas como melhor prética para solucdo dos problemas

apresentados.

67



Sintomas Causas Melhores Praticas

Mecessidade de usuario final Requisitos insuficientes Desenvolvimento iterativa
Requisitos dindmicos Camunicagda ambigua Geréncia de requisitos
Modulos ndo se encaixam ¥ Arquitetura mal elaburada\ Arguitetura de componentes
Manutengao dificil Alta complexidade \-\\_\\ Modelagem wisual
Descoberta tardia Automacao insuficiente

?Wriﬁcagéo de qualidade
Baixa qualidade Inconsisténcias nao Controle de mudancas
\ detectaveis

Desempenho baixo ‘_‘——————__-:—_H‘a.h_l_ " b
estes pobres

Atrito de desenwolvedares
Deservalvimento em
Construir e liberar cascata

mMudancas incontrolaveis

Figura 25: Relacdo de sintomas de problemas, suas causas e solucdes — verificacdo de qualidade.
Fonte: do autor.

4.4.6 Controle de Mudancgas

A pratica de controlar mudancas é utilizada para que alteracdes solicitadas
pelo usuério, seja por falta de entendimento dos requisitos estabelecidos ou por
mudancas de escopo no software desenvolvido, sejam sincronizadas em todas as
etapas do desenvolvimento. Artefatos, versdes de codigo e projeto implementados
devem estar sincronizados de acordo com essas alteragdes Kruchten (2001).

A Figura 26 apresenta uma relacdo dos sintomas, suas causas e 0 controle de

mudancas em sistemas como melhor pratica para solugdo dos problemas

apresentados.
Sintomas Causas Melhores Praticas
MNecessidade de usuario final Requisitos insuficientes Desenvolvimento iterativo
Requisitos dinamicos Cormunicagdo ambigua Geréncia de requisitos
mMadulos nao se encaik\\ Arguitetura mal elaborada Arguitetura de componentes
Manutengao dificil ‘Alta complexidade Modelagem wvisual
Descoberta tardia Automagao insuficiente verificagao de gualidade
. . 4 BT X
Baixa gualidade Inconsgisténcias nao »Controle de mudangas
detectaveis f
Desempenho baixo
Testes pohres
Afrito de deservolvedores
Desenvalvimento em
Construir e liberar cascata
o]
Mudangas incontrolaveis

Figura 26: Relacdo de sintomas de problemas, suas causas e soluc¢Bes — controle de mudancas.
Fonte: do autor.
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5 USO DA TAXONOMIA EM RECOMENDACAO DE
ADOCAO DAS BOAS PRATICAS

5.1 Relagbes preliminares de precedéncia ou de potencializacdo
de uso

As MPEs podem melhorar a qualidade dos processos de desenvolvimento de
software com a utilizacdo de boas praticas de ES. E importante, portanto, que as
empresas entendam a utilizacdo dos elementos propostos e 0 seu impacto na
melhoria da qualidade a fim de utiliz&-los para auxiliar na busca por soluc¢des para os
problemas que atingem 0s seus processos no ciclo de vida do software.

A relacdo de precedéncia ou potencializacdo entre elementos pode ser uma
forma eficaz de apresentar as empresas como a utilizacdo de como um elemento pode
potencializar a utilizagdo de outro ou como deve ser utilizado antes que outro seja
aplicado. Dessa forma, a utilizacdo conjunta de elementos da estrutura analitica sera
a base para que sejam atingidos os objetivos de cada melhor préatica proposta.

As Figuras 27 e 28 apresentam relacGes de precedéncia e potencializacdo
entre alguns elementos da taxonomia e foram dispostas aqui de forma sucinta para
demonstrar como alguns elementos tém relacdes de interdependéncia. As relagdes
foram estabelecidas a partir da préatica profissional do autor desse trabalho. As
possibilidades de relacionamento dos elementos ndo se esgotam com os exemplos
dispostos nas figuras a seguir, mas evidenciam as possibilidades de relagdo e servem
para auxiliar a compreensdo do que esta sendo proposto no trabalho de pesquisa.

A Figura 27 apresenta uma relacdo proposta de precedéncia entre alguns
elementos da pratica de Gerenciamento de Requisitos e Qualidade de Processo e
Produto. Ou seja, a confeccdo de uma Matriz de Rastreabilidade contendo Casos de
Uso x Requisitos Funcionais ou Casos de Uso x Requisitos Nao Funcionais vai
auxiliar a definicdo da Estrutura Analitica do Projeto (EAP) e a Definicdo da
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Alocacdo de Recursos (papéis e responsabilidades), elementos que fazem parte da

Verificacdo da Qualidade.

GERENCIAMENTO
DE REQUISITOS

|

rastreabilidade

Matriz de

—Requisitos Funcionais

X
Requisitos Funcionais

Requisitos Funcionais

- X

VERIFICAGAQ DA
QUALIDADE

[

Geréncia de
atividades

Definicao
da EAP /WBS

Definicdo da
alocacao de
recursos
(papeis e

Requisitos nao

i responsabilidades)
Funcionais

Casos de Uso
— X
Requisitos Funcionais

Casos de Uso
X
Requisitos ndao
Funcionais

Figura 27: Relacdo de precedéncia entre elementos da estrutura analitica de boas praticas.
Fonte: do autor.

A Figura 28 apresenta uma relacdo proposta de potencializacdo entre alguns
elementos das praticas de Verificagdo da Qualidade e Desenvolvimento Iterativo. Na
relacdo sdo apresentados os elementos de Medicdes e Indicadores, influenciando
diretamente nos elementos de testes de aceite do analista, do usuario e no registro de

ocorréncias que pode ser coletado ao longo do processo de desenvolvimento.

VERIFICACAD DA
QUALIDADE

DESENVOLVIMENTO
ITERATIVO

| Geréncia de Transicao /
qualidade Integracao,
testes
Diagnéstico Testes
inicial
Medices e .| Testes e aceite
indicadores do analista
. Testes e
Revises em “|aceite do usuario
pares
Registro de
Ponto de Ocorréncias
controle

Figura 28: Relacédo de potencializacdo entre elementos da estrutura analitica de boas préticas.
Fonte: do autor.
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5.2 Justificando a relacdo de elementos da taxonomia atraveés de
diagramas de influéncia

5.2.1 Visdo Geral de Diagramas de Influéncia

Peter Senge (1990) propGe a utilizacdo de diagramas de influéncia para efetuar a
analise sisttmica. A analise do todo e das relacbes de suas partes poderdo levar o
tomador de decisdes a entender melhor o problema que esta sendo avaliado. Em
software, pode-se afirmar que a falta de uma visdo sisttmica do processo de
desenvolvimento leva 0s gerentes a tomarem decisfes reativas e pontuais,
considerando apenas o problema presente, sem relaciona-lo com o seu ambiente, suas
variaveis e demais problemas correlacionados (Ambrésio, 2008).

Apesar dos esforgos das pesquisas em ES, os aspectos gerenciais do processo
de software tém sido ineficientemente explorados. Essa deficiéncia tem trazido
problemas de entendimento no processo de desenvolvimento, enfraquecendo o
amparo para tomadas de decisdo com relacdo ao projeto como um todo (Ambrosio,
2008).

