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RESUMO

SATLER, Bruno Torres. M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, setembro de 2010.
Selecdo de melhores praticas de engenharia de software com base em parametros
extraidos do ambiente do problema. Orientador: José Luis Braga. Co-orientadores:
Alcione de Paiva Oliveira e André Gustavo dos Santos.

Atualmente, a utilizacdo de software é tratada como elemento estratégico nas
organizagdes, sobretudo na diferenciacdo de produtos e servigos. Processos de
desenvolvimento e mais especificamente as praticas para desenvolvimento, séo
estudados dentro da engenharia de software como um dos principais mecanismos para
se obter software de qualidade e cumprir corretamente os contratos de desenvolvimento.
A engenharia de software é, portanto, a area da ciéncia da computacdo mais
visivelmente relacionada com o desenvolvimento propriamente dito de softwares,
através dos aspectos de desenvolvimento com qualidade, processos e praticas de
desenvolvimento e com as técnicas de gerenciamento de processo. Sabemos que
problemas presentes em diversas areas sao resolvidos através do desenvolvimento de
software. Cada uma dessas areas apresenta diferentes tipos de perfis de problemas e
estdo inseridos em ambientes distintos, sendo que cada perfil apresenta caracteristicas
especificas inerentes a seu contexto. O presente trabalho apresenta uma metodologia
para adoc¢do de praticas de engenharia de software (técnicas e gerenciais), para micro e
pequenas empresas, baseada em parametros extraidos do ambiente em que os problemas
estdo inseridos. Para isso € tracado um perfil de complexidade do ambiente, baseado na
classificacdo de sete fatores que sdo obtidos através da abordagem GQM. O trabalho
apresenta também um levantamento de boas praticas de engenharia de software,
baseado em modelos de qualidade de processos consagrados como CMMI e MPS.BR.
As préticas propostas tém inicialmente um carater de independéncia entre si, sendo
chamadas no trabalho de building blocks. O mapeamento das préaticas para determinado
perfil se da através do posicionamento do mesmo em um dos quatro quadrantes de
complexidade (baixa, média técnica, média gerencial e alta). Sdo realizados também
estudos de caso nos quais 0 metodo de diagnostico e mapeamento propostos foram
aplicados a duas empresas diferentes com o objetivo de sugerir boas préaticas de

engenharia de software adequadas a seus respectivos perfis.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Engenharia_de_Software
http://pt.wikipedia.org/wiki/Qualidade_de_software

ABSTRACT

SATLER, Bruno Torres. M. Sc., Universidade Federal de Vicosa, September, 2010.
Selection of best practices of software engineering based on parameters extracted
from the environment of the problem. Advisor: José Luis Braga. Co-advisors: Alcione
de Paiva Oliveira and André Gustavo dos Santos.

Currently, the use of software is treated as a strategic element in organizations,
especially in the differentiation of products and services. Development processes and
more specifically the practices for development, are studied in software engineering as a
major mechanism for achieving quality software and properly fulfill contracts for the
development. Software engineering is therefore the area of computer science more
visibly linked to the actual development of software applications through development
aspects of quality, processes and practices of development and technical management
processes. We know that problems in different areas are solved through the development
of software. Each of these areas has different types of problems and is embedded in
different environments, each profile having specific characteristics inherent in its
context. This paper presents a methodology for the proposition of software engineering
practices (technical and managerial) for micro and small companies, based on
parameters extracted from the environment in which the problems belong. For this, was
trace a profile of complexity of the environment, based on the classification of seven
factors that are obtained through the GQM approach. The paper also presents a
collection of best practices in software engineering, based on recognized quality model
processes as CMMI and MPS.BR. The proposed practices have initially a character of
independence among them and are called, in this work, of building blocks. The mapping
of practices for a certain profile is made through the placement in one of four quadrants
of complexity (low, average technical, middle management and high). In addition was
carried out case studies in which the method of diagnosis and mapping proposed were
applied to two different companies in order to suggest software engineering best

practices appropriate to their respective profiles.
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1 INTRODUCAO

Apesar das turbuléncias que marcaram o ano de 2008, com grandes variacGes nos
indicadores econémicos internacionais, o mercado brasileiro de software e servicos
manteve a 122 posi¢do no cenario mundial, tendo movimentado 15 bilhdes de ddlares,
equivalente a 0,96% do PIB brasileiro daquele ano. Deste total, foram movimentados 5
bilhdes em software, o que representou perto de 1,68% do mercado mundial. Os
restantes 10 bilhdes foram movimentados em servicos relacionados (ABES 2009).

Em 2008, a participagdo de programas de computador desenvolvidos no pais
atingiu 32,5 % do total do mercado brasileiro de software e, embora tenha representado
uma participacdo ligeiramente menor do que no ano anterior, ainda indica a tendéncia de
crescimento que vem sendo apontada desde 2004, quando a participacdo era de 27%.

No mercado mundial, a participacdo das empresas brasileiras é ainda mais
irriséria: dos US$ 617 bilhdes movimentados em 2004, o Brasil contribuiu com apenas
US$ 126 milhdes, o que representa miseros 0,002%. Para se ter uma idéia, a india
exportou US$ 16,3 bilhdes no setor de software em 2005, com um crescimento de 32%
com relacdo ao ano anterior.

O desenvolvimento de software estd, em geral, atrelado a um processo de
desenvolvimento que € um conjunto de atividades, parcialmente ordenadas, com a
finalidade de obter um produto final. O processo de desenvolvimento é estudado dentro
da engenharia de software, sendo considerado um dos principais mecanismos para se
obter software de qualidade e cumprir corretamente os contratos de desenvolvimento.

A engenharia de software €, portanto, a area da ciéncia da computacdo mais
visivelmente relacionada com o desenvolvimento propriamente dito de softwares,
através dos aspectos de desenvolvimento com qualidade, dos processos e praticas de
desenvolvimento e com as técnicas de gerenciamento de processo. Problemas presentes
em diversas areas sdo resolvidos através do desenvolvimento de software. Cada uma
dessas areas apresenta diferentes tipos de perfis de problemas, sendo que cada perfil
apresenta caracteristicas especificas inerentes a seu contexto.

Devemos entdo entender a natureza do software, que € um produto diferenciado
dos demais, possuindo caracteristicas que Ihe ddo uma natureza propria. Conhecer essas
caracteristicas € o primeiro passo para compreender os problemas enfrentados pelos

desenvolvedores, ¢ tentar lancar uma luz sobre as razoes da existéncia da “crise do



software”. A partir da anélise do software em estudos anteriores, foram enumeradas as
seguintes caracteristicas (Brooks, 1987; Kruchten, 2001):

e Grande complexidade: softwares representam modelos do mundo real, assim
cada detalhe que o software se propde a resolver é um elemento a mais dentro da
aplicacdo, tornando a complexidade cada vez maior;

e Auséncia de conformidade: diversas areas do conhecimento cientifico se
baseiam na conviccdo de que existem principios unificadores que, uma vez
descobertos, facilitam sua compreensdo. A fisica € um bom exemplo, com suas
leis fundamentais, ela é utilizada como sustentaculo para a engenharia. Sistemas
de software, ao contrario disso, ndo costumam existir em conformidade com
principios basicos e imutdveis. Sendo assim, atualmente, é impossivel formar
uma base solida de conhecimento como a encontrada na engenharia tradicional.
Essa inexisténcia de principios basicos faz com que os padrbes de software
costumem se basear apenas em boas praticas;

e Invisibilidade: softwares ndo podem ser representados de maneira fisica, e ndo
podem ser representados geometricamente. Mesmo os diagramas ndo descrevem
o software em si, apenas fluxos de dados, fluxos de controle, padres de
dependéncia, entre outras.

e llusdo de maleabilidade: por ndo possuir natureza fisica, o software transmite
iluséo de alta maleabilidade, passando a impresséo de baixo custo para qualquer
eventual modificacdo. Se compararmos a construcdo de uma ponte, essa falta de
flexibilidade ¢ bem visivel. Vocé ndo pode dizer: “Hum, agora que eu ja vejo os

pilares, eu gostaria que essa ponte fosse colocada duas milhas rio acima”.

1.1 0 problema e sua importancia

N&o basta, contudo, conhecermos a natureza do desenvolvimento de software sem
investigar os melhores métodos e técnicas, os procedimentos e ferramentas mais
adequados e, porque ndo, o paradigma de desenvolvimento mais robusto para uma
determinada situacdo. Um meétodo ou técnica é um procedimento formal para produzir
algum resultado. Uma ferramenta é um instrumento ou sistema automatizado utilizado
para realizar uma tarefa da melhor maneira. Um procedimento € como uma receita:
combinacdo de ferramentas e tecnicas que, em harmonia, produzem um resultado

especifico. E por fim, um paradigma representa uma abordagem ou filosofia em



particular para a construcdo de software (Pfleeger, 2004).

Assim sendo, precisamos compreender a necessidade de se investir na melhoria
do processo de desenvolvimento, através inicialmente, da escolha das melhores préticas
para cada caso. A decisdo de investir ou ndo depende, entre outras coisas, da analise do
mercado em potencial, dos riscos envolvidos e das perspectivas de retorno do
investimento.

Atualmente, a utilizagdo de software € aplicada nas mais diversas areas, e 0
mesmo assume um duplo papel, onde é produto e ao mesmo tempo, veiculo para entrega
de produto. A estrutura da maioria das organizacdes depende do suporte fornecido por
sistemas de software incorporados as atividades, uma vez que ele trata 0 mais
importante dos produtos atualmente, a informag&o. Dessa forma, o software torna-se um
elemento estratégico na diferenciacdo de produtos e servigos (Pressman, 2001), e por
isso faz-se necessaria a aplicacdo de praticas, métodos, ferramentas, procedimentos ou
mesmo paradigmas adequados para auxiliar o desenvolvimento desses sistemas.

Com o crescimento significativo da importancia do software na economia atual e
com tantas técnicas e métodos disponiveis para o desenvolvimento, a escolha do mais
adequado para cada perfil de problema ainda é feita de maneira empirica, sem bases
cientificas que justifiquem a escolha e procurem a adequabilidade do método ou técnica
ao perfil do problema em questao.

O mercado de software no Brasil é explorado por quase 8.500 empresas,
dedicadas ao desenvolvimento, producdo e distribuicdo de software e de prestacdo de
servigos. Daquelas que atuam no desenvolvimento e producdo de software, 94% sdo
classificadas como micro e pequenas empresas (ABES 2009).

Hé& algumas limitacGes basicas para que uma empresa seja considerada micro ou
pequena empresa (MPES) no Brasil, e possa aproveitar algumas vantagens desse status
como, por exemplo, tributacdo diferenciada. Atualmente, ha pelo menos trés definicdes
utilizadas para limitar o que seria uma pequena ou micro empresa.

A definicdo mais comum e mais utilizada é a que esta na Lei Geral para Micro e
Pequenas Empresas. De acordo com essa lei, que foi promulgada em dezembro de 2006,
as Micro Empresas sdo as que possuem um faturamento anual de, no maximo, R$ 240
mil. As Pequenas Empresas devem faturar entre R$ 240.000,01 e R$ 2,4 milhGes
anualmente para serem enquadradas como tal.

Outra definicdo vem do Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas

Empresas (SEBRAE). A entidade limita as micro as que empregam até nove pessoas no



caso do comércio e servigos, ou até 19, no caso dos setores industrial ou de construcao.
Ja as pequenas sdo definidas como as que empregam de 10 a 49 pessoas, no caso de
comeércio e servicos, e 20 a 99 pessoas, no caso de industria e empresas de construcéo.

Ja 6rgdos federais como Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e
Social (BNDES) tém outro parametro para a concessao de créditos. Nessa instituicdo de
fomento, uma microempresa deve ter receita bruta anual de até R$ 1,2 milhdo; as
pequenas empresas, superior a R$ 1,2 milhdo e inferior a R$ 10,5 milhdes.

As principais limitagdes brasileiras estdo justamente no porte da grande maioria
das empresas (em geral micro e pequenas) e na qualificacdo insuficiente dos seus
processos (MIT Project, 2002). O valor dos projetos a que uma empresa consegue se

dedicar depende diretamente do tamanho da sua equipe e da sua capacitagéo.

1.1.1 Cenario das Micro e Pequenas Empresas

Em um contexto de producdo, empresas de diferentes portes passam por dificuldades
para obter qualidade em seus produtos finais. Em particular as MPEs tendem a ter maior
dificuldade por trabalharem com processos informais e a escassez de recursos humanos
e financeiros. No setor de software, a dificuldade ainda € maior devido a ubiqiidade do
produto e a complexidade dos processos produtivos. As principais dificuldades
encontradas por empresas no desenvolvimento de software sdo, segundo (Jones, 1996 e
Yourdon, 1997):
v incompreensdo das necessidades do usuario final;
v producéo de software dificil de manter e entender;
v baixo desempenho e baixa qualidade;
v recursos humanos atuando nas diversas fases do ciclo de vida do software sem
um planejamento de atuacao;
v inexisténcia de processos de rastreabilidade para melhor manutencdo de cédigos
fontes;
v falta de conhecimento em métodos e técnicas de ES.
Além das dificuldades inerentes ao desenvolvimento do produto software, as
MPEs tém presentes dificuldades do tipo:
v investimentos focados em linguagens de programacéo e desenvolvimento e ndo
em ES;
v inexisténcia de processos organizados e aplicados;

v recursos humanos e financeiros limitados;



v baixo nivel de conhecimento no dominio gerencial;
v inexisténcia de politicas de curto ou longo prazo que auxiliem na melhoria dos
processos de desenvolvimento.

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

A falta de um processo sistematico de desenvolvimento de software é citada no
relatério de 2005 do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT, 2005) como um dos
pontos que prejudica a pequena empresa na qualidade e produtividade do processo e do
produto desenvolvido. Um outro fator importante no insucesso das empresas frente a
sua sobrevivéncia no mercado é o0 acesso limitado aos incentivos fiscais e de politicas de
crédito para ciéncia e tecnologia. Além disso, freqlientemente ignoram a existéncia
destes incentivos (Rovere, 2000).

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

Segundo pesquisas do (MCT, 2009), a maior concentracdo de empresas de
informaética ¢ de MPEs com até 49 pessoas. A Figura 1.1 apresenta a estatistica por porte

de empresa, segundo pesquisa do (MCT, 2009).

H Micro (Até 9 pessoas)

i Pequena (De 10 a 49)

i Média (De 50 a 99)

H Grande (100 ou mais)

1995 1997 1999 2001 2004 2009

Figura 1.1- Porte das empresas, segundo forca de trabalho efetiva. Resultado da pesquisa de
2009 do MCT

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

qualidade de seus processos produtivos existem no mercado nacional e internacional



varios modelos de qualidade: (MPS.BR, 2009), a série da Norma I1SO 9000 (ABNT,
2001), CMM/CMMI (SEl, 2002), (ISO/IEC 15504, 2003) , entre outros.

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

As pesquisas do MCT apresentam um baixo numero de MPEs que atingem o nivel
de avaliacdo desejado. Isso é causado pela falta de aderéncia dos modelos a realidade
dessas MPEs. Segundo pesquisas do (MCT, 2005), a parcela de MPEs com certificagédo
ISO 9000 ou CMM até o ano de 2001 era apenas 7% do total. Apesar da possibilidade
da adaptacdo dos modelos existentes para serem aderentes as MPEs, hd uma
necessidade de um maior esforco e de grande experiéncia para sua implantagéo, pois 0s
modelos atuais atendem a um perfil de empresas que estdo mais estruturadas em termos
financeiros e organizacionais, caracterizando-se em um nivel acima da grande maioria
das empresas consideradas como MPEs.

Apesar da recompensa pelo ganho da qualidade, maturidade e controle dos
processos de desenvolvimento de software, a opgdo pela implantacdo do modelo deve
ser bem avaliada, pois a curva de aprendizado de um método é longa. Para (Aggarwal,
1998), a taxa de sobrevivéncia das pequenas empresas ho mercado depende do ambiente
tecnoldgico onde a empresa atua e do seu tempo de atuacdo. Curvas de aprendizado
longas podem trazer dificuldades na implantacdo de politicas que requerem maior
esforgo de adogéo, uma vez que a taxa da mortalidade das empresas no Brasil € elevada,
sobretudo nos seus anos iniciais de existéncia.

Conforme estatisticas do (SEBRAE, 2004), os indices de encerramento de MPEs
no Brasil sdo altos: 49,4% acabam antes de completar dois anos, 56,4% fecham durante
0s trés primeiros anos e 59,9% nos quatro primeiros anos. Diante dessa realidade, séo
altas as chances das empresas encerrarem antes de terminarem 0 processo de

certificacdo de melhoria de qualidade.



Portanto, h4 uma necessidade premente de essas empresas iniciarem suas
atividades de melhoria da qualidade com passos mais curtos a partir de adogédo de boas
praticas da ES. Apo6s a escolha e utilizacdo das boas praticas, devem iniciar seu esforco
de implantacdo dos niveis mais basicos de avaliacdo disponiveis nos atuais modelos no
mercado. Com base no contexto, entende-se que serdo minimizados os impactos iniciais
das exigéncias desses niveis de avaliagdo nas empresas onde a cultura do formalismo €
inexistente. Objetivando a implantacdo inicial de métodos mais aderentes & sua
realidade, as MPEs terdo condicOes de aumentar seu controle dos processos produtivos
e melhorar as chances de sobrevivéncia no mercado, além de estarem mais preparadas

para aumentar a competitividade.

1.2 Objetivos

O objetivo geral deste projeto é obter um mapeamento entre os perfis técnicos de micro
e pequenas empresas, obtidos através de parametros investigados e extraidos do
ambiente do problema, e um conjunto de melhores praticas de engenharia de software,
como pode ser visto na Figura 1.2.
Especificamente pretende-se:
v Selecionar um conjunto de boas préaticas de desenvolvimento de software.
v Determinar parametros que permitam estabelecer um modelo ou perfil de micro
empresas produtoras de software.
v Definir uma relacdo justificada entre os modelos de empresa e as melhores
praticas mais indicadas para eles.

v Testar a aplicabilidade da técnica.

Melhores

1

1

1

1

1
Problemas | o

: Praticas

1

1

1

Figura 1.2 — Representacdo do objetivo geral do trabalho



1.3 Metodologia

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

v

Atividade 1: Investigacdo na literatura sobre critérios utilizados para
customizacdo de processo de desenvolvimento de software. Mais
especificamente investigacdo dos cinco fatores criticos utilizados para
determinar o risco de adocio de MA (Métodos Ageis) ou MDP (Métodos
Dirigidos por Planejamento) em projetos de software (Boehm, 2004 apud
Soares, 2007) e os seis discriminantes de processo descritos por (Royce, 1998)
como caracteristicas para customizacdo de processos de desenvolvimento de
software.

Atividade 2: Avaliacdo e combinacdo das caracteristicas investigadas na
atividade anterior para determinar os fatores para compor o perfil de
complexidade do ambiente, que é o perfil proposto pelo autor para diagnosticar
a situacdo da empresa (ambiente do problema).

Atividade 3: Modificacdo da abordagem GQM (Goal Question Metrics)
proposta por (Soares, 2007) para contemplar todos os fatores do perfil de
complexidade do ambiente.

