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RESUMO

CASTRO, Ronney Moreira de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, junho de 2012.
Selecdo de boas praticas de desenvolvimento de software em micro e pequenas
empresas: uma abordagem utilizando sistemas baseados em conhecimento. Orientador:
José Luis Braga. Coorientadores: Alcione de Paiva Oliveira e André Gustavo dos Santos.

O mundo de hoje esta se tornando cada vez mais dependente da tecnologia e dos sistemas
computacionais. Muitas organizac6es estdo voltando sua atencdo para esse fato diante de um
mercado altamente competitivo buscando solucGes capazes de auxiliar, automatizar e
melhorar seus processos. A qualidade de seus produtos passa a ser um fator diferenciador e
esta diretamente associada a esses processos. Dessa forma, o software passa entdo a ter um
papel de grande importancia no que se refere a competitividade e ao crescimento de uma
organizacdo. O desenvolvimento de software estd diretamente relacionado a Engenharia de
Software. Sdo muitas técnicas e préaticas, porém a escolha da melhor metodologia de
desenvolvimento deve ser feita de forma a ndo comprometer todo o trabalho e com a maxima
qualidade. Nesse cenario estdo incluidas as micro e pequenas empresas desenvolvedoras de
software, que enfrentam varios problemas, desde a falta de pessoal capacitado, até mesmo
recursos financeiros escassos para investimentos em metodologias e treinamento. Um dos
fatores que apresenta maior importancia e tende a ser o maior dos problemas nesses tipos de
empresas €, com certeza, a falta de politicas que possam auxiliar a melhoria dos processos de
desenvolvimento. Este trabalho apresenta a construcdo de um sistema baseado em
conhecimento (KBS) que, baseado em informagdes sobre o perfil de complexidade do
ambiente, € capaz de sugerir um conjunto de boas préaticas de desenvolvimento de software
para micro e pequenas empresas. Para atingir o objetivo, o sistema devera ter como entrada,
valores referentes a classificacdo de sete fatores de complexidade do ambiente. Além disso, 0
sistema devera possuir uma base de boas praticas de engenharia de software e um conjunto de
regras que serdo responsaveis por determinar quais dessas praticas serdo indicadas para aquela
organizacdo. O trabalho apresenta também dois estudos de casos nos quais a metodologia

descrita foi aplicada com o objetivo de analisar se os resultados obtidos foram satisfatorios.
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ABSTRACT

CASTRO, Ronney Moreira de, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, June, 2012. Selection
of good software development in micro and small enterprises: an approach using
knowledge-based systems. Adviser: José Luis Braga. Co-Advisers: Alcione de Paiva
Oliveira and André Gustavo dos Santos.

The today world is becoming increasingly dependent on technology and computing systems.
Many organizations are focusing their attention to this fact facing a highly competitive market
seeking for solutions that can help automate and improve their processes. The quality of their
products becomes a differentiating factor and is directly associated with these processes.
Thus, the software then proceeds to have a major role regarding competitiveness and growth
of an organization. Software development is directly related to Software Engineering. There
are many techniques and practices, but the best choice of development methodology should
be made so as not to compromise all the work and with the highest quality. In this scenario
the micro and small software development companies are included, facing various problems,
from lack of trained personnel even scarce financial resources for investment in training and
methodologies. One factor that has greater importance and tends to be the biggest problems of
these types of companies is the lack of policies that can help improve the development
processes. This work presents the construction of a knowledge-based system (KBS) that,
based on information about the profile of the complexity of the environment, is able to
suggest a set of good practices in software development for micro and small enterprises. To
achieve the goal, the system must have values for the classification of the seven factors of
complexity of the environment as input. In addition, the system must have a good base
engineering practices and a set of rules that will be responsible for determining which of this
practices will be given to that organization. The work also presents two study cases in which

the approach was applied in order to analyze whether the results were satisfactory.
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1 INTRODUCAO

A evolucgdo da sociedade vem contribuindo para diversos avangos em VAarios ramos da
ciéncia. Muitas sdo as descobertas e evolugbes que tém tornado a vida da populacédo cada dia
mais diferente, facilitando cada vez mais as tarefas cotidianas.

Em se tratando de tecnologia, em especial a area de tecnologia da informacéo, o avanco
foi imenso. Quem poderia dizer alguns anos atras, que os computadores pudessem chegar ao
nivel que estdo hoje? Além disso, é importante frisar que esta evolucdo tem a tendéncia de
continuar por muitos anos. Mas nada disso seria possivel se o software ndo se desenvolvesse
aliado a evolugdo dos computadores. Na verdade o avanco da ciéncia necessitou que o
produto mais importante de nossa era, a informacao, fosse tratado de forma diferenciada. O
software é capaz de transformar dados em geral, como por exemplo, transa¢cdes financeiras,
em informac6es Uteis para um determinado contexto.

Mais ou menos cinquenta anos atras, muitas pessoas pensaram que o software ndo iria
se tornar indispensavel, como é hoje, para negécios, ciéncia, engenharia e pudesse até mesmo
ser capaz de viabilizar a criacdo de novas tecnologias, como, por exemplo, a engenharia
genética e a bioinformatica. O software também foi responsavel por mudancas radicais em
alguns ramos mais antigos, como na industria grafica, por exemplo. Pode-se dizer que ele foi
a forca motriz que impulsionou a revolugdo do computador pessoal. Ninguém poderia prever
que as mais diversas areas, tais como transportes, medicina, entretenimento, militar, etc.,
teriam que incorporar o software como aliado as suas funges (PRESSMAN, 2011).

A queda nos precos do hardware vem influenciando de forma direta o uso dos
computadores pela populacdo em geral. Muitas sdo as necessidades e varios os softwares
capazes de auxiliar nas tarefas mais comuns e nas mais especificas. Existem aplicativos para
diversas funcionalidades, desde as mais simples, como planilhas eletrénicas, editores de texto,
editores graficos para tratamento de imagens, automacgdo comercial, até aplicacbes mais
complexas, como controle de equipamentos médicos, controle de trafego aéreo, entre outras.

Hoje em dia, a maioria dos produtos ou servigos utilizados pelo homem tem embutido
ou utiliza um software em algum momento, ou seja, ele tem desempenhado um papel

importante na vida cotidiana da sociedade e se tornado um fator diferenciador no que se refere



ao crescimento ou competitividade de uma organizacdo. Dessa forma, ele pode ser
considerado um elemento de vital importancia tanto no ambito organizacional como no
ambito econdmico. Para Pressman (2011), o software ja estd incorporado em praticamente
todos os aspectos da vida das pessoas, e muitas delas estdo demasiadamente interessadas nos
recursos e funcdes oferecidas por determinada aplica¢do. Muitos individuos, negdcios e até
mesmo governos dependem cada vez mais do software para a tomada de decisOes estratégicas
e taticas. Uma falha em um software pode fazer com que ocorram peguenos e até mesmo
grandes inconvenientes gerando desde problemas organizacionais a prejuizos financeiros ou
de vidas humanas. Laport et al. (2008) especifica que a capacidade de uma organizacgao para
competir, adaptar e sobreviver depende cada vez mais do software.

A Engenharia de Software € a area da Ciéncia da Computacdo mais diretamente
associada ao processo efetivo de desenvolvimento de software, que pode ser definido,
segundo Fugetta (2000), como sendo um conjunto de politicas, estruturas organizacionais,
tecnologias, atividades, procedimentos e artefatos necessarios para conceber, desenvolver,
implantar e manter um produto de software. Sommerville (2007) define Engenharia de
Software como uma disciplina da engenharia que engloba aspectos da producdo de software,
desde os estagios iniciais de especificacdo do sistema até a manutencdo do mesmo, depois de
implantado.

Para garantir a qualidade de seus produtos e atender as demandas de um mercado
consumidor cada vez mais exigente, as organizacfes necessitam melhorar a qualidade de suas
praticas e processos de desenvolvimento de software. O uso de processos ndo é uma solucao
definitiva para todos os problemas relacionados ao desenvolvimento de software, mas ha
evidéncias de que ele pode contribuir positivamente no que diz respeito a qualidade e ja se
mostrou efetivo em outros campos como na engenharia e na industria automobilistica.
Segundo Davis (2008), o exemplo classico de como o uso de processos pode contribuir para
diminuir os custos e prover uma melhoria da producéo € o de Henry Ford, e suas linhas de
producéo para o Ford T. Ideias semelhantes podem ser atribuidas a Frederick Winslow Taylor

(Taylor, 1960), e continuam influenciando organizagdes até os dias de hoje.

1.1 O cenario das empresas no Brasil e no mundo

A economia mundial passou por momentos dificeis em 2008, porém o impacto no
Brasil ndo foi grande. O produto interno bruto - PIB, segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) apresentou uma expanséao de 5,2% em relagdo ao ano anterior
(2007), alcancando R$ 3.032 bilhdes.



O mercado brasileiro de software e servigcos se manteve na 122 posicdo em relagdo ao
restante do mundo, movimentando cerca de 15 bilhGes de ddlares, o que equivale a 0,96% do
PIB de 2008. Desse total, 5 bilhGes de dolares foram movimentados com software e o restante
em servigos relacionados. Naquele ano, os programas de computador representaram 32,5% do
mercado brasileiro de software, uma participagdo um pouco menor que no ano anterior
(2007). Mesmo assim a tendéncia de crescimento desse setor manteve-se efetiva desde 2004,
quando o indice de participacdo era de 27% (ABES, 2009). Em 2009, o cenério se manteve
praticamente estavel para o setor de TI, que alcangou um crescimento de cerca de 4%. O setor
de software e servicos cresceu em 2,4%, mas em relacdo ao mercado mundial, 0 aumento foi
discreto, cerca de 0,89% (ABES, 2010). Em 2010, o crescimento foi da ordem de 21,3%. A
quantidade de programas de computador desenvolvidos no pais chegou ao patamar de 35% do
mercado brasileiro de software, porém comparando com o mercado mundial o aumento foi
extremamente modesto, com o indice de 0,5% (ABES, 2011). A figura 1.1 ilustra o

crescimento do software no Brasil.

Indicadores de Mercado e Evolugdo 2004 - 2010 (Us$ bilhdes)
Market Indicators and Evolution 2004 - 2010 (Us$ billion)

23,9%

Servigos -
@ software -

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Figura 1.1. Crescimento de software no Brasil.
Fonte: (ABES, 2011)

No ambito mundial, a situacdo do Brasil é diferente. No ano de 2010 foram
movimentados U$ 884,5 bilhGes e o Brasil foi responsavel por U$ 17,3 bilhdes, ocupando a

112 posicdo no ranking mundial, uma melhora em relacdo a 15 posicdo ocupada em 2004.
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Mesmo com o crescimento e melhora no ranking de paises, de acordo com dados da ABES,
70% do software utilizado no pais é importado. Dessa forma, a producdo de software
nacional, comparada a de paises emergentes, como a China e a India, possui um indice muito
baixo.

A figura 1.2 ilustra o comportamento das empresas do mundo em relagdo ao mercado de
software e servigos.

Pals Volume (Us$ Bilhdes) Participagto
Country Market (Us$ Billion) Share

EUA (USA) 350,2 40,6%
Japdo (Japan) 76,9 8,7%
UK (UK) 65,4 7.4%
Alemanha (Germany) 58,0 6,5%
Franga (France) 45,6 5,2%
Canad4 (Canada) 238 27%
Italia (Italy) 21,0 2,4%
Holanda (Netherlands) 18,4 2.1%
China (China) 17,7 2,0%
Espanha (Spain) 17,5 2,0%
Brasil (Brazil) 17,3 1,9%
Austrilia (Australia) 16,2 1,8%
Suica (Switzerland) 10,9 1,2%
Suécia (Sweden) 10,1 1,1%
india (India) 9,7 1,1%
ROW (Rest of World) 115,9 13,1%
Total (Total) 884,5 100%

4 4 (4 € 44

Figura 1.2. Software e servigcos no Mundo.
Fonte: Adaptado de (ABES, 2011)

Existem no mercado brasileiro hoje, cerca de 8.520 empresas envolvidas com
desenvolvimento, producéo e distribuicdo de software e prestacdo de servicgos, sendo que 94%
sdo classificadas como micro e pequenas empresas. A maior parte delas esta relacionada a
area de industria e financas, seguido por servigos, agroindustria, comércio e governo. Este
Gltimo apresentou a maior variagdo nos investimentos, cerca de 27% (ABES, 2011).

1.2 As micro e pequenas empresas no Brasil

No contexto descrito, estdo as Micro e Pequenas Empresas (MPESs). Para Laporte et al.
(2008) essas empresas podem ser definidas como “qualquer servigo de TI, organizagdo e

projeto que possua de 1 a 25 empregados”. No mercado atual, essas organizacdes tém
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ocupado uma posicao de destaque. Na Europa, por exemplo, 85% das companhias do setor de
TI possuem entre 1 a 10 empregados, no Canada 78% possuem menos que 25 funcionarios
(LAPORTE ET AL., 2008).

No Brasil sdo muitos os conceitos que definem as MPEs. Em sua grande maioria eles se
restringem ao numero de empregados e ao faturamento bruto anual. A lei 9.841 de 05 de
outubro de 1999 instituiu o “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 Federal (1998). Esta lei foi revogada pela lei complementar n°® 123,
de 14 de dezembro de 2006, sofrendo alteracGes significativas em questdo de valores em
relacdo a Lei 9.841 (05/10/99) Art.2° I, Il e a Lei 5.028 (01/04/05) Art.1° I, Il. Para
diferenciacdo de microempresas e empresas de pequeno porte, o referencial tomado € a receita

bruta anual, cujos valores podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1: Caracterizacdo das MPEs segundo receita bruta anual.

Tipo Receita Bruta Anual

Igual ou inferior a R$ 240.000,00

Microempresa . .
P (duzentos e quarenta mil reais)

Superior a R$ 240.000,00 (duzentos e quarenta mil
Empresa de Pequeno Porte reais) e igual ou inferior a R$ 2.400.000,00 (dois
milhdes e quatrocentos mil reais).

Fonte: (Brasil, 1999) e (Brasil, 2006)

Recentemente o Projeto de Lei Complementar 77/2011 que prevé, entre outras
mudancas, o reajuste de 50%, nas tabelas de enquadramento das micro e pequenas empresas
no Simples Nacional (Supersimples) a partir de 1° de janeiro de 2012, foi sancionado sem
alteracOes pela presidente no dia 10 de novembro de 2011. Com esse reajuste, os valores da

receita bruta anual foram alterados. A tabela 2 ilustra os novos valores.


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lcp%20123-2006?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lcp%20123-2006?OpenDocument

Tabela 2: Caracterizacdo das MPEs segundo receita bruta anual.

Tipo Receita Bruta Anual

Igual ou inferior a R$ 360.000,00

Microempresa . .
P (trezentos e sessenta mil reais)

Superior a R$ 360.000,00 (trezentos e sessenta mil
Empresa de Pequeno Porte reais) e igual ou inferior a R$ 3.600.000,00 (trés
milhdes e seiscentos mil reais).

Fonte: (Brasil, 2011)

As MPEs sdo economicamente vulneraveis, movidas geralmente por fluxo de caixa e
dependem exclusivamente dos lucros de seus projetos. Dessa forma, elas precisam executa-
los dentro de um orcamento e por este motivo ficam sujeitas a impactos como a falta de
recursos para realizar correcdes, manutencoes pds-entrega, falta de fundos para investimentos
em formacdo e garantia da qualidade de seus produtos (LAPORTE ET AL., 2008). Outros
fatores que influenciam diretamente a vulnerabilidade s&o a inexisténcia de processos
organizados, recursos humanos escassos, falta de politicas que possam auxiliar a melhoria dos
processos de desenvolvimento. Algumas diferencas entre as pequenas e grandes empresas

podem ser visualizadas na tabela 3.

Tabela 3: Diferencas entre pequenas e grandes empresas.

Caracteristica Pequenas Empresas Grandes Empresas

Orientagdo do planejamento | Desestruturado/Operacional | Estruturado/Estratégico

Flexibilidade Alta Estruturada/Estratégica
Orientacéo de risco Alta Média
Processo de gestao Informal Pequeno

Aprendlza_gem e conhecmjento/ Limitado Alto
Capacidade de absorcao
Impacto de efeitos negativos do Mais profundo Mais gerenciavel
mercado
. Centralizado no capital Centralizado no capital
Vantagem competitiva N
humano organizacional

Fonte: Adaptado de Laport et al. (2008)



As MPEs necessitam saber lidar com essas varias dificuldades presentes em sua
realidade. Atualmente existem muitas técnicas de desenvolvimento de software e uma grande
necessidade dessas empresas de melhorar seus processos objetivando a qualidade de seus
produtos e servigos. Existem metodologias especificas para cada tipo de projeto e com elas o

seu risco de adocdo. Entre as metodologias podemos destacar (SOARES, 2007):

. Os Métodos Dirigidos Por Planejamento (MDP), amplamente utilizados na industria de
software, porém mais voltados a problemas onde os requisitos sdo mais estaveis. Estes
métodos permitem uma maior previsibilidade, estabilidade e garantia sobre o produto gerado
(Boehm and Turner, 2004a). Sdo exemplos de MDP: Personal Software Process (PSP)
(HUMPHREY, 2000a), Team Software Process (TSP) (HUMPHREY, 2000b) e Rational
Unified Process (RUP) (KRUCHTEN, 2004).

. Os Métodos Ageis (MA) onde deve existir uma ampla comunicacio entre 0s membros
da equipe, ou seja, uma troca de informacdes constante. S&o baseados em principios definidos
em um manifesto elaborado por um grupo conhecido como Agile Software Development
Alliance (Alliance, 2001). A principio sdo mais indicados em problemas onde 0s requisitos
ndo sdo muito estaveis, exigindo muitas alteracdes. Sdo exemplos de MA: eXtreme
Programming (XP) (BECK, 2000), Crystal (COCKBURN, 2000) e Scrum (AMBLER, 2002;
METHODS, 2007).

. Os Meétodos Hibridos (MH), que sdo uma combinagdo entre os MDP e os MA.
Indicados onde os MA e os MDP ndo podem ser utilizados isoladamente.

Diante deste cenario, as MPEs devem compreender a necessidade em investir na
adocdo de préticas que levem a melhoria da qualidade do software produzido, sendo a adocéao
de processos de desenvolvimento de software uma das alternativas possiveis. Para isso elas
necessitam elaborar uma analise do mercado, dos riscos envolvidos na adogdo dos processos e
principalmente das perspectivas de retorno do investimento a ser feito. Alternativas & adogéo
de processos mais Vvidveis economicamente como, por exemplo, a ado¢do gradual de boas
praticas de desenvolvimento que possam levar, em um tempo futuro, a niveis de maturidade
em processos de desenvolvimento, devem ser levadas em conta. Essa tende a ser uma
alternativa viavel economicamente para as MPEs, e a sele¢do e o sequenciamento adequados
das boas préaticas a serem adotadas passam a ser o problema: quais as boas praticas de
desenvolvimento de software, fundamentadas em modelos ja conhecidos como CMMI-
SE/SWSM (CMMI, 2010) (CMU, 2001) e a ISO/IEC 15504-5 (ISSO/IEC, 1998) (ISO/IEC

15504, 2003), devem ser adotadas? Para uma escolha mais segura, € importante conhecer o
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perfil técnico da empresa e, a partir dele, chegar as boas préaticas que podem ser implantadas e
que possivelmente permitirdo uma melhoria gradativa na qualidade de producédo do software.

1.3 Objetivos

O objetivo principal deste trabalho é apresentar e discutir um sistema baseado em
conhecimento que, de posse do perfil de uma empresa desenvolvedora de software, a
classifique adequadamente em quadrantes de complexidade, e a partir de um refinamento
desta classificacdo, proponha para a empresa um conjunto de boas praticas a serem adotadas,
compativeis com o perfil e o quadrante onde foram classificadas.

Os objetivos especificos desse trabalho sdo:

. A partir de uma base de boas préticas de desenvolvimento de software organizadas na
forma de catalogos, conforme descritas por Leal (2009) e utilizadas por Satler (2010), criar
um conjunto de regras para estabelecer uma indicacdo de quais dessas praticas serdo as mais
adequadas para aplicacdo em uma determinada MPE. A figura 1.3 representa as boas praticas

como “Dados Historicos™;

. Apresentar um sistema baseado em conhecimento que terd como entrada o perfil
especifico da MPE e trara como saida as boas préaticas que podem ser utilizadas, visando a
melhoria da qualidade do processo de desenvolvimento de software da empresa, conforme

pode ser visualizado na figura 1.3;

. Implementar um prototipo do sistema baseado em conhecimento que sera utilizado

como um laboratério para testes com perfis de MPEs;

. Testar a aplicabilidade do protétipo em empresas piloto para que seja estabelecida uma

base de dados através dos resultados obtidos com aplicagdo das regras;

. Estabelecer conclusdes a partir dos resultados obtidos nos testes do prototipo a ser
implementado;

. Verificar se o sistema a ser implementado podera ser utilizado como uma ferramenta
para apoiar 0s gerentes na tomada de decisdo sobre as escolhas de boas praticas de engenharia
de software em MPEs.



Perfil da Empresa Boas Praticas

\::> Sistema Baseado |:>

em Conhecimento

Dados

Historicos

Figura 1.3. Representacdo do sistema baseado em conhecimento a ser implementado.

Fonte: Elaborado pelo autor.

1.4 Metodologia

A realizacdo deste trabalho foi composta de atividades como € demonstrado na figura
1.4 que podem ser descritas como:

1. Atividade 1 : Estudo especifico da aplicacdo de uma abordagem GQM (Basili et al.,
1994), proposta por Soares (2007), utilizada na definicdo dos requisitos necessarios
ao delineamento de um perfil da equipe derivados dos fatores de riscos e do contexto
de desenvolvimento que caracterizam a mesma. Além disso, foi feita uma
investigacdo no trabalho de Leal (2009) sobre a estrutura da taxonomia de boas
praticas e no trabalho de Satler (2011) que demonstra uma derivacdo do trabalho de
Leal (2009) e ilustra o processo de composicdo de uma base de boas préticas de
engenharia de software que seriam indicadas para MPEs.

2. Atividade 2 : Investigacdo no trabalho de Satler (2011) sobre a composi¢édo das boas
praticas de desenvolvimento de software. Estudo dos cinco fatores criticos utilizados
para determinar o risco de adogéo de MA ou MDP em projetos de software descritos
em (Boehm and Turner, 2004a apud Soares, 2007) e dos seis fatores discriminantes
de customizacéo de processo definidos por Royce (1998). Feita uma anélise de como
foi descrita a juncdo dos cinco fatores criticos e dos seis fatores discriminantes para
estabelecer os sete fatores que serdo utilizados para composicdo do perfil de uma
MPE.



3. Atividade 3 : Estudo dos quatro quadrantes de complexidade, propostos por Royce
(1998) e das adaptacGes nos mesmos estipuladas por Satler (2011).

4. Atividade 4 : Estudo especifico sobre sistemas baseados em conhecimento. Seus
conceitos e fundamentos, funcionamento, os expert system Shells'(ess) mais
utilizados. Executados testes em alguns ess e estabelecida uma escolha pelo shell a
ser utilizado, o Drools. Apos este processo feito um estudo de funcionamento do
Drools para implementacao do protétipo que foi gerado com este trabalho;

5. Atividade 5 : Elaboracdo das regras que serdo utilizadas para determinacdo das boas
praticas baseadas em sete fatores obtidos sobre o perfil da empresa. Feita uma
investigacdo na literatura com o objetivo de determinar pontos importantes para
estruturacdo das regras.

6. Atividade 6 : Implementacdo de um prototipo utilizando interface web para executar
testes nas regras estabelecidas na atividade anterior. O objetivo dessa atividade vai
além de simples testes de ordem local. O Protétipo seré utilizado por empresas piloto
para execucao de testes reais de perfis de empresas.