Como exemplo de diagrama de influéncia na area de projetos de software pode

ser apresentado na Figura 29, o que € proposto por Abel-Hamid e Madnick (1991).

prazo de entrega

i PESSOAS & rECUrSns
alocacdo de
rECUrsOs
prnduhmdade +
+
+

- preasies de,pmzn ________________________________ taxa de trabatho

5 L cetrsbaliot

& e:m:us AL

!
; I
. I
1 | R
t_mlpg 0 3= | [

para terminar
‘k progresso

Figura 29: Relacionamentos entre varidveis envolvidas
no gerenciamento de projetos de software (Ambrésio, 2008).
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O exemplo esta aderente a taxonomia proposta, uma vez que seu contetdo esta
diretamente relacionado a questdes do dia a dia de projetos de software. Dessa forma,
pretende-se apenas apresentar de forma sucinta um contexto representado por
diagrama de influéncia para facilitar a compreensdo dos diagramas que seréo
apresentados em seguida.

O diagrama de influéncia apresenta a relacdo de pressbes para entrega do
projeto no prazo e o atraso de projetos. Diante da situacdo os tomadores de decisdo
tendem a impor um maior esforco no emprego de horas extras com 0 objetivo de
aumentar a produtividade no projeto. No diagrama apresentado, pode-se observar o
relacionamento de influéncia visivel entre a variavel pressdes de prazo e a variavel
produtividade, e a consequente influéncia da relacdo das duas variaveis sobre uma
terceira chamada taxa de trabalho.

Para Ambrosio (2008), a quantidade de erros devido ao cansago e ao estresse €
aumentado, influenciando diretamente nas taxas de retrabalho, o que na maioria das
vezes ndo é considerado pelos tomadores de decisdo. Ap6s um tempo, a tendéncia é
de atraso do projeto e diminui¢do de produtividade, uma vez que ha o aumento do
ciclo de erros e necessidade de aumento de horas, tendo ai um ciclo vicioso. Na
figura apresentada pode-se notar essa relacdo de influéncia destacada em linhas
tracejadas no diagrama.

O diagrama de influéncia pode ser utilizado para explicar os elementos e as
relagdes que compdem a taxonomia e auxiliar nos processos decisorios e na escolhas
de boas praticas diante das situacdes do cotidiano de projetos de software. Com ele é
possivel verificar graficamente e de forma sistémica os elementos envolvidos em
determinado momento de anélise do problema e a influéncia de cada uma das partes

na solugdo do que se esta analisando.

5.2.2 Relacdo de Elementos da Taxonomia Suportada por Diagramas de
Influéncia

A relacdo entre os elementos da taxonomia pode ser explicada a partir dos diagramas
de influéncia. O desenho de um diagrama podera influenciar nas decisdes de quem o
analisa e podera ajudar na compreensdo de quais praticas podem ser adotadas em

determinadas situaces com software.
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Neste trabalho de pesquisa foram utilizados dois diagramas de influéncia para
explicar a relacdo entre os elementos da taxonomia de boas praticas e para enriquecer
a relacdo, foram adicionados alguns fatores importantes no contexto de software,
como por exemplo: custo, prazo, ocorréncias encontradas em testes e insatisfagdo de
clientes. Tais fatores foram escolhidos aleatoriamente baseada na experiéncia do
autor com a geréncia de projetos de software e ndo se pretende com esses elementos
representar todo o0 contexto de varidveis encontradas no processo de
desenvolvimento de software.

No primeiro diagrama, foram incluidos elementos da taxonomia retirados de
diversos processos a fim de se estabelecer e apresentar a relacdo entre esses
elementos independentes do processo a que estdo subordinados. Do Processo de
Gestdo de Requisitos foram selecionados a Matriz de Rastreabilidade com o
elemento Casos de Uso X Requisitos Funcionais, do Processo de Gestdo de
Qualidade foram selecionados a Definicdo da EAP, Definicdo de Alocagdo de
Recursos, a Definicdo de Cronograma e o Replanejamento de Cronograma. Além
disso foram inseridos no diagrama o elemento Mudanga de Escopo que pode ser
visto no controle utilizado no Processo de Configuracdo e Mudanca de Escopo na
Geréncia de Mudanca de Escopo. Com isso pretende-se estabelecer as relacGes de
influéncia positiva e negativa em cada relacdo estabelecida e avaliar o impacto da
influéncia dessas relacbes com Prazo e Custo.

A Figura 30 apresenta o diagrama de influéncia dos elementos supracitados.

Matriz de Rastreabilidade -
Casos de Uso Prazo
A + +
Requisitos Funcionais +
Definicao da EAPAMEBS Fx

Mudanca de Escopo

+
Definicéo de
ﬁ‘b Cronograma

Definigéo da alocagio

de Recursos
\ Replanejamento de

Cronograma

k‘
Custo

Figura 30: Relacédo de boas praticas por diagrama de influéncia. Diagrama 1.
Fonte: do autor.

Matriz de Rastreabilidade
Casos de Uso

X
Requisitos nda Funcionais
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A analise do diagrama apresentado pode ser feita da seguinte forma: em uma
primeira andlise, pode-se observar a influéncia positiva da elaboracéo de Matrizes de
Rastreabilidade na construcdo e definicdo de uma EAP. Continuando a analise
gréafica, é possivel sugerir que uma boa construcdo de uma EAP podera influenciar
positivamente na definicdo de um Cronograma de Atividades e na Alocacdo de
Recursos. A correta definicdo de Alocacdo dos Recursos ira influenciar
positivamente na definicdo do cronograma inicial e consequentemente reduzir as
alteragdes e replanejamentos de cronograma ao longo do processo de
desenvolvimento do software.

Além disso, estabelecer inicialmente uma EAP bem estruturada, podera
influenciar positivamente o controle e registro das alteracdes de escopo do projeto.
Pode-se verificar que o aumento de Mudancas de Escopo em um projeto de software
ird influenciar no aumento de Replanejamento de Cronograma, na Redefinicdo da
Alocacdo de Recursos e consequentemente no aumento de Custos e Prazo.

No segundo diagrama foram incluidos elementos de boas praticas de
processos como: Desenvolvimento Iterativo e Verificagdo da Qualidade. Foram
incluidos na andlise questdes como Insatisfacdo do usuério e Ocorréncias de Testes,
coletadas a partir de Testes Funcionais do Desenvolvedor e Testes do Analista.

A Figura 31 apresenta o segundo diagrama com a relacdo de elementos de
boas praticas e a sua influéncia no registro de ocorréncias de testes e insatisfacdo do

usuario.