Atividade 4: Investigacdo na literatura especializada a fim de compor uma
estrutura bem definida das “melhores” praticas de Engenharia de Software para
desenvolvimento de sistemas. Estudo especifico da taxonomia de melhores
praticas proposta por (Leal, 2009).

Atividade 5: Separacao das praticas de Engenharia em “blocos” independentes,
chamados de “building blocks” classificados entre praticas gerenciais e praticas
técnicas.

Atividade 6: Investigacao sobre a natureza do mapeamento em questéo entre as
empresas (perfil de complexidade do ambiente) e o conjunto de praticas
definidas.

Atividade 7: Relagdo propriamente dita entre o ambiente do problema e as
praticas de Engenharia de Software propostas. O Mapeamento € realizado
através do posicionamento do ambiente nos quatro quadrantes de (Royce, 1998)

e a relagéo com as primitivas de processo descritas pelo mesmo autor.



A sequéncia proposta esta descrita na Figura 1.3 a sequir.
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Figura 1.3 — Diagrama de atividades dos passos de realiza¢éo do trabalho



1.4 Organizacéao da dissertacao

A dissertacdo esta organizada da seguinte forma:
v Apresentacdo do problema e contexto

e Capitulo 1. Apresenta o problema, sua importancia e os objetivos do trabalho.

e Capitulo 2. Descreve o referencial tedrico, resultado da pesquisa bibliografica
sobre as areas técnicas e tecnologias relacionadas ao trabalho.

v Desenvolvimento do tema e contribuicdes

e Capitulo 3. Apresenta 0 método realizado na definicdo do perfil de
complexidade de ambiente proposto, bem como o questionario e interpretacdo
dos dados.

e Capitulo 4. Descreve o estudo de melhores praticas de Engenharia de
Software bem como a classificacdo das mesmas em “blocos” independentes.

e Capitulo 5. Apresenta o relacionamento entre os fatores que determinam o
perfil de complexidade do ambiente proposto e as primitivas de customizacgéo
de processo, além do mapeamento propriamente dito das praticas.

v Apresentacédo dos resultados e fechamento

e Capitulo 6. Apresenta um estudo de caso de aplicacdo da técnica em duas
micro empresas de desenvolvimento de software.

e Capitulo 7. Apresenta as conclusdes, possiveis desdobramentos e trabalhos
futuros desta dissertacao.

Ao final do trabalho, sdo apresentados os apéndices contendo o questionario, as

atribuicdes de pesos e as respostas do estudo de caso.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1Visao Geral

Para facilitar o entendimento da relacdo entre os topicos apresentados no referencial
tedrico e os demais capitulos do trabalho foi construido um mapa mental, que € um tipo
de diagrama voltado para gestdo de informacdes e de conhecimento. Um mapa mental é
formado por nds, ramos e relacdes, organizados em niveis a partir de uma idéia central.
O mapa mental na Figura 2.1 apresenta essa relacdo. O Capitulo 3, que é o
diagnostico do perfil de complexidade do ambiente foi construido baseado
principalmente nos métodos e processos de desenvolvimento de software (ageis,
dirigidos por planejamento e hibridos) e também através da abordagem GQM. O
Capitulo 4, que trata a selecdo de melhores praticas e as classifica em blocos
independentes foi construido principalmente através dos modelos de qualidade de
processos (CMMI e MPS.BR). E o Capitulo 5, que mostra 0 método proposto para
mapeamento de préaticas baseado em pardmetros do problema, esta fundamentado no
framework de balanceamento entre MA (métodos ageis) e MDP (métodos dirigidos por

planejamento) e nos quadrantes discriminantes para customizagdo de processo.

Goal Question Metric - GAM

Capitulo 3; Métodos Ageis
Diagndstico do Perfil de
Complexidade do Ambiente

Métodos Dirigidos

fiocasegg e _bor Planejamento

Desenvolvimento de Software /

CMM, SW-CMM e CMMI

Selegdo de Melhores Praticas
de Engenharia de Software baseada |

\ em Parimetros Extaidos gzﬁj'hurigo“de Sone Préins Modelos de Qualidade de Processo
do Ambiente do Problema . .
Building Blocks MPS-Br- Melhoria do Processo
_de Software Brasileira
Framework para
Capitulo 5: Balanceamento de MA e MDP

Mapeamento de Praticas Baseado
em Parametros do Problema

Custormizagéo de Processos

Discriminantes de
Customizagéo de Processo

Figura 2.1 — Mapa mental de relacdo entre o referencial tedrico e os capitulos do trabalho
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2.2 Processo de Desenvolvimento de Software

Segundo (Filho, 2003), um processo é um conjunto de passos através do qual uma meta
deve ser atingida. Pode ser composto de varios elementos, tais como atividades,
métodos, ferramentas e artefatos. Um processo de software pode ser definido como uma
sequéncia de passos objetivando o desenvolvimento, manutengdo ou gerenciamento de
sistemas (Sommerville, 2004). Sua aplicacdo favorece aspectos ligados ao
desenvolvimento do software, ao gerenciamento da qualidade e ao gerenciamento do
projeto (Gruhn, 2002). Atividades como determinacdo de requisitos, analise, projeto,
implementacdo e testes podem ser vistas como sub-processos (Filho, 2003).

A Tecnologia de Processo de Software surgiu no final da década de 1980 e
representou um importante passo em direcdo a melhoria da qualidade de software
através de mecanismos que proporcionam o gerenciamento automatizado do
desenvolvimento de software (Feiler, 1993). Diversas teorias, conceitos, formalismos,
metodologias e ferramentas surgiram nesse contexto enfatizando a descricdo de um
modelo de processo de software que € automatizado por um ambiente integrado de
desenvolvimento.

Um modelo de processo descreve o processo de software e especifica as
atividades a serem executadas, as ferramentas a serem utilizadas, os tipos de artefatos a
serem manipulados e o papel de cada pessoa envolvida no desenvolvimento (Gruhn,
2002). As diversas atividades s&o realizadas individualmente por desenvolvedores,

gerentes e usuarios, de acordo com seu papel dentro do processo.

2.2.1 Métodos Dirigidos por Planejamento (MDP)

Os Métodos Dirigidos por Planejamento (MDP) estdo mais proximos da maneira
tradicional de se desenvolver software, utilizando um paradigma que envolve requisitos,
projeto e desenvolvimento. Utilizam uma abordagem sistematica e disciplinada onde o
software € construido a partir dos requisitos até o codigo final passando por uma série
de fases, todas muito bem documentadas (Boehm, 2004).

Os MDP podem ser caracterizados pelos seguintes conceitos: melhoria e aquisi¢ao
de competéncia em processos, maturidade organizacional, geréncia de risco, geréncia da
qualidade, verificacdo e validacdo de sistemas, e utilizacdo de arquiteturas de software
que favorecam a reutilizacdo pelo uso de componentes (Boehm, 2004). Esses métodos

se baseiam na premissa de que os desenvolvedores se sentem mais confortaveis
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trabalhando com regras, procedimentos e politicas bem definidas e estabelecidas (Silva
et al., 2006).

Os MDP sdo mais adequados para problemas com requisitos mais estaveis, 0s
quais exigem processo definido para desenvolvimento, documentacdo detalhada e que
podem implicar em riscos de vida para seus usuarios e em riscos econémicos caso 0
software funcione mal ou ndo funcione (Boehm and Turner, 2004a).

Como exemplos de métodos dirigidos por planejamento, pode-se citar: Personal
Software Process (PSP) (Humphrey, 2000a), Team Software Process (TSP) (Humphrey,
2000b) e Rational Unified Process (RUP) (Kruchten, 2004). Os MDP propiciam
previsibilidade, estabilidade e maior garantia sobre o produto de software (Boehm and
Turner, 2004b).

2.2.2 Métodos Ageis (MA)

A agilidade possibilita que experiéncias ja adquiridas sejam utilizadas na interacdo com
novos ambientes, proporcionando reacdes rapidas a novos contextos e melhor adaptacao
a situacdes sem precedentes (Boehm and Turner, 2004a,b).

Os Métodos Ageis (MA) sdo baseados nos principios propostos em um manifesto
definido por um grupo denominado Agile Software Development Alliance (Alliance,
2001). Os valores adotados favorecem o suporte ao surgimento de novos requisitos e
enfatizam a importancia da comunicacdo (Segal, 2005). Nesses métodos, a comunicagdo
utilizada para troca de informacBes entre os membros da equipe € realizada,
principalmente, de maneira informal ao invés da comunicacdo formal e documentada
(Boehm, 2002). Alem disso, o envolvimento dos clientes e usuarios no processo de
desenvolvimento é valorizado possibilitando que as duavidas sobre o projeto sejam
solucionadas e que as prioridades sejam ajustadas (Highsmith and Cockburn, 2001).

Os MA podem ser caracterizados pelos seguintes conceitos: permitir alteracGes e
mudancas com facilidade (embrace change), ciclos curtos e freqlientes entregas de
versdes, projeto simplificado, adocdo de refatoracdo (refactoring) como técnica de
melhoria e padronizacdo no texto dos programas, programacdo em pares (pair
programming), compartilhamento do conhecimento adquirido nos projetos e
desenvolvimento dirigido por testes (Test Driven Development - TDD) (Boehm, 2004).

Esses métodos se baseiam na premissa de que os desenvolvedores se sentem mais
confortaveis tendo um grau de liberdade maior para produzir o software (Silva et al.,
2006) e s@o mais adequados para problemas sujeitos a alteracfes e que, portanto, exijam
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a capacidade de adaptacdo mais frequente por parte do software (Boehm and Turner,
2004a).

Como exemplos de métodos ageis, pode-se citar: eXtreme Programming (XP)
(Beck, 2000), Crystal (Cockburn, 2002) e Scrum (Ambler, 2002; Methods, 2007).

2.2.3 Processo Hibrido

Um processo hibrido pode ser definido como aquele que combina caracteristicas de
Métodos Dirigidos por Planejamento (MDP) com caracteristicas de Métodos Ageis
objetivando maior adequabilidade do processo ao tipo de desenvolvimento de software
praticado (Boehm, 2004).

Os Métodos Dirigidos por Planejamento (MDP) sdo processos longos, com muita
documentacdo, passos e resultados intermediarios muito bem definidos, com padrdes
rigorosos de qualidade associados. Os Métodos Ageis (MA) representam uma nova
tendéncia em desenvolvimento de software, ainda ndo formalizada, mas com uso em
ascensdo (Boehm, 2004). A escolha de instancias de um ou outro grupo para resolver
problemas especificos ainda é um desafio a ser vencido e formalizado.

Podem ocorrer situacfes onde a disciplina e a documentacgéo inerentes aos MDP
tragam sobrecarga ao desenvolvimento. Um sistema simples, por exemplo,
desenvolvido por uma equipe pequena, ndo precisa ter seu desenvolvimento
sobrecarregado com excesso de documentacdo inerente a um processo muito extenso.
Da mesma forma, um sistema complexo ndo pode conter falhas de desenvolvimento
como consequéncia de um processo curto que apresenta uma baixa exigéncia de
documentacdo formalizada e um planejamento de curtissimo prazo, sem avaliacdo de
riscos de longo prazo. O nivel de detalhamento do processo deve se adaptar as
caracteristicas de cada problema (Boehm, 2004). Diante disso, os métodos e técnicas
disponiveis podem gerar um gasto adicional de tempo e custo ao desenvolvimento, ou

podem ser insuficientes como meios de estruturacdo e documentacao.

2.3 Customizacéao de Processo de Software

2.3.1 Framework para Balanceamento de MA e MDP

(Cockburn, 2000) propde um framework para escolha da metodologia de
desenvolvimento apropriada para um dado projeto. Segundo Cockburn considerar

multiplas metodologias é apropriado e necessario. A metodologia adequada € escolhida

14



considerando-se duas dimensdes: o tamanho da equipe e a criticalidade do sistema.
(Boehm and Turner, 2004a) estendem o framework de Cockburn, propondo uma
abordagem baseada em risco para balancear Métodos Ageis e Métodos Dirigidos por
Planejamento visando a obtencdo de métodos hibridos que se adequem melhor as
necessidades, objetivos, restricdes e prioridade de um projeto ou organizacao.
O meétodo proposto por (Boehm and Turner, 2004a) para balancear MA e MDP, é
composto de cinco passos:

v’ Passo 1: avaliar os riscos associados ao projeto com relacdo ao ambiente, a
agilidade e a disciplina (os riscos sdo mostrados na Tabela 2.1). Se houver
duvidas sobre algum aspecto da avaliacdo é indicado despender recursos através
de prototipacdo, colecdo de dados e anélise para esclarecer esse aspecto.

v  Passo 2: Se os riscos associados a agilidade prevalecem sobre os riscos
associados a disciplina, um MDP é mais apropriado para 0 projeto. Se 0s riscos
associados a disciplina prevalecem sobre 0s riscos associados a agilidade, um
MA é mais apropriado para o projeto.

v’ Passo 3: esse passo trata dos casos onde o projeto ndo apresenta um contexto
agil bem definido nem um contexto disciplinado bem definido. Nesse caso,
desenvolver uma arquitetura que suporte o uso de MA onde eles podem
fortalecer o desenvolvimento e minimizar os riscos. Os métodos dirigidos por
planejamento devem ser utilizados no restante do trabalho e devem ser
escolhidos nos casos em que nenhuma outra arquitetura conveniente pode ser
criada.

v Passo 4: desenvolver uma estratégia para todo o projeto para identificar os
riscos. Identificar e integrar a estratégia para solucéo de cada risco.

v/ Passo 5: monitorar 0 progresso e 0s riscos apresentados pelo processo

selecionado e realizar 0s ajustes necessarios.

O resumo do método proposto por (Boehm and Turner, 2004a) pode ser

visualizado na Figura 2.2.

Tabela 2.1 — Riscos associados ao projeto (adaptado de Boehm and Turner 2004a)

Risco do ambiente: riscos que resultam do ambiente geral do projeto

e Incertezas relacionadas a tecnologia
¢ Muitos tipos de pessoas envolvidas para serem coordenados
e Complexidade do sistema
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Riscos da agilidade: riscos que sdo especificos do uso de Métodos Ageis

e Escalabilidade e criticalidade

e Uso de projeto simples

e Substituicéo de profissionais ou de clientes

« Profissionais sem habilidades para trabalhar com Métodos Ageis

Riscos da disciplina: riscos que sdo especificos do uso de Métodos Dirigidos por
Planejamento

e Mudangas rapidas
o Necessidade de resultados rapidos
e Surgimento de requisitos

Passo1. Passo2. Riscos da disciplina
Analise de risco Comparagdo prevalecem
entre riscos
Estimar os nscos
») associados ao
ambiente, 3 ~ Comparar os ™\
disciplina e i agilidade » 00 associados a
i % disciplina e & Riscos da
agilidade agilidade
prevalecem
Passol. Nenhum deles
Analise da prevalecem
arquitetura
Desu_wolvauna
Adquirir informacBes b e
atraves de profotipagdo, - z
| colecdo de dados e
anakses
Passo5.
Execugao e monitoramento
Desenvolver uma
armudetura que Adaptar o ciclo de vida
NotFa: a iter;gf:i de g d:adrt':es do:n‘seoS :‘ «
omitida para Monitorar o progresso e summ_amos
simplificacdo possibilidades de riscos,
realizar ajustes Passod.
quando necessario Adaptar ciclo de vida

Figura 2.2 - Resumo do método proposto em Boehm and Turner (adaptado: Boehm and Turner
20043a)

Séo definidos por (Boehm and Turner, 2004a) cinco fatores criticos atraves dos
quais a equipe e o contexto de desenvolvimento podem ser caracterizados. Estes cinco
fatores servem como parametros para se determinar a adequacdo de MA ou MDP a
projetos de software:

1. Tamanho: refere-se ao tamanho da equipe envolvida, e ao esfor¢o necessario no

desenvolvimento.
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2. Criticalidade: refere-se as perdas ocasionadas em funcgdo de erros presentes no
sistema. Relaciona-se ao risco a vidas humanas pelo uso do software e a outros
riscos menos graves, com impacto direto no nivel de qualidade e possibilidade
de falhas.

3. Dinamismo: refere-se a possibilidade de mudancas nos requisitos em funcéo de
mudancas no ambiente do problema implicando em altera¢@es no software.

4. Competéncia Pessoal: refere-se as habilidades dos profissionais envolvidos no
desenvolvimento. Um profissional pode ser associado a trés niveis de
habilidade diferentes os quais podem ser visualizados na Tabela 3.14
apresentada no Capitulo 3.

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

bem definidas e estabelecidas.

Os cinco fatores criticos formam um perfil do desenvolvimento e podem ser
apresentados graficamente sob a forma de um grafico polar como é mostrado na Figura
2.3, onde cada fator é representado por uma dimensdo do grafico. A partir da analise das
caracteristicas do contexto de desenvolvimento e do problema a ser resolvido, pode-se
delimitar uma area do gréfico que represente a regido de analise para a determinacdo da
proporcdo entre MA e MDP na customizagdo de um processo hibrido.
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¢ Prejuizo 1: prejuizo maior, capaz de provocar impacto negativo no projeto;

¢ Prejuizo 2 e Conforto: prejuizo menor, com pouco impacto financeiro e nenhum risco a vida
humana;

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

apresente erros.

Figura 2.3 — Gréafico polar com cinco fatores criticos (adaptado: Boehm and Turner 2004a)

Essa area resultante no grafico pode delimitar uma por¢do mais interna do grafico
Ou uma porc¢ao que se aproxime da area total do grafico. No primeiro caso, tem-se uma
area que revela um perfil onde os riscos sdo amenizados com ado¢do de MA. No
segundo caso, tem-se uma area que revela um perfil onde os riscos sdo amenizados com
adogdo de MDP. As éareas resultantes da analise podem apresentar inumeros formatos.
Vale ressaltar que quanto mais interna ao grafico for essa area, maior é a indicacdo de
MA para o desenvolvimento analisado. Quanto mais periférica ao grafico (isto é, quanto
mais proxima da area total do grafico) for a area resultante da analise, maior € a

indicacdo de MDP para o desenvolvimento.
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2.3.2 Discriminantes para Customizacao de Processo

Segundo (Royce, 1998), na customizacdo de processos gerenciais de dominio especifico
ou projetos existem duas dimensdes de fatores discriminantes: Complexidade Técnica e
Complexidade Gerencial. A Figura 2.4 a seguir ilustra essas duas dimensdes de variagéo
de processos e apresenta alguns exemplos de categorias de projetos que seriam

classificados nos quadrantes.