7. Atividade 7 : Apresentacdo de resultados obtidos em dois testes executados com o
protétipo em perfis de duas MPEs. Feitas conclusdes se o sistema a ser
implementado serd viavel para a indicacdo de boas préaticas de desenvolvimento de
software com o objetivo de melhorar a qualidade de producéo do mesmo.

! expert system shells: é uma camada entre a interface de usuério e sistema operacional do computador utilizada
para gerenciar a entrada e saida de dados e facilitar a criacdo de uma base de conhecimento (Liao, 2005).
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Figura 1.4. Apresentacéo do fluxo de atividades do trabalho.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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1.5 Organizacao do documento

Este trabalho serd composto com a seguinte estrutura. No Capitulo 1 é feita uma
introdugdo sobre o problema de desenvolvimento de software em MPEs e sdo descritos
conceitos sobre o cenario dessas empresas no Brasil € no mundo. Além disso, sdo
apresentados 0s objetivos do trabalho e a metodologia utilizada, demonstrada através das
atividades, cujo objetivo € alcancar os resultados esperados.

No Capitulo 2 e feito um levantamento de conceitos importantes relacionados ao
trabalho, baseados na literatura. Sdo descritos o método utilizado para a composicao das boas
praticas, o processo utilizado para a delimitacdo dos sete fatores que estardo presentes em um
grafico polar contendo sete eixos, uma descricdo sobre os sistemas baseados em
conhecimento, além de trabalhos correlatos.

O Capitulo 3 descreve a criacdo de um sistema baseado em conhecimento de boas
praticas de desenvolvimento de software. Quais 0s seus conceitos basicos, parametros de
entrada, criacdo, divisdo e implementacdo do conjunto de regras. Sdo detalhados também
como o conjunto de préticas foi estabelecido, quais os quadrantes de complexidade e a selecdo
das praticas baseadas no perfil do ambiente, através do relacionamento dos quadrantes com as
primitivas de processo e a lista de caracteristicas das empresas.

Além disso, é feita uma descricdo sobre possiveis problemas encontrados com a criagao
das regras, tais como, empate na pontuacdo dos eixos, critérios utilizados para desempate e
critérios para ajuste do quadrante estabelecido inicialmente.

O Capitulo 4 detalha a criacdo do prototipo gerado com o trabalho. Serdo descritas as
ferramentas utilizadas para sua implementagdo, além da especificagdo das principais
funcionalidades atribuidas a este protétipo. S8o descritos também os procedimentos que
podem ser utilizados para a criacdo de novas regras e para inclusdo de novas praticas na base
do sistema.

O Capitulo 5 descreve dois exemplos, baseados em perfis de MPEs. Cada um dos
resultados € analisado com a finalidade de demonstrar que o sistema pode ser utilizado por
gerentes de projeto para indicagdes de boas préaticas de desenvolvimento de software.

No Capitulo 6 sdo apresentadas as conclusdes estabelecidas a partir dos resultados
obtidos nos testes e na pesquisa feita com esta dissertacdo. Além disso, é apresentada uma
perspectiva para trabalhos futuros.

Os Apéndices contém informacGes complementares que devem ser utilizadas durante a

leitura do trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Processo e desenvolvimento de software

A grande maioria das atividades das empresas de hoje é geralmente dirigida por
processos. Em seu dia a dia, até as pessoas utilizam processos, mesmo que sejam totalmente
ad-hoc?. Para Filho (2003), processo é uma sequéncia de passos que deve ser seguida a fim de
se atingir uma determinada meta e envolve geralmente uma série de ferramentas e técnicas.
Sheer et al. (2006) relata que a ideia de analisar e melhorar os processos foi transferida da
indUstria da manufatura para outros setores. Gerencia-los sugere uma verificacdo detalhada de
atividades importantes e recursos da organizacdo, tais como mercado, suas atividades,
transacOes, pessoas, entre outros.

O desenvolvimento propriamente dito de software esta relacionado diretamente com o
conceito de processo. Pfleeger (2009) aborda que todo processo que envolve a criagdo de
qualquer produto deve ser chamado de ciclo de vida e, dessa forma, o processo de
desenvolvimento de software é muitas vezes chamado ciclo de vida do software, pois
descreve 0s passos de um produto de software desde a sua concepcdo até a sua
implementacdo, entrega, uso e manutencdo. Sommerville (2007) também compartilha do
mesmo conceito descrevendo que processo de software € uma sequéncia de passos cujo
objetivo € o desenvolvimento, gerenciamento e a manutencdo de sistemas. Pressman (2011)
relata que o processo de software é um arcabouco para tarefas necessarias para a construgdo
de um software de alta qualidade. J& Filho (2003) faz uma analogia interessante e relata que
processo € uma receita a ser seguida.

A Tecnologia do Processo de Software existe desde a década de 80 e foi responsavel
por uma mudanca na forma como os softwares eram tratados na época e, consequentemente,
um passo importante na direcdo da melhoria da qualidade através de mecanismos capazes de
efetuar o gerenciamento controlado de seu desenvolvimento. Varios conceitos, formalismos,

metodologias, ferramentas foram criados com o objetivo de descrever um modelo de processo

2 Em Engenharia de Software o termo se refere a ciclos de construcéo de software ou processos que ndo foram
devidamente projetados em funcdo da necessidade de atender rapidamente uma determinada demanda
(Pressman, 2011).
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de software que fosse automatizado por um ambiente integrado de desenvolvimento
(FEILER, 1993).

Muitas sdo as linhas de pesquisa que vém sendo desenvolvidas ao longo dos anos com o
objetivo de alcancar a melhoria da qualidade do software e, em sua grande maioria, o foco
esta relacionado com a melhoria e manutencdo dos processos de desenvolvimento. Algumas
linhas demonstram uma grande preocupacdo com métodos para disciplinar o desenvolvimento
através de etapas bem definidas, permitindo assim um controle efetivo do processo (SILVA
ET AL., 2006).

Existe, dessa forma, uma relacdo direta entre a qualidade do processo e a qualidade do
produto gerado a partir deste. No caso especifico, tratado nesse trabalho, a relacdo direta deve
existir entre o processo utilizado para o desenvolvimento de um software e o produto final
gerado com ele, que na verdade é o préprio software.

Muitas empresas desenvolvedoras de software buscam hoje a maturidade dos seus
processos internos através da adocdo de modelos ou frameworks, reconhecidos
internacionalmente ou buscando algum tipo de certificacdo. Laporte et al. (2008) relata uma
pesquisa sobre a quantidade de empresas certificadas em relacdo ao tamanho das mesmas.
Menos de 18% das MPEs séo certificadas enquanto 53% das grandes corporagdes (mais de 25
empregados) ja sao certificadas. Os padrfes usados nas grandes empresas pertencem, em
geral, a duas familias de normas: ISO (55%) e modelos do Software Engineering Institute
(SEI), como 0 CMMI — Capability Maturity Model Integration (47%) (SEI, 2010).

Existem varias razbes que explicam os motivos pelos quais as MPEs ndo fazem uso de
normas ou padrdes. A figura 2.1 ilustra os fatores. Segundo Laporte et al. (2008), os

principais sao:
. A falta de recursos (28%);
. As normas nao sao necessarias (24%);

. Os padrdes exigem um alto nivel de burocracia, ndo fornecem instrucdes adequadas

para uso no ambiente de uma MPE e, além disso, séo de dificil implantacéo (48%);
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1 — Nao necessario (24%)

2 — Falta de suporte (9%)

3 — Falta de recursos (28%)

4 — Tempo excessivo para implantacao (14%)
5 — Excesso de Padrdes (15%)

6 — Outros (10%)

Figura 2.1. Fatores que levam MPEs a ndo adotarem padrfes.
Fonte: Adaptado de Laport et al. (2008),

As MPEs tém uma necessidade de assisténcia a fim de adotar e implementar normas
para uma melhora significativa em seus processos de desenvolvimento. Segundo uma
pesquisa relatada no trabalho de Laporte et al. (2008), 74% das MPEs concordam que € muito
importante estabelecer uma padronizagdo e que alguns dos beneficios que podem ser

alcancados por sua utilizagéo séo:

. Aumento da competitividade;

. Maior confianca e satisfacdo do cliente;

. Maior qualidade nos produtos gerados (softwares);

. Um aumento nos investimentos para a melhoria do processo;

. Uma diminui¢do nos riscos de desenvolvimento;

. Uma melhora significativa na imagem da empresa para o mercado (Marketing);
. Um maior potencial na busca por mercados externos (exportacao de software);

Todavia, mais de 62% das MPEs relatam que gostariam de ter mais orientacéo, através
de exemplos e 55% relatam a necessidade de normas mais faceis de entender, completas e
com modelos de implantagio. E necessaria entdo a criacdo de uma padroniza¢do ou um
conjunto de boas praticas capazes de auxiliar estas empresas na busca pela melhoria em seus

processos de desenvolvimento de software.

2.2 Composicao das boas praticas

Segundo Cockburn (2000), o método adequado de desenvolvimento € obtido usando

como parametros duas dimensdes basicas: tamanho da equipe e criticalidade do sistema,
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sendo que a criticalidade € classificada em quatro niveis referentes ao tipo de perda que um
defeito no software pode causar (conforto, financeiro discreto, financeiro essencial, ou vida).
Ainda segundo Cockburn (2000), um aumento pequeno no tamanho ou na composi¢do da
metodologia adiciona um custo relativamente grande ao projeto.

Boehm e Turner (2004a) estendem os conceitos de Cockburn, estabelecendo cinco
fatores para a identificacdo do perfil de risco das empresas, diante da deciséo de adocdo de
métodos ageis (MA) ou métodos dirigidos por planejamento (MDP). Os fatores sdo o
dinamismo, cultura, tamanho da equipe, criticalidade e competéncia pessoal. Eles podem ser
representados por meio de um grafico polar contendo cinco eixos referentes aos cinco fatores,

conforme figura 2.2.

Competéncia Pessoal
(% Nivel 1B) (% Nwel 2 e 3)

40 115
304D
Criticadidade ) )
(Perdas devido ao impacto Dinamismo
de defeitos) (%Mudanga de requidtos

Imés)

Dirgldo por
Plare@manto

Tam anhguJ Cultura
(Namero de pessoas) (% Oirigida pelo caos vs. ordem)

Figura 2.2. Gréfico polar de um perfil de uma empresa com cinco fatores criticos.

Fonte: adaptado de Boehm and Turner

A partir do perfil de uma empresa, determinado com base nas cinco dimensdes do
gréfico, é possivel delimitar uma &rea do grafico que seja uma primeira indicagdo dos riscos
de adocdo de métodos &geis ou de métodos dirigidos por planejamento para a customizacao
do processo de software.

Royce (1998) estabeleceu que as maiores variagdes em processos sdo determinadas por

seis parametros:

. Escala: tamanho dos projetos, geralmente medido em linhas de cddigo, pontos de

funcdo, nimero de casos de uso, tamanho da equipe ou valor financeiro;
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. Coesdo dos StakeHolders: os objetivos das partes interessadas devem ser coesos, com

isso eles serdo comuns tendendo a uma facilidade na comunicacao;

. Nivel de flexibilidade ou rigor: medida do rigor aplicado, formalidade e liberdade nos

contratos e qualidade;

. Maturidade do processo: nivel de experiéncia em processos das organizagdes

permitindo previsibilidade no planejamento e execucdo de projetos;

. Risco arquitetural: nivel de visibilidade técnica proporcionada pelos projetos

desenvolvidos antes de sua aplicacdo em larga escala;

. Experiéncia no dominio: conhecimento do dominio dos projetos resultante da
experiéncia adquirida pela empresa, gerando arquiteturas aceitdveis com um ndmero minimo
de iteracOes;

Para se determinar o perfil de complexidade do ambiente, Satler (2010) fez uma
investigacdo de problemas no desenvolvimento de software. Este estudo gerou sete
caracteristicas resultantes da combinagdo dos cinco fatores criticos definidos por Boehm e
Turner (2004a) com os seis fatores discriminantes de customizacdo de processo definidos por
Royce (1998). Estes fatores foram diferenciados em predominantemente gerenciais e
predominantemente técnicos de forma que possa existir uma distingdo entre complexidade

gerencial e técnica do perfil da empresa. Os relacionamentos podem ser verificados na figura

2.3.
- _d___,__‘-[ Escala
Tamanho }‘-"'_’_d—_

h, a
Coesdio dos
) - Stakeholders

Flexibilidade

Maturidade em
Processos

-

':}{_,.x e Previsibilidade

N T TN Arquitetural
- .
Cultura .
\ \

Figura 2.3. Relacionamentos entre os parametros de avaliacdo de processos.
Fonte: Satler (2010)
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Diante do exposto foi possivel estabelecer uma nova versdo de gréafico polar que pode
ser visualizado na figura 2.4, contendo sete eixos discriminados na tabela 4
cl

. b

5 4

Figura 2.4. Grafico polar com sete eixos do perfil de complexidade ao ambiente de uma
empresa.

Fonte: Satler (2010)

Tabela 4: Sete eixos e sua classificacao.

N° Eixo Sigla Adotada Tipo

1 Escala ES Independente
2 Dinamismo DI Gerencial

3 | Criticalidade/Flexibilidade CF Gerencial

4 | Cultura/Maturidade em Processo CM Gerencial

5 | Previsibilidade Arquitetural PA Técnico

6 | Experiéncia no Dominio ED Técnico

7 | Competéncia Pessoal CP Técnico

Fonte: Elaborado pelo autor

Cada um dos eixos se refere a uma caracteristica que deve ser classificada com o
objetivo de tracar o perfil de complexidade do ambiente proposto. As escalas nos eixos foram

padronizadas em:
. mais interna, valor=1, significando “baixo”, no grafico representado pela letra “a”;
. intermediaria, valor=2, significando “médio”, no grafico representado pela letra “b”;

. mais externa, valor=3, significando “alto”, no grafico representado pela letra “c”.
Na obtencdo das caracteristicas das empresas e projetos, foi utilizada a abordagem
GQM (Goal Question Metric) (Basili et al., 1994) baseada em questionarios especificos,

levando ao perfil associado com cada empresa.
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O trabalho de Satler (2010) foi direcionado as praticas de desenvolvimento de
software referentes a Geréncia de Projetos e Geréncia de Requisitos, que constam dos niveis
iniciais de maturidade dos principais frameworks de qualidade de processo de software
conhecidos, baseados nas normas 1S012207 (ISO/IEC, 2008) e 1SO15504 (ISO/IEC, 2003).

As préticas foram separadas em dois blocos: Préaticas Gerenciais e Préaticas Técnicas.

2.3 Melhoria do processo e boas praticas

A industria de software despende uma grande quantia em dinheiro para encontrar e
remover erros, falhas em seguranca e em projetos cancelados, ao passo que o investimento
deveria ser feito em inovacdo e melhoria do produto (JONES, 2010). Para O'Regan (2011)
promover a melhoria de processos, a fim de alinha-los com os objetivos de negdcios, pode
auxiliar as organizacOes a alcancar seus objetivos. Mais especificamente, no caso de software,
pode ajudar a melhorar o produto final.

O SEI (2010) estabeleceu uma relacédo entre a qualidade do software e a qualidade dos
processos usados para crid-lo. Diante desse conceito foi estabelecido o CMM (Capability
Maturity Model), amplamente adotado e seu sucessor CMMI (Capability Maturity Model
Integration). Ambos os modelos foram difundidos em todo o mundo e adotados por muitas
organizacbes na busca de boas préaticas para desenvolvimento de software. Outras solucdes
também estdo disponiveis, tais como MPS-BR (2009).

Além desses modelos, existem autores que trazem estudos atuais de boas préaticas
relacionadas com a sua experiéncia no mercado. Jones (2010) possui uma obra que ilustra a
adocdo de boas praticas em varios escopos. Dentre eles estdo: o desenvolvimento de software,
implantacdo, manutencéo e renovacéo, e a retirada de aplicaces quando finalmente chegam
ao fim do seu ciclo de vida. O autor menciona que ha centenas de praticas para desenvolver e
manter software, mas nem todas elas podem ser classificadas como boa pratica ou ruim,

porque os resultados da sua aplicagéo variam de organizagao para organizacao.

2.4 Sistemas baseados em conhecimento

Os Sistemas Baseados em Conhecimento (Knowledge-based systems - KBS) foram o
foco da inteligéncia artificial a partir da década de 1970. A ideia basica por tras desses
sistemas reside na transferéncia de informacGes obtidas de especialistas humanos, em
determinadas areas especificas, para o computador, formando uma base de conhecimento do
dominio. Esse conhecimento é armazenado na forma de regras, através de sentencas IF-THEN

e 0s usuarios podem solicitar orientacGes especificas para determinados problemas, utilizando
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um sistema de consulta que simula parcialmente o comportamento de um especialista (Liao,
2005). Os KBS podem ser definidos também como qualquer sistema que produz
recomendacdes individualizadas como saida em um grande espago de opc¢des possiveis, ou
seja, sao capazes de orientar o usuario na busca de solucdes especificas para problemas em
seu dominio (RESNICK & VARIAN, 1997). Em geral, estes sistemas trabalham de forma
interativa, através de respostas a questionarios e solicitacdes de esclarecimentos que auxiliam
no processo de tomada de deciséo.

Bramer (2012) descreve esses sistemas como aqueles que envolvem o conhecimento e
estdo diretamente relacionados a defini¢do de conceitos, formulacdo do problema, tomada de
decisdes e de aprendizagem. O objetivo é prestar assisténcia aos usuarios na estruturacgéo,
gestdo e descoberta do conhecimento humano. Eles foram amplamente utilizados na década
de 1970, sendo uma forte ferramenta para mapear os problemas para as solu¢des usando o
conhecimento especifico como regras de mapeamento, em dominios onde ndo foi possivel
determinar uma formulagdo mais precisa e funcional para representé-lo.

Alguns KBS utilizados no passado e que se mostraram ser bem sucedidos sdo o
MYCIN, utilizado para deteccdo de doencas infecciosas do sangue e 0 XCON, utilizado para
configurar sistemas de computadores que atendesse as necessidades do usuario passadas
como entrada (SHORTLIFFE ET AL., 1984) (TSAI ET AL.,1999).

Em geral a maioria das aplica¢des envolvendo KBS esté entre as seguintes categorias:
Interpretacdo e identificacdo, previsdo, diagndstico, desenho, planejamento, monitoramento,
debug e teste, instrucdo e treinamento, controle (BIONDO, 1990). Tsai et al. (1999) relata que
esses sistemas sdo utilizados em varios dominios como, por exemplo, em diagnosticos
médicos, consultoria financeira, controle de sensores, programacdo de tripulacdo em voo0s
comerciais, entre outros.

Os KBS tém a funcdo de aumentar a capacidade e a eficacia do processo de indicagdo
(RESNICK & VARIAN, 1997). Um dos grandes desafios desse tipo de sistema é efetuar o
cruzamento correto das informacGes com o objetivo de descobrir se os dados de entrada
condizem com as recomendac0es feitas na saida. Um exemplo atual da utilizacdo de um KBS
€ um recente estudo realizado pelo cientista da computacdo Daphne Koller, da Stanford
University, que mostra a criacdo de um sistema capaz de distinguir os varios tipos de cancer
de mama e fornecer um progndstico mais preciso que um patologista humano seria capaz de
formular. O sistema avalia imagens de bidpsias de pacientes com este tipo de cancer. Em

testes realizados no Hospital Geral de Vancouver, o sistema foi capaz de prever, de forma
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mais precisa que patologistas humanos, se cada paciente poderia sobreviver por cinco anos
apos o tratamento indicado (BECK ET AL., 2011).

2.5 Trabalhos correlatos

Existem alguns trabalhos que relatam a aplicacdo de sistemas baseados em
conhecimento para o auxilio e melhoria no desenvolvimento de software. Karami et al. (1995)
descreve a construgdo de um protétipo chamado SCAMES, capaz de estabelecer o nivel de
maturidade de uma organizagdo na hierarquia CMM e indicar as agbGes que devem ser
tomadas para melhorar o nivel de desempenho da organizacdo em areas-chave de processo. O
trabalho de Eldrandaly (2008) descreve a construcdo de um protétipo, baseado em uma base
de conhecimento, para auxiliar empresas de software a implementar modelos de qualidade
ISO (ISO/IEC 90003:2004) e CMMI. O sistema identifica pré-requisitos, o que existe no
ambiente da empresa atualmente e é capaz de efetuar avaliacGes e fornecer sugestfes para a
implementacdo com sucesso desses modelos. No trabalho de Tessa et al. (2010) também foi
construido um sistema baseado em regras simples, com a funcdo de auxiliar organizaces com
dificuldades de implementagdo do CMMI. O sistema criado trata-se de uma ferramenta de
gestdo de processos de melhoria na implementacdo do modelo.

O sistema proposto nesse trabalho considera um fator importante em relacdo aos
demais trabalhos aqui abordados: o tamanho da organizacdo. Como pode ser verificado na
tabela 5, os modelos considerados séo 0 CMM e CMMI, ambos utilizados por grandes
corporagdes. O custo da implantacdo completa de um modelo destes é elevado e as MPEs
podem ndo possuir o valor financeiro necessario para o processo. Heinz (2004) relata uma
pesquisa realizada por Suzanne Garcia, membro do grupo de pesquisas do SEI (Software
Engeneering Institute), sobre os fatores de maior custo para a implantagédo do CMMI na
maioria das organizacgdes: (i) os custos periodicos para a realizacdo das avaliagdes, (ii) custo
para o estabelecimento e manutencdo de uma infraestrutura para melhoria de processos e (iii)
0 custo para a implantagdo de novos processos em toda a organizagdo. Grandes empresas tém
a vantagem nos dois primeiros fatores, pois sera um percentual pequeno em sua receita global
comparado a uma MPE.

Diante disso a construgéo do sistema pode, efetivamente, auxiliar as MPES no processo
de melhoria de seus processos internos através da indicacdo de boas préticas de
desenvolvimento de software de acordo com o perfil especifico. A implantagdo dessas

praticas pode ser feita gradativamente gerando um custo bem menor comparado ao dos
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modelos CMMI, por exemplo. Além disso, sera possivel para as MPEs comparar varios perfis
e estabelecer qual destes € o que mais se encaixa na realidade da organizac&o.

A tabela 5 ilustra uma breve comparacéo entre os trabalhos destacados e a proposta aqui

exposta.
Tabela 5: Trabalhos correlatos.
Tipo de empresa
Trabalho onde o sistema | Foco Principal | Objetivos do sistema
pode ser utilizado
Executar uma anélise e
Karami et al. (1995) | Organizag0es de CMM avaliar uma
software em geral organizacdo na

hierarquia CMM

Fornece resultados de

Individuos, avaliacdo e sugestdes

o ISO/IEC
Eldrandaly (2008) organizacdes e 90003:2004 para que as empresas
empresas de CMMI possam implementar o0s

software modelos destacados
COM SUCEeSSO.
Fornecer um caminho
para a melhoria do
processo incorporando

OrganizacOes de

Tessa et al. (2010) CMMI "

software em geral as praticas

comprovadas do
CMMI.
souzzore | et e nooct

Micro e Pequenas 1ISO15504 prat P

Trabalho Proposto desenvolvimento de
Empresas CMMI,
MPS BR software baseado no

perfil da empresa.

Fonte: Elaborado pelo autor
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3 SISTEMABASEADO EM CONHECIMENTO DE BOAS
PRATICAS DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

Apos o estudo e o entendimento da composicdo das boas praticas e da viabilidade da
criagdo de um sistema baseado em conhecimento capaz de fornecer indicacGes para auxilio as
MPEs no quesito de melhora de seus processos internos, sera demonstrado nesse capitulo a
dindmica envolvida no processo de selegdo das boas préaticas baseada na classificagdo de uma
MPE em um dos quatro quadrantes de complexidade do ambiente. Além disso, sera
especificado o processo de criacdo e alinhamento das regras e como serdo definidos os
parametros que devem ser levados em conta caso ocorram problemas envolvendo empates nas

pontuacdes.