/—-I-\Deﬁmu;éo de padrées

Checklist de regras de de documentos
negacio Checklist de cddigo fonte '\/
e padrdes do sistema
+
Testes Funcionais |/ +
desemalvedor
+ Testes e
Aceite do Usuario
Ocorréncias
ﬁ de Testes
+
Testes & +
Aceite do Analista + _
Registro de
Ccorréncias
+

Insatisfagédo
+
i-n-_>Controe de medlgéy

eindicadores

Figura 31: Relagdo de boas préaticas por diagrama de influéncia. Diagrama 2.
Fonte: do autor
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As relacdes estabelecidas convergem para auxiliar uma analise de como as
boas praticas discriminadas no diagrama podem ajudar a minimizar problemas de
insatisfacdo do usuario.

Primeiramente deve-se observar a influéncia positiva de uma definicao inicial
de padrdes de documentacdo na construcdo de Checklists de codigo fonte e padrdes
do sistema, como também no Checklist de regras de negocio. Esses Checklists irdo
orientar os testes funcionais do desenvolvedor colaborando para que esses testes
aumentem as chances de sucesso na entrega de um produto com maior qualidade. Os
testes funcionais do desenvolvedor, de acordo com a influéncia apresentada no
diagrama, irdo afetar positivamente os Testes e Aceite do Analista funcional, que por
sua vez ird registrar um menor numero de Ocorréncias de Testes. Por sua vez, caso
o desenvolvedor efetue Testes Funcionais e de Unidade desordenadamente acarretara
em um maior volume de Registros de Ocorréncias de Testes e que devera ter um
maior controle na medicao e no estabelecimento dos indicadores de testes.

O maior volume de controle de ocorréncias de testes, de medicdo e
indicadores ocasionard, segundo o diagrama, um menor indice de Insatisfacdo do
usuario. Por outro lado, a insatisfacdo aumentara, caso o volume de testes do usuério
seja maior, em que fard mais registros de ocorréncias e necessitara de retestes de
funcionalidades.

Apesar dos diagramas de influéncia terem sido construidos com base em
recortes de partes do todo da taxonomia e agregados a eles fatores, inerentes ao
desenvolvimento de software como custo, prazo, ocorréncias de testes e insatisfacéo
do usuério, pode-se verificar que os diagramas fazem parte de um grande sistema de
interdependéncia entre todos os elementos da taxonomia, em que a elaboracéo ou a
utilizacdo de um ou outro elemento de forma ineficaz ira acarretar uma influéncia
negativa e em cascata afetando todos os outros elementos e fatores de software
envolvidos no projeto.

Pelas limitacOes de escopo desta dissertacdo, ndo foram elaboradas todas as
relacOes entre os elementos da taxonomia. O que foi apresentado é apenas uma Vvisao
proposta e inicial de como as relagdes entre os elementos demonstram a sua
interdependéncia e a influéncia negativa ou positiva entre as partes. Este recurso é
uma importante ferramenta que permite ter visdo sisttmica dos impactos de

problemas e decisdes no processo de desenvolvimento de software.
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Portanto, cabe ressaltar que cada elemento deve ser utilizado conforme boas
praticas de ES e que os diagramas de influéncia auxiliam fortemente na escolha do
grupo de elementos da taxonomia de boas praticas que sejam mais aderentes a
realidade do projeto de software, conduzindo os tomadores de decisdéo em uma

escolha baseada em critérios técnicos, reduzindo o risco de adogéo.

5.3 Aplicacdo da taxonomia para selecdo e indicacdo de boas
praticas

A partir da aplicacdo dos questionarios, explicados na sec¢do 2.5.1 Aspectos
Metodoldgicos deste trabalho de pesquisa, foi possivel a obtencdo de um grafico com
indicacdo dos fatores de risco de cada empresa. Os cinco fatores de risco podem ser
representados conforme a Figura 32, que apresenta a plotagem dos resultados de
duas das empresas: a representacdo no grafico com linha continua é de uma empresa
em que os riscos de adogdo de MA sdo menores, e outra, representada no grafico
com linha tracejada, pode ser avaliada como de menor risco na adogéo de MDP.

Compeaténcia Fessoal
(5 Nivel 18) (% Mwel2 e 3)

4q.

Criticalidade
(Perdasdevido ao impaco
de defeitos)
(hica

045
*
“
F: (e
*
Dinamismo

(EMudanga de requisitos
fmés)

“ida

Dirigido por
Planejamento

Cultura
(%t Dirigida pelo caos vs. ordem)

Tam Ell'lhgw
(Nimero de pessoas)

Figura 32: O perfil de duas empresas DPI-03 (=== ) e DPI-04 ((====).

A andlise deve ser feita levando-se em consideracdo a tendéncia dos fatores
em direcdo ao centro do gréafico, caso que sugere inicialmente um menor risco na
adocdo de boas praticas relacionadas a MA. Quanto maior for o afastamento do
centro do grafico em direcdo as suas extremidades, maiores serdo as chances de
sucesso com adogdo de boas praticas de MDP (Soares et al., 2008), e maiores 0s

riscos de adogdo de préaticas dos MA. Alguns fatores tém predominéncia sobre os
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demais, direcionando as decisdes. Por exemplo, se 0 uso do software apresenta riscos
a vida humana, o espaco de solucGes fica muito restrito, exigindo métodos
especificos e altos investimentos em qualidade, adogdo de processos organizados,
restringindo inclusive o porte e o tipo de empresas.

Os resultados tabulares que deram origem aos graficos polares das empresas
pesquisadas podem ser observados nas Tabelas 13 e 14. Os nomes das empresas

foram substituidos por identificadores ficticios.

Tabela 13: Avaliacdo para a empresa DPI-03.
Identificador: DPI1-03
Tamanho da Equipe Pequena
Dinamismo do Problema Pouco Dinamico
Cultura Tende a Métodos Dirigidos por
Planejamento

Cultura da Equipe

Criticalidade dos Problemas Risco de Prejuizo Financeiro
Competéncia Pessoal da Equipe Equipe com perfil menos adequado a
agilidade

Fonte: (Soares et al., 2008).
A empresa DPI-03 apresentou um grafico simétrico onde 0s eixos

Dinamismo, Cultura e Criticalidade sugerem uma empresa com caracteristicas
propicias a adogédo de solucBes e métodos dirigidos por planejamento. Um fator se
destaca no eixo Criticalidade, onde o alto risco de prejuizo financeiro sugere uma
abordagem de um método mais controlado e detalhado, com documentagdo mais
extensiva, derivado de MDP. Além desse fator preponderante, o fator Cultura
também sugere a abordagem planejada, pois entende-se que a empresa possua uma
equipe ainda em formacdo, com pouca experiéncia, o que significa riscos maiores

para adogdo de praticas de organizacdo do trabalho com maiores graus de liberdade.

Tabela 14: Avaliacdo para a empresa DPI-04.
Identificador: DPI1-04
Tamanho da Equipe Média
Dinamismo do Problema Muito Dindmico
Cultura Tende a Métodos Dirigidos por
Planejamento

Cultura da Equipe

Criticalidade dos Problemas Risco de Prejuizo Financeiro
Competéncia Pessoal da Equipe Equipe com perfil menos adequado a
agilidade

Fonte: (Soares et al., 2008).