Alta Complexidade Técnica
* Embarcados, Tempo Real, Distribuidos
* Portabilidade com alta Performance
* Arquitetura e Engenharia Sem Precedentes

Projeto de Software Meédio:
*5 a 10 pessoas

*+10 a 12 meses
*3 a5 interfaces externas
* Alguns riscos desconhecidos Sstema de Armas do
Q O Departamento de Defesa O
licacio O Controle de
Aplicag Switch de

Embarcadas
de Automdvels

- . Tréfego Aéreo
Compilador elecomunicacdes

Comercial

Baixa Complexidade Alta Complexidade

Gerencial Gerencial
* Pequena Escala N * Larga Escala
* Contratos Informais “\--’/ * Contratos Formais
* Poucos Stakeholders O Simulacdes em * Muitos Stakeholders
at " larga escala o - "
* “Produtos Peguenas O Projetos
SmulacBes O
Gentificas ?5:9'”‘35 ;E O
Aplicaclo de nrormacao
O Cperaces Sistema de Geréncia
[como lancamento de Informacio
Flanilhas de de pedidos) Departamento de Defasa

MNegbcios

Baixa Complexidade Técnica
+ Automacdo Direta, Single Thread
+ Unica Plataforma, Performance Toleravel
* Arquitetura e Engenharia Com Precedentes

Figura 2.4 — Duas dimensdes primdrias de variacdo de processo (adaptado: Royce 1998)

Por exemplo, um sistema de controle de trafego aéreo é considerado critico, com
grande complexidade gerencial e grande complexidade técnica, e por isso esta
classificado no primeiro quadrante. J& os sistemas comerciais simples, como planilhas
eletronicas simples, séo classificadas no terceiro quadrante com complexidade gerencial
baixa e complexidade técnica baixa.

Para (Royce, 1998) as maiores variagdes em processos sdo determinadas por seis
parametros, que sdo algumas das dimensdes criticas que um gerente de projeto deve
considerar para customizar um framework de processo a fim de criar uma instancia de

implementacdo do processo. S&o eles:
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1. Escala: tamanho dos projetos, medido através de quantidade de linhas de
cddigo, quantidade de pontos de funcdo, quantidade de casos de uso, tamanho
da equipe e mesmo valor financeiro.

2. Coesdo dos Stakeholders: nivel de coesdo entre os envolvidos refere-se ao
alinhamento dos objetivos. Stakeholders coesos tém objetivos em comum,
habilidades complementares e facilidade de comunicacao.

3. Nivel de Flexibilidade ou Rigor: grau de rigor, formalidade e liberdade de
mudangas nos contratos, processo de desenvolvimento, orcamento, qualidade
ou qualquer conjunto de caracteristica do projeto.

4. Maturidade do Processo: maturidade em processos das organizacdes, com alto
nivel de experiéncia precedente em desenvolvimento de software que permite
previsibilidade no planejamento e execugdo dos projetos.

5. Risco Arquitetural: grau de visibilidade técnica apresentada pelos projetos
desenvolvidos antes da producdo em larga escala.

6. Experiéncia no Dominio: nivel de experiéncia da empresa de desenvolvimento
sobre o dominio dos projetos, convergindo em arquiteturas aceitaveis com um

nimero minimo de iteracGes.

A formalidade com que sdo realizadas revisbes, o controle de qualidade dos
artefatos gerados, a definicdo de prioridades, e varios outros parametros avaliados para
instanciar processos sdo definidos pelo posicionamento do projeto em um dos

quadrantes de complexidade técnica ou gerencial apresentados na Figura 2.5.
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Alta Complexidade Técnica
* Requer maior experiéncia no dominio
* Fases de Concepgdo e Elaboragdo maiores
* Mais iteragdes para gerenciar riscos
* Cronograma e custos menos previsiveis

Baixa Complexidade Alta Complexidade
Gerencial * > Gerencial
* Menor énfase na geréncia de risco * Maior énfase na geréncia de risco
* Menor formalidade no processo * Maior formalidade no processo
* Maior énfase nas habilidades pessoais * Maior énfase na equipe de trabalho
* Fases de Produgdo e Transigdo maiores * Fases de Concepgdo e Elaboragdo maiores

Baixa Complexidade Técnica
* Maior énfase nas componentes existentes
* Fases de Concepgdo e Elaboragdo menores
* Poucas iteragbes
* Cronograma e custos mais previsiveis

Figura 2.5 — Prioridades do framework de customizacgéo de processos (adaptado: Royce 1998)

Segundo a Figura 2.5, projetos com alta complexidade gerencial devem ser
abordados com énfase na gerencia de riscos, maior formalidade no processo, maior
énfase na equipe de trabalho e fases iniciais (concepcdo e elaboragcdo) maiores, e
projetos com baixa complexidade gerencial devem ser abordados com menos énfase em
geréncia de riscos, menor formalidade no processo, maior énfase nas habilidades
pessoais e fases de producdo e transicdo maiores. Além disso, projetos com
complexidade técnica alta requerem maior experiéncia no dominio, fases de concepcéo
e elaboracdo maiores, mais iteragdes para geréncia de riscos e cronograma e custos
menos previsiveis, ja 0s projetos com baixa complexidade técnica podem ser abordados
com maior énfase nos componentes existentes, fases de concepcdo e elaboragdo

menores, poucas iteracdes e cronogramas e custos mais previsiveis.

2.4 Goal Question Metric (GQM)

A qualidade de um produto de software é o resultado das atividades realizadas no
processo de desenvolvimento do mesmo. E importante que o processo de
desenvolvimento seja melhorado continuamente e para isso, sd0 necessarias métricas
que permitam avalia-lo e controla-lo.

A abordagem GQM consiste em um mecanismo para a definicdo e avaliagdo de
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métricas. Isto é feito através da avaliagdo de um conjunto de objetivos operacionais
(Basili, 1992). Trata-se de uma abordagem sistematica para criar e integrar objetivos
com modelos de processos de software, produtos e perspectivas de qualidade, baseadas
nas necessidades de um projeto ou organizagéo (Basili, 1992).

Essa abordagem parte do principio de que para se realizar medi¢cdes de forma
eficiente € necessario, primeiramente, especificar cada um dos objetivos a serem
alcancados. A partir da definicdo desses objetivos, sdo formuladas questdes que definam
cada um desses objetivos. Para finalizar, sdo especificadas quais métricas devem ser
coletadas para responder as questdes formuladas (Basili et al., 1994).

O resultado da aplicacdo da abordagem GQM é um sistema de medi¢do que se
concentra em um conjunto determinado de caracteristicas e um conjunto de regras para
a interpretacdo dos dados medidos. Este sistema apresenta trés niveis (Basili et al.,
1994; Berander and Jonsson, 2006):

« Nivel conceitual (Objetivo): um objetivo é definido para um objeto, onde um
objeto pode ser um produto, um processo ou um recurso. Este objetivo pode ser
definido com base em varios modelos de qualidade, varios pontos de vista e com
base em um ambiente em particular.

« Nivel operacional (Questdo): um conjunto de questdes é utilizado para
caracterizar a realizacdo de um objetivo. As questdes devem caracterizar o
objeto a ser avaliado de acordo com algum critério de qualidade.

« Nivel quantitativo (Métrica): Um conjunto de dados é associado com cada
questdo para respondé-la de forma quantitativa. Esses dados podem ser:

o Objetivos: dependem apenas do objeto a ser medido.
o Subjetivos: dependem do objeto a ser medido e do ponto de vista sob o qual
foram extraidos.

Como pode ser observado na Figura 2.6, uma mesma meétrica pode ser utilizada
para responder mais de uma questdo. As métricas sdo definidas seguindo-se uma
perspectiva top-down (Solingen et al.,, 2002; Berander and Jonsson, 2006) e a
interpretacdo dessas métricas é realizada sob uma perspectiva bottom-up (Solingen et
al., 2002). A abordagem GQM pode ser considerada um padrdo para a definicdo de
frameworks para medicdo (Solingen and Berghout, 1999) e apresenta grande
adaptabilidade a diversos tipos de ambientes e organizac¢des o que pode ser comprovado
pelo grande nimero de companhias que ja utilizaram essa abordagem. Dentre elas

podemos citar: Philips, Siemens, NASA (Solingen et al., 2002).

22



Objetivo Objetivo

AN

Questdo Questdo Questdo Questdo Questdo

2N AN

Métrica Meétrica Meétrica Meétrica Meétrica

Métrica

Figura 2.6 - Estrutura Hierarquica da Abordagem GQM (adaptado: Basili, 1994)

2.5Modelos de Qualidade de Processo

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

Segundo (Sommerville, 2004), a ES é uma disciplina que envolve boas praticas de
software, cujo foco é o desenvolvimento de sistemas de software de alta qualidade com
eficiéncia relativa ao custo, para solucionar problemas cuja analise demonstrou a
necessidade do uso de um sistema de software.

Com a exigéncia do mercado e a demanda crescente por softwares mais
complexos e projetos simultdneos nas empresas, surgiram 0s modelos com a premissa
de aumentar a qualidade dos processos organizacionais de desenvolvimento de software
aplicaveis em varios niveis de competéncia:

CMM — Capability Model Maturity e SW-CMM - Capability Maturity Model for
Software aplicavel em nivel organizacional, além da evolucdo do modelo para 0 CMMI
- Capability Maturity Model Integration (SEI, 2002);

MPS.BR — Melhoria de Processo de Software Brasileiro — aplicavel em nivel
organizacional (Softex, 2009);

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

O modelo Capability Maturity Model (ou Modelo de Capacidade e Maturidade) (CMM)
foi produzido pelo Software Engineering Institute (SEI) da Universidade Carnegie
Mellon (CMU), em Pittsburgh, EUA, por um grupo de profissionais de software, cuja 12
versao foi lancada em ago/1991. A primeira versdo do Capability Maturity Model for
Software (SW-CMM), focava apenas na disciplina da engenharia de software. Depois do
SW-CMM, outros CMM’s foram desenvolvidos, focados em outras disciplinas, como
engenharia de sistemas, subcontratacdo, pessoas e desenvolvimento integrado de
produtos (SEI, 2002).

Segundo discriminado no documento guia do SW-CMM (SEI, 2002) ele é
definido como um conjunto de regras (ou acfes) que visa maximizar a garantia da
qualidade de software através da adocéao de trés principios basicos (Paulk, 1993):

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

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

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

Além disso, o0 SW-CMM descreve os elementos-chave da evolucdo de um
processo de software imaturo para um processo maduro e disciplinado. Abrange praticas
para planejamento, engenharia e gestdo do desenvolvimento de software que, quando
seguidas, melhoram a habilidade da organizacdo em atender metas para custos,
cronograma, funcionalidade e qualidade do produto.

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

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

2. Processo de software: E o conjunto de atividades, métodos, acbes e
operacdes para produzir e manter os produtos de programacao;

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

esperados para o processo de software implantado;
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4. Maturidade do processo de software: Caracteriza a aplicacdo definitiva dos
processos necessarios a capacitacdo plena.

Assim, pelas premissas mencionadas, o objetivo primordial do modelo é avaliar os
processos de desenvolvimento de software utilizados pelas empresas, visando
estabelecer projecOes para os aspectos de qualidade, custos e prazos, abrangendo tanto o
desenvolvimento de programas, quanto a manutencdo dos mesmos, passando, também,
pela sua aquisi¢do (compra de pacotes prontos e respectivas manutencdes) (SEI, 2002).

A estrutura do SW-CMM consiste dos cinco niveis de maturidade propostos
inicialmente no modelo CMM e determina em qual dos niveis se encontram 0s
processos de software das empresas, identificando pontos fortes e fracos e apontando
caminhos para as melhorias necessarias. Como podem ser visualizados na Figura 2.7, 0s
niveis propostos no CMM sdo: Inicial, Repetivel, Definido, Gerenciado e Em
otimizacao.

precesso em .
melheoria continua/"'

Em otimizagao (5) ]

.

processo

previsivel [ Gerenciado {4) J
[

processo

> .
padronizado { Definido (3) ]
|

processo - -
disciplinadof/ [ Repetivel (2) ]

|¥ Inicial {1) J

Figura 2.7 - Niveis propostos no CMM (Paulk et al., 1993).

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

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

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

v Systems Engineering Capability Maturity Model (SE-CMM): avalia a

maturidade da organizacdo em seus processos de engenharia de sistemas,
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concebidos como algo maior que o software. Um sistema inclui o hardware,
o software e quaisquer outros elementos que participam do produto
completo.

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

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

Com base nos problemas gerados pela diversidade de modelos que surgiram,
como por exemplo, a falta de padronizacdo de termos, diferentes nimeros de niveis e
formas diferentes para avaliar o progresso de maturidade da empresa, surgiu 0 modelo
conhecido como Capability Maturity Model Integration (CMMI) (SEI, 2002).

A proposta do CMMI é a de um modelo integrado que pode ser utilizado em
varias disciplinas, como disciplinas de engenharia de sistemas, engenharia de software,
desenvolvimento de integracdo de processos e produtos e subcontratacdo
(fornecedor/aquisicéo). Com isto, observa-se que ndo se fala mais em software, como o

SW-CMM, mas em produtos e servi¢os, abrangendo disciplinas distintas (SEI, 2002).

2.5.2 MPS.BR — Melhoria do Processo de Software Brasileiro

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

O MPS.BR tem como objetivo definir um modelo de melhoria e avaliacdo de
processo de software, preferencialmente para as micro, pequenas e médias empresas, de
forma a atender as suas necessidades de negdcio e a ser reconhecido nacional e
internacionalmente como um modelo aplicavel a empresa de software. Este é 0 motivo
pelo qual ele esta aderente a modelos e normas internacionais. O MPS.BR também
define regras para sua implementacéo e avaliagcdo, dando sustentagéo e garantia de que o
MPS.BR esta sendo empregado de forma coerente com as suas defini¢des (MPS.BR,
2009).

26



O foco principal do MPS.BR estéd nas pequenas e médias empresas brasileiras de
software. Geralmente empresas com poucos recursos e que necessitam melhorar
radicalmente seus processos de software em 1 ou 2 anos. Essas empresas precisam saber
como adaptar a sua realidade para obter niveis correspondentes aos niveis de maturidade
2 e 3 de modelos para melhoria de processos de software como preconizado em CMMI-
SE/SWSM (SEI, 2002) e a ISO/IEC 15504-5 (ISO/IEC 15504, 2003). Com isso,
pretende-se que o modelo seja adequado ao perfil de empresas com diferentes tamanhos
e caracteristicas, publicas ou privadas, com especial atencdo as micro, pequenas e
médias empresas; e tambem seja compativel com os padrdes de qualidade aceitos
internacionalmente e que tenha como pressuposto o aproveitamento de toda a
competéncia existente nos padrdes e modelos de melhoria de processo ja disponiveis.
Nesse contexto, ele tem como base os requisitos de processos definidos nos modelos de
melhoria de processo.

A base técnica utilizada para a construcdo do MPS.BR é composta pelas normas
NBR ISO/IEC 12207 (Lin, 2003) — Processo de Ciclo de Vida de Software e suas
emendas 1 e 2; e a ISO/IEC 15504 — Avaliacdo de Processo (também conhecida por
SPICE: Software Process Improvement and Capability Determination) e seu Modelo de
Avaliacdo de Processo de Software ISO/IEC 15504-5. O MPS.BR também cobre o
contetdo do CMMI-SE/SW, através da inclusdo de processos e resultados de processos
em relagdo aos processos da Norma NBR ISO/IEC 12207 (MPS.BR, 2009).

O MPS.BR possui trés componentes:

v" Modelo de Referéncia (MR-MPS);
v' Método de Avaliacdo (MA-MPS);
v" Modelo de Negdcio (MN-MPS).
Cada componente do modelo MPS-BR estd descrito através de guias e

Documentos. A Figura 2.8 apresenta graficamente os componentes e seus documentos.
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A

Guia de Implementagéoﬂj

Figura 2.8 — Componentes do Modelo MPS.BR

O MPS.BR baseia-se nos conceitos de maturidade e capacidade de processo para a
avaliacdo e melhoria da qualidade e produtividade de produtos de software e servicos.

O modelo é estruturado atraves de:
. Niveis de Maturidade

Os niveis de maturidade estabelecem patamares de evolucdo de processos,
caracterizando estagios de melhoria da implementacdo de processos na organizagdo. O
nivel de maturidade em que se encontra uma organizacdo permite prever 0 Sseu
desempenho futuro ao executar um ou mais processos. O MR-MPS define sete niveis de
maturidade: A (Em Otimizacdo), B (Gerenciado Quantitativamente), C (Definido), D
(Largamente Definido), E (Parcialmente Definido), F (Gerenciado) e G (Parcialmente
Gerenciado). A escala de maturidade se inicia no nivel G e progride até o nivel A
(MPS.BR, 2009).

Para cada um destes sete niveis de maturidade é atribuido um perfil de processos
que indicam onde a organizacdo deve colocar o esforco de melhoria. O progresso e 0
alcance de um determinado nivel de maturidade do MR-MPS (MPS.BR, 2009) € obtido
quando sdo atendidos os propdsitos e todos os resultados esperados dos respectivos
processos e 0s resultados esperados dos atributos de processo estabelecidos para aquele
nivel.
e  Capacidade do processo

A capacidade do processo é representada por um conjunto de atributos de
processo descrito em termos de resultados esperados. A capacidade do processo

expressa o grau de refinamento e institucionalizagdo com que 0 processo é executado na
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organizacgdo/unidade organizacional. No MR-MPS (MPS.BR, 2009), a medida que a
organizacgdo/unidade organizacional evolui nos niveis de maturidade, um maior nivel de
capacidade para desempenhar o processo deve ser atingido.

O atendimento aos atributos do processo (AP), pelo atendimento aos resultados
esperados dos atributos do processo (RAP), é requerido para todos 0s processos no nivel
correspondente ao nivel de maturidade, embora eles ndo sejam detalhados dentro de
cada processo. Os niveis sdo cumulativos, ou seja, se a organizacdo esta no nivel F, esta
possui 0 nivel de capacidade do nivel F que inclui os atributos de processo dos niveis G
e F para todos os processos relacionados no nivel de maturidade F (que também inclui
0s processos de nivel G). Isto significa que, ao passar do nivel G para o nivel F, 0s
processos do nivel de maturidade G passam a ser executados no nivel de capacidade
correspondente ao nivel F. Em outras palavras, na passagem para um nivel de
maturidade superior, 0s processos anteriormente implementados devem passar a ser
executados no nivel de capacidade exigido neste nivel superior (MPS.BR, 2009).

. Distribuicdo de processos por niveis
A Tabela a seguir apresenta os niveis de maturidade do MR-MPS, 0s processos e

os atributos de processo correspondentes a cada nivel (MPS.BR, 2009).

Tabela 2.2 — Niveis de Maturidade e Processo MPS.BR

Nivel Processos Atributos de Processo
AP 1.1, AP 2.1,AP 2.2, AP
A 3.1, AP3.2, AP 4.1, AP 4.2,
AP51eAP5.2

AP 1.1, AP2.1 AP 22, AP

B Geréncia de Projetos — GPR (evolugéo) 31eAP32 AP41e AP 4.2

Geréncia de Riscos — GRI
C Desenvolvimento para Reutilizagdo — DRU
Geréncia de Decisdes — GDE

AP 1.1, AP2.1 AP 22, AP
3.1eAP3.2

Verificagdo — VER

Validagdo — VAL

D Projeto e Construcdo do Produto — PCP
Integracdo do Produto — ITP
Desenvolvimento de Requisitos — DRE

AP 1.1, AP2.1 AP 22, AP
3.1eAP3.2

Geréncia de Projetos — GPR (evolucéo)

Geréncia de Reutilizacdo — GRU

E Geréncia de Recursos Humanos — GRH

Definicdo do Processo Organizacional — DFP

Avaliacdo e Melhoria do Processo Organizacional — AMP

AP 1.1, AP21 AP22, AP
3.1eAP3.2

Medigdo — MED

Garantia da Qualidade — GQA
F Geréncia de Portfélio de Projetos — GPP AP 11 AP21eAP22
Geréncia de Configuragdo — GCO
Aquisicdo — AQU

Geréncia de Requisito — GRE

Geréncia de Projeto - GPR AP11leAP21
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3 DIAGNOSTICO DO PERFIL DE COMPLEXIDADE DO
AMBIENTE

3.1 Caracteristicas do Perfil

Para realizar o diagnostico do perfil de complexidade de ambiente foram investigadas
e selecionadas sete caracteristicas do ambiente dos problemas de desenvolvimento de
software. Tais caracteristicas foram selecionadas combinando os cinco fatores criticos
definidos por (Boehm and Turner, 2004a): Tamanho, Criticalidade, Dinamismo,
Competéncia Pessoal e Cultura, discutidos na Secéo 2.3.1., e os seis discriminantes de
customizacdo de processo definidos por (Royce, 1998): Escala, Coesdo dos
Stakeholders, Flexibilidade (Nivel de Rigor Contratual), Maturidade em Processos,
Previsibilidade Arquitetural e Experiéncia no Dominio, discutidos na Secdo 2.3.2.