3.1 Selecdo das Praticas Baseado no Perfil Tecnico do Ambiente

Técnicas e métodos adotados nas empresas para abordar determinado projeto podem
ndo ser suficientes, ou até mesmo ndo serem utilizados, em outros projetos. Ndo existe um
processo de desenvolvimento de software que seja unico e sirva para todas as situagcdes. A
realidade é que processos de desenvolvimento devem ser adaptados de forma a atingirem um
nivel de alinhamento capaz de permitir sua aplicacdo em projetos especificos dentro das
organizagoes (JONES, 2010).

De acordo com Royce (1998) existem quatro quadrantes de complexidade que podem
ser utilizados para classificacdo de empresas quanto aos projetos que desenvolvem. Esses
quadrantes sdo originados a partir da intersecdo de dois eixos que representam areas
principais: Complexidade Técnica, que se refere ao nivel de conhecimento técnico para
desenvolver projetos e Complexidade Gerencial, que se refere a complexidade associada a
gestdo de projetos. A intersecdo dos dois eixos € considerada o ponto de partida do sistema de
classificacdo, e refere-se a projetos de software com as seguintes caracteristicas: 5 a 10
pessoas em média, 10 a 12 meses de tempo de projeto, 3 a 5 interfaces externas e alguns

riscos desconhecidos. A figura 3.1 ilustra o ponto inicial e os eixos relatados.
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* Arquitetura e Engenharia Com Precedentes

Figura 3.1. Quadrantes de complexidade e variagcdo dos projetos de software com suas
respectivas caracteristicas.
Fonte: Adaptado de Royce (1998)

O ponto extremo "Alta Complexidade Gerencial™ refere-se a uma maior énfase na
gestdo de risco, maior formalidade no processo, maior énfase na organizacdo do trabalho em
equipe e maior concentracdo de esforcos nas fases iniciais de extracdo de requisitos e
arquitetura da organizacdo. O ponto extremo "Alta Complexidade Técnica" refere-se a uma
maior énfase no conhecimento do dominio, fases de concepcdo e elaboragdo longas, uma
maior iteracdo para a gestao de risco, prazo e custo menos previsiveis (ROYCE, 1998).

Satler (2010), utilizando os dois eixos originais, fez algumas adaptacdes renomeando 0s
quadrantes, apresentados na figura 3.2.
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Alta Complexidade Técnica

r
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Baixa Complexidade Alta Complexidade
Gerencial " Gerencial
Complexidade Complexidade
do Ambiente do Ambiente
BAIXA MEDIA (GERENCIAL)

N

Baixa Complexidade Técnica

Figura 3.2. Quatro quadrantes de complexidade do ambiente.
Fonte: Satler (2010)

. Complexidade do Ambiente Alta — CAL: Resultado do cruzamento entre os eixos “Alta
Complexidade Gerencial” e “Alta Complexidade Técnica”. As empresas que estardo nesse
quadrante apresentam caracteristicas especificas de organizagdes com um ambiente de
desenvolvimento formal e um nivel de amadurecimento grande. Entre suas caracteristicas
estdo: Controle de comunicacao formal, alto nivel de maturidade, desenvolvem mais projetos
em termos de risco, custo e qualidade, revisbes de cddigo periddicas, uma grande énfase nas
guias, documentos e simulacGes, entre outras. Exemplo: softwares para controle de trafego

aéreo;

. Complexidade do Ambiente Média Técnica — CMT: Resultado do cruzamento entre 0s
eixos “Baixa Complexidade Gerencial” e “Alta Complexidade Técnica”. As organizagdes que
estardo nesse quadrante apresentam mais caracteristicas técnicas em relagao as caracteristicas
gerenciais, ou seja, sdo empresas voltadas mais para a parte técnica no processo de
desenvolvimento de software. Entre suas caracteristicas podemos citar: Avalia¢fes periodicas
de status, um esforco moderado na andlise e projeto, o planejamento e controle do

desenvolvimento sdo moderados, etc. Exemplo: softwares embarcados para automoveis.

. Complexidade do Ambiente Baixa — CBA: Resultado do cruzamento entre 0s eixos
“Baixa Complexidade Gerencial” e “Baixa Complexidade Técnica”. As empresas que estardo
nesse quadrante ndo possuem muita formalidade no desenvolvimento de software. Além

disso, possuem pouca experiéncia, apresentando um quadro de amadurecimento. Algumas
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caracteristicas sdo: A fronteira entre as fases de desenvolvimento ndo é muito delimitada, o
ambiente de desenvolvimento é ad-hoc, geralmente administrado pelos proprios individuos,
ocorre uma pouca utilizacdo de ferramentas de engenharia, entre outros. Exemplo: aplicacdes

que utilizam planilhas.

. Complexidade do Ambiente Média Gerencial — CMG: Resultado do cruzamento dos
eixos “Alta Complexidade Gerencial” e “Baixa Complexidade Técnica”. As organizagdes que
estardo nesse quadrante apresentam mais caracteristicas gerenciais em relacdo as
caracteristicas técnicas, ou seja, sdo empresas voltadas mais para a parte gerencial no processo
de desenvolvimento de software. Entre suas caracteristicas podemos citar: Registro formal
dos requisitos com flexibilidade de alteracdo, controle de versé@o dos projetos, controle formal
das alteracdes quando ocorrerem, o planejamento € respeitado, etc. Exemplo: projetos que
envolvam sistemas de informacdo para setores especificos de empresas.

O conjunto de praticas foi distribuido nos quadrantes através do relacionamento destes
com as primitivas de processo e a lista de caracteristicas das empresas de cada quadrante. As
praticas sdo independentes, porém a sua proposi¢do deve conter um carater cumulativo entre
0s quadrantes, ou seja, as praticas gerenciais e/ou técnicas especificadas para, por exemplo, o
quadrante de Complexidade do Ambiente Média Gerencial, serdo as praticas béasicas
propostas para o quadrante de Complexidade do Ambiente Baixa juntamente com as praticas
do referido quadrante, ou seja, Complexidade do Ambiente Média Gerencial. A figura 3.3

ilustra o carater cumulativo entre as praticas.

Praticas para
Complexidade
Alta

Praticas para
Complexidade
Média (Gerencial e
Técnica)

Praticas para
Complexidade
Baixa

Figura 3.3. Carater cumulativo entre as praticas.
Fonte: Satler (2010)
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3.2 Sistema Baseado em Conhecimento

Para ilustrar como o sistema baseado em conhecimento funciona efetivamente deve-se
entender que as informacdes de entrada estdo relacionadas as sete caracteristicas dos eixos do
gréfico polar, ou seja, o perfil técnico de uma MPE. O conjunto de boas praticas se refere as
boas préaticas organizadas por Leal (2009) e descritas por Satler (2010) e a saida, as boas
praticas que podem ser implantadas a fim de que a MPE possa ter uma melhoria no seu
processo de desenvolvimento de software.

A figura 3.4 exibe o fluxo do sistema baseado em conhecimento a ser implementado.

T

Ny

Perfil da Empresa Boas Praticas

\::> Sistema Baseado |:>

em Conhecimento

Sete caracteristicas Boas praticas estabelecidas de
relacionadas ao perfil da acordo com o perfil de entrada no
empresa, obtidas através sistema

de questionérios usando a
técnica GQM (Basili et
al., 1994)

Dados Conjunto de boas préticas

Historicos

Figura 3.4. Representacdo do sistema baseado em conhecimento a ser implementado.
Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2.1 Parametros de entrada

O perfil de cada empresa varia de acordo com as caracteristicas de sete eixos (SATLER,
2010). A contribuigdo de cada um desses eixos é associada a trés posi¢oes, conforme descrito
no item 2.2, e cada uma dessas posi¢des possui um valor inteiro atribuido, iniciando a escala

do centro do eixo irradiando para a periferia.
. a: mais interna — baixo - valor =1
. b: intermediario — médio - valor = 2
. c: mais externa — alto - valor = 3
O Sistema Baseado em Conhecimento a ser implementado devera ter como entrada 0s

valores inteiros referentes aos sete eixos com as sete caracteristicas (escala, dinamismo,
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criticalidade/flexibilidade,  previsibilidade  arquitetural,  experiéncia no  dominio,
cultura/maturidade em processo, competéncia pessoal) estabelecidos através de questionarios,
utilizando a abordagem GQM (BASILI ET AL., 1994). Na figura 2.4, por exemplo, os valores
obtidos sdo: Escala = 2; Dinamismo = 2; Criticalidade/Flexibilidade = 2; Cultura/Maturidade
em processo = 2; Previsibilidade arquitetural = 3; Experiéncia no dominio = 1; Competéncia
pessoal = 3. Este perfil entdo formard uma tupla (2,2,2,2,3,1,3) que representa a entrada para o

sistema.

3.2.2 Regras de decisao

Para Liao (2005), a ideia bésica por trds de um sistema baseado em conhecimento € que
0 conhecimento de tarefas especificas, de dominios diferentes, possa ser repassado do ser
humano para o computador. Dessa forma, os usuarios podem consulta-lo com a finalidade de
obter uma orientacao especifica, conforme necessario.

Um sistema baseado em conhecimento contém multiplas regras obtidas através de
informagdes de um especialista humano no dominio do sistema, por exemplo, um sistema
financeiro onde um consultor que conhece as regras de investimento, pode fornecer uma base
de conhecimento capaz de auxiliar investidores a procura de melhores resultados. Essa
informacdo pode ser entdo utilizada para executar operagdes em dados com a finalidade de se
chegar a uma concluséo apropriada sobre determinada situacdo. Todas as regras formam uma
base de conhecimento.

No Sistema Baseado em Conhecimento a ser implementado sera construida uma KB
contendo Vvarias regras, obtidas através de elementos do trabalho de Satler (2010), bem como
informacdes obtidas na literatura. Os tipos basicos de regras podem ser descritos como:

. Regras de classificacdo preliminar (Preliminary classification rules): Estas regras sao
utilizadas para auxiliar na localizacdo preliminar do quadrante em que uma empresa se
enquadra. Segundo o item 3.1 a empresa pode estar em um dos quatro quadrantes adaptados
por Satler (2010) do trabalho de Royce (1998). Apds a confeccéo do grafico polar como o da
figura 2.4, é possivel fazer a soma dos valores referentes a cada eixo e, com isso, estabelecer o
perfil de complexidade do ambiente, que determinara inicialmente o quadrante. O valor
minimo é 7, o que equivale dizer que a empresa possui 0s sete fatores com valores individuais
iguais a 1 (baixo), e o valor maximo é 21 e indica que a empresa possui 0s sete fatores com
valores individuais iguais a 3 (alto), e a pontuacdo podera variar no intervalo de 7 a 21. A

férmula seguinte ilustra como é feito o calculo para determinagédo do quadrante:

28



3 3
Total de Pontos = PEE + z PEG + z PET
1 1

Onde: PEE: Pontos do Eixo Escala, PEG: Pontos dos Eixos Gerenciais e PET: Pontos
dos Eixos Técnicos. A classificacdo segue a seguinte regra:

e Complexidade Alta — Entre 18 (dezoito) e 21 (vinte e um) pontos

e Complexidade Média Técnica — Entre 11 (onze) e 17 (dezessete) pontos, sendo
que a pontuacdo dos eixos de fatores técnicos deve ser maior que a pontuacdo
dos eixos de fatores gerenciais;

e Complexidade Média Gerencial — Entre 11 (onze) e 17 (dezessete) pontos, sendo
que a pontuacdo dos eixos de fatores gerenciais deve ser maior que a pontuacao
dos eixos de fatores técnicos;

e Complexidade Baixa — Entre 7 (sete) e 10 (dez) pontos;

Estas regras sdo responsaveis por fazer uma classificacdo preliminar do quadrante da
empresa. Para gerar o grafico polar contendo sete eixos serd necessario responder um
questionario construido utilizando a abordagem GQM (Basili et al., 1994) que pode ser
consultado no trabalho de Satler (2010). Os céalculos envolvidos sdo simples, usando apenas
adicédo dos pontos obtidos. Existe um problema que ocorre quando a empresa for classificada
no quadrante Complexidade Média (Técnica ou Gerencial) de forma que o somatorio de
pontos gerenciais seja igual ao somatério de pontos técnicos. Esta excecao serd tratada mais a

frente, mas estara inserida nesse conjunto de regras.

. Regras de confirmacéo (Confirmation rules): Essas regras ndo fazem uso de célculos,
mas sim de identificacBes basicas que serdo feitas de acordo com o quadrante ja estipulado
nas regras de classificacdo preliminar, ou seja, sdo dependentes das regras de classificacdo
preliminar. O objetivo é construir uma lista de perguntas que sera exibida em tela para o
usuario do sistema. Os dados das respostas das questdes serdo utilizados para ajustes do
quadrante nas regras de classificacdo final (Final classification rules). O objetivo dessas
regras € usar a colaboracdo do usuario para confirmar a classificagdo, por meio de questdes

relacionadas com o quadrante ja definido.
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Exemplo:

Se (Quadrante)Empresa = “CAL” entao
Criar NovaQuestao;
(Quadrante)NovaQuestao = “CAL”;
(Tipo)NovaQuestao = “ES”;
(Questao)NovaQuestao =“As transi¢oes sao bem definidas entre
as fases para sincronizar o progresso entre atividades
concorrentes?”’;
Adiciona NovaQuestao a Lista de Questoes;

Onde: (Quadrante)Empresa é referente ao quadrante determinado para a empresa
calculado pelas regras de classificacdo preliminar, NovaQuestao: Nova questdo criada,
(Quadrante)NovaQuestao: atribui um valor para o quadrante da NovaQuestao,
(Tipo)NovaQuestao: atribui  um valor para o tipo da Nova Questao,
(Questao)NovaQuestao: atribui uma nova questdo propriamente dita, Adiciona
NovaQuestao a Lista de Questoes: adiciona a NovaQuestao a uma lista de questdes;
ES se refere ao fator escala, vide tabela 4. Esta regra adiciona a questdo, no caso em
que o quadrante preliminar é CAL, sendo a questdo relacionada com o eixo ES
(escala). Ha questdes relacionadas com os sete eixos.

Os perfis das empresas serdo classificados inicialmente de acordo com as informagoes
obtidas nas regras de classificacdo preliminar, que por sua vez sdo dependentes de respostas
de um questionario aplicado na organizacdo, tanto para a equipe de desenvolvimento quanto
para o gerente do projeto. A principio elas conterdo caracteristicas especificas do quadrante

que pertencem.

Essas regras possuem um objetivo de filtrar as caracteristicas do perfil especifico. Tais
caracteristicas foram transformadas em questdes, de forma que suas respostas ficardo
limitadas a “sim” e “ndo” e serdo respondidas pelo usudrio do sistema. As questdes sdo
cumulativas entre os perfis, ou seja, empresas que possuirem, por exemplo, um perfil
Complexidade Média Gerencial terdo em sua lista de questdes apresentadas em tela, perguntas
envolvendo o quadrante Complexidade Baixa e também as questbes envolvendo
Complexidade Média Gerencial. A construgdo das questdes que serdo exibidas para o usuario

em tela pode ser verificada no Apéndice A deste trabalho.

. Regras de classificacéo final (Final classification rules): Estas regras consistem em
calculos para ajuste do quadrante da empresa. S8o dependentes das regras de confirmacéo e
por sua vez tambem dependentes das regras de classificacdo preliminar. Os célculos
envolvidos no processo envolvem comparacdes de valores (igual, maior, menor, maior que e
menor que) e calculos de porcentagem sempre relacionados com a lista de questdes
especificada nas regras de confirmacdo. Essas regras levam em conta ainda a quantidade de

eixos gerenciais e eixos técnicos, além do fator escala que é independente fornecendo uma
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classificacéo final para o perfil da empresa. Exemplo: a partir de uma lista de questdes de uma
empresa com perfil no quadrante Complexidade Média Gerencial, serdo feitos calculos para

verificar se realmente a empresa esta ou ndo nesse quadrante.

Exemplo:

Se (Quadrante) Empresa = “CMG” entao
Percorre (listaQuestoes){
Se((Tipo)questao = “ES”)

Incrementar nPerguntasEscala;
Se((Tipo)questao = “DI” ou (Tipo)questao = “CF” ou
(Tipo)questao = “CM”)

Incrementar nPerguntasGerenciais;
Se((Tipo)questao = “PA” ou (Tipo)questao = “ED” ou
(Tipo)questao = “CP”)

Incrementar nPerguntasTecnicas;
}
Percorre (listaRespostas){
Se(resposta(questdao)= “Sim”{
Se((Tipo)questao = “ES”)
Incrementar TotalEscala;
Se((Tipo)questao = “DI” ou (Tipo)questao = “CF” ou
(Tipo)questao = “CM”)
Incrementar TotalGerencial,
Se((Tipo)questao = “PA” ou (Tipo)questao = “ED” ou
(Tipo)questao = “CP”)
Incrementar TotalTecnico;
}
}
Se (TotalEscala <= nPerguntasEscala/2 e
TotalGerencial <= nPerguntasGerenciais/2) e
(TotalTecnico >= nPerguntasTecnicas/2){
Quadrante(Empresa) € “CMT”;

Onde: (Quadrante) Empresa é referente ao quadrante da empresa calculado por uma
regra de classificacdo, questdo: objeto criado a partir da classe Questao, (Tipo)questao:
retorna o valor do atributo tipo, nPerguntasEscala: contador para incrementar o
nimero de perguntas relacionadas ao eixo Escala, nPerguntasGerenciais: contador
para incrementar o numero de perguntas gerenciais, nPerguntasTecnicas: contador
para incrementar 0 numero de perguntas técnicas, TotalEscala: contador para
incrementar o numero de perguntas relacionadas ao eixo Escala respondidas como
“Sim, TotalGerencial: contador para incrementar o nimero de perguntas gerenciais
respondidas como “Sim”, TotalTecnico: contador para incrementar o numero de
perguntas técnicas respondidas como “Sim”, listaQuestoes: uma lista que contém as
questdes, listaRespostas: uma lista que contém as respostas do usuario do sistema,
ES/DI/CF/ICM/PA/ED s&o abreviaturas para os sete eixos dos grafico (exemplo:
ES=Escala), <: Recebe, atribui o valor “CMT” para o quadrante da empresa.
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Nesse conjunto de regras sera feita uma nova anélise do perfil da empresa baseada nas
respostas das questdes listadas em tela obtidas das regras de confirmagdo. O objetivo €
verificar se aquele perfil esta realmente no quadrante especificado nas regras de classificacdo
preliminar. Aqui é feita uma contagem total do nimero de questdes envolvendo o eixo escala
e 0S eixos gerenciais e técnicos, além da quantidade de respostas “sim” obtidas das questdes.
Em seguida sdo feitos calculos de comparacdo entre esses valores. Caso, por exemplo, a
empresa, que esteja no quadrante Complexidade Média Gerencial, tenha respondido como
“sim” um numero de questbes gerenciais menor ou igual a metade das perguntas gerenciais,
implica que esta empresa ndo estd mais apresentando caracteristicas gerenciais. Pelo
contrario, se ela estiver apresentando um numero de questdes técnicas respondidas como
“sim” maior ou igual a metade das questdes técnicas implica que suas caracteristicas estdo
mais voltadas para questdes técnicas. Nesse conjunto de regras existem varias comparacdes
sempre relacionadas ao numero de questdes listadas que sdo utilizadas como uma espécie de

ajuste para o perfil da empresa.

. Regras de enumeracdo (Enumeration rules): Essas regras sdo usadas para recuperar
listas de boas praticas relacionadas com o quadrante ja determinado para a organizacao,
através das regras anteriores. A partir de um determinado quadrante serdo enumeradas as boas

praticas.

Exemplo:

Se quadranteEmpresa = “CAL” entdo
Percorre (banco de praticas){
Se quadrante(pratica(banco de praticas)) = “CAL”{
listaBoasPraticas.adiciona(pratica(banco de praticas)));
¥

}

Onde: quadranteEmpresa é referente ao quadrante da empresa calculado por uma regra
de classificacdo preliminar ou classificacdo final, banco de praticas: banco de dados
contendo as boas praticas do trabalho de Satler (2010), quadrante(pratica(banco de
praticas)): quadrante da pratica contida no banco de praticas, listaBoasPraticas: uma
lista que recebera as boas préaticas extraidas do banco de dados de praticas, adiciona:
método que adiciona a pratica a listaBoasPraticas.

Este conjunto de regras envolve apenas listagem das boas praticas. Apds a empresa ser
classificada inicialmente em um quadrante usando as regras de classificagcdo preliminar e,
logo apoOs ser submetida a uma analise de ajuste nas regras de classificacdo final, seréo
executadas as regras de enumeragao que, a partir de um quadrante determinado, irdo listar as

boas préaticas obtidas do banco de dados de boas praticas. Nao sdo feitos calculos nem
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comparacOes de ajuste, mas sim apenas uma busca no banco de dados pelas boas praticas
relacionadas com o quadrante. E importante frisar que as boas praticas sio cumulativas como
pode ser visualizado na figura 3.3.

O processamento das regras segue uma ordem de execucdo para determinacdo da
recomendacdo das boas préticas, sendo: Regras de classificagdo preliminar, Regras de
confirmacéo, Regras de classificacdo final e Regras de enumeracgéo, conforme figura 3.5.

Inicio

- ) -~ R
Q) —»Lc'ass-‘-{acan pre'-mma'H confirmaceo H classificacas fimal
\,

Figura 3.5. Sequéncia de execucédo das regras.
Fonte: Protétipo de um sistema baseado em conhecimento. Elaborado pelo autor.

ENUMETACan

3.2.3 Excecdes nas regras de decisao

Segundo IPEDU (2011), o processo de desenvolvimento de software sofre a influéncia
de alguns fatores sendo eles:

. Os fatores de dominio. Ex: dominio da aplicacdo, o processo utilizado para apoio aos

usuarios;
. Os fatores de ciclo de vida. Ex: tempo de vida do sistema, releases planejados;

. Os fatores técnicos. Ex: linguagem de programacdo, ferramentas de desenvolvimento,

banco de dados;

. Os fatores organizacionais. Ex: estrutura da empresa;

Para Royce (1998), o fator mais importante na adaptacdo de um processo de
desenvolvimento de software as necessidades especificas de um projeto, é a escala total da
aplicacdo. Existem varias medidas para a escala, entre elas estdo a contagem de linhas de
codigo (Source Lines of Code - SLOC), numero de pontos de fung¢do, nimero de casos de uso,
numero de pessoas envolvidas no processo, custo, entre outros. Royce (1998) relata que o
fator principal é a quantidade de pessoas envolvidas com a aplicacdo e ainda que
discrepancias muito grandes nesse fator podem causar sérios impactos. Quanto maior o
projeto, maior é a equipe de desenvolvimento e maior o nivel de formalidade e rigidez
necessarios. Royce (1998) destaca que muitos estudos indicam que as pessoas podem
gerenciar melhor de quatro a sete coisas a0 mesmo tempo. Se estes valores forem

extrapolados devera ser instaurada uma abordagem diferente no nivel de gestdo para 1 pessoa
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(trivial), 5 pessoas (pequena), 25 pessoas (moderada), 125 pessoas (larga), acima de 625
pessoas ou superior (grande). No gréfico, o fator escala ocupa um dos eixos e sera tratado de

forma diferenciada devido ao seu grau de importancia, possuindo os valores:
. Valor = 1 (nivel de escala baixo);
. Valor = 2 (nivel de escala intermediério ou moderado);

. Valor = 3 (nivel de escala alto).
No trabalho de Satler (2010), algumas questdes estdo diretamente relacionadas com este
fator e levam em consideracdo o numero de profissionais, 0 nimero de casos de uso e 0

namero de pontos de funcdo. O valor para o eixo escala pode ser observado na tabela 6.

Tabela 6: Valores para o eixo Escala.