A empresa DPI-04 possui uma equipe de tamanho médio, que tem trabalhado
com requisitos dindmicos. H& uma concentracao de profissionais do nivel 1B que séo

considerados experientes, e que podem atingir habilidades mais sofisticadas. O eixo
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de Criticalidade sugere uma empresa que vem trabalhando com projetos com um
risco financeiro moderado. A Cultura da equipe aponta para métodos dirigidos por

planejamento.

5.3.1 Justificando a adocdo de boas praticas a partir de fatores criticos
analisados no gréfico polar

A anélise conjunta de fatores criticos pode ser observada no trabalho de pesquisa de
Soares (2007). Tais observacdes concluem que alguns fatores avaliados em conjunto
sugerem a adogdo de métodos como MDP, MA ou hibridos, mas que também alguns
fatores sdo determinantes na escolha de um método e por consequéncia das praticas a
serem utilizadas no desenvolvimento do software.

A seguir serd relatada a analise do trabalho de Soares (2007) com relacdo a
interferéncia entre fatores:

Competéncia Pessoal e Cultura

Com relagdo a avaliacdo conjunta de fatores Soares (2007) conclui que, o
fator critico Competéncia Pessoal pode influenciar o resultado do eixo do fator
Cultura no grafico polar. Tal influéncia sugere que uma equipe constituida por um
percentual alto de profissionais, com niveis de habilidade 2 ou 3, pode potencializar
uma cultura orientada pelo caos. Profissionais com estes niveis de competéncia
possuem mais experiéncia para lidar com situacOes adversas (com e sem
precedentes) e possuem conhecimento tacito significativo podendo tomar decisdes
sobre o desenvolvimento de projetos de software sem a necessidade de ter como
suporte uma vasta documentacdo (Soares, 2007). A Figura 33 apresenta o gréfico da
relagdo entre os dois fatores analisados.
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Figura 33: Representacdo da interferéncia entre o fator Competéncia
Pessoal e o fator Cultura (Soares, 2007).

Dinamismo e Cultura

Outra avaliacdo de analise conjunta de fatores pode ser observada a partir da
co-relagéo entre os fatores Dinamismo e Cultura.

Para Soares (2007), o fator critico Dinamismo pode influenciar o fator critico
Cultura em contextos de desenvolvimento que apresentem um alto dinamismo. Uma
cultura orientada pela ordem ou com alto grau de formalismo pode ndo ser
apropriada quando se esta trabalhando em contextos de softwares com requisitos
muito dindmicos. No ambiente de cultura formal e burocratica as atividades
destinadas a organizacdo do desenvolvimento implicam em trabalho adicional
quando ocorrem mudancas nos requisitos para melhor gerencia-los, desta forma o
dinamismo dos requisitos pode inviabilizar o trabalho burocratico proposto em
empresas que estdo voltadas a uma cultura de formalismo. J& uma cultura orientada
pelo caos impde menos sobrecarga quando essas mudangas ocorrem, permitindo que
a equipe esteja mais preparada para lidar com mudancas constantes nos requisitos. A

Figura 34 apresenta a relagéo entre os fatores Dinamismo e Cultura.
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Figura 34: Representacéo da interferéncia entre o fator Dinamismo
e Cultura (Soares, 2007).

Por outro lado, uma concluséo apresentada no trabalho de pesquisa de Soares
(2007) indica que alguns fatores isoladamente sdo determinantes na escolha e na
reducdo de riscos de adogcdo de métodos de desenvolvimento de software. Por
exemplo, o fator Criticalidade sugere fortemente a ado¢do de MDP, uma vez que 0s
softwares com essas caracteristicas sdo elaborados para serem utilizados em
ambientes com riscos de vida ou alto nivel de prejuizo financeiro. Desta forma, esses
fatores necessitam de maior controle e geréncia sobre 0s processos de
desenvolvimento.

O fator Tamanho da equipe por sua vez induz a utilizacdo de MDP, uma vez
que requer maior controle sobre as atividades quando se estd utilizando de um
numero maior de recursos humanos nas tarefas do desenvolvimento de software.

Uma equipe formada na sua maior por profissionais com nivel de habilidade -
1 e 1B ird determinar o fator critico Competéncia Pessoal e consequentemente
inviabilizar a aplicagdo de MA, visto que esses métodos demandam uma maior
quantidade de profissionais com nivel de habilidade mais alto (Boehm e Turner,
2003).

Diante do exposto, é possivel justificar a partir da analise dos graficos das
empresas DPI-03 e DPI-04 a utilizacdo de boas praticas da taxonomia proposta nesse
trabalho de pesquisa. Apesar de ser uma abordagem superficial e inicial, a aplicacao
dos questionarios, o desenho grafico e sua analise, podem fazer parte da primeira
melhor pratica de desenvolvimento de software sugerido na taxonomia que é o
Diagnostico Inicial da empresa proposto no Processo de Verificacdo da Qualidade

no item Geréncia da Qualidade.
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A avaliacdo preliminar do grafico polar da empresa DPI-03 pode conduzir
fortemente para uma analise correlacionada ao concluido por Soares et al. (2008) na
relacdo dos fatores Competéncia Pessoal e Cultura, uma vez que no gréfico polar da
empresa pode-se observar as linhas dos eixos Competéncia Pessoal e Cultura
voltadas ao centro sugerindo a adocdo de boas praticas voltadas a MA. Mas,
conforme ja discutido na analise da empresa os fatores Dinamismo e Criticalidade
sugerem uma empresa com caracteristicas propicias a ado¢do de solugdes de MDP.
Principalmente, o fator disposto no eixo Criticalidade, onde o alto risco de prejuizo
financeiro sugere uma abordagem de um método mais controlado e detalhado. Ou
seja, quanto maior a organizacao, documentacdo e o controle sobre os requisitos ao
longo do processo de desenvolvimento do software, maiores serdo as chances de
sucesso de qualidade e produtividade para essa empresa.

Diante de um contexto voltado a MDP e do fator Criticalidade sendo
preponderante na influéncia de outros fatores de risco, é importante que a empresa
DPI-03 adote elementos da taxonomia que a auxiliem na organizacdo de fatores
preliminares no desenvolvimento de software, como é o caso dos elementos
sugeridos na taxonomia nos processos de Geréncia de Escopo. Por exemplo, a
elaboracdo inicial, organizacéo e atualizacdo de uma lista de requisitos, e a adogéo de
Matrizes de Rastreabilidade irdo influenciar fortemente na qualidade do
entendimento dos requisitos gerados e consequentemente sua implementacéo.

Com a adocdo de uma lista de requisitos, para esclarecer e dar uma viséo
ampla a respeito das funcionalidades do software; e também as matrizes de
rastreabilidade, para indicar a interdependéncia entre os requisitos; é importante que
a empresa DPI-03 adote elementos da Geréncia de Casos de Uso com a
documentacdo constando de diagramas e descricdo de casos de uso para formalizar
acOes, regras e atores que irdo compor as funcionalidades do software em questao.
Outros elementos podem ser fortemente recomendados, como por exemplo, 0s
elementos que compdem o Processo de Desenvolvimento Iterativo na Transigdo /
Integracdo e Testes. Tais elementos sdo recomendados para maior planejamento e
execucdo de testes, como também o controle de aceite do usuario e o registro de
ocorréncias de erros e melhorias.