Foi realizado um relacionamento para estabelecer correspondéncias entre 0s
parametros propostos pelos respectivos autores para avaliagdo e customizacdo de

processos, representados pela Figura 3.1.

- Escala
Tamanho -~
Coesdo dos
Stakeholders
Criticalidade N
\
- Flexibilidade
Dinamismo ~

Maturidade em
Processos

Competéncia Pessoal
-

Previsibilidade
Arquitetural

Cultura

Experiéncia no

Dominio
L vy

Figura 3.1 — Relacionamento entre os parametros de avaliacdo de processos.

Os fatores “Tamanho” e “Escala” sdo equivalentes, apesar das diversas maneiras
de mensurar projetos de software. O fator “Criticalidade” estd relacionado a
“Flexibilidade” uma vez que para projetos criticos, por exemplo, envolvendo risco para

vidas humanas, devem possuir maior rigor contratual e portanto menor flexibilidade. O
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“Dinamismo” em projetos de software se deve a diversos fatores, entre eles: “Coesao
dos stakeholders”, permitindo um levantamento de requisitos mais uniforme,
“Previsibilidade Arquitetural”, sendo que qudo mais previsivel for a arquitetura do
projeto ele tende a ter menos alteragdes e “Experiéncia no dominio”, permitindo o
entendimento precoce do problema. A “Competéncia Pessoal” se relaciona, sobretudo,
com “Maturidade em processos” do ponto de vista de competéncia organizacional e
“Experiéncia no dominio” no sentido de competéncia técnica agregada ao profissional.
E finalmente o fator “Cultura” que envolve tanto “Flexibilidade” quanto “Maturidade
em processos”, principalmente no que diz respeito a predisposicdo da organizacao a
trabalhar com rigor contratual e processos de desenvolvimento definidos.

Desse relacionamento foram determinados os fatores que serdo considerados para
diagnosticar o perfil de complexidade do ambiente. Tais fatores foram ainda
classificados em predominantemente gerencial e predominantemente técnico, para
que o perfil tracado possua distingdo também entre complexidade técnica e gerencial.

O fator “Escala” foi considerado independente nessa classificagdo uma vez que o
tamanho dos projetos dentro do contexto de uma MPE é muito varidvel e apesar de ser
determinante na definicdo da complexidade do ambiente em geral, ndo permite relacéo
direta entre complexidade técnica ou gerencial.

Os fatores selecionados através do relacionamento supracitado e suas respectivas
classificacOes sdo apresentados a seguir:

1. Escala - referente ao tamanho dos projetos desenvolvidos.

2. Dinamismo — referente a quantidade de mudanca de requisitos relacionados ao
problema. (Gerencial)

3. Criticalidade / Flexibilidade — referente ao rigor contratual imposto pelos
projetos e criticalidade envolvida nos projetos desenvolvidos. (Gerencial)

4. Cultura / Maturidade em Processo — referente a predisposicédo e habilidade da
equipe para trabalhar com processos formais organizados. (Gerencial)

5. Previsibilidade Arquitetural — referente a previsibilidade técnica media do
projeto em termos de desempenho, robustez e confiabilidade. (Técnico)

6. Experiéncia no Dominio — referente ao nivel de experiéncia adquirida pela
corporagdo no dominio do problema dos projetos. (Técnico)

7. Competéncia Pessoal — referente a competéncia pessoal dos integrantes da

equipe. (Tecnico)
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O perfil de complexidade do ambiente sera tracado no grafico radial com sete
eixos, andlogo ao grafico polar de cinco eixos para balanceamento de MA e MDP
proposto por (Boehm and Turner, 2004a).

O gréfico radial com os sete eixos esté representado na Figura 3.2 a seguir:

Legenda:

1. Escala

2. Dinamismo

3. Criticalidade / Flexibilidade
4. Cultura/ Maturidade em
Processo

Previsibilidade Arquitetural
Experiéncia no Dominio

7. Competéncia Pessoal

o w;m

4

Figura 3.2 - Grafico de sete eixos do perfil de complexidade do ambiente

Cada eixo do gréfico esta representado com uma escala de trés posi¢des, uma
mais interna (a), uma intermediaria (b) e outra mais externa (c). Assim para tragar o
perfil de complexidade do ambiente proposto, é necessario classificar cada caracteristica
em uma das trés posicdes. A divisdo de trés posicBes foi utilizada para tornar o grafico
aderente ao método proposto apresentado no Capitulo 5 desse trabalho. Para isso foi

utilizada a abordagem GQM detalhada na se¢édo seguinte.

3.2 Aplicacdo da Abordagem GQM

3.2.1 Projeto da Estrutura do Questionario

Como foi descrito na Secdo 2.4, o resultado da aplicacdo da abordagem GQM é um
sistema de medicdo que se concentra em um conjunto determinado de caracteristicas.
Primeiramente, sdo especificados o0s objetivos a serem alcancados, depois séo
formuladas questdes que definam cada um dos objetivos e, para finalizar, sdo

especificadas quais métricas devem ser coletadas para responder as questdes
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formuladas.

A quantificacdo de cada um dos sete fatores de complexidade do ambiente,
mostrados no gréafico da Figura 3.2, constitui um objetivo para a abordagem GQM neste
trabalho. Para atingir esses objetivos, uma série de questfes e métricas é formulada e
essas métricas sdo usadas como guia para quantificar cada um dos fatores frente as
escalas explicitadas no grafico.

A definicdo das métricas esclarece quais sdo as informacgdes especificas
necessarias. O proximo passo é definir como tais informagdes serdo coletadas. Uma
opcao é a aplicacdo de um questionario aos membros da equipe de desenvolvimento
contendo perguntas que cubram todas as informacdes desejadas. O estabelecimento de
métricas orienta ndo sé a definicdo das informacdes relevantes, como também a
elaboragdo do questionario. Na Secdo 3.2.2 a atividade de elaboracdo do questionério é
detalhada.

A seguir, é mostrada a aplicacdo da abordagem GQM na quantificacdo de cada um
dos fatores. Tal abordagem estd baseada no trabalho de (Soares, 2007), seguindo a
mesma estrutura de tabelas com os campos: objetivo, caracteristica, objeto, ponto de

vista, além das questbes e métricas para cada questao.

o Escala
Na Tabela 3.1 é mostrada a aplicacdo da abordagem GQM na quantificacdo do
fator “Escala”. O objetivo é descobrir quais sdo as métricas necessarias para estimar o

tamanho do projeto de desenvolvimento de software.

Tabela 3.1 — GQM na quantificagdo do fator Escala

Escala

Objetivo: Estimar

Caracteristica: Escala/Tamanho dos projetos
Objeto: Histdrico dos projetos

Ponto de vista: Gerente de processo ou projeto

Questao: Qual é o tamanho médio dos projetos?

Métrica (s):
v Tamanho médio da equipe de desenvolvimento por projeto.
v" Numero médio de projetos aos quais cada individuo se dedica ao mesmo tempo.
v" Tamanho médio dos projetos em pontos de funcao.
v" Quantidade média de casos de uso por projeto.
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o Dinamismo

Na Tabela 3.2 é mostrada a aplicagdo da abordagem GQM na quantificacdo do
fator “Dinamismo” como foi proposto em (Basili et al., 1994). O objetivo é descobrir
quais sdo as métricas necessarias para estimar a periodicidade das alteragdes sofridas
pelos requisitos de software em funcdo de alteragcbes sofridas pelo contexto do

problema, sob a visdo de um gerente de processo.

Tabela 3.2 — GQM na quantificacdo do fator Dinamismo

Dinamismo

Objetivo: Estimar

Caracteristica: Periodicidade das alteracfes em requisitos de software em funcédo de
caracteristicas do ambiente e contexto do problema.

Objeto: Requisitos do software

Ponto de vista: Gerente de processo ou projeto

Questdo: Qual é a principal causa para mudangas nos requisitos do sistema?

Métrica (s):
v" % de mudancas de requisitos ocorridas em funcdo de alteracdes sofridas pelo
contexto do problema a ser resolvido.
v" % de mudancas de requisitos ocorridas em funcdo da visualizacdo de partes
prontas do sistema (prototipag&o).
v % de mudancas de requisitos ocorridas em funcdo do levantamento incorreto de
requisitos.

Questao: Com que periodicidade ocorre mudanca nos requisitos para 0s casos em que
esta mudanca € proveniente de alteracfes sofridas pelo contexto do problema a ser
resolvido?

Meétrica (s):
v" % de mudanca de requisitos por més (do total estabelecido até o momento).

Questao: Qual é a coesdo dos Stakeholders do projeto?

Métrica (s):
v Quantidade média de Stakeholders nos projetos?
v' Quantidade de objetivos diferentes apontados pelos Stakeholders em cada
projeto?

o Criticalidade / Flexibilidade
Na Tabela 3.3 é mostrada a aplicagdo da abordagem GQM na quantificacdo do
fator “Criticalidade / Flexibilidade” como foi proposto em (Basili et al., 1994). O

objetivo é descobrir quais sdo as métricas necessarias para estimar a gravidade de
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perdas ocasionadas em funcdo de falhas presentes no software desenvolvido. A
gravidade dessas perdas pode variar desde risco a vida humana até auséncia de prejuizo

de qualquer tipo.

Tabela 3.3 — GQM na quantificacdo do fator Criticalidade / Flexibilidade

Criticalidade / Flexibilidade

Objetivo: Estimar

Caracteristica: Rigor contratual devido a criticalidade estabelecida para os projetos.
Objeto: Problema a ser resolvido pelo desenvolvimento de software.

Ponto de vista: Gerente de processo ou projeto

Questdo: Qual é a criticalidade dos problemas resolvidos pelo desenvolvimento de
software?

Métrica (s):
v % de problemas onde falhas no sistema implicam em perda de varias vidas.
v % de problemas onde falhas no sistema implicam em perda de uma vida.
v" % de problemas onde falhas no sistema implicam em prejuizos financeiros
diretos e indiretos.
v" % de problemas onde falhas no sistema implicam em prejuizos financeiros
diretos.

o Cultura / Maturidade em Processo

Na Tabela 3.4 é mostrada a aplicacdo da abordagem GQM na quantificacdo do
fator “Cultura / Maturidade em Processo”. O objetivo € descobrir quais sdo as métricas
necessarias para estimar o quanto a equipe esta acostumada a desenvolver software de

forma organizada e estruturada, sob a visdo de um gerente de processo.

Tabela 3.4 — GQM na quantificacdo do fator Cultura / Maturidade em Processo

Cultura / Maturidade em Processo

Objetivo: Estimar

Caracteristica: Habito/Predisposicdo de trabalhar de forma organizada.
Objeto: Equipe de Desenvolvimento

Ponto de vista: Gerente de processo ou projeto

Questdo: O ciclo de desenvolvimento de software inclui quais das seguintes fases:
andlise, especificacdo, projeto, codificacdo e teste?
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Métrica (s):

% dos projetos que incluem a fase de analise.

% dos projetos que incluem a fase de especificagéo.
% dos projetos que incluem a fase de projeto.

% dos projetos que incluem a fase de codificagao.
% dos projetos que incluem a fase teste.

% dos projetos que incluem todas estas fases.

AN NN NN

Questdo: Que tipo de técnicas e procedimentos sdo empregados durante o
desenvolvimento de software visando sua estruturacéo / organizacéo?

Meétrica (s):
v" % dos projetos que possuem documentacdo na forma de diagramas e/ou
modelos.
v % dos projetos onde os desenvolvedores seguem algum padrdo para a
codificacdo.
v" % dos projetos que documentam a comunicacdo, as decisdes da equipe e as
tarefas de cada membro através de documentos e/ou ferramentas.
v % dos projetos onde os desenvolvedores seguem algum padrdo para a
documentacdo sobre o desenvolvimento do projeto.
% dos projetos que utilizam algum tipo de processo definido.
% dos projetos onde os desenvolvedores utilizam todos os recursos citados
pelas métricas anteriores.

AN

Questéo: O nivel de documentacdo adotado atualmente é satisfatorio?

Métrica (s):
v Avaliacdo subjetiva do gerente de projetos.

. Previsibilidade Arquitetural

Na Tabela 3.5 é mostrada a aplicacdo da abordagem GQM na quantificacdo do
fator “Previsibilidade Arquitetural” descrito em (Royce, 1998). O objetivo é descobrir
quais sdo as métricas necessarias para estimar o nivel de previsibilidade técnica

apresentado no projeto de desenvolvimento de software.

Tabela 3.5 — GQM na quantificacdo do fator Previsibilidade Arquitetural

Previsibilidade Arquitetural

Objetivo: Estimar

Caracteristica: Nivel de previsibilidade técnica apresentada pelo projeto.
Objeto: Problema a ser resolvido pelo desenvolvimento de software
Ponto de vista: Gerente de processo ou projeto

Questao: Qual o nivel de previsibilidade técnica média apresentada pelos projetos em
termos de desempenho?
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Métrica (s):

v" % dos projetos com conhecimento prévio em termos de utilizacdo de recursos
computacionais.
% dos projetos com conhecimento prévio em termos de tempo de resposta.
% dos projetos com conhecimento prévio em termos de taxa de transmissdo de
dados.

v
v

Questao: Qual o nivel de previsibilidade técnica média apresentada pelos projetos em
termos de adaptabilidade a mudanca?

Métrica (s):
v" % dos projetos com conhecimento prévio em termos de impacto de adicdo de
novas funcionalidades.
v % dos projetos com conhecimento prévio em termos de impacto de
incorporagéo de novas tecnologias.

Questdo: Qual o nivel de previsibilidade técnica média apresentada pelos projetos em
termos de confiabilidade?

Métrica (S):
v" % dos projetos com conhecimento prévio em termos de grau de tolerancia a
falhas.

. Experiéncia no Dominio

Na Tabela 3.6 é mostrada a aplicacdo da abordagem GQM na quantificacdo do
fator “Experiéncia no Dominio” descrito em (Royce, 1998). O objetivo é descobrir
quais sdo as métricas necessarias para estimar a experiéncia no dominio apresentado no

projeto de desenvolvimento de software.

Tabela 3.6 — GQM na quantificacdo do fator Experiéncia no Dominio

Experiéncia no Dominio

Objetivo: Estimar

Caracteristica: Nivel de experiéncia no dominio dos projetos desenvolvidos.
Objeto: Problema a ser resolvido pelo desenvolvimento de software

Ponto de vista: Gerente de processo ou projeto

Questao: Qual é o grau de conhecimento corporativo no dominio dos projetos?

Métrica (s):
v Quantidade de areas de atuacdo da empresa.
v Quantidade média de projetos desenvolvidos na mesma area de conhecimento.
v Qual a frequiéncia de projetos desenvolvidos na mesma area de conhecimento.

Questao: Qual é o grau de conhecimento técnico da equipe no dominio dos projetos?

Meétrica (S):
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v" Quantidade média de projetos em uma mesma area de conhecimento de que 0s
membros da equipe participam.

v" Quantidade média de profissionais com conhecimento especifico da area de
conhecimento dos projetos.

. Competéncia Pessoal

Na Tabela 3.7 é mostrada a aplicacdo da abordagem GQM na quantificacdo do
fator “Competéncia Pessoal” descrito em (Boehm and Turner, 2004a). O objetivo é
descobrir quais sdo as métricas necessarias para estimar a competéncia pessoal dos
integrantes da equipe, isto €, o nivel de habilidade de cada individuo de acordo com os

niveis 1, 2 e 3, estabelecidos por (Cockburn, 2002).

Tabela 3.7 — GQM na quantificagdo do fator Competéncia Pessoal

Competéncia Pessoal

Objetivo: Estimar

Caracteristica: Competéncia pessoal dos integrantes da equipe
Objeto: Equipe de desenvolvimento

Ponto de vista: Gerente de processo ou projeto

Questdo: Qual é a porcentagem de profissionais pertencentes a equipe de
desenvolvimento que possuem outra area de atuacao?

Métrica (s):
v" % de membros da equipe de desenvolvimento cuja area de atuacdo principal
ndo é a area da computacao.

Questdo: Qual é a divisdo do numero de membros da equipe entre as diversas
atividades de desenvolvimento do software?

Meétrica (s):

v" % de membros da equipe de desenvolvimento que desempenham atividades na
fase de analise e especificacdo de requisitos.

v" % de membros da equipe de desenvolvimento que desempenham atividades na
fase de projeto.

v" % de membros da equipe de desenvolvimento que desempenham atividades na
fase de codificacéo.

v" % de membros da equipe de desenvolvimento que desempenham atividades na
fase de teste.

v % de membros que desempenham atividades em mais de uma fase do ciclo de
vida do software.

v % de membros que desempenham atividades em todas as fases do ciclo de vida
do software.

v % de membros da equipe que desempenham atividades gerenciais
exclusivamente.
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Questdo: Qual é o nivel de experiéncia dos membros da equipe?

Métrica (s):

v

Tempo médio de experiéncia dos individuos cuja area de atuacao principal é a
area de computacdo e que desempenham atividades como andlise, especificagdo
de requisitos, projeto, codificacédo ou teste.

Tempo médio de experiéncia dos individuos cuja &rea de atuacao principal é a
area de computacéo e que desempenham atividades gerenciais.

Tempo médio de experiéncia dos individuos cuja &rea de atuagdo principal é a
area de computacéo e que desempenham atividades como analise, especificacdo
de requisitos, projeto, codificagdo ou teste; e geréncia.

Tempo médio de experiéncia dos individuos cuja area de atuacdo principal ndo
é a éarea de computacdo e que desempenham atividades como analise,
especificacdo de requisitos, projeto, codificacao ou teste.

Tempo médio de experiéncia dos individuos cuja area de atuacao principal ndo
¢ a area de computacdo e que desempenham atividades gerenciais.

Tempo médio de experiéncia dos individuos cuja a area de atuacgdo principal
ndo é a area de computacdo e que desempenham atividades como anélise,
especificacdo de requisitos, projeto, codificagdo ou teste; e geréncia.

3.2.2 Elaboracéo do Questionario

O questionario destina-se a todos os membros da equipe e visa a obtencdo de dados

sobre

0 contexto de desenvolvimento, a equipe e seus membros. As informagdes

coletadas referem-se as caracteristicas gerais da equipe e as caracteristicas individuais

de cada membro da equipe. Assim sdo definidos dois tipos de questionarios (Soares,

2007)

v

Questionario Gerencial: visa a extrair informaces relativas a equipe. Deve ser
respondido por um profissional que compreenda a realidade da equipe e do
desenvolvimento realizado, podendo ser um gerente ou profissional de nivel de
responsabilidade equivalente.