Posicdo | Valor | Classificacao Descricdo
3 1 Proieto Pequeno Até 3 profissionais, até 20 casos de uso, até
J g 200 pontos de funcdo.
b 9 Projeto Médio Até 10 prqflssmnals, até 50 casos de uso,
até 700 pontos de funcao.

. Acima de 10 profissionais, acima 50 casos

c 3 Projeto Grande . <
de uso, acima 700 pontos de fungé&o.

Fonte: Satler (2010) apud (Tavares, 2004, Belgamo, 2004)

Trés dos eixos do grafico referem-se, especificamente, a fatores e caracteristicas
gerenciais: Dinamismo (DI), Criticalidade/Flexibilidade (CF) e Cultura/Maturidade em
Processo (CM).

O fator Dinamismo esta relacionado a um dos maiores problemas no desenvolvimento
de software: a quantidade de mudancas de requisitos. Para Royce (1998), um dos 10
principios de gestdo de software, é especificar adequadamente o0s requisitos antes de
desenvolver a aplicacdo e, além disso, os requisitos, projetos e planos devem evoluir juntos.
Uma falsa precisdo dos mesmos é uma fonte recorrente de retrabalho futuro. Jones (2010)
relata que aplicagbes grandes, com 10.000 ou mais pontos de funcdo, sdo muito mais
complexas de criar e possuem um volume significativo de mudangas em seus requisitos. Em
consequéncia deverdo ter um excelente controle de qualidade, controle de mudangas e um
gerenciamento de projetos. A variacdo da pontuacdo do eixo dinamismo pode ser verificada

na tabela 7.
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Tabela 7: Valores para o eixo Dinamismo.

Posicdo | Valor Classificacao Descricao
. 100 N
a 1 Projetos pouco dindmicos Ate 10% de aJteragoes
por més
¢ 150 N
b 2 Projetos com dinamismo moderado Ate 15% de aJteragoes
por més
. e A Acima de 15% de
c 3 Projetos muito dindmicos ~ A
alteragOes por més

Fonte: Satler (2010) apud (Agerfalk e Fitzgerald, 2006)

Uma caracteristica gerencial relacionada ao fator Criticalidade/Flexibilidade, é o
contexto do negdcio, que para UPEDU (2011), pode ser separado em trés tipos béasicos:

. Um projeto de um sistema, no qual o desenvolvedor produz um software somente para

uma determinada especificacdo do cliente;
. Um projeto comercial, no qual o desenvolvedor colocara seu software no mercado;

. Projetos internos cujo cliente e o desenvolvedor estdo na mesma organizagéo.

Existem outros casos, como uma parte do projeto ser subcontratada de terceiros e
projetos cujas equipes estdo separadas geograficamente. Se o contexto do negocio aumenta,
ou seja, quanto mais clientes interessados, compradores, subcontratados, entre outros, maior
sera o nivel de formalismo (documentos, formulérios, prototipos, etc.) e, como consequéncia,
maior serd a criticalidade envolvida nos projetos em desenvolvimento. A variacdo da

pontuacdo do eixo Criticalidade/Flexibilidade pode ser verificada na tabela 8.

Tabela 8: Valores para o eixo Criticalidade/Flexibilidade.

Posicao | Valor Classificacao Descricao
Projetos com baixa criticalidade e Apesar de gerar
a 1 - transtorno ndo gera
alta flexibilidade L :
prejuizo de nenhum tipo
Projetos com criticalidade e R'SCO d_e prejuizo
b 2 S financeiro e rigor
flexibilidade moderada
contratual moderado
Projetos com alta criticalidade e Risco para vida humana e
c 3 ; . o
baixa flexibilidade muito rigor contratual

Fonte: Satler (2010) apud (Agerfalk e Fitzgerald, 2006)
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Outra caracteristica gerencial, relacionada ao fator Cultura/Maturidade em Processo, é o
tipo de aplicacdo, que pode afetar diretamente o processo de desenvolvimento pelo fato de
existirem restricbes especificas do dominio da aplicacdo. Um exemplo é um sistema para
controle de trafego aéreo que exige um nivel muito alto de formalismo tanto no rastreio de
requisitos e custo mais alto com testes, quanto na qualidade do produto final. A variagdo da
pontuacgéo do eixo Cultura/Maturidade em Processo pode ser verificada na tabela 9.

Tabela 9: Valores para o eixo Cultura/Maturidade em Processo.

Posi¢cdo | Valor Classificacao Descricao
Equipes maduras em processos Facilidade e predisposicao
a 1 . para trabalhar de forma
(Acima de 66%) .
organizada
Maturidade moderada da equipe Caracteristicas moderadas
b 2 em processos (Entre 33% e para trabalhar de forma
66%) organizada
c 3 Equipes imaturas em processos | Dificuldade de trabalhar de
(Menores que 33%) forma organizada

Fonte: Satler (2010)

Os demais eixos do grafico referem-se, especificamente, a fatores e caracteristicas
técnicas: Previsibilidade Arquitetural (PA), Experiéncia no Dominio (ED) e Competéncia
Pessoal (CP).

Para Royce (1998), o fator Previsibilidade Arquitetural esta relacionado a muitas fontes,

entre elas:
. A performance do sistema (utilizacdo dos recursos, tempo de resposta e precisdo);
. Incorporacédo de novas tecnologias (novas linguagens, etc.);

. Confiabilidade do sistema (se o comportamento do sistema € previsivel e se 0 mesmo
possui tolerancia a falhas).

No quesito de novas tecnologias, é importante que a organiza¢do possua maturidade
suficiente para que a inovacdo ndo afete sua estrutura. A introdugdo de novas técnicas ou
ferramentas pode influenciar diretamente o processo (IPEDU, 2011). Projetos novos terdo
suas fases de elaboracdo mais longas e podem atravessar varias iteracdes, enquanto que em
projetos mais antigos poderdo aparecer desafios técnicos. A inovacgdo nao esta somente ligada
ao sistema a ser desenvolvido, mas também & maturidade das organizacdes. A varia¢do da

pontuacgéo do eixo Previsibilidade Arquitetural, pode ser verificada na tabela 10.

36



Tabela 10: Valores para o eixo Previsibilidade Arquitetural.

Posicdo | Valor Classificacao Descricao
Conhecimento prévio
a 1 Projetos com alta previsibilidade elevado da arquitetura
necessaria

Projetos com previsibilidade Conhecimento previo

b 2 moderado da arquitetura
moderada -
necessaria
Conhecimento prévio
C 3 Projetos com baixa previsibilidade pobre da arquitetura
necessaria

Fonte: Satler (2010)

Para Royce (1998), o fator Experiéncia no Dominio esta relacionado a uma habilidade
para tracar uma arquitetura aceitavel que envolva um nimero minimo de iterac6es. Ele relata
que um dos 10 principios modernos de geréncia de software é a composi¢do de uma base de
dados (baseline) dos projetos, ou seja, um nivel de experiéncia da organizacdo no dominio
dos problemas da aplicacdo. Jones (2010) relata que as organizacGes desenvolvedoras de
software necessitam dessa experiéncia no dominio no qual trabalham. Existem centenas de
caminhos que podem levar a atrasos nos projetos e até mesmo a desastres, enquanto apenas
alguns caminhos levam a resultados bem sucedidos que combinam alta qualidade,
cronogramas cumpridos de forma correta e custos baixos. Percorrer os caminhos de um
projeto de software assemelha-se a atravessar um labirinto. A maioria dos caminhos ndo tera
saida. Porém um exame detalhado e a medicdo dos dados permite observar este labirinto do
alto de uma escada, revelando os caminhos que levam ao sucesso e mostrando os caminhos
gue devem ser evitados. Por este motivo é necessario que a baseline seja coesa e capaz de
fornecer informacGes importantes para a organizacdo. A variacdo da pontuacdo do eixo

Experiéncia no Dominio pode ser verificada na tabela 11.
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Tabela 11: Valores para o eixo Experiéncia no Dominio.

Posicdo | Valor Classificacao Descricao
N Especialista em
Empresas com alta experiéncia no :
a 1 . desenvolvimento em uma
dominio . )
determinada area
Especialista em
b 5 Empresas com experiéncia no desenvolvimento em uma
dominio moderada grande area do
conhecimento
Desenvolvimento de
c 3 Empresas com baixa experiéncia no projetos em qualquer
dominio grande area do
conhecimento

O fator Competéncia Pessoal esta diretamente associado a competéncia da equipe e seus
integrantes. Segundo IPEDU (2011), a implantacdo de um processo em uma organizagéo
depende de fatores organizacionais, tais como a estrutura organizacional, a cultura da
organizacdo e gestdo de projetos, competéncias e habilidades disponiveis, além de
experiéncias anteriores. Por exemplo, se na empresa as pessoas estdo habituadas a uma
descricdo do processo de desenvolvimento de software, entdo sera mais facil comecar a usar
outra metodologia, enquanto que pessoas ndo habituadas a este uso terdo que dispender um
esforco maior para se adaptar a novas metodologias. Em algumas areas € necessario
desenvolver orientacBes especificas que possibilitardo uma transicio mais facil. E o caso de
novas linguagens de programacéo, em que um guia de programacao, pode ajudar efetivamente

na aprendizagem. A variacdo da pontuacédo do eixo Competéncia Pessoal, pode ser verificada

Fonte: Satler (2010)

na tabela 12.
Tabela 12: Valores para o eixo Competéncia Pessoal.
Posi¢cdo | Valor Classificacao Descricao
Equipe experiente, com
. . i r r
a 1 Equipes experientes capacidade para ade_qua 0
trabalho a qualquer situacédo
sem precedentes.
Equipe com experiéncia
b 5 Equipes com experiéncia moderada, com capacidade
moderada para adequar o trabalho a
situacOes com precedentes.
Equipe inexperiente com
. . i n ir
c 3 Equipes inexperientes capacidade apenas de, sequ
0s passos de um método
procedural.

Fonte: Adaptado de Satler (2010)
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De acordo com a descrigdo dos fatores é possivel concluir que:

. Quanto maior for a complexidade gerencial maior sera o formalismo, incluindo maiores

revisdes e marcos no processo.

. Quanto maior for a complexidade técnica, ou seja, a introducéo de técnicas especificas,
funcdes e ferramentas, maior serd o numero de atividades.

A variacdo do fator escala (fator que seré analisado de forma individual devido ao seu
grau de importancia) e dos fatores gerenciais e técnicos esta de acordo com uma escala de 7
pontos a 21 pontos, sendo que 7 pontos indica que todos os eixos do grafico terdo sua
pontuacdo igual a 1 ponto e 21 pontos indica que todos os eixos do grafico terdo sua
pontuacdo igual a 3 pontos. As figuras 3.6 e 3.7 ilustram, respectivamente, o gréafico polar
com a situacdo minima (7 pontos — Complexidade Baixa) e a situacdo maxima (21 pontos —
Complexidade Alta).

Escala

Competéncia Pessoal 2. ,Dinamismo

Experiéncia no . A L . Criticalidadef

Dominio Flexibilidade
Previsibilidade Cultura/Maturidade
Arquitetural em Processo

Fonte: Elaborado pelo autor.
Figura 3.6. Situagdo minima dos eixos do grafico polar (Complexidade Baixa).
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Competéncia Pessoal Dinamismo

__\Criticalidade/

£ .- D e e
EpErEncia no Loming Flexibilidade

Previsibilida ultura/Maturidade em
Arquitetural Processo

Fonte: Elaborado pelo autor.
Figura 3.7. Situacdo maxima dos eixos do gréfico polar (Complexidade Alta).

Para que a faixa inicial de valores, segundo (Satler, 2010), que corresponde a
Complexidade Alta do Ambiente (18 pontos), seja alcancada, deve-se considerar,
inicialmente, o eixo escala com valor minimo (1 ponto). Dessa forma, pelo menos um dos
outros eixos, tanto gerencial, quanto técnico, devera assumir valor intermediario (2 pontos) e
0s demais eixos deverdo possuir o valor maximo (3 pontos). As tabelas 13 e 14 exibem dois

resultados possiveis.

Tabela 13: Eixo Dinamismo (gerencial) com valor intermediario.

Eixo Tipo Valor

Escala(ES) 1
Dinamismo(DlI) GER 2
Criticalidade/Flexibilidade(CF) GER 3
Cultura/Maturidade em Processo(CM) GER 3
Previsibilidade Arquitetural(PA) TEC 3
Experiéncia no Dominio(ED) TEC 3
Competéncia Pessoal(CP) TEC 3

Total 18

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 14: Eixo Previsibilidade Arquitetural (técnico) com valor intermediario.

Eixo Tipo Valor

Escala(ES) 1
Dinamismo(DI) GER 3
Criticalidade/Flexibilidade(CF) GER 3
Cultura/Maturidade em Processo(CM) GER 3
Previsibilidade Arquitetural(PA) TEC 2
Experiéncia no Dominio(ED) TEC 3
Competéncia Pessoal(CP) TEC 3

Total 18

Fonte: Elaborado pelo autor

Se o fator escala contiver um valor minimo (1 ponto), ou seja, a quantidade de pessoas
envolvidas com a aplicacdo for pequena, os demais fatores deverdo compensar este nimero,
possuindo valores altos com excecdo de apenas um deles ter valor intermediario. Em
empresas, como demonstrado na tabela 13, por exemplo, com um ndmero restrito de pessoas,
o dinamismo (mudanca de requisitos) podera ser intermediario (2 pontos) indicando que a
equipe sera capaz de lidar com uma média de até 15% de alteracGes de requisitos por més.
Dessa forma, o rigor e a criticalidade do projeto, a previsibilidade técnica, o nivel de
experiéncia da organizacdo no dominio dos problemas, a habilidade de trabalhar com
processos formais e a competéncia da equipe irdo assumir o valor maximo (3 pontos)
implicando em uma compensacéo entre os fatores.

Se o fator escala assumir o valor intermediério (2 pontos), pode-se diminuir o valor de
dois dos demais eixos (gerencial ou técnico), e se o fator escala assumir o valor méaximo (3
pontos) pode-se diminuir o valor de trés dos demais fatores. Mesmo com o aumento da equipe
a complexidade da empresa ainda sera alta. Essas organizacGes estdo acostumadas a trabalhar
de forma organizada com um alto nivel de maturidade. Portanto, mesmo se os demais fatores
do gréafico forem alterados a empresa ja possui processos bem definidos para lidar com varios

fatores. As tabelas 15 e 16 ilustram alguns resultados.
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Tabela 15: Eixo Escala com valor intermediario e dois eixos (1 gerencial e 1 técnico)
com valor intermediario.

Eixo Tipo Valor

Escala(ES) 2
Dinamismo(DI) GER 2
Criticalidade/Flexibilidade(CF) GER 3
Cultura/Maturidade em Processo(CM) GER 3
Previsibilidade Arquitetural(PA) TEC 3
Experiencia no Dominio(ED) TEC 2
Competencia Pessoal(CP) TEC 3

Total 18

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 16: Eixo Escala com valor maximo e trés eixos (1 gerencial e 2 técnicos) com
valor intermediario.

Eixo Tipo Valor

Escala(ES) 3
Dinamismo(DlI) GER 3
Criticalidade/Flexibilidade(CF) GER 2
Cultura/Maturidade em Processo(CM) GER 3
Previsibilidade Arquitetural(PA) TEC 2
Experiencia no Dominio(ED) TEC 2
Competencia Pessoal(CP) TEC 3

Total 18

Fonte: Elaborado pelo autor

Caso o valor escala ocupe a posicdo maxima no eixo (3 pontos) e todos os fatores
também ocupem o maior valor, teremos a faixa maxima que corresponde a Complexidade

Alta do Ambiente (21 pontos). Ainda sdo possiveis os valores:

. 19 pontos: Se 0 eixo escala possuir valor minimo (1 ponto), todos os demais eixos
deverdo possuir valor maximo (3 pontos). Se o eixo escala possuir valor intermediario (2
pontos), um dos demais eixos podera assumir o valor intermediario (2 pontos) e os demais
valor maximo (3 pontos). Se 0 eixo escala possuir valor maximo (3 pontos), um dos demais
eixos podera assumir o valor minimo (1 ponto) e os demais o0 valor maximo (3 pontos). Alem
disso, ainda é possivel ter o eixo escala com valor maximo (3 pontos), dois dos outros fatores

com valor intermediario (2 pontos) e os demais fatores com valor maximo (3 pontos).

. 20 pontos: Se o eixo escala possuir valor minimo (1 ponto) ndo sera possivel alcancar a
faixa de 20 pontos, permanecendo 0 somatorio em 19 pontos. Se o eixo escala possuir valor

intermediario (2 pontos) os demais fatores deverdo possuir valor maximo (3 pontos). Se o
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eixo escala possuir valor méximo (3 pontos), um dos demais eixos poderd assumir o valor
intermediario (2 pontos) e 0s demais deverdo permanecer com o valor maximo (3 pontos).

Em todas as situacGes possiveis para o quadrante Complexidade do Ambiente Alta
(CAL), a pontuacdo média dos eixos € alta e a porcentagem de valores 3 pontos € alta
(variando de 66,67% a 100%), ou seja, a maioria dos fatores do gréafico é considerada alta
sempre ocorrendo uma compensacgéo de valores em fungédo do eixo escala. A tabela 17 ilustra

alguns resultados possiveis.

Tabela 17: Algumas pontuacdes possiveis para o perfil Complexidade Alta do

Ambiente.
ES | DI [ CF | CM | PA | ED | CP | Total | %Gerencial | %Técnica | %Baixo | %Médio | %Alto
31313 3 3 3] 3 21 50,00 50,00 0,00 0,00 100,00
2 |3 |3 3 3 3|3 20 50,00 50,00 0,00 0,00 100,00
3|23 3 3|33 20 47,06 52,94 0,00 16,67 83,33
31312 3 3 3] 3 20 47,06 52,94 0,00 16,67 83,33
31313 3 2 3|3 20 52,94 47,06 0,00 16,67 83,33
31313 3 3 2 | 3 20 52,94 47,06 0,00 16,67 83,33
31212 3 3 3|3 19 43,75 56,25 0,00 33,33 66,67
31213 3 2 3] 3 19 50,00 50,00 0,00 33,33 66,67
31213 3 3 2 | 3 19 50,00 50,00 0,00 33,33 66,67
2|23 3 3 3|3 19 47,06 52,94 0,00 16,67 83,33
2 |3 |2 3 3 3] 3 19 47,06 52,94 0,00 16,67 83,33
2 |3 |3 3 2 3|3 19 52,94 47,06 0,00 16,67 83,33
2 |3 |3 3 3 2 | 3 19 52,94 47,06 0,00 16,67 83,33
2 |3 |3 2 3 313 19 47,06 52,94 0,00 16,67 83,33
2 |3 |3 3 3 3|2 19 52,94 47,06 0,00 16,67 83,33
1 ]3] 3 3 3 3] 3 19 50,00 50,00 0,00 0,00 100,00
11213 3 3 313 18 47,06 52,94 0,00 16,67 83,33
1 ]3] 2 3 3 3] 3 18 47,06 52,94 0,00 16,67 83,33
1]13]3 3 2 3|3 18 52,94 47,06 0,00 16,67 83,33
2 | 2|2 3 3 3|3 18 43,75 56,25 0,00 33,33 66,67
22| 3 3 2 3|3 18 50,00 50,00 0,00 33,33 66,67
2 |2 |2 3 3 313 18 43,75 56,25 0,00 33,33 66,67
31112 3 3 3|3 18 40,00 60,00 16,67 16,67 66,67
31113 3 2 313 18 46,67 53,33 16,67 16,67 66,67
31113 3 3 2 | 3 18 46,67 53,33 16,67 16,67 66,67

Fonte: Elaborado pelo autor

Na tabela 17 sdo exibidas sete colunas referentes aos sete eixos: Escala (ES),
Dinamismo (DI), Criticalidade/Flexibilidade (CF), Cultura/Maturidade em Processo (CM),
Previsibilidade Arquitetural (PA), Experiéncia no Dominio (ED), Competéncia Pessoal (CP).
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A coluna total exibe a soma da pontuacdo obtida, referente aos sete eixos. As colunas
%Gerencial e %Técnica exibem qual € o valor da porcentagem de eixos gerenciais e técnicos
em relacdo a soma dos fatores referentes a estes eixos, ndo sendo considerado o fator escala.
As trés dltimas colunas, %Baixo, %Médio e %Alto exibem a porcentagem de vezes que 0s
nameros 1(Baixo), 2(Médio) e 3(Alto) aparecem nos eixos.

Tomando como exemplo a linha em destaque na tabela, o somatorio total de pontos é 20

pontos. A coluna %Gerencial € calculada através da seguinte formula:

¥3DI,CF,CM * 100 (2+3+3) = 100
= = 47,06
>3DI,CF,PAED,CM,CP  2+3+3+4+3+4+3+3
A coluna %Técnica é calculada através da seguinte férmula:
3PA,ED,CP =100 3+3+3)* 100
21 ( ) — 5204

Y3DI,CF,PA,ED,CM,CP T2+3+3+3+3+3

As demais colunas exibem a porcentagem de vezes que o valor 1 (%Baixo) aparece nos
eixos (0%), a porcentagem de vezes que o valor 2 (%Médio) aparece nos eixos (16,67%) e
porcentagem de vezes que o valor 3 (%Alto) aparece nos eixos (83,33%). Todos estes valores
sdo calculados em funcdo dos seis fatores DI, CF, CM, PA, ED, CP. As formulas abaixo

mostram os célculos efetuados.

2§Valor1*100_(0)*100_0
6 6

Y3Valor 2+100 (1) * 100
6 G

= 16,67

Y3Valor 3100 (5) * 100
6 6

= 83,33

Segundo Royce (1998) para uma organizagdo possuir um alto nivel complexidade

gerencial e técnica (Complexidade Alta) ela deve adotar as seguintes caracteristicas chave:
. Maior énfase em geréncia de riscos (Gerencial)

. Maior formalidade nos processos (Gerencial)

. Mais énfase na equipe de trabalho (Gerencial)
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. Maiores fases de concepgéo e elaboracao (Gerencial)
. Maior experiéncia no dominio requerida (Técnica)

. Maiores fases de concepcéo e elaboracdo (Técnica)

. Maior interacdo de gestdo de riscos (Técnica)

. Custos e cronogramas menos previsiveis (Técnica)

Para o perfil Complexidade Baixa do Ambiente, a faixa inicial de valores (7 pontos),
segundo Satler (2010), podera ser alcancada se todos o0s eixos possuirem valores baixos (1

ponto). A tabela 18 ilustra o resultado.

Tabela 18: Todos os eixos com pontuacao baixa.

Eixo Tipo Valor

Escala(ES) 1
Dinamismo(DI) GER 1
Criticalidade/Flexibilidade(CF) GER 1
Cultura/Maturidade em Processo(CM) GER 1
Previsibilidade Arquitetural(PA) TEC 1
Experiéncia no Dominio(ED) TEC 1
Competéncia Pessoal(CP) TEC 1

Total 7

Fonte: Elaborado pelo autor

Este cenario mostra uma organizacdo com uma necessidade de profissionais
generalistas (aqueles que desempenham diversos papéis), tendo em vista que a equipe é
pequena (eixo escala com pontuacdo igual a 1 ponto). Outros fatores interessantes que estao
associados a este tipo de empresa sdo uma pequena alteracdo nos requisitos, cerca de 10% de
alteracdes por més (Dinamismo com valor igual a 1 ponto) e que os projetos desenvolvidos
podem gerar alguns transtornos mas ndo geram nenhum tipo de prejuizo
(Criticalidade/Flexibilidade com valor igual a 1 ponto).