Com isso, entende-se que a empresa DPI-03 deve iniciar um processo
organizado de documentacdo dos requisitos envolvidos no software minimizando o

risco de criticalidade com relagéo a prejuizos financeiros.
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Cabe uma avaliacdo da taxonomia para cada caso, estudada pelo gestor de
desenvolvimento, para que sejam aplicadas de forma correta apds o diagndstico
inicial.

A empresa DPI-04 sendo avaliada isoladamente no seu fator de risco Cultura,
estaria induzida a adocdo de boas praticas de MA, o mesmo resultando se fosse
avaliada apenas pela analise do eixo Dinamismo. Porém a analise conjunta dos eixos
Dinamismo e Cultura sugerem a adoc¢éo de praticas de MDP, uma vez que o desenho
do gréfico do eixo Cultura sugere uma equipe ainda em formacg&o. Outro fator que
pode ser acrescentado na andlise conjunta de eixos € o fator Competéncia Pessoal,
que pelo desenho grafico pode-se observar uma equipe ainda imatura de
conhecimentos que possa obter sucesso com a adogdo de praticas originadas de MAs.

Assim como a empresa DPI-03, é fortemente recomendado a DP1-04 buscar na
taxonomia de boas préticas elementos que a auxilie na conducéo do desenvolvimento
de software com base em préaticas organizadas e formais, ou seja, praticas de MDP.
Por apresentar uma equipe com pouca experiéncia, as praticas iniciais de MDP, além
de fomentar a organizacdo da empresa com relacdo aos processos de software,
poderd também auxiliar na formacdo e na cultura da equipe com relacdo as préaticas
organizadas de desenvolvimento de software.

As préaticas sugeridas para a empresa DPI-04 perpassam pela adocdo de
elementos da taxonomia do Processo de Desenvolvimento Iterativo, onde a empresa
poderé praticar a elaboracdo formal de documentos iniciais de escopo e avaliacdo de
esforco, vistos na taxonomia como elementos gerados no item Concepcao/Requisito.
Passando por praticas de planejamento de cronograma inicial encontrados na
taxonomia no Processo de Verificagdo de Qualidade no item Geréncia de Tempo.
Bem como, a adogdo de elementos da Gestdo de Configuracdo e Mudanca de
Escopo, com préaticas de documentacdo das alteracGes de escopo solicitadas pelo
usudrio e gue estdo representados na taxonomia no item Definicdo de Documentos de
Alteracéo de Escopo.

Com isso, a empresa DPI-04, de forma simples, poderd utilizar um conjunto
pequeno de elementos da taxonomia que ird auxilid-la na obtencdo de um fluxo
organizado de trabalho de forma a influenciar fortemente na prestacédo de servicos de

software de qualidade.
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A visdo de dois mini processos ilustrativos contendo elementos da taxonomia
sugeridos para representar as explicacdes acima para o caso da empresa DPI-04
podem ser vistos conforme o sugerido nas Figura 35 e 36.

As duas representac@es graficas dos processos ndo foram baseadas ou inferidas
com base no grafico polar, mas foram desenhadas com base na experiéncia
profissional do autor do trabalho e servem como um exemplo de possiveis processos
que podem ser construidos levando-se em consideracdo ou mesmo, incluindo
elementos da taxonomia proposta. As representaces ndo pretendem esgotar todos 0s
processos possiveis com relacdo ao desenvolvimento de software, mas servem como
exemplo para ilustrar a construcdo de uma proposta de mini processo aderente a
realidade de uma MPE.

A Figura 35 apresenta um fluxo inicial da concepg¢édo de um projeto de software
envolvendo elementos da taxonomia para a elaboracdo de documento inicial de
escopo e esforco, além da geracdo do cronograma de atividades. Esse fluxo podera
auxiliar a empresa DPI-04 na organizacao inicial do projeto e na formalizacdo das
requisi¢Oes do Cliente. Os elementos da taxonomia podem ser identificados no fluxo
a partir das setas tracejadas.

Analista Analista

Analista de Sistemas de Sistemas

de Sistermas

Analista Clignt

I X v X X

Projeto de l Documenta inicial l

software de escapo . .
\‘ verificar lista
Elahorar documenta de requisitos e pacotes Elaharar cronograma
% Fazer entievista  escopo e esforgo \UE entrega inicial
D D Planilha de D Z: e

; ES%E/ A \

1 !

1 1

1 | Cronograma
1

A ' de prazos
1
1
1
1

---»H

Figura 35: Fluxo de atividades iniciais de projeto baseado na notacdo SPEM (OMG, 2002).

A Figura 36 apresenta um fluxo de solicitacdo de alteracdes de requisitos de
software por parte do Cliente e um grupo de atividades do Analista de Sistemas para
avaliar o impacto dessas solicitacbes e a sua formalizacdo, documentacdo e
replanejamento do cronograma de prazos de entrega das atividades diante das novas
solicitagcbes. Os elementos da taxonomia podem ser identificados no fluxo a partir

das setas tracejadas.
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Figura 36: Fluxo de atividades de alteragdo de escopo baseado na notacdo SPEM (OMG, 2002).

Apesar dos dois processos desenhados para as empresas da pesquisa e da
identificacdo de elementos da taxonomia de boas praticas que pudessem ser
aplicados e utilizados pelas empresas na busca de melhoria de qualidade no

desenvolvimento de software, os dois processos ndo foram implantados ou praticados
pelas empresas.
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6 CONCLUSOES

Este trabalho apresentou uma proposta de taxonomia de boas praticas de ES para
desenvolvimento de software e procurou justificar seu uso através de diagramas de
influéncia, da literatura técnica especializada, da experiéncia profissional do autor e
das pesquisas de campo efetuadas na consultoria do grupo GPES-DPI-UFV em duas
empresas do APL TI-Vicosa, em 2007 e 2008.

A principal contribuicdo deste trabalho consiste em:

- formulacdo de uma taxonomia de elementos de boas praticas relacionados e
analisados a partir de diagramas de influéncia sendo um produto de consulta
proposto para micro-empresas de desenvolvimento de software;

- indicacdo de adocdo de elementos da taxonomia de boas préaticas de
desenvolvimento de software para MPEs com base em perfil de risco.

Os principais objetivos propostos inicialmente foram alcancados, uma vez
que a revisao bibliografica auxiliou no suporte tedrico a respeito de boas praticas
utilizadas atualmente no mercado de software, além de ter permitido o entendimento
sobre taxonomias. Essa fundamentacdo passou a dar o suporte basico para a
construcdo da taxonomia proposta no trabalho de pesquisa. O principal objetivo da
pesquisa tambem foi alcancado ao ser apresentada uma taxonomia com principais
elementos de boas praticas em desenvolvimento de software e sua relacdo, tanto nas
figuras da taxonomia quanto nos diagramas de influéncia que passaram a apresentar
a iteracdo entre alguns elementos e problemas com software.