Questionario Individual: visa extrair informacGes relativas aos individuos
pertencentes a equipe. Deve ser respondido por cada um dos membros da equipe
independente da sua funcdo.

Os questionarios elaborados estdo anexos no Apéndice A.

Na elaboracdo do questionario, as recomendacfes a seguir foram consideradas

(Firlej and Hellens, 1991 Apud Soares, 2007):

v

O numero de perguntas presentes em cada questionario deve ser o menor
possivel. Um namero alto de perguntas pode promover a fadiga do respondente

comprometendo assim a veracidade e exatidao das respostas.
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v A diagramacdo do questionario deve ser realizada visando a reducdo do espaco
total ocupado. O questionario ndo deve parecer maior do que realmente é.

v Cada questionario deve apresentar um cabegalho contendo informag6es sobre o
objetivo da pesquisa e agradecimentos ao respondente pelo tempo dedicado a
responder as perguntas. Isso contribui para esclarecer e motivar o respondente.

v O enunciado de cada pergunta deve deixar claro o numero permitido de
respostas a serem marcadas.

v No caso de perguntas que ndo se adégiem a respostas enumeradas pode ser
empregada uma escala onde a marcagdo de um ponto nessa escala é a resposta
(trata-se de um artificio utilizado para obter uma melhor aproximacdo da

resposta).

3.3 Analise e Interpretacdo do Questionario

As informac0es referentes a cada um dos fatores de complexidade do ambiente podem
ser obtidas através de uma ou mais perguntas presentes nos questionarios. Isto acontece
porque nem todas as informacdes necessarias podem ser trivialmente fornecidas pelos
respondentes; e assim elas podem ser obtidas através de outras perguntas indiretas.
Desta forma, apos a aplicacdo do questionério, é necessario reunir todas as informagdes
sobre cada fator, agrupa-las e organiza-las para que estejam de acordo com as escalas do
gréafico da Figura 3.2.

A atividade de agrupar e organizar as informag0es obtidas deve ser realizada de
maneira explicita e repetivel para que qualquer equipe seja analisada de forma
padronizada. Assim, faz-se necessaria a formalizacdo dos passos a serem seguidos e dos
aspectos a serem considerados durante essa atividade (Soares, 2007).

Nas sec¢des seguintes, 0 agrupamento e a organizagdo das informacfes para cada
fator de complexidade séo detalhados.

o Escala

O fator “Escala” é quantificado através das perguntas 1, 3 e 4 do questionario
gerencial mostrado no Apéndice A. As opcles de respostas para as perguntas séo
intervalos de valores que ja estdo de acordo com a escala do eixo escala do gréafico.

A partir das respostas obtidas, é possivel categorizar o projeto de acordo com
tamanho da equipe, quantidade de Casos de Uso e tamanho em PF.

Este trabalho estabelece a seguinte classificagéo:
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Tabela 3.8 — Classificacdo do fator Escala

Posicao | Classificacéao Descricéo

Ate 3 profissionais, até 20 casos de uso, até 200 pontos

a Projeto Pequeno | funcao

Ate 10 profissionais, até 50 casos de uso, até 700

b Projeto Médio pontos de funcéo

Acima de 10 profissionais, acima 50 casos de uso,

c Projeto Grande | 5ima 700 pontos de fungéo

Essa classificacdo baseia-se principalmente no alcance dos processos ageis que se
destinam a equipes pequenas sendo que sdo consideradas como pequenas, equipes com
tamanho médio de nove pessoas (Cockburn and Highsmith, 2001). Os adeptos de
métodos ageis defendem que a dificuldade de se obter sucesso na aplicacdo de um
processo agil se torna maior em equipes com mais de 15 a 20 pessoas (Boehm, 2002;
Constantine, 2001).

A principal medida de tamanho de projetos de software € atraves da quantidade de
membros na equipe, contudo, em MPEs essa relacdo ndo é direta, visto que projetos
maiores e/ou de maior relevancia estratégica para empresa sdo realizados por equipes
mais qualificadas e ndo necessariamente por mais membros. Dai a extensdo do fator
escala para levar em consideracdo além da quantidade de profissionais, a quantidade
casos de uso e a quantidade de pontos de funcdo. Os valores contidos na Tabela 3.8 para
casos de uso e pontos de funcdo foram obtidos por (Tavares, 2004), (Belgamo, 2004) e
experiéncia pratica do autor do trabalho.

A classificacdo final para Escala do projeto se dard através das respostas das
perguntas 1, 3 e 4, verificando os intervalos correspondentes as classificacdes, sendo
critério de desempate a classificagdo cumulativa pela ordem: Tamanho da Equipe,

Quantidade de Pontos de Fungéo e Quantidade de Casos de Uso.

o Dinamismo

A extracdo de informagdes para quantificar o fator “Dinamismo” ¢ feita através
das perguntas 5, 6 e 7 do questionario gerencial mostrado no apéndice A. As respostas a
essas perguntas ndo estio de acordo com a escala do grafico da Figura 3.2. E necessario
associar e mapear as respostas a estas trés perguntas para gerar um valor que represente
0 percentual de mudancas de requisitos / més, e que possa ser representado como um
intervalo de valores no eixo dinamismo dentro do grafico. Esse mapeamento € realizado

atraves do seguinte calculo (Soares, 2007):
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Resposta Pergunta 5A

% de Mudanca De Requisitos = 100 x Resposta Pergunta 7 x Freqliéncia

Onde Freqliéncia é:

v’ 0: se a resposta a pergunta 6 é nunca

v 30: se a resposta a pergunta 6 é diariamente

v’ 4,29: se aresposta a pergunta 6 é semanalmente
1,00: se a resposta a pergunta 6 € mensalmente
0,50: se a resposta a pergunta 6 é bimestralmente
0,33: se a resposta a pergunta 6 é trimestralmente
0,17: se a resposta a pergunta 6 é semestralmente

AN N NN

0,08: se a resposta a pergunta 6 € anualmente

A equacdo acima produz um valor para a % de mudancas de requisitos em funcao
de mudancas no contexto do problema. Esse valor é obtido a partir das respostas as
perguntas 5A e 7 do questionario gerencial mostrado na Secdo 3.2.3, e do valor
Frequéncia. O valor Freqiiéncia é obtido em funcdo da resposta a pergunta 6 que
determina a periodicidade com que ocorrem mudancas de requisitos durante o
desenvolvimento de software. Como o resultado final deve estar em funcdo da % de
mudancas por més, se a resposta a pergunta 6 for diariamente, entdo o valor para
Frequéncia deve ser: 30. Se a resposta for, por exemplo, bimestralmente, entdo o valor
para Freqliéncia deve ser: 0,50. O mesmo raciocinio aplica-se as outras respostas.

Como as opgdes de resposta da pergunta 7 sdo intervalos, entdo a equacgdo acima é
utilizada para os valores extremos do intervalo referente a opgdo de resposta
selecionada. Assim € obtido um intervalo de valores para a % de mudancas de
requisitos/ més, em funcdo de mudancas no contexto do problema (Soares, 2007).

Com a definicdo desse intervalo, pode-se fazer uma aproximacéo da situacdo do
ambiente para o eixo dinamismo do grafico da Figura 3.2. Além disso, pode-se
categorizar o contexto dos problemas resolvidos pela equipe de acordo com o
dinamismo apresentado.

Este trabalho estabelece a seguinte classificagdo:
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Tabela 3.9 - Classificagdo do fator Dinamismo

Posicéo | Classificacao Descricao
a Projetos pouco dinamicos Até 10% de alteragdes por més
b Projetos com dinamismo moderado Até 15% de alteragOes por més
- 5 =
c Projetos muito dindmicos ﬁ;g'sma de 15% de alteracdes por

Essa classificacdo se baseia no que é citado por Barry Boehm sobre taxas de
mudancas de requisitos por més entre 10% a 30% para aplicacbes altamente

competitivas e que mudam rapidamente (Agerfalk and Fitzgerald, 2006).

o Criticalidade / Flexibilidade

O fator “Criticalidade / Flexibilidade” é quantificado através da pergunta 14 do
questionario gerencial mostrado no Apéndice A. Considerando-se a dificuldade por
parte do respondente em fornecer uma definicdo exata de qual é a gravidade das perdas
ocasionadas em funcdo de erros presentes no sistema desenvolvido, é oferecida uma
opcdo alternativa de resposta. Ao invés de opcbes enumeradas, € oferecida ao
respondente uma escala nominal (Soares, 2007).

Uma escala caracteriza as variaveis cujo levantamento pretende-se fazer, e em
articular a forma como se ordenam as nossas observac6es. Especificamente, uma escala
ordinal € aquela utilizada para avaliar um fendmeno em termos de onde ele se situa
dentro de um conjunto de patamares ordenados, variando desde um patamar minimo até
um maximo. Geralmente, designam-se os valores de uma escala ordinal em termos de
numerais, ranking ou rétulos (de Andrade Martins, 2005 Apud Soares, 2007).

O enunciado da pergunta 14 contextualiza o que € criticalidade e oferece uma
escala orientada a partir do extremo que representa menor gravidade (auséncia de
prejuizo) para o extremo que representa maior gravidade (risco a vidas humanas).

Assim o respondente pode marcar um ponto nessa escala que reflita a realidade do
seu contexto de desenvolvimento; e 0 ponto marcado é mapeado para uma resposta que
esteja de acordo com a escala do eixo Criticalidade / Flexibilidade do grafico.

A escala oferecida tem 9 centimetros. Para realizar o mapeamento, ela é dividida
em intervalos de 3 centimetros, onde cada um dos intervalos corresponde a cada uma
das situagdes enumeradas no eixo Criticalidade / Flexibilidade do gréafico da Figura 3.2.

De acordo com o ponto marcado, € identificado o intervalo e a situacdo correspondente.
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Tabela 3.10 — Classificacdo do fator Criticalidade / Flexibilidade

Posicdo | Classificacéo Descricéo
Projetos com baixa criticalidade e | Apesar de gerar transtorno ndo gera
a alta flexibilidade prejuizo de nenhum tipo
b Projetos criticalidade e Risco de prejuizo financeiro e rigor
flexibilidade moderada contratual moderado
Projetos com alta criticalidade e | Risco para vida humana e muito
¢ baixa flexibilidade rigor contratual

O mapeamento entre os intervalos e as possiveis situacdes de perdas € mostrado

na Figura 3.3:
@ »
Auséncia de Perda de
Prejuizo muitas vidas

| | .

@ 1 1 >
Auséncia de Prejuizo Perda de
Prejuizo financeiro muitas vidas

Figura 3.3 — Mapeamento dos intervalos da escala de perdas

o Cultura / Maturidade em Processo

Para quantificar o fator “Cultura / Maturidade em Processo”, € necessario analisar
0 contexto de desenvolvimento da equipe para saber gque tipo de métodos e técnicas sdo
utilizadas na estruturacdo e organizacdo do desenvolvimento. Assim, é possivel saber
sobre a cultura da equipe e 0 quanto ela esta habituada a trabalhar de forma organizada
(Soares, 2007).

As perguntas 11, 12 e 13 do questionario gerencial mostrado no Apéndice A, sdo
utilizadas para analisar que tipos de artificios sdo utilizados no cotidiano da equipe para
estruturar o desenvolvimento e a comunicagao entre a equipe.

As trés perguntas permitem que sejam marcadas desde nenhuma até todas as
opcOes de respostas. As opcOes de resposta referentes as trés perguntas foram associadas
a pesos. Assim, cada resposta tem um peso respectivo e a soma dos pesos associados as
opcOes marcadas viabilizam a obtengdo de uma pontuacéo.

A atribuicdo de pesos as opgdes de respostas ¢ mostrada no “Apéndice B —
Atribuicdo de Peso Gerencial”. A pontuacdo pode variar de 0 até 24 (pontuagdo total). A

pontuacdo total indica que a equipe analisada utiliza todos os tipos de recursos
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(modelos, técnicas e processos) para estruturar o desenvolvimento e que passa por todas
as etapas do ciclo de desenvolvimento de software reconhecidas pela area de
Engenharia de Software. Uma equipe nesta situacdo estd habituada a trabalhar com um
alto nivel de organizacgdo (Soares, 2007).

Isto significa que, mesmo que seus membros possuam alguma predilecdo por
trabalharem um ambiente orientado pelo caos, cada um deles estd preparado e
condicionado a desenvolver software de forma disciplinada. Em funcéo disto e do fato
de ser dificil e subjetivo medir as predilecfes de cada profissional com relacdo ao caos
ou a ordem, este trabalho considera que uma equipe que atinja a pontuacdo total tem
condicdes de ser detentora de uma cultura fortemente orientada pela ordem, o que seria
representado por um ponto no extremo mais externo do eixo Cultura do grafico da
Figura 3.2.

De acordo com a pontuacdo obtida por uma equipe, pode-se calcular que
percentual esta pontuacao representa frente a pontuacdo total; e assim estimar qual € o
percentual que orienta a cultura dessa equipe pela ordem.

A partir do percentual obtido, pode-se categorizar a equipe de acordo com sua

cultura. Este trabalho estabelece a seguinte classificacdo:

Tabela 3.11 — Classificacdo do fator Cultura / Maturidade m Processo

Posicédo | Classificacédo Descricéo
Equipes maduras em processos | Facilidade e predisposicéo para
a (Acima de 66%) trabalhar de forma organizada
Maturidade moderada da Caracteristicas moderadas para
b equipe em processos (Entre 33% | trabalhar de forma organizada
e 66%)
Equipes imaturas em processos | Dificuldade de trabalhar de forma
¢ (Menores que 33%) organizada

. Previsibilidade Arquitetural

O fator “Previsibilidade Arquitetural” é quantificado atraves da pergunta 16 do
questionario gerencial mostrado no Apéndice A. Na pergunta 16A é extraido a
previsibilidade em termos de consumo de recursos computacionais, 0 que aponta o
quanto é possivel conhecer previamente o projeto em termos de consumo de recursos.
Na pergunta 16B é extraida a informacdo da previsibilidade em termos de
manutenibilidade, o que aponta 0 quanto € possivel conhecer previamente o0 projeto com

relacdo ao impacto de adicdo de novas funcionalidades e/ou tecnologias. A pergunta
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16C extrai a informacéo de previsibilidade em termos de tolerancia a falha, ou seja, o
quanto o projeto é flexivel com relacéo a falhas de operacao.

As opcdes de respostas para as perguntas sdo intervalos que jé estdo de acordo
com os valores do eixo do gréfico (com trés opgdes).

A classificacdo para o fator Previsibilidade Arquitetural estd baseada no
framework de customizacao de processos apresentado em (Royce, 1998), e foi estendida

para conter uma classificacdo intermediaria do mesmo.

A classificacdo do fator Previsibilidade Arquitetural se dara da seguinte forma:

Tabela 3.12 — Classificagdo do fator Previsibilidade Arquitetural

Posicdo | Classificagdo Descricéo
a Projetos Alta Conhecimento prévio elevado da
previsibilidade arquitetura necessaria
Projetos previsibilidade Conhecimento prévio moderado da
b moderada arquitetura necessaria
Projetos com baixa Conhecimento prévio pobre da arquitetura
¢ previsibilidade necessaria

A classificacdo final para Previsibilidade Arquitetural do projeto se dara através
da “soma” das respostas das perguntas 16A, 16B e 16C sendo que as opgdes a, b e c de
cada questdo tém respectivamente os pesos 1, 2 e 3. Assim para soma inferior ou igual a
4 a posigdo no eixo sera “a” (considerando no maximo um valor “b”), para valores entre
5 e 7 a posi¢do serd “b” (considerando no maximo dois valor “c” e um “a”) e para

valores acima de 7 a posigao sera “c”.

. Experiéncia no Dominio

O fator “Experiéncia no Dominio” é quantificado através da pergunta 15 do
questionario gerencial mostrado no Apéndice A. Na pergunta 15A é extraida a
diversidade de areas de atuacdo da empresa, 0 que aponta fortemente a capacitacdo da
mesma no(s) dominio(s) do problema. Na pergunta 15B é extraida a informacdo da
quantidade de projetos numa determinada éarea, tal informacdo visa balancear a
informacdo da pergunta 15A em relacédo diversidade pela quantidade. A pergunta 15C
extrai a informagdo com relacdo a repeticdo da equipe nos projetos, na tentativa de
avaliar corretamente a quantidade e diversidade corporativa no dominio dos projetos

relacionando a experiéncia corporativa e a experiéncia especifica da equipe.
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As opcoes de respostas para as perguntas sdo intervalos de valores que ja estdo de
acordo com a escala do eixo escala do grafico (com trés opgoes).

A classificacdo para o fator Experiéncia no Dominio estd baseada no framework
de customizacdo de processos apresentado em (Royce, 1998), e foi estendida para
conter uma classificacdo intermediaria do mesmo. Nesse caso é levada em consideracédo
também a curva de aprendizado nos dominios dos projetos.

A classificacao do fator Experiéncia no Dominio se daré da seguinte forma:

Tabela 3.13 — Classificacdo do fator Experiéncia no Dominio

Posicéo | Classificagéao Descricao
Empresas com alta experiéncia | Especialista em desenvolvimento de uma
a no dominio determinada area
b Empresas com experiéncia no Especialista em desenvolvimento em uma
dominio moderada grande area do conhecimento
Empresas com baixa Desenvolvimento de projetos em qualquer
¢ experiéncia no dominio grande area do conhecimento

A classificacdo final para Experiéncia no Dominio do projeto se dard através da
“soma” das respostas das perguntas 15A, 15B e 15C sendo que as opgdes a, b e ¢ de
cada questdo tém respectivamente os pesos 1, 2 e 3. Assim para soma inferior ou igual a
4 a posigdo no eixo sera “a” (considerando no maximo um valor “b”), para valores entre
5 e 7 a posicao serd “b” (considerando no maximo dois valor “c” e um “a”) e para

valores acima de 7 a posigao sera “c”.

o Competéncia Pessoal

Para quantificar o fator “Competéncia Pessoal” é necessario, primeiramente,
analisar o nivel de habilidade referente a cada individuo, para depois estimar a
proporcao das habilidades dos membros da equipe.

As perguntas 1, 2, 3 e 4 do questionario individual mostrado no apéndice A, séo
utilizadas para classificar cada membro da equipe de acordo com os trés niveis de
habilidade mostrados na Tabela 3.14.

As opgdes de resposta para essas perguntas foram associadas a pesos. Assim, cada
resposta tem um peso respectivo e o conjunto de todas as respostas implica na soma de
seus pesos e obtencdo de uma pontuacdo. A partir da pontuacdo obtida, pode-se

classificar o individuo de acordo com os niveis da Tabela 3.14. A atribui¢do de pesos as
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respostas € mostrada no “Apéndice B — Atribuic¢do de Peso Individual”.

Os trés niveis de entendimento apontados por (Cockburn, 2002) sobre métodos de
software: 1, 2 e 3; que podem auxiliar na especificagdo do que pode ser feito pelas
pessoas com varios niveis de habilidade.