A faixa maxima, segundo Satler (2010), para o perfil Complexidade Baixa do
Ambiente é de 10 pontos e pode ser alcancada de algumas formas diferentes. Se o fator
escala possuir o valor minimo (1 ponto), pode-se ter um dos demais eixos com valor maximo
(3 pontos) e outro eixo com valor intermediario (2 pontos). Se o fator escala possuir o valor
intermediério (2 pontos), pode-se ter uma variagdo nos demais eixos de forma que a
pontuacdo alcance o valor maximo permitido na faixa de valores do perfil. Uma primeira
opcao é ter um dos demais fatores com pontuacdo méaxima (3 pontos) e os demais com

pontuacdo minima (1 ponto). Outra opcdo é ter dois dos demais fatores com pontuacdo
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intermediéria (2 pontos) e os fatores restantes com pontuacdo minima (1 ponto). Se o fator
escala possuir valor maximo (3 pontos) s6 sera possivel atingir a pontuagdo méxima com
qualquer um dos demais fatores com valor intermediario (2 pontos) e o restante dos fatores
com valor baixo (1 ponto). Algumas situacGes possiveis podem ser visualizadas nas tabelas
19, 20, 21 e 22.

Tabela 19: Eixo Escala com valor minimo, 1 eixo (gerencial) com valor maximo e 1
eixo (gerencial) com valor intermediario.

Eixo Tipo Valor

Escala(ES) 1
Dinamismo(Dl) GER 3
Criticalidade/Flexibilidade(CF) GER 2
Cultura/Maturidade em Processo(CM) GER 1
Previsibilidade Arquitetural(PA) TEC 1
Experiencia no Dominio(ED) TEC 1
Competencia Pessoal(CP) TEC 1

Total 10

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 20: Eixo Escala com valor intermediario e um dos eixos com valor maximo.

Eixo Tipo Valor

Escala(ES) 2
Dinamismo(DI) GER 3
Criticalidade/Flexibilidade(CF) GER 1
Cultura/Maturidade em Processo(CM) GER 1
Previsibilidade Arquitetural(PA) TEC 1
Experiencia no Dominio(ED) TEC 1
Competencia Pessoal(CP) TEC 1

Total 10

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 21: Eixo Escala com valor intermediario e dois eixos com valor intermediario.

Eixo Tipo Valor

Escala(ES) 2
Dinamismo(DI) GER 2
Criticalidade/Flexibilidade(CF) GER 1
Cultura/Maturidade em Processo(CM) GER 1
Previsibilidade Arquitetural(PA) TEC 2
Experiencia no Dominio(ED) TEC 1
Competencia Pessoal(CP) TEC 1

Total 10

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 22: Eixo Escala com valor maximo, um dos eixos com valor intermediario e os
demais eixos com valor minimo.

Eixo Tipo Valor

Escala(ES) 3
Dinamismo(DI) GER 2
Criticalidade/Flexibilidade(CF) GER 1
Cultura/Maturidade em Processo(CM) GER 1
Previsibilidade Arquitetural(PA) TEC 1
Experiencia no Dominio(ED) TEC 1
Competencia Pessoal(CP) TEC 1

Total 10

Fonte: Elaborado pelo autor

Na tabela 19, por exemplo, a organizagcdo conta com uma equipe pequena (1 ponto).
Dessa forma alguns valores de alguns eixos deverdo compensar esta pontuacéo. E o caso do
dinamismo (3 pontos) que indica que a quantidade de alteracGes pode superar a faixa de 15%
ao més. Além disso, a Criticalidade/Flexibilidade ocupa um valor intermediario (2 pontos)
indicando um rigor contratual moderado.

Em todas as situacBGes possiveis para o quadrante Complexidade Baixa do Ambiente
(CBA), a pontuacdo média dos eixos é baixa e a porcentagem de valores 1 ponto é alta
(%Baixo variando de 66,67% a 100%), ou seja, a maioria dos fatores do grafico é considerada
baixa ocorrendo uma compensacdo de valores em funcdo do eixo escala. A tabela 23 ilustra

alguns resultados possiveis.

Tabela 23: Algumas pontuag¢des possiveis para o perfil Complexidade Baixa do

Ambiente.
ES [ DI | CF | CM | PA | ED | CP | Total | %Gerencial | %Técnica | %Baixo | %Médio | %Alto
1111 1 1 1 1 7 50,00 50,00 100,00 0,00 0,00
1132 1 1 1 1 10 66,67 33,33 66,67 16,67 | 16,67
2 131 1 1 1 1 10 62,50 37,50 83,33 0,00 16,67
2 | 1] 2 1 2 1 1 10 50,00 50,00 66,67 33,33 0,00
2 1)1 1 2 2 1 10 37,50 62,50 66,67 33,33 0,00
2 11]1 2 1 2 1 10 50,00 50,00 66,67 33,33 0,00
2 |12 1 1 2 1 10 50,00 50,00 66,67 33,33 0,00
3(11]1 1 2 1 1 10 42,86 57,14 83,33 16,67 0,00
1132 1 1 1 1 10 66,67 33,33 66,67 16,67 | 16,67

Fonte: Elaborado pelo autor

Os critérios de calculos foram 0os mesmos adotados para o perfil Complexidade Alta do
Ambiente. Na linha em destaque na tabela, o somatorio total de pontos é 10 pontos. A

%Gerencial é calculada através da seguinte formula:
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Y3 DI, CF,CM * 100

(3+1+1)= 100

Y3DI,CF,PAED,CM,CP 3+1+1+1+1+1

A % Técnica é calculada através da seguinte férmula:
Y3 PA,ED,CP + 100

1+1+1)= 100

Y3DI,CF,PAED,CM,CP 3+1+1+1+1+1

= 62,5

37,5

As demais colunas exibem a porcentagem que o valor 1 (%Baixo) aparece nos eixos

(83,33%), a porcentagem de vezes que o valor 2 (%Meédio) aparece nos eixos (0%) e

porcentagem de vezes que o valor 3 (%Alto) aparece nos eixos (16,67%). Todos estes valores

séo calculados em funcéo dos seis fatores DI, CF, CM, PA, ED, CP.

Royce (1998) relata que, organizacGes que possuem um nivel baixo de complexidade

gerencial e técnica (Complexidade Baixa) devem adotar as seguintes caracteristicas:

. Menor énfase em gestéo de riscos (Gerencial)

. Menor formalidade nos processos (Gerencial)

. Mais énfase nas habilidades individuais (Gerencial)

. Maiores fases de producao e transicdo (Gerencial)

. Mais énfase sobre os ativos existentes (Técnica)

. Menor fase de iniciacdo e elaboracdo (Técnica)

. Menos interagcdes (Técnica)

. Custos mais previsiveis e horarios (Técnica)

Os perfis Complexidade Média Gerencial do Ambiente e Complexidade Média Técnica

do Ambiente, segundo Satler (2010), possuem a mesma pontuacao diferenciando apenas em

uma comparagdo dos valores obtidos. A faixa minima equivale a 11 pontos e a méxima a 17

pontos. Tomando o fator escala variando de 1, 2, 3 pontos, varias situacdes serdo possiveis.

Algumas delas podem ser visualizadas na tabela 24.

Tabela 24: Algumas pontuacfes possiveis para o perfil Complexidade Média

Gerencial do Ambiente e Complexidade Média Técnica do Ambiente.

N2 | ES | DI [ CF [CM | PA | ED | CP | Total | %Gerencial | %Técnica | %Baixo | %Médio | %Alto | Perfil
113|311 11|11 70,00 30,00 66,67 0,00 33,33 |CMG
213113 1 1| 11 50,00 50,00 66,67 0,00 33,33 | X
311131111 3 1| 11 50,00 50,00 66,67 0,00 33,33 | X
6|12 2|22 1 2 | 12 54,55 45,45 16,67 | 83,33 0,00 |CMG
711121221 1 3| 12 54,55 45,45 33,33 50,00 | 16,67 |CMG
812 |2]|1|2 2 2 | 12 45,45 54,55 16,67 | 83,33 0,00 | CMT
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911 |3 (3 |1|1]1]2] 12 63,64 36,36 50,00 | 16,67 | 33,33 |[CMG
012 (3|12 |3]|1]13 50,00 50,00 33,33 | 33,33 | 33,33 | X

111 (1|1 133 3 13 25,00 75,00 50,00 0,00 | 50,00 | CMT
12113313 |2 ]|1] 14 53,85 46,15 33,33 | 16,67 | 50,00 |CMG
13|13} 2|2 |3 |2]|1]14 53,85 46,15 16,67 | 50,00 | 33,33 |CMG
14113 (3|2 |3 |2]|1]15 57,14 42,86 16,67 | 33,33 | 50,00 |CMG
1512|232 |2 )|3]15 50,00 50,00 0,00 66,67 | 33,33 | X

61|23 |32 |3 | 2] 16 53,33 46,67 0,00 50,00 | 50,00 |CMG
17111212 |3 |3 |3 ]| 2] 16 46,67 53,33 0,00 50,00 | 50,00 | CMT
1812233 ]33] 17 43,75 56,25 0,00 33,33 | 66,67 | CMT
9|113}2|3|2)|3]|3]| 17 50,00 50,00 0,00 33,33 | 66,67 | X

2002 13 |3|1}111]12 70,00 30,00 66,67 0,00 | 33,33 |[CMG
212 (3|1 |13 |1]|1]12 50,00 50,00 66,67 0,00 [3333 ]| X

222 (3|1 |11 |3]|1]12 50,00 50,00 66,67 0,00 [3333]| X

2312 (2|2 |22 |1]|2])13 54,55 45,45 16,67 | 83,33 | 0,00 |CMG
241 2 (2|2 |21 |1]|3])|13 54,55 45,45 33,33 | 50,00 | 16,67 |CMG
252 |13 |3 |11 12]13 63,64 36,36 50,00 | 16,67 | 33,33 |CMG
2602 (23|12 3|1 14 50,00 50,00 33,33 | 33,33 | 33,33 | X

272 (11,13 |3 |3 |14 25,00 75,00 50,00 0,00 | 50,00 | CMT
2802 13|13 |13 |2 |1]15 53,85 46,15 33,33 | 16,67 | 50,00 |CMG
2912 (3|2 |23 |2]|1])15 53,85 46,15 16,67 | 50,00 | 33,33 |CMG
302 (33|23 |2)]1]16 57,14 42,86 16,67 | 33,33 | 50,00 | CMG
3112 (2|2 |3|2)|2]|3]|16 50,00 50,00 0,00 66,67 | 33,33 | X

322 (2|3 |32 |3 ]2]|17 53,33 46,67 0,00 50,00 | 50,00 |CMG
33/ 22|12 |3|3|3]|2]|17 46,67 53,33 0,00 50,00 | 50,00 | CMT
34/ 313|311 ]1|1]|13 70,00 30,00 66,67 0,00 | 33,33 |[CMG
353 (31|13 |1]1]13 50,00 50,00 66,67 0,00 |3333| X

36/ 33|11} 1]3 (1|13 50,00 50,00 66,67 0,00 [3333]| X

37312222 |1]2]|14 54,55 45,45 16,67 | 83,33 | 0,00 |CMG
3832|2211 3]14 54,55 45,45 33,33 | 50,00 | 16,67 |CMG
39/ 312|212 |2 ]|2]|14 45,45 54,55 16,67 | 83,33 | 0,00 | CMT
4013 |3 (3 (1|1 ]1]|2]| 14 63,64 36,36 50,00 | 16,67 | 33,33 |[CMG
4113 |2 |3 |12 |3 ]1]15 50,00 50,00 33,33 | 33,33 3333 | X

4213 11 (1|3 ]3| 3|15 25,00 75,00 50,00 0,00 | 50,00 | CMT
431 3 |3 (3|13 |2 |1] 16 53,85 46,15 33,33 | 16,67 | 50,00 |CMG

Fonte: Elaborado pelo autor

No exemplo da linha 1, a porcentagem dos fatores gerenciais é 70% e a de fatores

técnicos 30%. Isso implica na organizacao possuir um perfil mais gerencial do que técnico. O

dinamismo obteve pontuacdo maxima, ou seja, 0S projetos possuem um numero muito alto de

alteragdes. Além disso, o fator Criticalidade/Flexibilidade também obteve pontuagdo maxima,

ou seja, a organizagdo necessita de muito rigor contratual. Os demais fatores obtiveram
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pontuacdo minima (1 ponto) implicando na organizacédo ja possuir um conhecimento elevado
da arquitetura, ser especialista no desenvolvimento em uma determinada area e possuir uma
equipe experiente capaz de atender necessidades sem precedentes. Na linha 11 é apresentado
um exemplo de uma organizacao que possui a porcentagem de fatores técnicos (75%) maior
que a porcentagem de fatores gerenciais (25%) tendendo para um perfil mais técnico do que
gerencial. Trés de seus eixos receberam pontuacdo maxima (3 pontos). A organiza¢do nao
possui um conhecimento adequado da arquitetura necessaria para 0s projetos, é capaz de
desenvolver projetos em qualquer grande area do conhecimento ndo possuindo um dominio
especifico e possui uma equipe imatura que necessita de seguir passos de um método
procedural.

Existe um problema recorrente (coluna perfil com marcacao “X’’) para a situagdo em
gue a quantidade de pontos dos eixos gerenciais (%Gerencial) € igual a quantidade de pontos

de eixos técnicos (%Técnica). A tabela 25 ilustra alguns exemplos possiveis.

Tabela 25: Algumas pontuagdes possiveis em que o perfil Complexidade Média
Gerencial do Ambiente possui a mesma pontuacéo do perfil Complexidade Média
Técnica do Ambiente.

Ne | ES (DI | CF [ CM | PA | ED | CP | Total | %Gerencial | %Técnica | %Baixo | %$Médio | %Alto
17131 1 3 1 1 11 50,00 50,00 66,67 0,00 33,33
211131 1 1 3 1 11 50,00 50,00 66,67 0,00 33,33
31123 1 2 3 1 13 50,00 50,00 33,33 33,33 | 33,33
4 |1 |2 2 3 2 2 3 15 50,00 50,00 0,00 66,67 | 33,33
5113 2 3 2 3 3 17 50,00 50,00 0,00 33,33 | 66,67
6 123 |1 1 3 1 1 12 50,00 50,00 66,67 0,00 33,33
712131 1 1 3 1 12 50,00 50,00 66,67 0,00 33,33
81 21|23 1 2 3 1 14 50,00 50,00 33,33 33,33 | 33,33
9 12|22 3 2 2 3 16 50,00 50,00 0,00 66,67 | 33,33
101 3|13 |1 1 3 1 1 13 50,00 50,00 66,67 0,00 33,33

Fonte: Elaborado pelo autor

O problema ocorre em qualquer pontuacdo do eixo escala e, em alguns casos, a
pontuacdo é distribuida de forma uniforme entre os eixos, tanto gerenciais como técnicos,
como pode ser visto na tabela 25 nas linhas em destaque (linhas 3 e 8). O tratamento para esta
excecao deve seguir um critério especifico.

Royce (1998) considera um exemplo no qual sdo comparados dois projetos:

. Um projeto Pequeno: 50000 linhas de cddigo com uma equipe de 5 pessoas. Levou em
torno de 1 més para inicializacdo, 2 meses de elaboracéo, 5 meses para construcdo e 2 meses

de transicéo;
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. Um projeto Grande/Complexo: 300000 linhas de codigo, com uma equipe de 40
pessoas. Levou em torno de 8 meses de inicializacdo, 14 meses de elaboracdo, 20 meses para

construcdo e 8 meses de transicao.

A tabela 26 ilustra a distribuicdo de esforco necessario entre as fases dos dois projetos

Tabela 26: Diferencas no esforco envolvido em projetos pequenos e
grandes/complexos.

. Engenharia/Elaboracdo Produgao
Projeto T = = e
Inicializagao Elaboracao Construgao Transicao
Pequeno 10% 20% 50% 20%
Grande/ 15% 30% 40% 15%
Complexo

Fonte: Adaptado de Royce(1998)

A grande diferenca esta na quantidade de tempo gasto na fase de engenharia/elaboracéao
comparado com a fase de produgdo. No caso de projetos pequenos, a fase de
engenharia/elaboracdo é de 30% e a fase de producdo de 70%. Em projetos
grandes/complexos a fase de engenharia/elaboracdo é de 45% e de producdo de 55%.
Levando-se em conta o fator escala, quanto menor for seu valor, menos tempo sera gasto com
a fase de engenharia/elaboracéo e mais tempo com a fase de produgdo. Caso o fator atinja um

valor alto as duas fases terdo proporc¢des semelhantes, com uma pequena variacao.

K Eixo Escala - < Fase de Engenharia/Elaboracdo > Fase de Producao
>» Eixo Escala — Fase de Engenharia = Fase de Producao

Royce (1998) relata ainda que a influéncia de vérios fatores do processo de
desenvolvimento do software estd diretamente relacionada ao sucesso ou ao fracasso do

mesmo. A tabela 27 exibe as prioridades no fluxo de trabalho de um projeto.

Tabela 27: Prioridades no Fluxo de Trabalho.

Ordem Projetos Pequenos Projetos Grandes/Complexos
1 Design Gestao
2 Implementacao Design
3 Desenvolvimento Requisitos
4 Requisitos Avaliacao
5 Avaliacao Ambiente
6 Gestao Implementacgao
7 Ambiente Desenvolvimento

Fonte: Adaptado de Royce(1998)
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De acordo com 0 exposto, 0s eixos gerenciais e técnicos também devem possuir uma
prioridade em seus fatores. Analisando a tabela 27 e fazendo uma associagéo das prioridades
aos fatores gerenciais e técnicos sera possivel tracar uma ordem de tratamento dos valores no

caso de igualdade do somatorio de fatores gerenciais e técnicos. A tabela 28 ilustra a

associagéo:
Tabela 28: Prioridades no Fluxo de Trabalho e Eixos Associados.
Ordem Caracteristica Eixo Associado Tipo
1 Design Previsibilidade Arquitetural Técnico
2 Implementacdo Competéncia Pessoal Técnico
3 Desenvolvimento Experiéncia no Dominio Técnico
4 Requisitos Dinamismo Gerencial
5 Avaliacdo Criticalidade/Flexibilidade Gerencial
6 Gestdo Cultura/Maturidade em Processo | Gerencial
7 Ambiente Cultura/Maturidade em Processo | Gerencial

Fonte: Elaborado pelo autor

Com essas informacdes é possivel estabelecer uma ordem de prioridade em caso de

empate dos fatores gerencias e técnicos, conforme tabela 29:

Tabela 29: Prioridades no Fluxo de Trabalho e seus Pesos.

Projetos Pequenos Projetos Grandes/Complexos
Ordem (Eixo Escala=1) (Eixo Escala = 3) Peso
1 Previsibilidade Arquitetural Cultura/Maturidade em Processo 7
2 Competéncia Pessoal Previsibilidade Arquitetural 6
3 Experiéncia no Dominio Dinamismo 5
4 Dinamismo Criticalidade/Flexibilidade 4
5 Criticalidade/Flexibilidade Cultura/Maturidade em Processo 3
6 Cultura/Maturidade em Processo Competéncia Pessoal 2
7 Cultura/Maturidade em Processo Experiéncia no Dominio 1

Fonte: Adaptado de Royce(1998)

A cada valor de ordem de prioridade serd atribuido um peso. Como a ordem de
prioridade é decrescente, ou seja, inicia pela ordem 7, esta devera possuir 0 maior peso. Nos
projetos pequenos o primeiro fator a ser considerado € a Previsibilidade Arquitetural (Peso
maior = 7) e o ultimo fator a ser considerado sera a Cultura/Maturidade em Processo (Peso
menor = 1). Em projetos grandes/complexos o primeiro fator a ser considerado é a
Cultura/Maturidade em Processo (Peso maior = 7) e o ultimo fator a ser considerado sera a
Experiéncia no Dominio (Peso menor = 1).

Na tabela 25 linha 1, por exemplo, o eixo escala possui o valor 1 (baixo). A prioridade

entre oS eixos sera:
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PA:3x7=21)
CP:1x6 =6 » Técnicos
ED:1x5=5
DI:3x4=12"
CF:1x3 =3 \ Gerenciais
CM:1x2=2
CM:1x1=1"

Y Gerencial =18 e 0 ), Técnico = 32

z Gerencial < Z Técnico

Perfil: Complexidade Média Técnica do Ambiente

Outro exemplo, tabela 25 linha 10. O eixo escala possui o valor 3 (alto). A prioridade

dos eixos sera

CM:1x7 =7
PA:3x6 =18
DI:3x5 =15
CF:1x4=4
CM:1x3=3
CP:1x2=2
ED:1x1=1

Y Gerencial =29e0 ), Técnico = 21

Z Gerencial > z Técnico

Perfil: Complexidade Média Gerencial do Ambiente

Existe ainda a possibilidade do eixo escala assumir um valor igual a 2 pontos
(intermediario). Caso ocorra esta situagdo, devera ser feita uma média aritmética simples
envolvendo pesos de projetos pequenos com 0s pesos de projetos grandes/complexos. Um

exemplo esta na tabela 25 linha 7. Considerando inicialmente o perfil como sendo de projetos

pequenos:
PA:1x7 =7
CP:1x6=6
ED:3x5=15
DI:3x4 =12
CF:1x3 =3
CM:1x2=2
CM:1x1=1

Y Gerencial =28 ¢e0 ) Técnico = 18
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Considerando o perfil como sendo de projetos grandes/complexos:

CM:1x7 =7
PA:1x6 =6
DI:3x5 =15
CF:1x4 =4
CM:1x3 =3
CP:1x2=2
ED:3x1=3

Y Gerencial =29 e 0 ), Técnico = 11

A média aritmética simples entre 0 ), Gerencial € 0 ), Técnico sera:

Z Gerencial(pequenos) = 28 e Z Gerencial (grandes/complexos) = 29

28 + 29
Média = > = 28,5

Z Técnico (pequenos) = 18 e z Técnico (grandes/complexos) = 11

18+ 11
Média = > = 14,5

Média Z Gerencial > Médiaz Técnico

Perfil: Complexidade Média Gerencial do Ambiente

Existe ainda a possibilidade de ocorrer um empate entre os somatdrios. O exemplo
abaixo, tabela 25 linha 8, ilustra a situacao.

Considerando inicialmente o perfil como sendo para projetos pequenos:

PA:2x7 = 14
CP:1x6=6
ED:3x5 =15
DI:2x4 =8
CF:3x3=9
CM:1x2=2
CM:1x1=1

Y Gerencial =20e0 ), Técnico = 35
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Considerando o perfil como sendo de projetos grandes/complexos:

CM:1x7=7
PA:2x 6 =12
DI:2x5=10
CF:3x4 =12
CM:1x3 =3
CP:1x2 =72
ED:3x1=3

Y Gerencial =32e0 ). Técnico = 17

A média aritmética simples entre 0 ), Gerencial € 0 ), Técnico sera:

Z Gerencial (pequenos) = 20 e Z Gerencial (grandes/complexos) = 32

) 20 + 32
Média = —— =26
2
z Técnico (pequenos) = 35 e z Técnico (grandes/complexos) = 17

35+17

Média =
édia >

26
Média Z Gerencial = Médiaz Técnico

Perfil: Ainda ndo é possivel determinar

Caso ocorra um empate nas médias, como o exemplo acima, o seguinte critério devera

ser adotado: Verificar qual € a maior pontuacdo para fatores técnicos e qual é a maior

pontuacdo para fatores gerenciais e, em seguida, fazer uma comparacdo entre as duas

pontuacoes e estabelecer qual é a maior.

Para simples ilustragdo, foram criadas aqui duas variaveis: maiorPontuacdoGerencial e

maiorPontuagdoTécnica que irdo armazenar a maior pontuacéo referente aos eixos técnicos e

a maior pontuacéo referente aos eixos gerenciais.