Foi também atingido o objetivo de apresentar um diagnostico inicial de duas
empresas e de forma ainda preliminar. O diagnostico de perfil de risco serviu como
base para a escolha de alguns elementos na taxonomia, de forma a auxiliar essas
empresas na obtencdo de melhoria de qualidade e organizacdo do processo de
desenvolvimento de software. Com isso, buscou-se dar amparo as empresas na
escolha de elementos da taxonomia com base na analise técnica de caracteristicas da

empresa, da equipe, do projeto e de requisitos envolvidos.
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O anteprojeto apresentado inicialmente sugeria a criacdo de um processo, seja
adaptado ou customizado, com base na analise de caracteristicas técnicas e medi¢éo
de indicadores empresarias a fim de minimizar riscos de adocdo de estratégias de
desenvolvimento. Apesar disso, o0 estudo da consultoria do GPES-DPI-UFV
verificou que as empresas do APL-TI-Vigosa estdo inseridas no grupo de empresas
consideradas como micro-empresas e com as mesmas dificuldades das micro
empresas do cenario nacional, ou seja, investimentos focados em linguagens de
programacéo e desenvolvimento e ndo em ES, inexisténcia de processos organizados
e aplicados, recursos humanos e financeiros limitados, baixo nivel de conhecimento
no dominio gerencial e inexisténcia de politicas de curto ou longo prazo que auxiliem
na melhoria dos processos de desenvolvimento. Diante do contexto encontrado, o
trabalho foi reconduzido e direcionado para apresentacdo da justificativa do uso de
boas préticas de software, mais facilmente adotaveis pelas micro-empresas dentro da
sua realidade, preparando-as com passos mais curtos para uma futura adocgédo de
processos organizacionais de desenvolvimento de software. Os itens do anteprojeto
original foram transportados para o inicio deste trabalho de pesquisa nas se¢des 1.1
O problema e sua importancia, 1.2 Justificativa para desenvolvimento do tema e 1.3
Obijetivos da dissertacao na intencao de explicar e justificar o novo foco da pesquisa.

O trabalho ndo pretende esgotar o assunto e € um direcionamento inicial para
a construgdo de uma taxonomia mais completa. Além disso, como perspectiva futura
seria importante a avaliacdo de outros contextos empresariais, melhorar o diagnéstico
atual das empresas com foco em um grafico polar mais completo que pudesse levar
também em consideracdo questdes de projetos implementados pelas empresas e
relacionar esse novo diagnostico ao uso das taxonomias. Importante também seria
um trabalho de pesquisa que defina os formatos para os artefatos gerados na
taxonomia apresentada, para servir de objeto de consulta para as empresas utilizarem
como padrdo de documentacdo de software. Como por exemplo, a definicdo de
formato para os documentos iniciais de escopo, de esfor¢co, os planos de testes, 0s
checklists, a planilha de registro de ocorréncias, entre outros.
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APENDICE A

A.1l Taxonomia com a definicdo dos elementos do Modelo de
Processo de Desenvolvimento Iterativo

CONCEPCAO / REQUISITO

Elemento

Definicéo

Documento inicial de
escopo

Definir a declaracdo do escopo do projeto permite descrever, em detalhes, as
entregas do projeto e o trabalho necessario para criar essas entregas. A
declaracdo do escopo do projeto também fornece um entendimento comum
do escopo do projeto a todas as partes interessadas descrevendo os principais
objetivos do projeto. Além disso, permite que a equipe do projeto realize um
planejamento mais detalhado, orienta o seu trabalho durante a execucgdo e
fornece a linha de base para avaliar solicitagbes de mudangas ou trabalho
adicional e verificar se estdo contidos dentro ou fora dos limites do projeto.

Planilha de tamanho e
esforco — FPA

Definir a planilha contendo os pontos de fungdo calculados a partir dos
requisitos funcionais e ndo funcionais contidos no documento de escopo.
Pode por variacdo informar o volume de horas que serdo gastos na
implementacdo de cada tarefa do projeto, como na elaboracdo de casos de
uso, planos de testes, especificagOes técnicas, horas gastas com codificacéo,
testes e implantacdo do sistema ou da funcionalidade desenvolvida.

ELABORACAO / PROJETO

Elemento

Definicio

Definicdo de padrbes
de documentos

Definir o documento de padrdes do projeto apresentando uma visdo
abrangente da arquitetura do sistema e as diferentes visGes arquiteturais para
ilustrar os diversos aspectos do sistema. Sua intencéo € capturar e transmitir
as decisdes significativas do ponto de vista da arquitetura que foram tomadas
em relacdo ao sistema. Além da definicdo de padrdes de documentos e
convencles de modelagem e projeto que irdo ser utilizados ao longo do
processo de desenvolvimento do software.

CONSTRUCAO / CODIGO, TESTE DE UNIDADE

Elemento

Definicao

Checklist de cddigo
fonte e padrdes do
sistema

Elaborar e executar um conjunto de procedimentos de verificacdo de padrdes
de cddigo fonte, de padrdes de tela, de sistema, e de regras simples como
validag6es de campos.

Checklist de regras de
negécio

Elaborar e executar um conjunto de procedimentos de verificacdo das
principais regras de negdcio envolvidas nas funcionalidades do sistema com
base nos casos de uso desenvolvidos.

Testes funcionais /
desenvolvedor

Executar testes de unidade tomando como base os checklists de codigo fonte,
padrdes do sistema e regras de negécio envolvidas no sistema.
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TRANSICAO / INTEGRACAO

Elemento Definicdo
Documentacédo / | Item que concentra elementos relacionados as atividades de testes
Planejamento de
testes
Plano de  testes | Elaborar e preencher o documento de planejamento de testes com 0s passos
analista para testar as funcionalidades envolvidas e executar esse plano no momento

do aceite nos testes do analista de sistemas.

Plano de testes do
usuario

Elaborar e preencher o documento de planejamento de testes com 0s passos
para testar as funcionalidades envolvidas e executar esse plano no momento
do aceite nos testes do usudrio.

Aceite

Item que concentra elementos relacionados a aceite

Testes e aceite do
analista

Executar testes com acompanhamento de plano de testes do analista com o
devido aceite formal registrado no plano de testes.

Testes e aceite do
usuario

Executar testes com acompanhamento de plano de testes do usuario com o
devido aceite formal registrado no plano de testes.

Registro de
ocorréncia de testes

Registrar e classificar as ocorréncias encontradas nos testes de aceite de
analista e de usuério.

A.2 Taxonomia com a definicdo dos elementos do Modelo de
Processo de Gestdo de Requisitos

GERENCIA DE ESCOPO

Elemento

Definicéo

Lista de requisitos

Elaborar uma lista dos requisitos funcionais e ndo funcionais identificados e
com uma descrigdo sucinta.

Matriz de
rastreabilidade

Iltem que concentra elementos relacionados a rastreabilidade de
funcionalidades ou caracteristicas desejadas através de seu relacionamento.