Tabela 3.14 — Niveis de Competéncia Pessoal (Cockburn 2002)

Nivel Caracteristicas

Capaz de revisar um método (quebrar suas regras) para ajusta-lo a uma nova situacédo
3 sem precedentes

2 Capaz de construir um método que se ajuste a novas situacfes com precedentes.

Com treinamento, é capaz de seguir 0s passos de um método procedural (codificar um
1 método simples, realizar refatoracdes simples, seguir padrdes de codificagdo). Com
experiéncia, pode atingir habilidades do nivel 2

A extracdo de informac6es sobre as habilidades do profissional deve cobrir trés
aspectos: sua formagéo, sua experiéncia em atividades relacionadas ao desenvolvimento
de software e seu conhecimento sobre técnicas e métodos de estruturacdo e melhoria do
processo de desenvolvimento do software.

Formacéao do profissional: A pergunta 1 esclarece se o0 respondente ¢é da area da
Computacdo ou se é um profissional pertencente a outra area de atuacdo e que, ainda
assim, desenvolve software. Foi atribuido o peso 2 para a resposta sim e peso 0 para a
resposta ndo. A justificativa para essa distribuicdo é que um profissional da area da
Computacao adquire conceitos e treinamento especificos durante sua formacao que um
profissional de outra area ndo possui e talvez s6 chegue a alcancar depois de anos de
experiéncia com desenvolvimento de software e estudos complementares (Soares,
2007). Isso contribui para que o profissional da &rea de Computacdo possua,
naturalmente, um nivel mais alto de habilidade de acordo com a Tabela 3.14.

Experiéncia do profissional: Outro fator que influencia o nivel de habilidade do
profissional é a sua experiéncia em atividades de desenvolvimento de software. Os itens
A, C, D e F da pergunta 2 tém o proposito de analisar este fator. Esses itens destinam-se
a estimar a experiéncia do profissional em cada uma das atividades pertencentes ao
ciclo de desenvolvimento do software. As opc¢des de resposta sdo as mesmas para estas
seis perguntas. Quanto maior a experiéncia, maior € o peso atribuido a resposta. Foi
atribuido peso zero as respostas dos itens B e E da pergunta 2 por ndo representarem
atividades que aumentem significativamente o nivel de habilidade de um desenvolvedor

de software de acordo com os niveis da Tabela 3.14 (Soares, 2007)
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Outros conhecimentos: Além da formacao e experiéncia do profissional, outro
fator importante € 0 seu conhecimento sobre técnicas e métodos de estruturacdo e
melhoria do processo de desenvolvimento do software. As Perguntas 3 e 4 destinam-se a
esclarecer qual é o nivel de conhecimento do respondente sobre 0 CMM - Capability
Maturity Model, MPS.BR — Melhoria do Processo de Software Brasileiro e sobre
processos de desenvolvimento de software como RUP (Rational Unified Process), PSP
(Personal Software Process) e TSP (Team Software Process). As respostas que indicam
um conhecimento menor sobre esses itens sdo associadas a pesos de menor valor. O
peso maximo ¢é atribuido as respostas que indiquem que o desenvolvedor ja trabalhou
em um ambiente que utilize a técnica ou processo citado no enunciado da pergunta o
que indica um diferencial significativo para aumentar o nivel de habilidade do
profissional de acordo com a Tabela 3.14 (Soares, 2007).

Classificacdo do nivel de habilidade do respondente: Com o peso de cada uma
das opcdes de resposta ja estabelecido, é possivel obter a pontuacdo respectiva a cada
respondente e classifica-lo de acordo com os niveis de habilidade da Tabela 3.14 como é

mostrado a seguir:

Tabela 3.15 — Pontuag&o necessaria para cada nivel de habilidade

Nivel de Habilidade Caracteristicas
Profissional 3 >= 31 pontos
Profissional 2 25 a 30 pontos
Profissional 1 < = 24 pontos

A classificacdo final da Competéncia Pessoal da equipe se dard pela maioria de
profissionais em cada nivel. Em caso de empate fica definido que o nivel adotado é o

mais baixo por apresentar menor risco para proposicao de praticas contrarias ao perfil.

Tabela 3.16 — Classificacdo do fator Competéncia Pessoal

Posicdo | Classificacdo Descricao
Equipes experientes Equipe experiente, com capacidade para
a (Maioria “3”) adequar o trabalho a qualquer situagéo sem
precedentes
Equipes com experiéncia Equipe com experiéncia moderada, com
b moderada (Maioria “2”) capacidade para adequar o trabalho a
situacbes com precedentes
Equipes inexperientes Equipe inexperiente com capacidade apenas
c (Maioria “17) de seguir os passos de um método
procedural
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4 CONJUNTO DE BOAS PRATICAS — BUILDING
BLOCKS

4.1 Investigacdo de Préticas para nivel G MPS.BR

4.1.1 Geréncia de Projeto (Complexidade Gerencial)

A Geréncia de Projetos (GPR) envolve varias atividades, como: desenvolver um plano
geral de controle do projeto; obter o comprometimento e manté-lo ao longo de toda a
execucéo do projeto; e conhecer o progresso do projeto, de maneira que agdes corretivas
possam ser tomadas quando a execucdo do projeto desviar do planejado (MPS.BR,
2009).

O desenvolvimento do plano do projeto inclui: identificar e estimar o escopo, 0s
produtos de trabalho e as tarefas do projeto; estabelecer recursos necessarios; identificar
e analisar riscos do projeto; estabelecer compromissos; e definir cronograma de
execucdo baseado no ciclo de vida definido para o projeto. O plano do projeto
estabelece a base de execucdo e controle para as atividades do projeto junto aos seus
interessados (especialmente o cliente). Todos o0s interessados devem estar
comprometidos com ele (MPS.BR, 2009).

O progresso da execugdo do projeto é determinado pela comparacdo dos atributos
reais de produtos de trabalho e tarefas, esforco, custo e cronograma com o que foi
planejado nos marcos ou em pontos de controle predefinidos no planejamento do
projeto. Um marco é um ponto de revisdo, por exemplo, o inicio ou o final de cada fase
do projeto ou algumas atividades de fundamental importancia para o seu sucesso. A
revisdo de inicio de fase de projeto tem por objetivo verificar se as condi¢bes para que
uma fase seja iniciada estdo atendidas. Pode ser que, mesmo que a fase anterior nédo
esteja encerrada, seja possivel iniciar a nova fase, nas condi¢des atendidas e com prazos
para o cumprimento de algumas outras condicGes. A reviséo de fim de fase de projeto
tem por objetivo verificar se todos os critérios de encerramento de fase foram
cumpridos. As revisdes em marcos podem ter um carater formal, com participacdo de
geréncias superiores, representantes do cliente e outras partes interessadas no projeto.
Sempre que necessario, deve-se realizar um replanejamento e uma nova analise de sua
viabilidade (MPS.BR, 2009).

Pontos de controle representam pontos entre um marco e outro nos quais revisoes

séo realizadas para avaliar o andamento do projeto, porém, ndo estdo no caminho critico
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do projeto, ou seja, 0 projeto pode prosseguir mesmo que a revisdo de um ponto de
controle ndo tenha sido concluida. A visibilidade apropriada possibilita a tomada de
acOes corretivas quando o status do projeto se desvia significativamente do esperado.
Tais acOes podem exigir o replanejamento, para incluir a revisdo do plano original, o
estabelecimento de novos acordos ou atividades adicionais de mitigacdo de riscos no
plano (MPS.BR, 2009).

O PMI (Project Management Institute), um dos mais conceituados e reconhecidos
institutos na &rea de gerenciamento de projetos, é responsavel pela publicacdo e
atualizacdo do PMBOK (Project Management Body of Knowledge) (PMI, 2008). O
PMBOK ¢é um guia em geréncia de projetos. Ele agrupa o conhecimento em geréncia de
projetos que é amplamente reconhecido como as boas praticas deste tipo de
gerenciamento.

O gerenciamento de projeto na visdo do PMBOK (Project Management Body of
Knowledge) (PMI, 2008) é a aplicacdo de conhecimento, habilidades, ferramentas e
técnicas as atividades do projeto, a fim de atender aos seus requisitos. Gerenciar projeto
envolve identificar as necessidades, estabelecer objetivos claros e viaveis e balancear as
demandas conflitantes em termos de qualidade, escopo, tempo e custo. Um processo de
gerenciamento de projeto identifica, estabelece, coordena e produz um produto, de
acordo com seus requisitos.

O IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers), em seu Glossario
Padrdo de Terminologias da Engenharia de Software (IEEE, 1990), diz que a geréncia
de projetos de software pode ser definida como a aplicacdo de planejamento,
coordenacdo, medicdo, monitoramento, controle e divulgacdo de relatorios, com o
intuito de garantir que o desenvolvimento e a manutencdo de software sejam
sistematicos, disciplinados e qualificados. E, segundo a norma internacional ISO/IEC
12207, o proposito da geréncia de projetos é identificar, estabelecer, coordenar e
monitorar as atividades, tarefas e recursos que um projeto necessita para produzir um
produto, no contexto dos requisitos e restricdes do projeto (ISO/IEC, 2008).

Os resultados esperados para geréncia de projeto no nivel G do MPS.BR séo
(MPS.BR, 2009):

v GPR 1. O escopo do trabalho para o projeto € definido;
v" GPR 2. As tarefas e os produtos de trabalho do projeto sdo dimensionados

utilizando métodos apropriados;
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GPR 3. O modelo e as fases do ciclo de vida do projeto sdo definidos;

GPR 4. O esforco e o custo para a execucdo das tarefas e dos produtos de
trabalho s&o estimados com base em dados histdricos ou referéncias técnicas;
GPR 5. O orgcamento e o cronograma do projeto, incluindo a definicdo de
marcos e pontos de controle, sdo estabelecidos e mantidos;

GPR 6. Os riscos do projeto sdo identificados e o seu impacto, probabilidade
de ocorréncia e prioridade de tratamento s&o determinados e documentados;
GPR 7. Os recursos humanos para o projeto sdo planejados considerando o
perfil e 0 conhecimento necessarios para executa-lo;

GPR 8. Os recursos e o ambiente de trabalho necessarios para executar o
projeto sdo planejados;

GPR 9. Os dados relevantes do projeto séo identificados e planejados quanto
a forma de coleta, armazenamento e distribuicdo. Um mecanismo €
estabelecido para acessa-los, incluindo, se pertinente, questdes de privacidade
e seguranca;

GPR 10. Um plano geral para a execucdo do projeto € estabelecido com a
integracdo de planos especificos;

GPR 11. A viabilidade de atingir as metas do projeto, considerando as
restricbes e os recursos disponiveis, é avaliada. Se necessario, ajustes sdo
realizados;

GPR 12. O Plano do Projeto é revisado com todos os interessados e o
compromisso com ele é obtido;

GPR 13. O projeto é gerenciado utilizando-se o Plano do Projeto e outros
planos que afetam o projeto e os resultados sdo documentados;

GPR 14. O envolvimento das partes interessadas no projeto é gerenciado;
GPR 15. Revisdes sdo realizadas em marcos do projeto e conforme
estabelecido no planejamento;

GPR 16. Registros de problemas identificados e o resultado da analise de
questdes pertinentes, incluindo dependéncias criticas, sdo estabelecidos e
tratados com as partes interessadas;

GPR 17. Ac0es para corrigir desvios em relagdo ao planejado e para prevenir
a repeticdo dos problemas identificados sdo estabelecidas implementadas e

acompanhadas até a sua conclusao;
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4.1.2 Geréncia de Requisitos (Complexidade Técnica)

O principal objetivo da Geréncia de Requisitos € controlar a evolugdo dos requisitos. O
processo Geréncia de Requisitos (GRE) gerencia todos os requisitos recebidos ou
gerados pelo projeto, incluindo requisitos funcionais e ndo-funcionais, bem como os
requisitos impostos ao projeto pela organizacdo (MPS.BR, 2009).

Para assegurar que o conjunto de requisitos acordados seja gerenciado e forneca
apoio as necessidades de planejamento e execucdo do projeto, a organizacdo deve
executar um conjunto de passos definidos e apropriados. Quando um projeto recebe
requisitos de um fornecedor de requisitos (pessoa autorizada a participar de sua
definicdo e a solicitar modificacdo), estes devem ser revisados para resolver questoes e
prevenir o0 mau entendimento, antes que 0s requisitos sejam incorporados ao escopo do
projeto. Quando o fornecedor de requisitos e a organizacdo chegam a um acordo, é
obtido um compromisso das demais partes interessadas sobre os requisitos (MPS.BR,
2009).

Outras atribuicGes do processo de Geréncia de Requisitos sdo documentar as
mudangas nos requisitos e suas justificativas, bem como manter a rastreabilidade
bidirecional entre o0s requisitos e produtos de trabalho em geral e identificar
inconsisténcias entre os requisitos, os planos do projeto e os produtos de trabalho do
projeto (MPS.BR, 2009).

Uma boa comunicacdo com os fornecedores de requisitos é fundamental para
assegurar um bom entendimento das necessidades do cliente e dos requisitos do projeto
e, consequientemente, aumentar as chances de sucesso do projeto.

Existem diversos assuntos ligados a requisitos que devem ser tratados com 0s
fornecedores de requisitos, como por exemplo: definicdo de requisitos, aprovacao de
requisitos, solicitagdo de mudanca nos requisitos, dentre outros.

Segundo (Dorfmann e Thayer, 1990), requisito de software representa a
capacidade requerida pelo usuario que deve ser encontrada ou possuida por um
determinado produto ou componente de produto para resolver um problema ou alcancar
um objetivo ou para satisfazer a um contrato, a um padrdo, a uma especificacdo ou a
outros documentos formalmente impostos.

A geréncia de requisitos envolve identificar os requisitos do produto e dos
componentes do produto do projeto, bem como estabelecer e manter um acordo entre o

cliente e a equipe de projeto sobre esses requisitos. Também € objetivo da geréncia de
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requisitos controlar e tratar as mudancas nos requisitos ao longo do desenvolvimento.

Para apoiar o processo de mudanca de requisito, é fundamental definir e manter a
rastreabilidade dos requisitos. Rastreabilidade é o grau em que o relacionamento pode
ser estabelecido entre dois ou mais produtos de desenvolvimento de software
especialmente produtos que tenham uma relacdo de predecessor sucessor ou de mestre
subordinado com outro; por exemplo, 0 grau em que requisitos e projeto (design) de um
determinado componente de software combinam (IEEE, 1990).

Quando os requisitos sdo bem gerenciados, a rastreabilidade pode ser estabelecida
desde um requisito fonte, passando por todos os niveis de decomposi¢do do produto até
seus requisitos de mais baixo nivel e destes até o seu requisito fonte. Esta
rastreabilidade bidirecional auxilia a determinar se todos os requisitos fonte foram
completamente tratados e se todos os requisitos de mais baixo nivel podem ser
rastreados para uma fonte valida (SEI, 2006).

A rastreabilidade bidirecional deve acontecer tanto de forma horizontal quanto
vertical. A rastreabilidade horizontal estabelece a dependéncia entre os requisitos ou
produtos de trabalho em um mesmo nivel, por exemplo, rastreabilidade dos requisitos
entre si ou rastreabilidade entre cddigos de unidades dependentes. A rastreabilidade
vertical estabelece uma rastreabilidade bidirecional desde um requisito fonte, passando
pelos seus requisitos de mais baixo nivel, até o nivel de decomposicdo mais baixo do
produto, por exemplo, cédigos de unidade ou moédulos do software. Esse mecanismo
deve permitir também rastrear itens do nivel mais baixo de decomposi¢do do produto
até o(s) seu(s) requisito(s) fonte. A rastreabilidade vertical auxilia a determinar se todos
0s requisitos fonte foram completamente tratados e se todos os requisitos de mais baixo
nivel ou codigos de unidade podem ser rastreados para um requisito fonte valido. A
rastreabilidade vertical bidirecional possibilita, entdo, rastrear requisitos e produtos de
trabalho a cddigos de unidade ou modulos do software implementados.

Esse mecanismo de rastreabilidade vertical é essencial para a realizacdo da analise
de impacto de mudancas de requisitos, por exemplo, para identificar de que forma uma
mudanca de requisito impacta nos planos do projeto que contém as estimativas
aprovadas de esforco e custo para os produtos de trabalho e tarefas, bem como os
cddigos de unidade ou mddulos do software que necessitam ser modificados. Por essas
analises, o responsavel pela geréncia do projeto é capaz de negociar com o cliente
alteracdes nos planos do projeto para atender as solicitacdes de mudancas de requisitos

e, a0 mesmo tempo, minimizar 0s riscos do projeto, como por exemplo, desvios de
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cronograma e de custos.
Os resultados esperados para geréncia de requisitos no nivel G do MPS.BR séo
(MPS.BR, 2009):
v. GRE 1. Os requisitos sdo entendidos, avaliados e aceitos junto aos
fornecedores de requisitos, utilizando critérios objetivos;
v" GRE 2. O comprometimento da equipe técnica com 0s requisitos aprovados é
obtido;
v" GRE 3. A rastreabilidade bidirecional entre os requisitos e os produtos de
trabalho é estabelecida e mantida;
v" GRE 4. Revisdes em planos e produtos de trabalho do projeto sdo realizadas
visando identificar e corrigir inconsisténcias em relacéo aos requisitos;

v" GRE 5. Mudancas nos requisitos sdo gerenciadas ao longo do projeto.

4.2 Investigacado de Praticas CMMI

4.2.1 Gestao de Projetos

As areas de processo de Gestdo de Projeto tratam das atividades de gestdo relacionadas
a planejamento, monitoramento e controle de projeto (SEI, 2006).
As areas de processo do CMMI de Gestédo de Projeto sdo:
Planejamento de Projeto.
Monitoramento e Controle de Projeto.
Gestéo de Contrato com Fornecedores.
Gestdo Integrada de Projeto.

Gestdo de Riscos.

NN N N N RN

Gestdo Quantitativa de Projeto.

Areas de Gestao de Projetos Basica

As areas de processo de Gestdo de Processo basicas tratam das atividades
relacionadas ao estabelecimento e manutencdo do plano de projeto, estabelecimento e
manuten¢cdo de compromissos, monitoramento do progresso em relacdo ao plano,
implementacdo de acOes corretivas e gestdo de contratos com fornecedores.

A Figura 4.1 apresenta uma visdo panoramica das interacfes entre as areas de
processo de Gestdo de Projeto bésicas e também com outras categorias de area de
processo. A area de processo Planejamento de Projeto inclui a elaboragdo do plano de
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projeto, 0 envolvimento apropriado das partes interessadas, a obtencdo de
comprometimento com o plano e sua manutencdo. Quando se utiliza IPPD
(Desenvolvimento Integrado de Processo e Produto), as partes interessadas néo
representam apenas a experiéncia técnica necessaria para desenvolvimento de produtos
e processos, mas também as implicacGes de negdcio desses desenvolvimentos (SEI,
2006).