Z Gerencial Projetos Pequenos < Z Gerencial Projetos Grandes/Complexos

maiorPontuacdo Gerencial = Z Gerencial Projetos Grandes/Complexos
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Logo ap06s seré necessario verificar qual é a maior pontuag&o técnica:

Z Técnico Projetos Pequenos > Z Técnico Projetos Grandes/Complexos

maiorPontuacao Técnica = z Técnico Projetos Pequenos

No exemplo ilustrado:
maiorPontuacdo Gerencial = 32
maiorPontuacdo Técnica = 35
maiorPontuacao Técnica > maiorPontuacioGerencial

Perfil: Complexidade Média Técnica

Royce (1998) relata que, organizacdes que possuem um nivel de Complexidade Média

Gerencial devem adotar as seguintes caracteristicas:

. Maior énfase em geréncia de riscos (Gerencial)

. Maior formalidade nos processos (Gerencial)

. Mais énfase na equipe de trabalho (Gerencial)

. Maiores fases de concepcéo e elaboracdo (Gerencial)
. Mais énfase sobre os ativos existentes (Técnica)

. Menor fase de iniciacdo e elabora¢do (Técnica)

. Menos interagcdes (Técnica)

. Custos e horarios mais previsiveis (Técnica)

E para um nivel de Complexidade Média Técnica:
. Menor énfase em gestdo de riscos (Gerencial)
. Menor formalidade nos processos (Gerencial)
. Mais énfase nas habilidades individuais (Gerencial)
. Maiores fases de producao e transicdo (Gerencial)
. Maior experiéncia no dominio requerida (Técnica)
. Maiores fases de concepgéo e elaboracéo (Técnica)
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Maior interacdo de gestdo de riscos (Técnica)

Custos e cronogramas menos previsiveis (Técnica)
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4 PROTOTIPO DE UM SISTEMA BASEADO EM
CONHECIMENTO PARA INDICACAO DE BOAS
PRATICAS DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

Como forma de que a abordagem aqui descrita pode ser utilizada por MPEs, foi
construido um prototipo para Web utilizando a linguagem Java. A ideia principal é que

empresas piloto possam utilizar esse prototipo com fins de validacdo das regras descritas.

4.1 A Escolha das Ferramentas
Para implementag&o do protétipo foram utilizadas as seguintes ferramentas:

. Eclipse IDE: IDE de desenvolvimento em Java da IBM, que pode ser encontrada no

seguinte link: http://www.eclipse.org/. A versdo utilizada foi a Helios;

. Hibernate: um framework que permite aos desenvolvedores utilizar suas classes POJO
(Plain Old Java Objects) para efetuar 0 mapeamento objeto-relacional. Além disso, permite
que a aplicacdo seja independente do SGBD. O Hibernate pertence a JBoss Community e

pode ser encontrado no seguinte link: http://www.hibernate.org/ ;

. Java Platform Enterprise Edition (Java EE): Plataforma Java, que pertence atualmente a
ORACLE (www.oracle.com). Permite desenvolver aplicativos JAVA para a Web. Pode ser

encontrada em: http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/overview/index.html

. Drools Platform: O Drools é uma plataforma de integragdo de negdcios l6gicos (BLIP -
Business Logic Integration Platform). E um projeto open source apoiado pela JBoss e Red
Hat, Inc. e todo escrito em Java. O trabalho de construcdo do Drools, segundo Bali (2009),
iniciou em 2001 e sofreu muitas mudancas. A versdo 1.0 comegou com uma pesquisa de forca
bruta linear e na verséo 2.0 foi utilizado o algoritmo “rete” que impulsionou o desempenho da
plataforma. A versdo 3.0 introduziu o conceito de drl, uma linguagem especifica para a
criagdo de regras. A versdo 4.0 obteve algumas melhorias importantes em termos de
desempenho, juntamente com a primeira versdao de um sistema de gestdo de negdcios para

regras ou o Business Rules Management System (BRMS). Tudo isso serviu de base para a
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atual versdo, utilizada nesse trabalho, a 5.0. O Drools pode ser encontrado no seguinte link:
http://www.jboss.org/drools

4.2 Funcionalidades do prototipo

O prototipo permite o cadastro de varios usuarios, que séo, por exemplo, 0s gerentes de
projeto das empresas piloto. Além disso, € possivel cadastrar quantas empresas forem
necessarias permitindo que o usuario possa cadastrar filiais da empresa. O prototipo permite
ainda a insercdo de varios perfis por empresa. Dessa forma o gerente de projetos pode criar
perfis diferentes para fazer comparacGes entre as praticas recomendadas para cada um deles e
concluir quais sdo mais adaptadas ao ambiente da empresa. As figuras 4.1, 4.2 e 4.3 ilustram
as telas do protétipo, sendo, respectivamente, cadastro de usuério, cadastro de empresas e
cadastro de perfis.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA ®
DEPARTAMENTO DE INFORMATICA z
LABORATORIO DE ENGENHARIA DE SOFTWARE .

INSERIR NOVO USUARIO

B Preencha os campos com as informag@ies necessdrias e em seguida clique sobre o botdo "InserirNove™.
B Utilize o botio "Limpar" para restaurar os valores originais dos campos.
B VocE recebera um E-Mail de confirmacio com os dados para acesso ao Sistema de Recomendacio

B Os campos assinalados com * s30 obrigatdrios.

DADOS DO USUARIO:

Nome:*

CPF:*

Sexo: Masculing =
Profissdo:

Telefone:

Celular:

Data de Nascimento:

Nacionalidade:

Naturalidade:

E-mail:*

ENDERECO:

Rua:

NUmero:
Complemento:
Bairro:

Cidade:

Estado: Minas Gerais -

Figura 4.1. Tela de cadastro de usuarios.
Fonte: Protétipo de um sistema baseado em conhecimento. Elaborado pelo autor.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA A
DEPARTAMENTO DE INFORMATICA l

LABORATORIO DE ENGENHARIA DE SOFTWARE

Listar Empresas - Ingerr Empresa

INSERIR NOVA EMPRESA

B Preencha os campos com as informag@es necessarias & em seguida clique sobre o botdo "Inserir”.
® tilize o botdo "Limpar” para restaurar os valores originais dos campos.

W Para retornar 4 pagina anterior, utilize o bot3o "Voltar"
[

Os campos assinalados com * 8o obrigatdrios.

DADOS DA EMPRESA:

Razdo Social:*®
CNPI:
Telefone :
Celular:

Fax:

E-mail:

ENDERECO:

Rua:

Ndmero:

Complemento:

Bairro:

Cidade:

Estado: Minas Gerais -

Cep:

Figura 4.2. Tela de cadastro de empresas.
Fonte: Prot6tipo de um sistema baseado em conhecimento. Elaborado pelo autor.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA [ ]
DEPARTAMENTO DE INFORMATICA z =
LABORATORIO DE ENGENHARIA DE SOFTWARE #

Empresa Perfil Comparativos Praticas Configuracbes Informacbes

Listar Perfis - Inserir Perfil

INSERIR NOVO PERFIL

Preencha os campos com as infoermag8es necessdrias e em seguida clique sobre o botdo "Inserir”.
Utilize o botdo "Limpar" para restaurar os valores originais dos campos.
Para retornar & pagina anterior, utilize o botdo "Voltar"

0Os campos assinalados com * sdo obrigatérios.

DADOS DO PERFIL:

Nome:*

Empresa:* Escolha uma empresa. -

DADOS DOS EIXOS DO GRAFICO:

Escala:

Dinamismo:
Criticalidade/Flexibilidade :
Cultura/Maturidade em Processo:
Previsibilidade Arquitetural:
Experiencia no Dominio:

Competencia Pessoal:

ARQUIVO GERADO COM PERFIL DA EMPRESA:

Caso tenha o arquivo gerado com o perfil da empresa utilize o botSo ao lado para selecionar e carregar o mesmo Carregar

Figura 4.3. Tela de cadastro de perfis.
Fonte: Protétipo de um sistema baseado em conhecimento. Elaborado pelo autor.
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Apos a insercdo da(s) empresa(s) e do(s) perfil(is), é possivel executar as regras de
classificacdo preliminar que permitem identificar em qual quadrante a empresa estara. Para
isso basta acessar o menu ‘“Perfil”, escolher um dos perfis cadastrados e clicar na opgao

“executar regras”. A figura 4.4 ilustra a tela.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA [ ]
DEPARTAMENTO DE INFORMATICA =
LABORATORIO DE ENGENHARIA DE SOFTWARE -z i

| Comparativos | Praticas ‘ Configuraces | Informacées | Fechar

Listar Perfis - Inserir Perfil

LISTA DE PERFIS DE EMPRESAS

B Utilize a campo de busca para filtrar a lista pelo nome.

B Utilize os controles de paginagdo ao final da tabela para navegar entre as paginas de resultado.
B Cligue sobre o titulo de uma determinada coluna para ordenar os valores.

B Cligue sobre um dos nomes listados para editar os dados dos perfis das Empresas.

Entre com o nome (ou parte do nome) do perfil:
Nome: Empresa: Acbes:
[ cComplexidade alta Empresa Teste 2 editar | executar regras | exibir praticas
[Tl complexidade Baixa Empresa Teste 3 editar | executar regras | exibir praticas
[ complexidade Média Gerencial Empresa Teste 1 editar | executar regras | exibir praticas
[F] Complexidade Média Técnica Empresa Teste 1 editar | executar regras | exibir praticas
[[] Marcar Todos
4 itens encontrados, mostrando todos os itens.

Figura 4.4. Tela de listagem de perfis.
Fonte: Protétipo de um sistema baseado em conhecimento. Elaborado pelo autor.

Serdo executadas em seguida as regras de confirmagdo que irdo gerar uma lista de
questdes com caracteristicas para a empresa com carater cumulativo, ou seja, para uma
empresa com perfil de Complexidade Média Gerencial (CMG), por exemplo, seré gerada uma
lista de questdes referentes ao perfil Complexidade Baixa do Ambiente (CBA) acrescido das
questdes especificas do perfil Complexidade Média Gerencial (CMG). Esta lista de quest6es
sera exibida em tela para que o usuario possa responder cada uma delas, apenas marcando
“sim” ou “ndo”. A figura 4.5 ilustra a tela com algumas questdes de exemplo.

De posse das respostas das questdes serdo executadas, em seguida, as regras de
classificacdo final. Estas regras serdo responsaveis por fazer célculos de pondera¢do com base
no quadrante encontrado anteriormente nas regras de classificagdo preliminar e nos valores
das respostas das questfes. Finalizando o processo serdo executadas as regras de enumeracao
que irdo gerar uma lista com as boas préaticas de desenvolvimento de software para aquele

perfil de empresa. A figura 4.6 ilustra a tela com a lista de boas praticas.
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QUESTIONARIO SOBRE AS BOAS PRATICAS RECOMENDADAS

B Escolha um resposta (Sim ou N&o) e em seguida clique sobre o botdo "Executar”.

DADOS DO PERFIL:

Nome: Perfil 1 =l

Emprasa: Empresa Teste

Quadrante: CMT - Complexidade Média Técnica P

QUESTOES:

1 - As iteragBes sdo divididas moderadamente nas fases de elaboracdo e construgdo? Néo
2 - Existe uma esforge moderado nas etapas de projeto e implementacio? Nio

3 - Existe balanceamento entre demonstracdes executdveis e simulagies?

4 - A Enfase na geréncia de alteragfies é moderada?

5 - Existem estdgios moderados de engenharia?

6 - As consideragdes e alteragdes nos artefatos de andlise e projeto sdo moderadas? @ sim

7 - Existe uma alocacdo moderada nos requisites e projeto da solugdo?

Figura 4.5. Tela de questdes sobre o perfil da empresa.
Fonte: Protétipo de um sistema baseado em conhecimento. Elaborado pelo autor.
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Listar Perfis - Inserir Perfil

LISTA DE BOAS PRATICAS RECOMENDADAS

Escolha um ou mais praticas, em seguida clique sobre o botdo "Executar”.

O quadrante calculado refere-se ac quandrante da Empresa antes do questiondric.

0O quadrante recomendado refere-se a uma recomedacdo baseada nas respostas do questiondrio anterior.

As boas praticas 3o cumulativas, sendo que as referentss a0 quadrante Complexidade Baixa s3o basicas.

Legenda: CAL: Complexidade Alta, CMT: Complexidade Média Técnica, CBA: Complexidade Baixa, CMG: Complexidade Média Gerencial

DADOS DO PERFIL:

Nome: Perfil 1 { L }
Empresa: Empresa Teste
[ e | o
drante calculad - P e ?{w*}
Quadrante calevlado oyl evidade Média Técnica 1 il
inicialmente:
drant
Quadrante CAL - Complexidade Alta s Corpuata 2
recomendado:
Apés uma anilise das respostas do questionario anterior, o quadrante sofreu uma alteracio.
Boas Praticas Recomendadas: Tipo: Quadrante: Boas Praticas Recomendadas: Tipo: Quadrante:
Acompanhamente incluindo revisdo e - -

[[] obtengic de compromisse dos planos do  Gerencial CBA
projeto com os interessados

m

0 Comunicacdo formal das atividades do

projeta com todos os interessados Gerencial  CMT

& Controle formal de orgamento do projeto

(Planilha de argamento) Gerencial - CHT

Cronograma com dependéncias entre as
[C] atividades, marcos de controle & produtes Gerencial CMT
de trabalho gerados

Figura 4.6. Tela com a lista de boas praticas para o perfil da empresa.
Fonte: Protétipo de um sistema baseado em conhecimento. Elaborado pelo autor.
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As boas praticas exibidas sdo uma sugestdo baseada no perfil da empresa. E possivel
escolher dentre as préticas, quais as que mais se adaptam a realidade da organizacao, apenas
selecionando cada uma delas na coluna da esquerda e adicionando para a coluna da direita.
Em seguida é possivel gerar um relatorio, no formato PDF, contendo a lista das boas préaticas
selecionadas. Para isso basta acessar a tela de exibigédo de perfis (figura 4.4) e clicar na opgéo
“exibir praticas”. As figura 4.7 e 4.8 exibem, respectivamente, a tela contendo a lista de boas
praticas selecionadas e o relatorio gerado.

E possivel ter acesso ao relatério com as praticas selecionadas a qualquer momento.
Basta acessar a tela de exibicao de perfis (figura 4.4) e clicar na opgdo “exibir praticas”. Caso
o perfil ndo tenha sido submetido a nenhuma avaliacdo das boas praticas o sistema exibira a
mensagem “Nao existem praticas selecionadas para este perfil.” relatando que o mesmo nao

possui praticas selecionadas.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA @
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Listar Perfis - Inserir Perfil

LISTA DE BOAS PRATICAS ESCOLHIDAS POR PERFIL

B Caso queira imprimir a lista de praticas cliqgue no botdo "Imprimir”.
B O quadrante recomendado refere-se a uma recomedagdo baseada nas respostas do questiondrio.

DADOS DO PERFIL:

Nome: Perfil 1
Empresa: Empresa Teste
Quadrante "
Recomendado: CAL - Complexidade Alta
Boas Praticas Escolhidas: Tipo:
1 - Identificagdo & monitoramento formal de riscos do projeto, com relagdo de impacto € probabilidade Gerencial =
2 - Identificagdo & monitoramento formal de problemas do projeto Gerencial
3 - Geréncia formal de riscos incluindo além de identificagdo, o planejamento de resposta aos riscos Gerencial
4 - Geréncia formal de problemas incluindo além da identificagdc o registro de agles para correcdc de desvios Gerencial b

5 - Geréncia de configuragdo do projeto, com identificagdo, coleta, armazenamento e distribuigde das informagdes incluindo

regras de sequranga e confidencialidade Gerencial
& - Dimensicnamente do projeto sob o ponto de vista do usuario (Planilha de APF) Gerencial
7 - Dimensionamento de esforgo e custo do projeto (Relacdo entre tamanho, produtividade e valor) Gerencial &2

[ Imprimir ] l Voltar ]

Figura 4.7. Tela com a lista de boas préticas selecionadas para o perfil da empresa.
Fonte: Protétipo de um sistema baseado em conhecimento. Elaborado pelo autor.
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RELAGAO DE PRATICAS ESCOLHIDAS POR PERFIL

NOME DO PERFIL: Perfil 1
EMPRESA: Empresa Tesie
QUADRANTE RECOMENDADO: CAL - Complexidade Alta do Ambiente

ORD BOA PRATICA ESCOLHIDA TIPO
1 Identificagdo e monitoramento formal de riscos do projeto, com relago de impacto e probabilidade GER
Justificativa:

Identificagio & monitoramento formal de riscos do projeto, com relagio de impacto e probabilidade

2 |ldentificagio e menitoramento formal de problemas do projete GER

Justificativa:

Identificacdo e monitoramento formal de preblemas do projete

3 Geréncia formal de riscos incluindo além de identificacdo, o planejamento de resposta aos riscos GER

Justificativa:

Geréncia formal de riscos incluindo além de identificag3o, o planejamento de resposta aos riscos

4 |Geréncia formal de problemas incluindo além da identificagdo o registro de agdes para comrecdo de desvios GER

Justificativa:

Geréncia formal de problemas incluindo além da identificacdo o registro de agdes para comecdo de desvios

5 Geréncia de configurag3o do projeto, com identificago, coleta, armazenamento e distribuicdo das informacdes incluindo GER

Justificativa:

Geréncia de configuracio do projeto, com identificag 3o, coleta, armazenamento e distribuic3o das informacdes incluindo regras de seguranga e
confidencialidade

Figura 4.8. Relatdrio gerado com a lista de boas praticas selecionadas para o perfil da
empresa.
Fonte: Protoétipo de um sistema baseado em conhecimento. Elaborado pelo autor.

4.3 Aumentando a Base de Boas Praticas e 0 NUmero de Regras

O prototipo permite a insercdo de boas praticas a qualquer instante, pois existe um
cadastro das mesmas. A base inicial é derivada do trabalho de Satler (2010) e baseada em
boas praticas reconhecidas no mercado atual, tal como apresentado em Jones (2010). Ela é um
padréo para qualquer empresa. No entanto, qualquer usuario, como um gerente de projetos,
por exemplo, pode acrescentar novas praticas descobertas ou, até mesmo, praticas que estejam
de acordo com o dominio da organizacdo. Estas novas préaticas se referem apenas a uma
empresa especifica registrada no sistema e ndo serdo consideradas uma mudanga permanente
no banco de praticas.

Vale ressaltar que cada usuario do prototipo cadastra a sua pratica de forma que outros
usuarios ndo terdo acesso a mesma. Dessa forma, existira uma independéncia entre as

empresas no cadastro de boas praticas.
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4.3.1 Aumentando o nimero de regras

Os sistemas em geral costumam ter mdltiplas camadas sendo elas a camada de
apresentacdo (as telas em geral), a camada de negdcios (onde esta a maior parte do cédigo, as
decisbes, a sequéncia de comandos) e a camada de persisténcia (relacionada ao banco de
dados da aplicacdo). Na camada de negdcios, o cédigo fonte pertence ao sistema em si, ndo
sendo independente, ou seja, ndo € possivel ter acesso a logica de um sistema se ndo for
através de seu codigo fonte. O uso de regras separadas do sistema, como € o0 caso do arquivo
drl do Drools, permite que um especialista possa fazer alteracfes nas regras sem comprometer
nenhuma estrutura do sistema. Isso garante uma flexibilidade importante para as
organizagoes, afinal regras podem mudar a qualquer momento.

No protétipo a situacio ndo é diferente. E possivel alterar o arquivo de regras a
qualquer instante, acrescentando novas regras e modificando as ja existentes. Essa tarefa deve
ser feita por um especialista porque podera gerar alguns erros na sintaxe utilizada para a
criacdo das regras.
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5 EXEMPLOS DE UTILIZACAO

Nesse capitulo sdo apresentados os resultados de duas simulacGes realizadas com o
objetivo de mostrar a viabilidade e a aplicabilidade do protétipo como uma ferramenta de
apoio a indicacdo de boas praticas de desenvolvimento de software baseado no perfil de uma
empresa.

As empresas submetidas aos testes pertencem ao Arranjo Produtivo Local de
Tecnologia da Informacdo de Vicosa — MG (APL-TI Vigosa). Sdo empresas com equipes
pequenas e seus usuarios finais possuem perfil especializado assim como 0S Seus
desenvolvedores. Os produtos desenvolvidos tém indicagdes especificas de uso, ou seja, sdo
criados para a solucdo de problemas bem definidos e especificos, geralmente ligados a
objetivos académicos ou de pesquisa. Uma parte dos desenvolvedores ndo tem a area da
Ciéncia da Computacdo como principal, porém possuem formacdo especializada em suas

respectivas areas.

5.1 Empresal

A primeira empresa que forneceu dados para os testes foi a “Jungle Digital Games”,
também presente no trabalho de Satler (2010). A empresa atua na area de entretenimento
educacional desde 2007, com a missao de desenvolver objetos digitais voltados para a area de
educacdo. A tabela 30 abaixo exibe os valores encontrados e a figura 5.1 exibe a tela com as
informacdes dentro do prototipo.

Tabela 30. Valores dos eixos para um perfil da empresa Jungle Digital Games.

Eixo Valor | Tipo
Escala 1
Dinamismo 2 GER
Criticalidade/Flexibilidade 2 GER
Cultura/Maturidade em Processo 2 GER
Previsibilidade Arquitetural 2 TEC
Experiéncia no Dominio 1 TEC
Competéncia Pessoal 1 TEC
Total 11

Fonte: Adaptado de Satler (2010)
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Listar Perfis - Inserir Perfil

INSERIR NOVO PERFIL

Preencha os campos com as informagdes necessdrias e em seguida clique sobre o botdio "Inserir".
utilize o bot3o "Limpar" para restaurar os valores originais dos campos.

Para retornar & pagina anterior, utilize o botdo "Voltar"

0Os campos assinalados com * sdo obrigatérios.

DADOS DO PERFIL:

Mome:* Perfil Jungle Teste 1

Empresa:* Jungle Digital Games -

DADOS DOS EIXOS DO GRAFICO:

Escala: 1
Dinamisme: 2
Criticalidade/Flexibilidade: 2
Cultura/Maturidade em Processo: 2
Previsibilidade Arquitetural: 2
Experiencia no Dominio: 1
Competencia Pessoal: 1

ARQUIVO GERADO COM PERFIL DA EMPRESA:

Caso tenha o arquivo gerado com o perfil da empresa utilize o botdo ao lado para selecionar e carregar o mesmo. Carregar

Inserir Limpar Voltar ]

Figura 5.1. Tela do Protétipo com os valores um perfil da empresa Jungle Digital Games.
Fonte: Protétipo de um sistema baseado em conhecimento. Elaborado pelo autor.

O grafico polar com os sete eixos para a empresa pode ser visualizado na figura 5.2.

Escala
3

Competéncia

Dinamismo
Pessoal

Experiéncia no Criticalidade/

Dominio Flexibilidade
Previsibilidad ultura/Maturidade
Arquitetural em Processo

Figura 5.2. Grafico polar com sete eixos com um perfil da Jungle Digital Games.
Fonte: Protétipo de um sistema baseado em conhecimento. Elaborado pelo autor.
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Pode-se verificar que o somatdrio dos pontos dos eixos gerenciais (6 pontos) é maior
que o somatdrio dos pontos dos eixos técnicos (4 pontos). O protdtipo executa as regras de
classificacdo preliminar e situa a empresa no quadrante CMG, ou seja, a empresa tera seu
perfil mais voltado para fatores gerenciais, com o perfil Complexidade Média Gerencial
(CMG). Serdo executadas em seguida as regras de confirmacdo que irdo gerar uma lista de
questBes com caracteristicas para a empresa com carater cumulativo. Esta lista de questdes
sera exibida em tela para que o usuario possa responder cada uma delas, apenas marcando

“sim” ou “ndo”, conforme figura 5.3.
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Listar Perfis - Inserir Perfil
QUESTIONARIO SOBRE AS BOAS PRATICAS RECOMENDADAS
B Escolha um resposta (Sim ou N3o) e em seguida clique sobre o botio "Executar™.
DADOS DO PERFIL:
Nome: Perfil Jungle Teste 1
Empresa: Jungle Digital Games
Quadrante: CMG - Complexidade Média Gerencial
QUESTOES:
1 - A Fronteira entre as fases ndo possui muita delimitagdo? @ sim @ Nao
2 - Existe um foco nos artefatos técnices? @ sim © Nao
3 - H& uma maior necessidade de generalistas, pessoas que desempenham diversos papeis? @ sim @ NEo
4 - Poucos eventos informais auxiliam a consisténcia técnica? @ sim © NEo
5 - N3o existe a necessidade de um cronegrama muito definido? @ sim @ NEo
& - 0 ambiente administrado pelos individuos pode ser considerado ad hoc? @ sim ) NEo
7 - Existem poucas fases formais? @ sim ) NEo
8 - Ha a possibilidade de utilizagdo das fases no modelo cascata? @ sim ) NEo
9 - Os artefatos gerenciais n3o sio muito detalhados? & sim O NEo
10 - Existem poucos artefatos técnicos de controle de requisitos? @ sim @ Nao

Figura 5.3. Tela com a lista de questdes apresentadas ao usuario com um perfil da empresa
Jungle Digital Games.
Fonte: Protétipo de um sistema baseado em conhecimento. Elaborado pelo autor.