Requisitos funcionais

Elaborar uma matriz relacionando requisitos funcionais com 0s mesmos

X Requisitos | requisitos funcionais, com o objetivo fim de estabelecer sua
funcionais interdependéncia.
Requisitos funcionais | Elaborar uma matriz relacionando requisitos funcionais com requisitos nédo
X Requisitos ndo | funcionais, com o objetivo fim de estabelecer sua interdependéncia.
funcionais
Casos de wuso X | Elaborar uma matriz relacionando casos de uso e requisitos funcionais, com o
Requisitos funcionais | objetivo fim de estabelecer sua interdependéncia.
Casos de wuso X | Elaborar uma matriz relacionando casos de uso e requisitos ndo funcionais,
Requisitos ndo | com o objetivo fim de estabelecer sua interdependéncia.
funcionais
GERENCIA DE CASOS DE USO
Elemento Definicéo

Estérias do usuério

Elaborar e preencher documento para que o usuario possa discorrer a respeito
das funcionalidades envolvidas no sistema, criando cenarios com situacoes de
utilizacdo desejadas e que deveriam estar presentes no sistema a ser
desenvolvido.

Lista de atores

Elaborar e preencher documento com lista de atores envolvidos nas
funcionalidades do sistema, bem como uma descri¢do sucinta a respeito do
papel, das caracteristicas do ator, tais como: funcdo, principais atividades,
permissdo de acesso e suas responsabilidades, entre outros.

Diagrama de casos de
uso

Elaborar e preencher documento com a especificacdo dos relacionamentos
entre casos de uUso e 0s atores.

Descricéo de casos de
uso

Elaborar e preencher documento com a descrigdo dos casos de uso contendo
os principais fluxos e subfluxos, detalhando passo a passo cada funcdo do
sistema. Além dos fluxos, é importante que sejam detalhadas as pré-
condicBes de execucdo das funcdes.

88




A.3 Taxonomia com a definicdo dos elementos do Modelo de
Processo de Arquitetura

DEFINICAO DE TECNOLOGIAS PARA DESENVOLVIMENTO

Elemento Definicao
Linguagem de | Elaborar documento com especificacdo da linguagem a ser utilizada no
programacéo projeto de software, bem como os padrdes que deverdo ser utilizados na

codificacdo, na estrutura de definices de variaveis, definicdo e retorno de
funcdes, nomenclaturas, entre outros.

Banco de Dados

Elaborar documento com especificagdo do banco de dados a ser utilizado no
projeto de software, bem como os padrdes que deverdo ser utilizados na
concepcdo da estrutura fisica do banco, tais como, padrdo de nomenclatura de
campos e tabelas, padronizacdo de tipos de campos, nomenclatura de chaves
primarias e estrangeiras. Além da obrigatoriedade de uso de comentarios para
tabelas e campos.

DEFINIQAO DE FERRAMENTAS DE MODELAGEM
Elemento Definicao
Definicéo de | Definir o uso de uma ferramenta de modelagem de banco de dados utilizada,
ferramentas de | seguindo as normas definidas no documento de padrdo de banco de dados.
modelagem
PROTOTIPACAO
Elemento Definicéo
Prototipacao Elaborar documento para formatacdo de protétipos do sistema e para cada
sistema elaborado, desenvolver o protétipos nos padrdes estabelecidos e
formalizar junto ao usuério o seu aceite.
REUSO E COMPONENTIZACAO
Elemento Definicio
Reuso e | Estabelecer normas para reutilizagdo de funcfes genéricas a serem utilizadas

componentizacdo

no sistema e criar repositorio com finalidade de reutilizagdo de objetos nos

diversos projetos da empresa.

DEFINICAO DO DOCUMENTO DE ARQUITETURA

Elemento

Definicéo

Conceituagdo

Descrever uma definicdo da arquitetura levando em consideragcdo 0s
principais mecanismos e as convencdes de modelagem para o sistema, além
de verificar documentacbes de padrdo pré-estabelecidas de forma
organizacional e discorrer a respeito desses padrfes no projeto para aumentar
a visibilidade e compreensdo de seus, sejam eles usuarios ou técnicos.

Definicdo de metas e
restricGes de
arquitetura

Estabelecer os impactos dos requisitos definidos para o software, tais como
privacidade, seguranca, portabilidade, distribuicdo e reutilizagdo. Definir
estratégias de design que poderdo ser usado nos protétipos e nas telas finais
do software, bem como, métodos de acesso a sistemas legado, métodos de
conexdo a hardware (drivers utilizados), métodos de acesso a bancos de
dados (nome do banco, driver utilizado, permissdes necessarias), sistemas
operacionais, entre outros.

Definicdo de visdes
do projeto

Elaborar diferentes visGes do software com o objetivo aumentar o prisma de
observagdo para melhor entender os problemas envolvidos. As visdes devem
ser elaboradas de modo a se definir os diferentes papeis dos envolvidos no
sistema e de como cada componente do software pode ser observado por
perspectivas distintas, a fim de melhor esclarecer suas inter-relacées.

Visdo légica

Utilizar dos diagramas de classes para definir claramente as questdes de
negacio e suas principais regras. Além dos principais atributos envolvidos e
seus métodos. Esta visdo estd fortemente relacionada aos requisitos

funcionais gue o software deve atender.
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Viséo de
implementacéo

Discorrer sobre a organizagdo dos modulos estaticos do software para
facilitar a distribuicdo do trabalho de implementacdo e manutengdo entre os
membros da equipe de desenvolvimento, considerando aspectos de reuso,
sub-contratacdo de desenvolvimento de software e aquisicdo de componentes
terceiros.

Visdo de processos

Discorrer sobre os principais pontos que o software ira relacionar no
momento da sua execucdo, tais como o grau de confiabilidade exigido, o0s
mecanismos de comunicagéo com outros software, desempenho e tolerancia a
falhas.

Visdo de implantacdo

Discorrer a respeito das caracteristicas necessarias para a disponibilizacdo do
software para uso. Esses aspectos devem levar em consideracdo questdes de
infra-estrutura, a alteracdo de ambientes de desenvolvimento para producéo e
principais configuracdes exigidas nos diferentes ambientes.

Viséo de caso de uso

Discorrer a respeito de como os casos de uso criticos sdo executados pelo
sistema dando énfase ao seu relacionamento com tarefas, objetos e nds. Pode
ser visto como o modelo de casos de uso do software.

Definicéo das
caracteristicas do
produto e processo

Elaborar documento para demonstrar as principais caracteristicas do produto
de software que sera produzido, dos seus componentes, subsistemas,
arquitetura, bem como a lista das principais caracteristicas de qualidade
esperadas para o produto. Se faz importante elaborar juntamente com as
caracteristicas do produto, a lista e a definicdo das principais a¢des que ir4
fazer parte do processo de concepcdo, execugdo até o ponto de colocar esse
produto disponivel para uso, ou em producao.

A.4 Taxonomia com a definicdo dos elementos do Modelo de
Processo de Modelagem / Criacédo de Modelos Visuais / Adocédo de

UML

DIAGRAMAS ESTRUTURAIS

Elemento

Definicéo

Diagramas de objetos

Elaborar segundo os conceitos da UML, os diagramas de objetos para
permitir a avaliacdo do perfil do software em determinado momento de sua
execucéo.