Status, questoes criticas, e resultados Status, questdes criticas, e resultados de
de revisdes e monitoramentos avaliagies de produtos e processos; medidas
. —T

o ————____ e analises

._,_\__\_\_\_\_-— T
—
Aggo corretiva /
-

O gue monitorar

de Engenhariae

Compromissos Suporte
/ < e

Necessidades de mediggo

O que construir )
Pepmnejar\ ! : Areas de Processo
gl

_—-"""F"f
__ I
Contrato com Requisitos de componente de produto, questdes lécnicas,
farnecedar componentes de produto prontos, e testes e revisbes de aceitagio
Fornecedor

PMC — Project Monitoring and Control (Monitoramento e Controle de Projeto)
PP — Project Planning (Planejamento de Projeto)

SAM - Supplier Agreement Management (Gestdo de Contrato com Fornecedores)

Figura 4.1 — Areas de Gestéo de Projetos Basica (adaptado: SEI, 2006)

O planejamento tem inicio com 0s requisitos que caracterizam o produto e o
projeto (“O que construir”, na Figura 4.1). O plano de projeto cobre as varias atividades
de gestdo e desenvolvimento de projeto executadas no ambito do projeto. O projeto
revisa outros planos que o afetam, gerados por varias partes interessadas, e estabelece
compromissos com elas a respeito de suas contribuicdes para o projeto. Sdo exemplos
os planos de gestdo de configuragdo, de verificacdo, e de medicdo e anélise.

A area de processo “Monitoramento e Controle de Projeto” inclui atividades de
monitoramento e de implementacao de acgdes corretivas. O plano de projeto especifica o

nivel apropriado de monitoramento, a frequéncia de revisdes de progresso e as medidas
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utilizadas para monitorar o progresso do projeto, o qual € basicamente determinado
comparando-se 0 status do projeto com o plano. Implementam-se acbes corretivas
(incluindo replanejamento) conforme apropriado, quando o status do projeto desvia
significativamente dos valores esperados (SEI, 2006).

A area de processo Gestdo de Contrato com Fornecedores trata das necessidades
de aquisicdo de partes do trabalho que séo produzidas por fornecedores. As fontes de
produtos utilizadas para satisfazer aos requisitos de projetos sdo identificadas
proativamente. O fornecedor é selecionado, e é estabelecido um contrato para que se
possa gerencia-lo. O progresso e o desempenho do fornecedor sdo acompanhados por
meio do monitoramento de processos e produtos de trabalho selecionados, e o contrato
com o fornecedor é atualizado conforme apropriado. Realizam-se revisGes e testes de

aceitacdo nos componentes de produto gerados pelo fornecedor (SEI, 2006).

4.2.2 Engenharia no CMMI

As éreas de processo de “Engenharia” tratam de atividades de desenvolvimento e
manutencdo das diversas disciplinas de Engenharia (SEI, 2006).

As éreas de processo de Engenharia sdo escritas utilizando uma terminologia
genérica de Engenharia, de modo que qualquer disciplina técnica envolvida no processo
de desenvolvimento do produto (por exemplo, Engenharia de Software ou Engenharia
Mecanica) possa utiliza-la para melhoria de processo (SEI, 2006).

As areas de processo de Engenharia também integram 0s processos associados a
diferentes disciplinas de Engenharia em um unico processo de desenvolvimento de
produto, apoiando uma estratégia de melhoria de processo orientada a produto. Essa
estratégia estd mais preocupada em alcancar objetivos estratégicos essenciais do que as
disciplinas técnicas especificas. Tal abordagem para processos evita, de forma efetiva, a
tendéncia em direcdo a um pensamento compartimentalizado das organizacdes.

As areas de processo de Engenharia aplicam-se ao desenvolvimento de qualquer
produto ou servico no dominio de desenvolvimento (por exemplo: produtos de software,
produtos de hardware, servigcos ou processos).

As bases técnicas para IPPD (Desenvolvimento Integrado de Processo e Produto)
estdo fundamentadas em uma abordagem robusta de Engenharia de Sistemas que
engloba desenvolvimento no contexto das fases da vida do produto. As areas de
processo de Engenharia fornecem essas bases técnicas. Além disso, a implementacao de

IPPD ¢ tratada por meio de extensfes as praticas especificas das areas de processo de
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Engenharia que enfatizam o desenvolvimento concorrente (paralelo) e aplicam-se as
fases da vida do produto (SEI, 2006).
As areas de processo de Engenharia do CMMI séo:
Desenvolvimento de Requisitos.
Gestao de Requisitos.
Solucédo Técnica.
Integracéo de Produto.
Verificagao.

N NN R

Validacéo.

A Figura 4.2 apresenta uma vis&o panoramica das interacdes entre as seis Areas de

Processo de Engenharia.

Hequisitos

Requisitos de
produto e de
componentes de
produto

Solughes
alternativas

1 _‘_‘-‘_‘-‘_\-‘-‘-"‘—\—\_. E
. Componentes ;
| Produt ; |
| | T de produto | ——— Cliente | |
! Requisitos / :

2

O**

MNecessidades do clients

i Componentes de produto, ,
! produtos de trabalho, relatorios |
i de verificagao e validagao ;
- “ VER !
L\ . !

REQM — Requirements Management (Gestdo de Requisitos)

RD — Requirements Development (Desenvolvimento de Requisitos)
TS — Technical Solution (Solugéo Técnica)

Pl — Product Integration (Integracdo de Produto)

VER - Verification (Verificacdo)

VAL — Validation (Validagao)

Figura 4.2 — Areas do Processo de Engenharia (adaptado: SEI, 2006)
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A érea de processo Desenvolvimento de Requisitos identifica as necessidades do
cliente e traduz essas necessidades em requisitos de produto. O conjunto de requisitos
de produto € analisado para gerar uma solugdo conceitual de alto nivel. Esse conjunto de
requisitos é entdo alocado para estabelecer um conjunto inicial de requisitos de produto.
Outros requisitos que ajudam a definir o produto sdo derivados e alocados aos
componentes de produto. Esse conjunto de requisitos de produto e de componentes de
produto descreve claramente o desempenho do produto, suas caracteristicas de design e
seus requisitos de verificacdo, de forma que o desenvolvedor possa entendé-los e
utilizé-los (SEI, 2006).

A area de processo Desenvolvimento de Requisitos fornece requisitos para a area
de processo Solucdo Técnica, onde 0s requisitos sdo convertidos em arquitetura do
produto, design de componentes de produto e no proprio componente de produto (por
exemplo, codigo e fabricacdo). Os requisitos também sdo fornecidos a area de processo
Integracdo de Produto, em que 0s componentes de produto sdo combinados e as
interfaces sdo verificadas para assegurar que os requisitos de interface fornecidos pelo
Desenvolvimento de Requisitos sejam atendidos (SEI, 2006).

A area de processo Gestdo de Requisitos mantém os requisitos. Ela descreve
atividades para obter e controlar mudancas de requisitos e assegurar que outros planos e
dados relevantes se mantenham atualizados. Além disso, fornece rastreabilidade de
requisitos, desde o cliente até o produto ou 0 componente de produto (SEI, 2006).

A Gestdo de Requisitos assegura que as mudancas ocorridas nos requisitos sejam
refletidas em planos, atividades e produtos de trabalho do projeto. Esse ciclo de
mudancas pode afetar todas as outras areas de processo de Engenharia. Assim, a gestdo
de requisitos € uma seqliéncia de eventos dinamica e freqlientemente recursiva. A area
de processo Gestdo de Requisitos é fundamental para um processo de Engenharia
controlado e gerenciado (SEI, 2006).

A éarea de processo Solugdo Técnica desenvolve pacotes de dados técnicos para
componentes de produto que serdo utilizados pela area de processo Integracdo de
Produto ou pela area de processo Gestdo de Contrato com Fornecedores. Solucgdes
alternativas sdo examinadas a fim de escolher o design 6timo com base em critérios
previamente estabelecidos. Esses critérios podem variar significativamente para 0s
diversos produtos, dependendo do tipo, ambiente operacional, requisitos de
desempenho, requisitos de suporte, e custo ou prazo de entrega do produto. A tarefa de

escolha da solucédo final faz uso de praticas especificas da area de processo Analise e
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Tomada de Decisoes (SEI, 2006).

A area de processo Solucdo Tecnica apdia-se nas praticas especificas da area de
processo Verificagdo para realizar verificagdes de design e revisdes por pares durante o
design e antes da construcdo final. A &rea de processo Verificacdo assegura que produtos
de trabalho selecionados satisfacam aos seus requisitos especificados, selecionando
métodos para sua verificacdo em relacdo aos requisitos especificados. Geralmente, a
verificagdo é um processo incremental, iniciado com a verificagdo de componentes de
produto e concluido com a verificacdo de produtos completos (SEI, 2006).

A verificacdo também envolve revisdo por pares, que € um método comprovado
para a remocao efetiva e antecipada de defeitos e proporciona um conhecimento valioso
sobre os produtos de trabalho e componentes de produto que estdo sendo desenvolvidos.

A érea de processo Validacdo valida produtos, de forma incremental, com relacdo
as necessidades do cliente. A validacdo pode ser realizada no ambiente real de operagédo
ou em um ambiente operacional simulado. Um aspecto importante para esta area de
processo é o alinhamento dos requisitos de validacdo com o cliente. O escopo da area de
processo Validacdo engloba validagdo de produtos, componentes de produto, produtos
de trabalho intermediarios e processos. Freqiientemente, esses elementos podem ter que
ser verificados e validados novamente. Questdes criticas encontradas durante a
validacdo sdo normalmente solucionadas por meio da 4area de processo
Desenvolvimento de Requisitos ou Solugdo Técnica (SEI, 2006).

A area de processo Integracdo de Produto contém as praticas especificas
associadas a geracdo da melhor seqiiéncia de integracdo possivel, envolvendo a
integracdo de componentes de produto e a entrega do produto ao cliente. A Integracao
de Produto utiliza praticas especificas das areas de processo Verificacdo e Validacdo ao
implementar o processo de integracdo de produto. As praticas de verificacdo
possibilitam a verificacdo das interfaces e dos requisitos de interface de componentes de
produto antes da integracdo do produto. Esse € um evento essencial no processo de
integracdo. Durante a integracdo de produto no ambiente operacional, utilizam-se as

praticas especificas da area de processo Validacao (SEI, 2006).

4.3 Levantamento e Estrutura de Boas Praticas

Esse trabalho de pesquisa esta direcionado a investigacdo do mapeamento e adogdo de
um conjunto de boas préaticas de engenharia de software que esteja aderente a realidade
de MPEs. A partir desse contexto, foi investigado o trabalho de (Leal, 2009) com
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levantamento sobre boas praticas de desenvolvimento de software em ES e verificou-se
que organizacOes bem sucedidas adotam essas praticas com a intencdo de atuar de forma
eficaz na predicdo de problemas com a producéo de software.

As préticas, aqui denominadas boas préticas, reduzem as chances de insucesso nos
projetos, pois tratam as causas dos problemas. (Kruchten, 2004) propde as seguintes
praticas:

1) Desenvolvimento Iterativo: utilizado para esclarecer mais cedo o0s
desentendimentos com relagédo a requisitos, encoraja o retorno do usuario com
relacdo aos requisitos levantados, permite que a equipe trabalhe em um nivel
de abstracdo mais adequado, facilita a elaboracdo e a aplicacdo de testes
continuos e iterativos permitindo a avaliacdo objetiva de status do projeto,
auxilia na correcdo das inconsisténcias entre requisitos, projetos e
implementacdo, permite a distribuicdo da carga de tarefas da equipe nas
devidas fases do projeto, ha um aprendizado progressivo da equipe com uma
carga menor e mais objetiva de tarefas executadas distribuidas em diferentes
fases.

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

3) Arquitetura Baseada em Componentes: auxilia na organizacdo do software,
na selecdo de elementos estruturais que compdem o sistema e suas interfaces,
permite definir o comportamento dos elementos estruturais especificados nas
suas colaboracdes, permite a reutilizacdo dos componentes em estruturas
maiores. Além disso, os componentes ajudam a obter arquiteturas mais
estaveis, a modularidade facilita a focalizagdo em elementos mais sujeitos a
mudanga, os componentes sdo uma base natural para gestéo de configuracdes.

4) Modelagem Visual: permite que casos de uso caracterizem 0S cenarios € 0S
modelos do projeto de software sem ambigiidades, auxiliando na percepcao

de inconsisténcias de forma mais eficaz, permite que alguns detalhes fiquem
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escondidos quando necessario, permite garantir de forma preliminar a
qualidade da aplicacgéo, pois, facilita no desenvolvimento do projeto. E com
ferramentas de modelagem visual pode-se melhor trabalhar os conceitos da
Unified Modeling Language (UML).

5) Verificagdo Continua de Qualidade: permite a avaliacdo de status do
projeto uma vez que ¢ feita objetivamente com base em resultados dos testes
reais, e ndo documentos em papel, permite a correcdo de inconsisténcias em
requisitos, projeto e implementacdo. Nessa atividade o foco dos testes se
baseia em areas de maior risco, minimizando as chances de ocorréncias de
problemas. Os defeitos sdo identificados mais cedo, trabalhando de forma
eficaz na redugdo do custo de correcdo. A utilizacdo de ferramentas
automaticas de testes permite testar as funcionalidades, a confiabilidade e o
desempenho do sistema produzido.

6) Gestdo de Alteracdes: devera ser pré-definida utilizando-se de mecanismos
que descrevam o fluxo de trabalho em caso de mudanca de requisitos. A
requisicdo formalizada de mudancas facilita a comunicagéo e o entendimento
do que se deve ser implementado. As equipes devem trabalhar com espacos
bem definidos e isolados, reduzindo a interferéncia entre equipes trabalhando
em paralelo na execugdo da linha base do projeto. Devem ser utilizadas de
medicBes estatisticas para identificar a frequéncia das solicitacdes de
alteracBes com o objetivo de se identificar o status do projeto e o motivo das

mudancas, para que seja possivel controlar a essas solicitacdes.

As boas préticas descritas por (Kruchten, 2004), sdo baseadas na proposta do
processo moderno sugerido por (Royce, 1998), que prop8e cinco principios para o
processo moderno de desenvolvimento de software. A Figura 4.3 apresenta esses

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

Projeto e Integracdo primeiro, entdo Producdo e Teste.

Iteractive life-cycle process ‘—~ O elemento de gerenciamento de risco

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

Component-based development ‘—+ O elemento de tecnologia

Métodos orientados a objetos, notagdes rigorosas,
modelagem visual

Change management environment ‘H O elemento de controle

Métricas. tendéncias, controle de processos.

Round-trip engineering }——— O elemento de automacao

Ferramentas complementares, ambientes integrados.

Figura 4.3 — Principios de um processo moderno de software (Royce 1998)

1) Architecture-first approach (o elemento central do projeto): nesse principio é
importante o foco dos esforcos no projeto de implementacdo e de integracédo
do software e, s6 ap0s isso, os esforcos devem ser concentrados na producgéo e
nos testes.

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

3) Component-based development (o elemento de tecnologia): este principio
sugere a ado¢do de modelos formais de documentacdo, de modelagem visual e
métodos orientados a objetos para representar 0s requisitos que estdo sendo
especificados.

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

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

Diante da apresentacdo das boas praticas propostas por (Kruchten, 2004) ou dos
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principios de (Royce, 1998), foram investigados na literatura técnica quais seriam 0s
elementos que poderiam compor inicialmente e de forma organizada uma estrutura
hierarquica que representasse técnicas, artefatos, ferramentas e métodos que pudessem
dar amparo a aplicacdo das boas préticas para o desenvolvimento de software em MPEs.
Os elementos foram escolhidos com base na sua facilidade de implementacdo e
aderéncia as caracteristicas das MPEs.

Uma estrutura sugerida de elementos pode ser vista na Figura 4.4 proposta por
(Leal, 2009) a partir estudos de propostas de autores de ES como (Pfleeger, 2004),
(Pressman, 2001), (Sommerville, 2003), (Wazlawick, 2004), (Padua Filho, 2003),
(Yourdon, 1997), (Dennis & Wixom, 2005) e também da literatura especializada em
gerenciamento de projetos baseado no (PMI, 2008). A estrutura ndo pretende esgotar as
possibilidades apresentadas entre as diversas ferramentas, técnicas e métodos de ES,
mas é utilizada no trabalho como um direcionamento para o pensamento sistematizado a

respeito do dominio aqui apresentado.

ESTRUTURA HIERARQUICA DE BOAS PRATICAS
DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

P CONFIGURACAO E
DESENVOLVIMENTO GERENCIAMENTOQ VERIFICACAQ DA
TERATIVO DE REQUISITOS ARQUITETURA MODELAGEM QUALIDADE GERENCIAMENTOQ
DE MUDANGA
Concepgdo / 3 — — -
| L Requisito Gerencia de | Definigdode Criagdo de Geréncia de :‘;::;"5?: ‘:IZ
Escopo linguagem modelos visuais atividades R
Documento de - de programacio do si
ec0po iicia o S~ e
Planilha de requisitos Definigdo de g documento de
ferramentas 5 da EAP/WBS 5
tamanho e Matriz de —{Adogio da UML alteragio de
esfor¢o -FPA rastreabilidade L Definigio da escopo
| [Elaboragio / —| Prototipagio alocagio de Lista de
Projeto Requisitos Funcionais recursos | | requisitos
Definigio de Requist XF N Reuso e (papil_sl_; ’ funcionais
padrées equisitos Funcionais componentizagio responsabilidades
de documentos = T Lista de
= Requisitos Funcionals Definigdo do Geréncia de 7| requisitos
Construg3o / L X ! tos
al " ! . _| documento de tempo nio funcionais
Codigo, Teste de Requisitos nio arquitetura
Unidade Funcionais q i
Cronograma | |Listade
Casos de Uso Conceituagio requisitos
Testes H X ¢ excluidos
Checklist de Requisitos Funcionais Defini¢io de Definigio do Definic
codigo fonte & — metas e restricées cronagrama efinigio
= b Casos de Uso de arquitetura de
padrées do sistema 9 - -
L X —— Replanejamento estimativas
Checklistregras Requisitos nio Defini¢ao das do cronograma
de negécios Funcionais visdes do projeto
(ver em UCS) - -
Geréncia de Visdo legica Gerer!cla de
‘| Testes funcionais | |casos de uso — qualidade
Visio de
implementagio Diagnéstico

S
usuario

Transig¢do /
Integragio,

Visdo de inicial
rocessos

Testes Lista de Visio de Medigées e
atores implantacio indicadores
Te;;e:nealz;;::e ‘ Diagrama de Visio de —
casos de uso caso de uso Revisges em
Testes e pares

Descrigio de Definigio das

casos de uso — caracteristicas Fonto de
do produto controle

@ processo

aceite do usuario

Registro de
QOcorréncias

Figura 4.4 — Elementos para apoio as boas praticas de desenvolvimento (adaptado: Leal, 2009)

A estrutura hierarquica apresentada na Figura 4.4 é a base para selecdo da lista de

boas praticas explicitadas na Secéao 4.4.
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4.4 Lista de Boas Praticas — Building Blocks

Foi realizado um estudo e relacionamento das praticas de engenharia de software para o
nivel G do MPS.BR (Geréncia de Projetos e Geréncia de Requisitos) apresentada na
Secdo 4.1, das préaticas de gestdo de projetos e engenharia para CMMI apresentada na
Secdo 4.2 e do levantamento da estrutura de boas praticas apresentada na Se¢édo 4.3. O
conjunto de boas praticas foi entdo selecionado mesclando praticas dessas trés fontes.
Tais praticas compdem a lista que sera utilizada no mapeamento tratado no Capitulo 5.