De posse das respostas das questdes serdo executadas, em seguida, as regras de
classificacdo final. Estas regras serdo responsaveis por fazer calculos de ponderacdo com base
no quadrante encontrado anteriormente nas regras de classificacdo preliminar e nos valores
das respostas das questdes.

No exemplo aqui descrito, as respostas obtidas estdo na tabela 31.
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Tabela 31. Valores das respostas para um perfil da empresa Jungle Digital Games.

Sim Nao Total
Escala 6 1 7
Respostas Gerenciais 8 21 29
Respostas Técnicas 7 2 9

Fonte: Elaborado pelo autor.

O somatorio de respostas “sim” gerenciais (8) foi menor ou igual a 50% do somatdrio
de questdes gerencias (14,5) e o somatodrio de respostas “sim” técnicas (7) foi maior ou igual a
50% do somatorio de questdes técnicas (4,5). Além disso, o fator escala obteve um nimero de
respostas “sim” (6) superior a 50% das questdes de escala (3,5). Dessa forma o sistema
indicara o quadrante CMT. A conclusdo € que a empresa apresenta um perfil menos gerencial
e mais técnico.
Logo apds serdo executadas as regras de enumeracdo que irdo listar as boas préaticas
recomendadas para o quadrante determinado, CMT. A figura 5.4 ilustra a tela que permite ao

usuario do protétipo escolher dentre as varias praticas recomendadas as que mais estejam
alinhadas a sua realidade.
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LISTA DE BOAS PRATICAS RECOMENDADAS

B Escolha um ou mais praticas, em seguida dique sobre o botéo “Executar”.
B 0§ quadrante calculade refere-se ao quandrante da Empresa antes do questiondric.
® § quadrante recomendado refere-se 3 uma recomedacéo baseada nas respostas do questionario anterior.

DADOS DO PERFIL:

Nome: Teste Jungle Teste 1

Empresa: Jungle Digital Games

Quadrante Calculado: | CMG - Complexidade Média Gerencial

drant 3 ECni
Quadrante CMT - Complexidade Média Técnica

Recomendado:
Boas Praticas Recomendadas: Tipo: Boas Praticas Escolhidas: Tipo:
Acompanhamento incluinde revisdo e obtencio ~ -

[] de compromisso dos planos do projeto com os  Gerencial
interessados

}; < Remover

D Cronograma simples com datas e responsaveis
pel Gerencial

elas atividades

) Definisae inidial de escopo (Documents da
visso)

Plancjamento de recursos ¢ ambiente

[ necessarios, ind Iuindo, por exem plo,
cquipamentos, ferramentas, servicos,
componentes, viagens, etc

Gerencial

Flanejamento de recursos humanos para o -

[ [ Vatar ]

Figura 5.4. Tela com a lista de boas préaticas recomendadas para um perfil da empresa Jungle.
Fonte: Protétipo de um sistema baseado em conhecimento. Elaborado pelo autor.
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A tabela 32 exibe essas boas praticas:

Tabela 32. Boas praticas propostas para o quadrante CMT.

N° | Boa Pratica Proposta Tipo

1 Acompan_hamento incluindo revisao e obten_c;ao de GERENCIAL
compromisso dos planos do projeto com os interessados

2 Cronograma simples com datas e responsaveis pelas GERENCIAL
atividades

3 | Definicao inicial de escopo (Documento de visao) GERENCIAL
Planejamento de recursos e ambiente necessarios,

4 |incluindo, por exemplo, equipamentos, ferramentas, GERENCIAL
Servigos, componentes, viagens, etc.
Planejamento de recursos humanos para o projeto,

5 |determinando funcdes, responsabilidades, relacbes GERENCIAL
hierarquicas

5 Comunicagao e comprometimento formal dos requisitos TECNICA
com a equipe técnica

7 !Z)eflnlgao de padrao de: codificacdo para minimizar TECNICA
impactos de manutencdo

8 |Descricéo de Casos de Uso TECNICA

9 Identlflca(;ao formal dos fornecedores de requisitos do TECNICA
projeto

10 Iden'_uflcg(;ao fprmal QOS I‘?QUISIIIO§ (Lista de R_eqwsﬂos TECNICA
funcionais e ndo funcionais, Estorias de Usuarios)

11 | Modelagem visual do projeto através de UML TECNICA
Rastreabilidade bidirecional entre os requisitos e 0s )

12 | produtos de trabalho (Requisitos x Requisitos, Requisitos x | TECNICA
Casos de Uso, Casos de Uso x Casos de Uso)

13 |Realizacdo de testes de aceitacdo dos usuarios TECNICA

14 | Realizacdo de testes funcionais TECNICA

15 Reglstrc_> formgl de _sohcﬂagqes de glteragao e/ou inclusdo TECNICA
de requisitos, incluindo anéalise de impacto para elas

16 |Utilizag&o de prototipagéo TECNICA

O diretor de produgdo e gerente de software da “Jungle Digital Games” fez uma anélise

Fonte: Elaborado pelo autor

do protétipo do sistema apds sua utilizacéo.

Para ele os resultados obtidos através da analise do ambiente e processos produtivos da
empresa foram satisfatorios, uma vez que a lista de préaticas de engenharia de software
sugerida estava condizente com a realidade da empresa segundo o ponto de vista da diretoria
de projetos. Algumas praticas principalmente as préaticas técnicas relacionadas a geréncia de
requisitos foram implementadas com sucesso, garantindo formalidade e clareza no

acompanhamento da producdo de forma adequada ao tamanho da empresa. As préaticas
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gerenciais sugeridas também contribuiram no quesito previsibilidade, porém necessitam

passar por uma melhor avaliagdo pelo setor competente da empresa.

5.2 Empresa 2

A segunda empresa que forneceu dados para os testes foi a “Cientec — Consultoria e
Desenvolvimento de Sistemas Ltda.”, presente no trabalho de Satler (2010). A empresa atua
na area de consultoria e desenvolvimento de softwares. Sua meta é oferecer tecnologias
inovadoras e desenvolver produtos com alto contetdo cientifico e tecnoldgico, com o objetivo
de adquirir, aplicar e difundir conhecimentos. Além disso, ela procura superar as expectativas
de seus clientes, de sua equipe e de seus parceiros, através da exceléncia na qualidade dos
servicos prestados. A equipe de desenvolvimento € pequena, composta de oito pessoas, sendo
que algumas delas sdo substituidas ocasionalmente.

A tabela 33 abaixo exibe os valores encontrados para os fatores do gréafico e a figura 5.5

exibe a tela com as informacdes dentro do prototipo.

Tabela 33. Valores dos eixos para um perfil da empresa Cientec.

Eixo Valor | Tipo
Escala 2
Dinamismo 2 GER
Criticalidade/Flexibilidade 2 GER
Cultura/Maturidade em Processo 2 GER
Previsibilidade Arquitetural 3 TEC
Experiéncia no Dominio 1 TEC
Competéncia Pessoal 3 TEC
Total 15

Fonte: Elaborado pelo autor (2010)
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ALTERAR DADOS DO PERFIL

Preencha os campos com as informacdes necessarias e em seguida cligue sobre o botdo "Alterar”.
Utilize o botdo "Limpar" para restaurar os valores originais dos campos.
Para retornar a pagina anterior, utilize o botdo "Voltar"

0Os campos assinalados com * sdo obrigatérios.

DADOS DO PERFIL:

Nome:* Perfil Cientec 1

Empresa:® Cientec - Consultoria e Desenvolvimento de Sistemas Ltda «

DADOS DOS EIXOS DO GRAFICO:

Escala: 2
Dinamismo: 2
Criticalidade/Flexibilidade: 2
Cultura/Maturidade em Processo: 2
Previsibilidade Arquitetural: 3
Experiencia no Dominio: 1
Competencia Pessoal: 3

ARQUIVO GERADO COM PERFIL DA EMPRESA:

Caso tenha o arquivo gerado com o perfil da empresa utilize o botdo ao lado para selecionar e carregar o mesmo. Carregar

Alterar ] [ Limpar ] [ Voltar ]

Figura 5.5. Tela do Protdtipo com os valores para um perfil da empresa Cientec.
Fonte: Protétipo de um sistema baseado em conhecimento. Elaborado pelo autor.

O grafico polar com os sete eixos para a empresa pode ser visualizado na figura 5.6.

Escala
3

Competéncia Pessoal Dinamismo

Experiéncia no Criticalidade/

Dominio Flexibilidade
Previsibilidad ultura/Maturidade
Arquitetural em Processo

Figura 5.6. Gréafico polar com sete eixos para um perfil da empresa Cientec.
Fonte: Protétipo de um sistema baseado em conhecimento. Elaborado pelo autor.
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Pode-se verificar que o somatério dos pontos dos eixos gerenciais (6 pontos) € inferior
ao somatoério dos pontos dos eixos técnicos (7 pontos). O protétipo executa as regras de
classificacdo preliminar e situa a empresa no quadrante CMT, ou seja, a empresa tera seu
perfil mais voltado para fatores técnicos, com o perfil Complexidade Média Técnica (CMT).
Seréo executadas em seguida as regras de confirmacdo que irdo gerar uma lista de questfes
com caracteristicas para a empresa com carater cumulativo. Esta lista de questdes seré exibida
em tela para que o usudrio possa responder cada uma delas, apenas marcando “sim” ou “nao”,

conforme figura 5.7.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA 5]
DEPARTAMENTO DE INFORMATICA =
LABORATORIO DE ENGENHARIA DE SOFTWARE i

Empresa | Perfil ‘ Comparativos | Praticas | Configuracées | Informacdes ‘ Fechar
Listar Perfis - Inserir Perfil
QUESTIONARIO SOBRE AS BOAS PRATICAS RECOMENDADAS
B Escolha um resposta (2im ou N3o) e em seguida clique sobre o botdo "Executar”.
DADOS DO PERFIL:
Nome: Perfil Cientec 1
Empresa: Cientec - Consultoria & Desenvelvimento de Sistemas Ltda "[ .:.::o':: | {.‘:".?:;E.]
Quadrante: CMT - Complexidade Média Técnica s
QUESTOES:
1 - As iteragdes sdco divididas moderadamente nas fases de elaboracdo e construgdo? ) sim ) nEo
2 - Existe uma esforgo moderado nas etapas de projeto e implementagdo? @ sim [SER
3 - Existe balanceamento entre demonstracies executdveis e simulagfes? @ sim @ Nio
4 - A Enfase na geréncia de alteragBes & moderada? © sim © nio
5 - Existemn estdgios moderados de engenharia? @ sim @ 3o
6 - As consideragdes e alteragles nos artefatos de andlise e projeto sdo moderadas? @ sim © Nio
7 - Existe uma alocagdo moderada nos requisitos e projeto da solugdo? @ sim © NFo
8 - Existemn avaliagBes periddicas de status? @ sim @ Nao
9 - Existe Planejamento flexivel? ) sim @ nio
10 - Os artefatos basicos =80 gerados com problemas de interpretacdo por alguns membros da equipe? ) =im ) NEo

Figura 5.7. Tela com a lista de questdes apresentadas ao usuéario de um perfil da empresa
Cientec.
Fonte: Protétipo de um sistema baseado em conhecimento. Elaborado pelo autor.

De posse das respostas das questdes serdo executadas, em seguida, as regras de
classificacéo final. Estas regras serdo responsaveis por fazer calculos de ponderagdo com base
no quadrante encontrado anteriormente nas regras de classificagdo preliminar e nos valores

das respostas das questdes.
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No exemplo aqui descrito, as respostas podem ser visualizadas na tabela 34.

Tabela 34. Valores das respostas para um perfil da empresa Cientec.

Sim Nao Total
Escala 3 3 6
Respostas Gerenciais 11 2 13
Respostas Técnicas 6 17 23

Fonte: Elaborado pelo autor.
O somatorio de respostas “sim” gerenciais (11) foi maior ou igual a 50% do somatério
de questdes gerencias (6,5) e 0 somatorio de respostas “sim” técnicas (6) foi menor ou igual a
50% do somatério de questdes técnicas (11,5). Além disso, o fator escala obteve um
equilibrio tendo 50% das respostas como “sim” (3 respostas) ¢ 50% das respostas como “nao”
(3 respostas). Dessa forma o sistema indicard o quadrante CMG. A conclusdo é que a
empresa apresenta um perfil mais gerencial e menos técnico.
Logo apos serdo executadas as regras de enumeracao que irdo listar as boas préaticas
recomendadas para o quadrante determinado, Complexidade Média Gerencial (CMG). A
figura 5.8 ilustra a tela que permite ao usuario do protétipo escolher dentre as varias praticas

recomendadas as que mais estejam alinhadas a sua realidade.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA &
DEPARTAMENTO DE INFORMATICA = l

LABORATORIO DE ENGENHARIA DE SOFTWARE

Empresa Perfil | Comparativos | Praticas ‘ Configuraces ‘ Informagées | Fechar

Listar Perfis - Inserir Perfil

LISTA DE BOAS PRATICAS RECOMENDADAS

B Escolha um ou mais préticas, em seguida clique sobre o botde "Executar”.
® 0 quadrante calculado refere-se a0 quandrante da Empresa antes do questionario.

B 0 quadrante recomendado refere-se a uma recomedacic baseada nas respostas do questionario anterior.

DADOS DO PERFIL:

Nome: Perfil Cientec Teste 1

Empresa: Cientec - Consultoria e Desenvelvimento de Sistema Ltda

Quadrante Calculade: | CMT - Complexidade Madia Técnica

uadrante .
Q CMG - Complexidade Média Gerencial
Recomendado:
Boas Praticas Recomendadas: Tipo: Boas Praticas Escolhidas: Tipo:
Acompanhamenta incluindo revisdo & obtencio D e P
[F] de compromissa dos planss do projeto com os  Gerencial
interessados
2| [<Remover
Cronograma simples com datas e responsavais |
. Gerencial |
pelas atividades
Definicio inicial de escopo (Documento de visio) Gerencial
Planejamento de recursos e ambiente
necessarios, incluindo, por exemplo,
= - - Gerencial
equipamentos, ferramentas, serviges,
componentes, viagens, etc.
Planejamento de recursos humanes para o
[7] proieto. determinando funcies. Gerencial T o
[ Executar Voltar ]

Figura 5.8. Tela com a lista de boas praticas recomendadas para um perfil da empresa Cientec.
Fonte: Protétipo de um sistema baseado em conhecimento. Elaborado pelo autor.
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A tabela 35 exibe essas boas praticas:

Tabela 35. Boas praticas propostas para o quadrante CMG.

N° | Boa Pratica Proposta Tipo

1 Acompan_hamento incluindo reviséo e obten_gao de GERENCIAL
compromisso dos planos do projeto com os interessados

2 Co_munlcagao formal das atividades do projeto com todos GERENCIAL
0s interessados

3 Controle formal de or¢camento do projeto (Planilha de GERENCIAL
orcamento)

4 Cronograma com dependéncias entre as atividades, marcos GERENCIAL
de controle e produtos de trabalho gerados

5 Cro_nograma simples com datas e responsaveis pelas GERENCIAL
atividades

5 !I)eflnlgao de padrdo de~ codificacdo para minimizar TECNICA
impactos de manutengéo

; Def_lnlgao de um modelo e as fases do ciclo de vida do GERENCIAL
projeto (Iterativo)

8 | Definicao inicial de escopo (Documento de visao) GERENCIAL
Dimensionamento do projeto sob o ponto de vista do

d usuario (Planilha de APF) GERENCIAL

10 | dentificacdo e monitoramento formal de problemas do GERENCIAL
projeto

11 Identlflcagao e monitoramento fo_rmal de riscos do projeto, GERENCIAL
com relacao de impacto e probabilidade

12 Iden'_uflcg(;ao fprmal QOS I‘?QUISIIIO§ (Lista de IR_E(]UISItOS TECNICA
funcionais e ndo funcionais, Estorias de Usuarios)

13 Integraci‘ao _dos planejame_ntos regllzados garantindo que a GERENCIAL
dependéncia entre eles seja monitorada
Planejamento de recursos e ambiente necessarios,

14 |incluindo, por exemplo, equipamentos, ferramentas, GERENCIAL
Servigos, componentes, viagens, etc
Planejamento de recursos humanos para o projeto,

15 | determinando funces, responsabilidades, relagdes GERENCIAL
hierarquicas

16 |Realizacdo de testes funcionais TECNICA

17 Reglstr(_) formgl de_sohutagqes de falteragao e/ou incluséo TECNICA
de requisitos, incluindo analise de impacto para elas

18 Rep_resentagao do escopo através de Estrutura Analitica do GERENCIAL
Projeto (EAP)

19 | Utilizac&o de prototipacio TECNICA

O usuéario poderd emitir um relatério contendo as préaticas selecionadas a qualquer

Fonte: Elaborado pelo autor

instante. A figura 5.9 ilustra o relatério gerado para um perfil da empresa Cientec.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA 2]
DEPARTAMENTO DE INFORMATICA
LABORATORIO DE ENGENHARIA DE SOFTWARE

GPVISION

RELA(;.S«O DE PRATICAS ESCOLHIDAS POR PERFIL

NOME DO PERFIL: Perfil Cientec 1
EMPRESA: Cientec - Consultoria e Desenvolvimento de Sistemas Ltda
QUADRANTE RECOMENDADOQ: CMG - Complexidade Média Gerencial do Ambiente

ORD BOA PRATICA ESCOLHIDA TIPO

1 |Cronograma simples com datas e responsaveis pelas atividades GER

Justificativa:

Cronograma simples com datas e responsaveis pelas atividades

2 |Acompanhamento incluindo revisdo e obtengdo de compromisse dos planos do projeto com os interessados GER

Justificativa:

Acompanhamento incluindo revisdo e obtengdo de compromisso dos planos do projeto com os interessados

3 |Definigdo inicial de escope (Documento de visdo) GER

Justificativa:

Defini¢do inicial de escopo (Documento de visdo)

4 Planejamento de recursos e ambiente necessarios, incluindo, por exemplo, equipamentos, ferramentas, servigos, GER

Justificativa:

Planejamento de recursos e ambiente necessarios, incluinde, por exemplo, equipamentos, ferramentas, servicos, compenentes, viagens, etc.

5 Planejamento de recursos humanos para o projeto, determinando funcdes, responsabilidades, relagdes hierarguicas GER

Justificativa:

Planejamento de recursos humanos para o projeto, determinando funcdes, responsabilidades, relagdes hierarquicas

Figura 5.9. Relatério com a lista de boas préticas selecionadas para um perfil da empresa
Cientec.
Fonte: Protétipo de um sistema baseado em conhecimento. Elaborado pelo autor.

O gerente de projetos da empresa “Cientec — Consultoria e Desenvolvimento de
Sistemas Ltda.” fez uma analise do prototipo do sistema apds sua utilizagao.

Segundo suas informacBes, o protdtipo do Sistema Baseado em Conhecimento de
préaticas de Engenharia de Software para MPEs foi avaliado com a inclusdo de dados que
representam o perfil da empresa. De forma geral ele apresentou aderéncia as reais
necessidades da empresa e as praticas ja consolidadas na mesma.

A partir da incluséo do perfil que descreve a empresa, o sistema apresentou uma lista de
sugestBes de praticas muito compativeis com o cenario e ambiente da organizacdo permitindo
ainda flexibilidade no que diz respeito a escolha dessas praticas, 0 que, na opinido do gerente,
é essencial quando envolve sugestdes de melhorias para geréncia de projetos e engenharia de
software de uma pequena empresa.

O cadastro de um perfil e uma posterior classificacdo deste em um quadrante de
complexidade se mostrou interessante no que diz respeito ao posicionamento comparativo da

empresa e traz certa tranquilidade para avaliacdo. A classificacdo inicial foi aceita pelo
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gerente e isso conferiu credibilidade a analise posterior da ferramenta. O conjunto de préticas
sugerido ap6s execucdo das regras de confirmacdo (sequéncia de perguntas de “sim” ou
“nao”) também foi compativel com a classificagdo inicial. Como citado anteriormente a
flexibilidade de escolha das préaticas sugeridas para tal classificacdo permite que a empresa
selecione as praticas que Ihe convém e permite priorizar as sugestdes para o que ela julga ser
mais importante no momento.

Segundo o gerente, para a ferramenta se tornar mais completa, deveria oferecer alguma
informacdo que justificasse as propostas (mesmo que de maneira superficial) e ainda que
houvesse uma explicacdo maior em relacdo a flexibilidade supracitada, uma vez que o sistema
propde um conjunto de boas praticas e o usuario escolhe um subconjunto delas gerando uma
possivel davida se havia alguma pratica que era necessaria ou simplesmente interessante para
0 bom funcionamento de outra.

Em um contexto geral, segundo o gerente, o prot6tipo se mostrou compativel com sua
proposta inicial de sugerir um conjunto de praticas para micro e pequenas empresas que

fossem aderentes ao cenario das mesmas.
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6 CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

A elevada utilizagéo dos sistemas computacionais pelas empresas do mundo todo trouxe
como consequéncia uma busca pela melhoria da qualidade dos produtos gerados para este
setor e, com isso, tornou-se um fator prioritario para as empresas desenvolvedoras de
software. N&o basta implantar uma técnica de desenvolvimento em uma empresa, mas é
preciso também, saber escolher qual técnica implantar, qual o custo, como implantar e qual o
retorno que sera gerado.

As Micro e Pequenas Empresas tendem a ter uma dificuldade maior para a
implantacdo dessas técnicas devido a baixa quantidade de recursos disponiveis, sejam eles
financeiros ou até mesmo humanos. O uso de um sistema baseado em conhecimento tende a
ser uma solucdo promissora inicial para auxiliar as empresas e direciona-las para a selecao e
adocdo de boas praticas, que podera resultar em uma melhoria na qualidade de seus produtos
tornando-se um fator diferencial.

Este trabalho demonstrou que é possivel criar um conjunto de regras que visam
estabelecer uma indicacdo de boas praticas mais adequadas para aplicacdo especifica em
MPEs. Além disso, através da criacdo de um protétipo, implementado para ser utilizado como
piloto em companhias, foi possivel validar as regras e verificar que as mesmas podem trazer
beneficios, obtendo uma recomendacdo adequada de boas praticas de desenvolvimento de
software. A solucdo aqui apresentada ndo é a solucdo de todos os problemas das MPEs e nem
tem a intencdo de questionar ou descartar modelos ja consolidados de maturidade em
desenvolvimento de software, tais como o CMMI (CMMI, 2010) e o MPS.BR (MPS.BR,
2009), mas pode efetivamente contribuir no quesito melhoria dos processos internos de
desenvolvimento de software para MPEs. Dessa forma, o sistema aqui apresentado passa a ser
uma espécie de base desses modelos para Micro e Pequenas Empresas e pode contribuir
futuramente para a implantacdo dos mesmos dentro dessas organizaces.