Diagramas de classes

Elaborar segundo os conceitos da UML, os diagramas de classes para a
representacdo das relacfes entre essas e para gerar um modelo dos objetos
utilizados no software.

Diagramas de | Elaborar segundo os conceitos da UML, os diagramas de componentes para a
componentes representacdo da organizacgdo das classes envolvidas.

Diagramas de | Elaborar segundo os conceitos da UML, os diagramas de instalacdo a fim de
instalagdo se estabelecer a representacéo fisica de infra-estrutura de hardware e software

envolvidos com o produto a ser desenvolvido.

Diagramas de pacotes

Elaborar segundo os conceitos da UML, os diagramas de pacotes para
representar a inter-relacéo entre os médulos do software.

Diagramas de | Elaborar segundo os conceitos da UML, os diagramas de estrutura para
estruturas descrever a relagdo interna entre os elementos, ou seja, a representacdo da
colaboracdo entre elementos como classes, interfaces ou estruturas software
DIAGRAMAS COMPORTAMENTAIS
Elemento Definicéo

Diagramas de casos
de uso

Elaborar segundo os conceitos da UML, os diagramas de casos de uso para
compor uma estrutura diagramatica das principais funcionalidades do sistema
e 0s atores envolvidos.

Diagrama de transicéo
de estados

Elaborar segundo os conceitos da UML, os diagramas de estados para
representar os diversos estados em que o objeto podera se encontrar no
decorrer da execucdo do sofware.

Diagrama de

Elaborar segundo os conceitos da UML, os diagramas de atividades para
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atividades

representar os fluxos de controle das atividades inerentes no processo de
execucdo do sofware.

DIAGRAMAS DE ITERACAO

Elemento Definicdo
Diagrama de | Elaborar segundo os conceitos da UML, os diagramas de iteratividade para
iteratividade representar a seqiiéncia de execucdo de atividades.
Diagrama de | Elaborar segundo os conceitos da UML, os diagramas de colaboracdo para

colaboracéo

representar os objetos envolvidos no sistema e os seus relacionamento, bem
como as principais mensagens transmitidas entre eles

Diagrama de tempo

Elaborar segundo os conceitos da UML, os diagramas de tempo para
identificar o comportamento dos objetos e sua interacdo em uma escala de
tempo.

Diagrama de
sequéncia

Elaborar segundo os conceitos da UML, os diagramas de seqiiéncia para
representar a seqiiéncia das mensagens transmitidas entre os objetos.

A5 Taxonomia com a definicdo dos elementos do Modelo de
Processo de Verificacdo e Qualidade

GERENCIA DE ATIVIDADES

Elemento

Definicao

Definicdo de EAP /
WBS

Elaborar a Estrutura Analitica do Projeto (EAP) ou Work Breakdown
Structures (WBS) com o objetivo de se estruturar hierarquicamente e com
detalhes todas as atividades envolvidas no processo do software. A
importancia de uma EAP bem estruturada poderd auxiliar em processos
como: definicdo de atividades, planejamento de recursos, estimativa de
custos, elaboracdo do orcamento, planejamento e gerenciamento de riscos,
verificagdo de escopo e controle de alteracBes de escopo.

Definicdo da alocagéo
de recursos (papeis e
responsabilidades)

Elaborar planilha baseada nos pacotes de entrega e na EAP com a alocacéo
dos recursos e suas responsabilidades ao longo do tempo de execucdo do
projeto de software.

GERENCIA DE TEMPO

Elemento

Definicao

Geréncia de tempo

Item que concentra elementos relacionados as atividades de gerenciamento
de cronogramas de prazo.

Cronogramas

Cronogramas a serem desenvolvidos.

Definicéo de
cronograma inicial

Elaborar cronograma inicial relacionando as atividades e os pacotes de
entrega, definindo principalmente atributos de atividades que possam auxiliar
no controle do cronograma. Atributos de atividades tais como: identificados,
nome da atividade, percentual realizado, data de inicio e fim de execucéo,
atividades precedentes e recursos envolvidos.

Replanejamento  de
cronograma

Elaborar o replanejamento de cronograma com base no cronograma inicial,
nas alteracbes de escopo, caso aconte¢cam, ou nos atrasos ou adiantamentos
de atividades realizadas.
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GERENCIA DE QUALIDADE

Elemento

Definicéo

Diagnéstico inicial

Elaborar documento de diagndstico inicial da equipe, do projeto a ser
desenvolvido e da empresa a fim de se estabelecer uma analise de risco para
identificar quais boas praticas serdo importantes na aplicacdo do projeto a ser
desenvolvido.

Controle de medic¢des
e indicadores

Utilizar o registro de ocorréncias de testes para efetuar um controle de
medicdo do processo de desenvolvimento e apresentar indicadores do
andamento do projeto a fim de se obter uma ferramenta capaz de auxiliar na
tomada de decisdo das acOes a serem efetuadas de acordo com os problemas
encontrados.

Programacao por
pares

Promover, quando possivel e segundo conceitos de métodos ageis, a
programacdo em pares a fim aumentar o poder de controle sobre o codigo
que esta sendo construido.

Pontos de controle

Efetuar periodicamente reunifes de ponto controle e registrar formalmente as
ocorréncias encontradas, as principais decisfes, responsabilidade e
pendéncias discutidas.

A.6 Taxonomia com a definicdo dos elementos do Modelo de Gestao
de Configuracdo e Mudanca de Escopo

GERENCIA DE CONFIGURACAO

Elemento

Definicéo

Controle de versoes

Item que concentra elementos da geréncia de configuracdo para auxiliar em
controle de versGes de artefatos, cédigos fontes e toda documentacdo
referente ao projeto.

Uso de ferramentas de
controle

Utilizar ferramenta computacional para controle de versdo de artefatos que
compBem o projeto do software.

GERENCIA DE MUDANCA DE ESCOPO

Elemento Definicéo
Definicdo de | Elaborar documento para formalizar a alteracdo de escopo solicitada e
documento de | solicitar formalmente seu aceite.
alteracdo de escopo
Lista de requisitos | Elaborar uma lista dos novos requisitos funcionais representados pelos casos
funcionais de uso identificados. A lista podera ter informagdes do tipo: identificador do

caso de uso, descricdo, tipo (fluxo principal, subfluxo, fluxo alternativo ou
relatorio) e prioridade (essencial, desejavel ou opcional).

Lista de requisitos ndo
funcionais

Elaborar uma lista dos novos requisitos ndo funcionais representados. A lista
podera ter informac6es do tipo: identificador do requisito, descricdo, tipo
(seguranga, desempenho, manutenabilidade, usabilidade e restricdo de
desenho), prioridade (essencial, desejavel ou opcional) e complexidade (alta,
média ou baixa).

Lista de requisitos | Elaborar lista com requisitos funcionais e ndo funcionais excluidos com a
excluidos alteracdo de escopo.
Definicdo de | Elaborar nova estimativa de custo e prazo e efetuar o replanejamento de

estimativas de custo e
prazo

cronograma.
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