Durante a construgdo do trabalho observou-se uma limitagdo: sdo necessarios varios
testes para que a base de regras seja validada completamente. Isso implica em uma possivel
alteracdo em conjuntos de regras ou a insercdo de novas na base. Dessa forma, é importante
destacar que o trabalho descrito é continuo, e mais testes em empresas locais estdo sendo
realizados, para validar as ideias e a base de conhecimento. O processo de validacdo é muito
longo e demorado, envolvendo profundas curvas de aprendizado e mudancas culturais e

sociais nas organizagoes.
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O préximo passo consiste em melhorar cada vez mais o protétipo a partir das
informacdes obtidas pelos testes executados pelas empresas para se chegar a uma verséo

definitiva do Sistema.

6.1 Trabalhos futuros

O sistema construido ndo abrange todos os fatores envolvidos na escolha de boas
préaticas de desenvolvimento de software. Toda sua concepcdo foi baseada no trabalho de
Satler (2010), que por sua vez é fortemente embasado no trabalho de Royce (1998), em textos
da literatura e experiéncia do autor.

Uma possivel sugestdo de extensdo para esse trabalho € o alinhamento e também
criagdo de novas regras baseadas nos testes executados em empresas piloto. De posse das
informacdes dos testes seréd possivel estabelecer novas formas de visdo sobre as regras e, com
isso, fazer alteracdes nas mesmas além da especificacdo de novas.

Também podem ser desenvolvidas novas funcionalidades que permitam analisar outros
aspectos da escolha de boas praticas como, por exemplo, um comparativo entre os perfis de
uma organizagdo, possibilitando ao usuério uma anélise critica sobre as escolhas das boas
praticas para cada perfil.

Uma ferramenta web foi desenvolvida por um aluno de graduacdo em Ciéncia da
Computacdo da UFV e engloba uma versdo eletrénica da aplicacdo dos questionarios
utilizados para tragar o perfil das empresas. Outra funcionalidade a ser desenvolvida seria a
incorporacdo dessa ferramenta dentro do sistema descrito nesse trabalho. Com isso, as
empresas terdo um sé sistema capaz de lancar os questionarios para o usuario, analisar 0s
mesmos, tracar o grafico polar com sete eixos da empresa, determinar qual quadrante de
complexidade, ou seja, seu perfil, gerar os questionarios para alinhamento do perfil
estabelecido e listar as boas préticas. Isso tornara a utilizagdo do sistema mais integrada e de
facil acesso a todas as informacGes geradas.

As Dboas praticas de desenvolvimento de software estdo em constante evolugdo e
constituem em um amadurecimento da empresa. Segundo Jones (2010), a chave para a
engenharia de software bem sucedida é encontrar o caminho especifico que renderd os
melhores resultados para uma empresa e projeto especifico.

Outra opgéo para trabalho futuro relaciona-se ao conceito de Jogos.

O ser humano vem utilizando jogos ha centenas de anos, no entanto, de forma contraria
ao que se imaginava antes, a motivacao inicial para sua concepcdo ndo esta relacionada ao
divertimento, mas sim, a treinamento e estratégia (FERNANDES E WERNER, 2009). A
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utilizacdo de jogos para a motivacdo no aprendizado j& é um tema discutido e amplamente
pesquisado. Dentro, especificamente da area de Engenharia de Software, o tema ¢é
relativamente pouco abordado.

Albuquerque (2009) relata que uma das vantagens do uso de jogos como um
instrumento de apoio ao ensino, treinamento e aprimoramento de conhecimentos, reside no
fato que no jogo os conceitos e significados sdo mais bem compreendidos pelos participantes,
tendo em vista que ndo existe uma atividade rigida e formal, permitindo um grau de liberdade
para se lidar com situac6es novas, inesperadas e dificuldades.

A ideia é transformar o protétipo em um jogo que permitird 0s usuarios terem suas
empresas com seus respectivos perfis. Através do alinhamento e melhora constante dos
mesmos gerar uma espécie de competicdo permitindo aos jogadores melhora-los cada vez

mais, tracando as boas praticas.
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APENDICE A

A seguir € apresentado como foi feito a elaboracdo do questionério utilizado nas regras
de confirmacdo. Todas as questdes estdo relacionadas aos sete fatores do grafico polar e
podem ser gerenciais, técnicas ou estar vinculadas ao fator escala que é tratado de forma

independente.

Royce (1998) prop6s um conjunto de primitivas relacionadas a customizacdo do

processo de desenvolvimento de software, sdo elas:

. Fases do ciclo de vida: Relacionada ao grau de atencdo dispensada na modelagem e

transicdo entre as fases do ciclo de vida do processo.

= Formalidade dos artefatos: Relacionada ao nivel de formalidade envolvida, a

necessidade de artefatos e de uma documentacdo formal.

. Alocacdo do esforco no processo: Relacionada ao esforgo necessario para cada etapa

do processo.

. Pontos formais de controle: Relacionada ao grau de formalidade na delimitagcdo de

marcos de controle.

. Disciplina Gerencial: Relacionada ao nivel de atencdo demandada para os aspectos

gerencias do projeto.

. Disciplina Técnica: Relacionada ao nivel de atencdo demandada para os aspectos

técnicos do projeto.

Satler (2010) especifica que o relacionamento das primitivas com a customizagdo do
processo de desenvolvimento de software foi entendido para atender aos sete fatores de
complexidade do ambiente. A contribuicdo mais importante reside no fato da inclusdo de

considerac@es intermediarias no relacionamento.

Tal relacionamento é considerado a base do mapeamento do perfil do ambiente nos
quadrantes de complexidade técnica e gerencial, assim como para a proposicdo de praticas de

engenharia de software mais adequadas para cada perfil.
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Satler (2010) fez uma adaptacéo das tabelas do trabalho de Royce (1998) gerando sete

tabelas que descrevem cada um dos sete eixos do grafico polar levando em consideracéo a

primitiva do processo e 0 tamanho dos projetos (pequenos, médios e grandes). As tabelas 36 e

37 ilustram dois dos eixos (Escala, Dinamismo) para simples demonstracdo. As demais

tabelas podem ser encontradas no trabalho do autor.

Tabela 36. Relacédo entre as primitivas do processo e o fator Escala

Primitivas de
Processo

Projetos
Pequenos

Projetos
Médios

Projetos
Grandes

Fases do ciclo de vida

¢ Fronteira entre as
fases sem muita
delimitacao

e Definicdo de fases
num nivel macro

e Transicdes bem
definidas entre as
fases para
sincronizar o
progresso entre
atividades
concorrentes

Formalidade dos
artefatos

¢ Foco nos artefatos
técnicos

¢ Baseline discreta

¢ Poucos artefatos
gerenciais
requeridos

e Utilizacdo
moderada de
artefatos técnicos

e Utilizacdo
moderada de
artefatos gerenciais

e Geréncia de
mudancas nos
artefatos técnicos,
0 que pode gerar
muitas baselines

e Artefatos gerencias
Necessarios

Alocacéo do esforco no
processo

e Maior necessidade
de generalistas,
pessoas que
desempenham
diversos papéis

¢ Necessidade de
equipes mescladas
com generalistas e
especialistas

e Maior necessidade
de especialistas

e Mais pessoas e
equipes focadas
em etapas do
processo
especificas

Pontos formais de
controle

e Poucos eventos
informais para
auxiliar a
consisténcia
Técnica

e Ndo precisa de
cronograma muito

¢ Eventos formais
para auxiliar a
consisténcia
Teécnica

e Cronograma com
formalizacdo de
marcos gerenciais

e Eventos formais
para garantir a
consisténcia
técnica

e Sincronizagdo
entre as equipes
que pode ser

definido demorada
¢ Planejamento, ¢ Planejamento ¢ Planejamento,
Disciplina Gerencial controle e formal controle e
organizacéo « Necessidade de organizacdo
informais sdo alguma forma de formais séo

suficientes acompanhamento necessarios
e Ambiente ad hoc ¢ Organizacao do e Estrutura para
Disciplina Técnica administrado pelos | ambiente e garantir ambientes

individuos

estrutura de

consistentes e
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trabalho

e Ferramentas de
versionamento
requeridas

atualizados por
todas as equipes

e Ferramenta de
integracdo para
auxiliar o controle
do projeto e 0
controle de
mudancas

Fonte: Satler (2010) adaptado de Royce (1998).

Tabela 37. Relacdo entre as primitivas do processo e o fator Dinamismo

Primitivas de
Processo

Projetos
Pequenos

Projetos
Médios

Projetos
Grandes

e Poucas fases
formais

e Recomendada
utilizagéo das fases

e Utilizacdo das
fases no modelo

Fases do ciclo de vida | e Possibilidade de no modelo iterativo
utilizacdo das fases | iterativo incremental
no modelo cascata | ¢ Recomendada

utilizagdo de fases
de prototipacédo
e Poucos artefatos e Alguns artefatos o Artefatos
gerenciais ndo gerenciais gerenciais
Formalidade dos muito detalhados | e Registro formal detalhados

artefatos

e Poucos artefatos

dos requisitos com

e Artefatos para

técnicos de flexibilidade de gerenciamento de
controle de alteracdo requisitos e de
requisitos solicitacdo de
mudanca
fortemente
recomendados
Alocacdo do esforgo no | e Menor retrabalho | e Esforco e Muito esforgo

processo

das estimativas

e Concentragao da
analise e projeto
nas etapas iniciais

concentrado em
prototipacao

e Esforco razoavel
em analises de
impacto

demandado para
estimativas

e Andlises de
impacto
recorrentes

Pontos formais de
controle

¢ Alguns eventos
informais

e Controle formal
das alteragdes
quando ocorrerem

e VValidagdes formais
em entregas
periodicas

e Revisdes de
planejamento

formal para
garantir o
alinhamento
e Plano de projeto ¢ Planejamento ¢ Plano de projeto
Disciplina Gerencial estavel dinamico dindmico com

e Controle moderado

escopo dinamico
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da comunicagao ¢ Organizacao,

dos stakeholders controle e
planejamento
formal

e Controle de
comunicagéo
formal

¢ N&o aplicado e Controle de versdo | e Ambiente dos
Disciplina Técnica stakeholders on-
line

Fonte: Satler (2010) adaptado de Royce (1998).
Considerando os quatro quadrantes especificados no grafico (Complexidade Alta,

Complexidade Média Técnica, Complexidade Baixa, Complexidade Média Gerencial) foi
efetuada uma compilacdo das tabelas gerando as listas especificadas abaixo, que se referem as
caracteristicas relacionadas ao ambiente das empresas nesses quadrantes. Para facilitar o
entendimento foram feitas marcagdes nas caracteristicas que podem ser encontradas nas

tabelas acima demonstrando de onde foram retiradas as informagoes.

Caracteristicas de empresas com complexidade baixa do ambiente:

Fronteira entre as fases sem muita delimitacdo

. Foco nos artefatos técnicos

. Maior necessidade de generalistas, pessoas que desempenham diversos papeis
. Poucos eventos informais para auxiliar a consisténcia técnica
. Sem necessidade de cronograma muito definido

. Ambiente ad hoc administrado pelos individuos

. Poucas fases formais

. Possibilidade de utilizacdo das fases no modelo cascata

. Poucos artefatos gerenciais ndo muito detalhados

. Poucos artefatos técnicos de controle de requisitos

. Menor retrabalho das estimativas

. Concentracdo da andlise e projeto nas etapas iniciais

. Plano de projeto estavel

. Tolerancia na etapa de comprometimento
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. Visdo e caso de negocio alteraveis

. Mais iteragdes nas fases de iniciacdo e elaboracgéo

. Menor esforco nas etapas de implementacdo e homologacao

. Maior énfase em demonstracdes executaveis

. Pouca énfase na geréncia de alteragdes

. Mais recursos de ambiente requeridos mais cedo no ciclo de vida
. Menor énfase na geréncia de risco

. Critérios bem definidos delimitando as fases

. Artefatos com formato, contetdo e métodos de producgdo bem definidos
. Combinacdo bem definida entre eventos formais e informais

. Planejamento previsivel

. Necessidade de templates bem definidos

. Poucos artefatos formais

. Pouca utilizagdo de ferramentas de engenharia

Caracteristicas das empresas com complexidade média gerencial do ambiente:
. Recomendada utilizacdo das fases no modelo iterativo

. Recomendada utilizagéo de fases de prototipacao

. Alguns artefatos gerenciais

. Registro formal dos requisitos com flexibilidade de alteracéo

. Esforco razodvel em anélises de impacto

. Controle formal das alteragdes quando ocorrerem

. Planejamento dindmico

. Controle moderado da comunicagédo dos stakeholders

. Controle de versdo

. Etapa inicial com compromisso moderado

. Casos de negocio com controle moderado
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. Anélise formal requerida

. Aprovagdo informal dos stakeholders

. Planejamento e controle moderados para o projeto

. Fases estabelecidas sem formalismo

. Construcdo moderada de artefatos com formato e contetido variaveis

. Respeito aos eventos formais de controle

Caracteristicas das empresas com complexidade média técnica do ambiente:

. Iteracdes divididas moderadamente nas fases de elaboracéo e construcéo

Esforco moderado nas etapas de projeto e implementacéo

. Balanceamento entre demonstracGes executaveis e simulagdes

. Enfase moderada na geréncia de alteracdes

. Estagios moderados de engenharia

. Consideracdes e alteracdes moderadas nos artefatos de anélise e projeto
. Alocagdo moderada nos requisitos e projeto da solugéo

. Avaliacdes periddicas de status

. Planejamento flexivel recomendado

. Artefatos basicos gerados com problemas de interpretagdo por alguns membros da

equipe

. Esforco moderado em analise e projeto

. Alguns eventos formais

. Planejamento e controle moderados

. Utilizagdo moderada de ferramentas de engenharia
Caracteristicas das empresas com complexidade alta do ambiente:

. Transi¢cOes bem definidas entre as fases para sincronizar o progresso entre atividades

concorrentes
. Artefatos gerencias necessarios

. Maior necessidade de especialistas
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Mais pessoas e equipes focadas em etapas do processo especificas

Eventos formais para garantir a consisténcia técnica

Planejamento, controle e organizacao formais sdo necessarios

Estrutura para garantir ambientes consistentes e atualizados por todas as equipes
Ferramenta de integragéo para auxiliar o controle do projeto e o controle de mudangas
Utilizag&o das fases no modelo iterativo incremental

Artefatos gerenciais detalhados

Artefatos para gerenciamento de requisitos e de solicitacdo de mudanca fortemente

recomendados

Muito esfor¢o demandado para estimativas

Analises de impacto recorrentes

Validacgdes formais em entregas periddicas

Plano de projeto dinamico com escopo dindmico

Controle de comunicagéo formal

Compromisso elevado com a etapa inicial de definicdo

Controle criterioso com documentos de visdo e casos de negdcio
Aprovagdo formal de alteracdo dos artefatos

Aprovagdo formal dos stakeholders dos requisitos

Testes formais com relatdrio de execucao

Grande atencdo ao desenvolvimento

Revisdes de cadigo periddicas

Maior énfase nos guias, documentos e simulagdes

Grande énfase na geréncia de alteracoes

Menos recursos de ambiente requeridos no inicio do ciclo de vida
Maior alocagdo nos requisitos e projeto da solugéo

Maior énfase na geréncia de risco
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. Grande utilizagdo de ferramentas de engenharia

As regras de confirmacdo devem gerar uma lista de questdes capaz de possibilitar ao
usuario do protdétipo verificar se realmente o perfil esta ou ndo no quadrante inicialmente
especificado nas regras de classificacdo preliminar. Para isso, foram feitas adaptacdes nas
caracteristicas especificadas anteriormente de forma que elas pudessem ser transformadas em
questBes. Cada uma delas é especifica de um fator e pode ser classificada em uma
caracteristica do eixo escala, caracteristica de um eixo gerencial (Dinamismo,
Criticalidade/Flexibilidade, Cultura/Maturidade) e de um eixo técnico (Previsibilidade

Arquitetural, Experiéncia no Dominio, Competéncia Pessoal).

As caracteristicas listadas possuem independéncia entre si, porém a proposi¢do das
mesmas deve levar em conta um caracter cumulativo, ou seja, as questdes geradas com as
caracteristicas devem ser cumulativas entre os quatro quadrantes. Dessa forma as questdes
geradas para uma empresa com Complexidade Média Gerencial, por exemplo, devem ser as
questdes geradas para empresas com Complexidade Baixa do Ambiente acrescidas das
questdes de Complexidade Média Gerencial do Ambiente. As questdes para Complexidade
Alta do Ambiente serdo todas as questdes, ou seja, as questdes para Complexidade Baixa do
Ambiente acrescidas das questdes de Complexidade Média do Ambiente (Gerencial ou
Técnica) e das questdes de Complexidade Alta do Ambiente. A figura Al ilustra o carater

cumulativo entre as questoes:

Questdes para Complexidade
Alta do Ambiente

Questdes para Complexidade
hedia do Ambiente

Questdes para Complexidade
Baixa do &mbiente

Figura Al. Carater cumulativo entre as questdes.
Fonte: Elaborado pelo autor.

88



A seguir sdo apresentadas as questdes compiladas a partir das listas “Caracteristicas de
empresas com complexidade baixa do ambiente”, “Caracteristicas das empresas com
complexidade média gerencial do ambiente”, “Caracteristicas das empresas com
complexidade média técnica do ambiente”, “Caracteristicas das empresas com complexidade
alta do ambiente”. A sigla utilizada anteriormente a cada questéo refere-se ao eixo na qual ela
esta associada: ES — Escala, DI — Dinamismo, CF — Criticalidade/Flexibilidade, CM — Cultura
/Maturidade em Processo, PA — Previsibilidade Arquitetural, ED — Experiéncia no Dominio,

CP — Competéncia Pessoal.

Questdes para complexidade baixa do ambiente:

. ES - A Fronteira entre as fases ndo possui muita delimitacao?
. ES - Existe um foco nos artefatos técnicos?

. ES - Ha uma maior necessidade de generalistas, pessoas que desempenham diversos

papéis?

= ES - Poucos eventos informais auxiliam a consisténcia técnica?

ES - Néo existe a necessidade de um cronograma muito definido?

. ES - O ambiente administrado pelos individuos pode ser considerado ad hoc?
. DI - Existem poucas fases formais?

. DI - Ha a possibilidade de utilizagdo das fases no modelo cascata?

. DI - Os artefatos gerenciais ndo sao muito detalhados?

. DI - Existem poucos artefatos técnicos de controle de requisitos?

. DI - Ocorre um menor retrabalho das estimativas?

. DI - Existe uma concentracdo da analise e projeto nas etapas iniciais?

. DI - O plano de projeto é estavel?

. CF - Existe tolerancia na etapa de comprometimento?

. CF - A visdo e o caso de negdcio sdo alteraveis?

. PA - Ocorrem mais iteracOes nas fases de iniciacao e elaboracdo?

. PA - Ocorre um menor esfor¢o nas etapas de implementagdo e homologagédo?

. PA - Ocorre uma maior &nfase em demonstracGes executaveis?
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PA - A geréncia de alteracdes possui pouca énfase?

PA - Mais recursos de ambiente s&o requeridos mais cedo no ciclo de vida?

ED - Ocorre uma menor énfase na geréncia de risco?

CM - As fases séo delimitadas por critérios bem definidos?

CM - Os artefatos com formato, contetdo e métodos de producdo sdo bem definidos?
CM - Existe uma combinagdo bem definida entre eventos formais e informais?

CM - O Planejamento é previsivel?

CP - Existe uma necessidade de templates bem definidos?

CP - Ocorrem poucos artefatos formais?

CP - A utilizacdo de ferramentas de engenharia é pequena?

Questdes para complexidade média gerencial do ambiente:

DI - E recomendada a utilizacdo de fases no modelo iterativo?

DI - E recomendada utilizacéo de fases de prototipag&o?

ES - Sdo utilizados alguns artefatos gerenciais?

DI - Existe um registro formal dos requisitos com flexibilidade de alteracdo?
DI - Existe um esfor¢o razoavel em analises de impacto?

DI - As alteracdes séo controladas formalmente quando ocorrerem?

DI - Existe um Planejamento dindmico?

DI - Existe um controle moderado da comunicacao dos stakeholders?

DI - Existe controle de versao?

CF - Etapa inicial possui compromisso moderado?

CF - Os casos de negocio tém controle moderado?

CF - Existe uma analise formal requerida?

CF - E feita uma aprovagéo informal do projeto por parte dos stakeholders?
CF - O planejamento e controle do projeto sdo moderados?

CM - Existem fases estabelecidas sem formalismo?
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CM - Ocorre a construcdo moderada de artefatos com formato e conteido variaveis?

CM - Existe um respeito aos eventos formais de controle?

Questdes para complexidade média técnica do ambiente:

PA - As iteracOes sdo divididas moderadamente nas fases de elaboracdo e construcéo?
PA - Existe uma esforco moderado nas etapas de projeto e implementagéo?

PA - Existe balanceamento entre demonstragdes executaveis e simula¢fes?

PA - A Enfase na geréncia de alteracdes é moderada?

ED - Existem estagios moderados de engenharia?

ED - As consideragdes e alteracdes nos artefatos de andlise e projeto sdo moderadas?
ED - Existe uma aloca¢do moderada nos requisitos e projeto da solucéo?

ED - Existem avaliacGes periddicas de status?

ED - Existe Planejamento flexivel?

CP - Os artefatos béasicos sdo gerados com problemas de interpretacdo por alguns

membros da equipe?

CP - Existe um esfor¢co moderado em anélise e projeto?
CP - Existem alguns eventos formais?
CP - O Planejamento e controle s&o moderados?

CP - E feita uma utilizagdo moderada de ferramentas de engenharia?

Questdes para complexidade alta do ambiente:

ES - As Transi¢des sdo bem definidas entre as fases para sincronizar o progresso entre

atividades concorrentes?

ES - Artefatos gerencias sdo necessarios?

ES - Existe uma maior necessidade de especialistas?

ES - Existem mais pessoas e equipes focadas em etapas do processo especificas?
ES - Os Eventos formais séo utilizados para garantir a consisténcia técnica?

ES - O Planejamento, controle e organizacdo formais sdo necessarios?
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. ES - Existe uma estrutura para garantir ambientes consistentes e atualizados por todas as
equipes?

. ES - Existe alguma ferramenta de integracdo para auxiliar o controle do projeto e o

controle de mudancas?
. DI - Existe uma utilizagdo das fases no modelo iterativo incremental?
. DI - Existem artefatos gerenciais detalhados?

. DI - Os Artefatos para gerenciamento de requisitos e de solicitacdo de mudanga séo

fortemente recomendados?

. DI - Ocorre muito esfor¢o demandado para estimativas?

. DI - Ocorrem anélises de impacto recorrentes?

. DI - S&o feitas validacdes formais em entregas periodicas?

. DI - O plano de projeto é dinamico e seu escopo também ¢é dindmico?

. DI - Existe um controle de comunicagéo formal?

. CF - Ocorre um compromisso elevado com a etapa inicial de definigdo?

. CF - Existe um controle criterioso com documentos de visdo e casos de negocio?
. CF - Existe uma aprovacdo formal de alteracdo dos artefatos?

. CF - Os stakeholders executam uma aprovacao formal dos requisitos?

. CF - Sdo executados testes formais com relatério de execugdo?

. CF - Ocorre uma grande atengdo ao desenvolvimento?

. CF - Séo feitas revisdes de codigo periddicas?

. PA - Ocorre uma maior énfase nas guias, documentos e simulagdes?

. PA - Existe uma grande énfase na geréncia de alteracdes?

. PA - Existem menos recursos de ambiente requeridos no inicio do ciclo de vida?
. ED - Ocorre uma maior alocagao nos requisitos e projeto da solugéo?

. ED - Ocorre uma maior énfase na geréncia de risco?

. CP - Existe uma grande utilizacdo de ferramentas de engenharia?
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