As praticas foram chamadas de building blocks (blocos de construcéo) para
demonstrar o carater de independéncia entre elas. Além disso, foram separadas em dois
conjuntos: Blocos de Praticas Gerenciais e Blocos de Préaticas Técnicas.

Os blocos de préticas estao listados a seguir:

Blocos de Praticas Gerenciais
v Definicdo inicial de escopo (Documento de visao)
v Representacao do escopo através de Estrutura Analitica do Projeto (EAP)
v Dimensionamento do projeto sob o ponto de vista do usuario (Planilha de APF)
v Definicdo de um modelo e as fases do ciclo de vida do projeto (lterativo)
v" Dimensionamento de esforco e custo do projeto (Relagcdo entre tamanho,

produtividade e valor)

<\

Cronograma simples com datas e responsaveis pelas atividades

v' Cronograma com dependéncias entre as atividades, marcos de controle e
produtos de trabalho gerados

v’ Identificacdo e monitoramento formal de riscos do projeto, com relacdo de
impacto e probabilidade

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

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

v Planejamento de recursos e ambiente necessarios, incluindo, por exemplo,
equipamentos, ferramentas, servigos, componentes, viagens, etc.

v Controle formal de orcamento do projeto (Planilha de orgamento)

v Geréncia de configuracdo do projeto, com identificagdo, coleta, armazenamento

e distribuicdo das informac6es incluindo regras de seguranca e confidencialidade
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Integracao dos planejamentos realizados garantindo que a dependéncia entre eles
seja monitorada

Realizacdo de estudos de viabilidade em marcos especificos para garantir que o
projeto esta sendo realizado de forma viavel

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

Comunicacdo formal das atividades do projeto com todos os interessados
Identificacdo e monitoramento formal de problemas do projeto

Geréncia formal de problemas incluindo além da identificacdo o registro de

acOes para correcdo de desvios

Blocos de Praticas Técnicas

v

AN NN U N N N N

Identificacdo formal dos requisitos (Lista de Requisitos funcionais e nao
funcionais, Estérias de Usuarios)

Identificacdo formal dos fornecedores de requisitos do projeto

Definicdo de critérios objetivos para validacdo dos requisitos (Checklist de
requisitos)

Comunicacao e comprometimento formal dos requisitos com a equipe técnica
Rastreabilidade bidirecional entre os requisitos e os produtos de trabalho
(Requisitos x Requisitos, Requisitos x Casos de Uso, Casos de Uso x Casos de
Uso)

Revisbes em planos e produtos de trabalho para identificar e corrigir
inconsisténcias em relacéo aos requisitos

Registro formal de solicitacbes de alteracdo e/ou inclusdo de requisitos,
incluindo analise de impacto para elas

Definigédo de padrao de codificacdo para minimizar impactos de manutengéo
Realizacgdo de testes funcionais

Realizacgdo de testes de aceitagdo do analista

Realizacdo de testes de aceitacdo dos usuarios

Utilizag&o de prototipacédo

Formalizacéo de reuso e componentizacao

Descricdo de Casos de Uso

Modelagem visual do projeto através de UML
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De forma alguma o presente trabalho visa a esgotar todas as praticas de

engenharia de software ou de desenvolvimento de projetos de software. A listagem

apresentada apenas ilustra o conjunto de boas praticas consideradas no método de

mapeamento proposto.

4.4.1 Relacdo das praticas com nivel G do MPS.BR

Para tornar explicita a aderéncia das boas praticas selecionadas com 0s quesitos e

resultados esperados no nivel G no MPS.BR foi construida a Tabela 4.1 contendo a

relacdo entre os GPRs desse nivel e as praticas gerenciais que o atendem largamente ou

totalmente e a Tabela 4.2 contendo a relagdo entre os GREs do mesmo nivel e as

praticas técnicas que o atendem largamente ou totalmente.

Tabela 4.1 — Relacéo entre GPRs do nivel G e praticas selecionadas

GPR 1. O escopo do trabalho para o projeto
¢ definido;

Definig&o inicial de escopo (Documento
de visao)

Representacdo do escopo através de
Estrutura Analitica do Projeto (EAP)

GPR 2. As tarefas e os produtos de trabalho
do projeto sdo dimensionados utilizando
métodos apropriados;

Dimensionamento do projeto sob o ponto
de vista do usuério (Planilha de APF)

GPR 3. O modelo e as fases do ciclo de
vida do projeto sdo definidos;

Definigéo de um modelo e as fases do
ciclo de vida do projeto (lterativo)

GPR 4. O esforco e 0 custo para a execugdo
das tarefas e dos produtos de trabalho séo
estimados com base em dados histdricos ou
referéncias técnicas;

Dimensionamento de esforgo e custo do
projeto (Relagdo entre tamanho,
produtividade e valor)

Controle formal de orcamento do projeto
(Planilha de orgamento)

GPR 5. O orgamento e o cronograma do
projeto, incluindo a defini¢cdo de marcos e
pontos de controle, sdo estabelecidos e
mantidos;

Controle formal de orcamento do projeto
(Planilha de orcamento)

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

GPR 6. Os riscos do projeto sdo
identificados e 0 seu impacto, probabilidade
de ocorréncia e prioridade de tratamento sdo
determinados e documentados;

Identificacdo e monitoramento formal de
riscos do projeto, com relacdo de impacto
e probabilidade

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

GPR 7. Os recursos humanos para o projeto
sdo planejados considerando o perfil e 0
conhecimento necessarios para executa-lo;

Planejamento de recursos humanos para o
projeto, determinando fungdes,
responsabilidades, relacGes hierarquicas

GPR 8. Os recursos e 0 ambiente de trabalho
necessarios para executar o projeto sao
planejados;

Planejamento de recursos e ambiente
necessarios, incluindo, por exemplo,
equipamentos, ferramentas, servicos,
componentes, viagens, etc.
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GPR 9. Os dados relevantes do projeto sdo
identificados e planejados quanto a forma de
coleta, armazenamento e distribuicdo. Um
mecanismo € estabelecido para acessa-los,
incluindo, se pertinente, questdes de
privacidade e seguranca;

Geréncia de configuracdo do projeto, com
identificacdo, coleta, armazenamento e
distribuigéo das informagdes incluindo
regras de seguranca e confidencialidade

GPR 10. Um plano geral para a execu¢do do
projeto é estabelecido com a integragdo de
planos especificos;

Integracdo dos planejamentos realizados
garantindo que a dependéncia entre eles
seja monitorada

GPR 11. A viabilidade de atingir as metas do
projeto, considerando as restrigdes e 0s
recursos disponiveis, é avaliada. Se
necessario, ajustes sao realizados;

Realizagéo de estudos de viabilidade em
marcos especificos para garantir que o
projeto esté sendo realizado de forma
viavel

GPR 12. O Plano do Projeto € revisado com
todos o0s interessados e 0 compromisso com
ele é obtido;

Acompanhamento incluindo revisao e
obtencdo de compromisso dos planos do
projeto com os interessados

GPR 13. O projeto é gerenciado utilizando-
se 0 Plano do Projeto e outros planos que
afetam o projeto e os resultados sdo
documentados;

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

Acompanhamento incluindo reviséo e
obtencdo de compromisso dos planos do
projeto com os interessados

GPR 14. O envolvimento das partes
interessadas no projeto é gerenciado;

Comunicacdo formal das atividades do
projeto com todos os interessados

GPR 15. Revisdes sdo realizadas em marcos
do projeto e conforme estabelecido no
planejamento;

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

GPR 16. Registros de problemas
identificados e o resultado da analise de
questdes pertinentes, incluindo dependéncias
criticas, sdo estabelecidos e tratados com as
partes interessadas;

Identificacdo e monitoramento formal de
problemas do projeto

GPR 17. Ac0es para corrigir desvios em
relacdo ao planejado e para prevenir a
repeticdo dos problemas identificados séo
estabelecidas implementadas e
acompanhadas até a sua conclusdo;

Geréncia formal de problemas incluindo
além da identificacdo o registro de acdes
para correcdo de desvios

Tabela 4.2— Relacdo entre GREs do nivel G e préticas selecionadas

GRE 1. Os requisitos séo entendidos,
avaliados e aceitos junto aos fornecedores de
requisitos, utilizando critérios objetivos;

Identificacdo formal dos requisitos (Lista
de Requisitos funcionais e ndo funcionais,
Estorias de Usuérios)

Identificacdo formal dos fornecedores de

requisitos do projeto

Definicdo de critérios objetivos para
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validacdo dos requisitos (Checklist de
requisitos)
Descricdo de Casos de Uso

GRE 2. O comprometimento da equipe
técnica com os requisitos aprovados é
obtido;

Comunicagdo e comprometimento formal
dos requisitos com a equipe técnica
Utilizacdo de prototipacédo

Modelagem visual do projeto através de
UML

GRE 3. Arastreabilidade bidirecional entre
0s requisitos e os produtos de trabalho é
estabelecida e mantida;

Rastreabilidade bidirecional entre os
requisitos e os produtos de trabalho
(Requisitos x Requisitos, Requisitos x
Casos de Uso, Casos de Uso x Casos de
Uso)

GRE 4. Revis6es em planos e produtos de
trabalho do projeto séo realizadas visando
identificar e corrigir inconsisténcias em
relagéo aos requisitos;

Revisfes em planos e produtos de
trabalho para identificar e corrigir
inconsisténcias em relacdo aos requisitos
Realizagdo de testes funcionais
Realizagdo de testes de aceitacdo do
analista

Realizacdo de testes de aceitagdo dos
USUArios

GRE 5. Mudangas nos requisitos séo
gerenciadas ao longo do projeto.

Registro formal de solicitagdes de
alteracdo e/ou inclusdo de requisitos,
incluindo analise de impacto para elas
Definigéo de padréo de codificagdo para
minimizar impactos de manutencédo
Formalizacdo de reuso e componentizagao

No capitulo seguinte sera apresentado o mapeamento propriamente dito entre 0s

perfis de complexidade do ambiente e as praticas de engenharia de software propostas

para 0S mesmaos.
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5 SEngc;Ao DE PRATICAS BASEADO EM
PARAMETROS DO PROBLEMA

5.1Visdo Geral

Considerando que duas organizacfes sdao diferentes entre si e, além disso, que dois
projetos dentro de uma mesma organizacao podem também ter diferentes caracteristicas,
um processo que tenha sido bem sucedido em um projeto pode ndo ser adequado em
outro projeto. Assim, um processo precisa ser definido de acordo com 0s requisitos e o
contexto especifico de um projeto em particular (Pedreira, 2007).

Dessa forma, ndo existe um processo de desenvolvimento ideal e universal. Ao
invés disso, cada projeto de uma organizacao deveria ser conduzido por um processo de
desenvolvimento especificamente modelado para o contexto proprio do projeto.
Adaptacdo de processos de software (do inglés, software process tailoring) significa
partir de um modelo de processo e adapta-lo para aplicacdo em um projeto especifico a
ser conduzido em uma organizacao.

Deve-se destacar que o conceito de adaptacdo de processos é tratado pelo CMM
(Paulk, 1994), nivel 3, que requer que um conjunto de processos bem compreendido
seja definido e que a cada projeto, a organizacdo seja capaz de selecionar e adaptar um
processo do conjunto, de acordo com as caracteristicas do projeto. Assim, uma atividade
que deve preceder a adaptacdo é a selecdo (e recuperacdo), a partir do repositério da
organizacdo, do modelo de processo mais adequado (contexto mais similar as

caracteristicas do novo projeto) para servir como entrada a atividade de adaptacéo.

5.2 Relacionamento com as Primitivas do Processo de Software

(Royce, 1998), propde um conjunto de Primitivas de Processo gque sdo relacionadas aos
discriminantes para customizacdo de processo na mesma obra. As Primitivas de
Processo séo:
i. Fases do ciclo de vida — referente a atencdo demandada para modelagem e
transicéo entre as fases do ciclo de vida do processo.
ii. Formalidade dos artefatos — referente a formalidade e necessidade de artefatos
e documentacgéo formal.
iii.Alocacao do esforco no processo — referente a alocacéo de esforco requerido

em cada etapa do processo.
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iv.Pontos formais de controle — referente a formalidade de delimitagdo dos
marcos formais de controle.

v. Disciplina Gerencial — referente a atencdo necessaria nos aspectos gerenciais do
projeto.

vi.Disciplina Técnica — referente a atencdo necessaria nos aspectos técnicos do
projeto.

O relacionamento das primitivas com os discriminantes para customizacdo de
processo proposto por (Royce, 1998), foi estendida para contemplar os sete fatores de
definicdo de complexidade do ambiente propostos no trabalho. A principal contribuicéo
observada nesse ponto é a inclusdo consideragfes intermediarias ao relacionamento
dicotbmico descrito por Royce para cada primitiva. Tal relacionamento é a base do
mapeamento do perfil do ambiente nos quadrantes de complexidade técnica e gerencial,
bem como para a proposicdo de praticas de engenharia de software mais adequada para
cada perfil.

As Tabelas 5.1, 5.2, 5.3, 5.4, 5.5 e 5.6 foram adaptadas de (Royce, 1998) e a
Tabela 5.7 foi construida considerando elementos contidos na mesma obra. Nas tabelas
em questdo sera utilizada a seguinte legenda para facilitar o entendimento:

v Tépicos em negrito foram adicionados as tabelas;
v’ Tépicos em itdlico foram pequenas alteracées em relacdo as tabelas originais;

v’ Tépicos com fonte normal foram mantidos inalterados.

Essas tabelas s&o apresentadas a seguir:

Tabela 5.1 — Relag8o das primitivas de processo com o fator Escala (adaptado de Royce, 1998)

Primitivas de
Processo

Projetos Pequenos Projetos Médios Projetos Grandes

Fases do ciclode | v* Fronteira entre as v" Definicao de fases
vida fases sem muita num nivel macro
delimitacéo

v’ TransicOes bem
definidas entre as
fases para
sincronizar o
progresso entre
atividades
concorrentes

Formalidade dos | v* Foco nos artefatos ~ v* Utilizacdo v Geréncia de

artefatos

técnicos

v" Baseline discreta

moderada de
artefatos técnicos

mudancgas nos
artefatos técnicos,

v Poucos artefatos Utilizacéo 0 que pode gerar
gerenciais moderada de muitas baselines
requeridos artefatos Artefatos gerencias

gerenciais necessarios
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Alocacao do v Maior necessidade v Necessidade de v Maior necessidade
esforgo no de generalistas, equipes mescladas de especialistas
processo pessoas que com generalistase v° Mais pessoas e
desempenham especialistas equipes focadas em
diversos papeis etapas do processo
especificas
Pontos de v" Poucos eventos v’ Eventos formais v’ Eventos formais
controle informais para para auxiliar a para garantir a
auxiliar a consisténcia consisténcia
consisténcia técnica técnica
técnica v" Cronograma com v' Sincronizagdo
v Nao precisa de formalizacéo de entre as equipes
cronograma muito marcos gerenciais que pode ser
definido demorada
Disciplina v" Planejamento, v Planejamento v" Planejamento,
Gerencial controle e formal controle e
organizacao v Necessidade de organizacdo
informais sdo alguma forma de formais séo
suficientes acompanhamento necessarios
Disciplina v Ambiente ad hoc v Organizagao do v" Estrutura para
Técnica administrado pelos ambiente e garantir ambientes
individuos estrutura de consistentes e
trabalho atualizados por
v Ferramentas de todas as equipes
versionamento v’ Ferramenta de

requeridas

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

Tabela 5.2 — Relagdo das primitivas de processo com o fator Dinamismo (adaptado de Royce, 1998)

Primitivas de Projetos pouco Projetos com Projetos muito
Processo dindmicos dinamismo moderado  din&micos

Fases do ciclode | v Poucas fases v' Recomendada v" Utilizagdo das
vida formais utilizagéo das fases no modelo

v" Possibilidade de

fases no modelo

iterativo

utilizagédo das iterativo incremental

fases no modelo v Recomendada

cascata utilizacao de fases

de prototipacdo

Formalidade dos | v Poucos artefatos v' Alguns artefatos ~ v' Artefatos
artefatos gerenciais ndo gerenciais gerenciais

muito detalhados v Registro formal detalhados

v" Poucos artefatos v' Artefatos para

técnicos de
controle de
requisitos

dos requisitos com
flexibilidade de
alteracéo

gerenciamento de
requisitos e de
solicitacéo de
mudanca
fortemente
recomendados
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Alocacdo do v Menor retrabalho v Esforco v Muito esforco
esforco no das estimativas concentrado em demandado para
processo v Concentracédo da prototipacao estimativas
analise e projeto v’ Esforco razoavel v Analises de
nas etapas iniciais em analises de impacto
impacto recorrentes
Pontos de v Alguns eventos v Controle formal v' Validagdes formais
controle informais das alteragdes em entregas
quando periodicas
ocorrerem v" Revisoes de
planejamento
formal para
garantir o
alinhamento
Disciplina v" Plano de projeto v Planejamento v" Plano de projeto
Gerencial estavel dinamico dindmico com
v Controle escopo dinamico
moderado da v Organizagdo,
comunicacao dos controle e
stakeholders planejamento
formal
v Controle de
comunicagao
formal
Disciplina v" Néo aplicado v Controle de v Ambiente dos
Técnica Versao stakeholders on-

line

Tabela 5.3 - Relagdo das primitivas de processo com o fator Criticalidade/Flexibilidade (adaptado
de Royce, 1998)

Primitivas de
Processo

Projetos com baixa
criticalidade e alta
flexibilidade

Projetos criticalidade
e flexibilidade
moderada

Projetos com alta
criticalidade e baixa
flexibilidade

Fases do ciclo de
vida

v' Tolerancia na etapa

de
comprometimento

v’ Etapa inicial com
COMpromisso
moderado

v' Compromisso
elevado com a
etapa inicial de
definicéo

Formalidade dos
artefatos

v Visdo e caso de
negocio alteraveis

v Casos de negocio
com controle
moderado

v" Controle criterioso
com documentos
de visdo e casos de
negacio

v' Aprovacao formal
de alteracao dos
artefatos

Alocagéo do
esforco no
processo

v Nao se aplica

v" Anélise formal
requerida

v’ Elevado nivel de
esforco nos fluxos
de geréncia e
estimativas
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Pontos de v Alguns pontos v' Aprovacao v Aprovacao formal
controle informais para informal dos dos stakeholders
manter a stakeholders dos requisitos
consisténcia v’ Testes formais
técnica com relatorio de
execucao
Disciplina v" Planejamento e v" Planejamento e v Grande atengédo
Gerencial controle informais controle para planejamento
do projeto moderados para o e controle do
projeto projeto
Disciplina v Nao se aplica v Nao se aplica v' Grande atencao
Técnica ao
desenvolvimento
v Revises de

codigo periddicas

Tabela 5.4 - Relacdo das primitivas de processo com o fator Cultura/Maturidade em Processo
(adaptado de Royce, 1998)

Primitivas de Equipes madurasem  Maturidade moderada Equipes imaturas em
Processo processos da equipe em processos
processos
Fases do ciclode | v* Critérios bem v Fases v Nao ha delimitacéo
vida definidos estabelecidas sem entre as fases do
delimitando as formalismo ciclo de vida
fases
Formalidade dos Artefatos com v Construcao v Formularios livres
artefatos formato, conteudo moderada de
e métodos de artefatos com
produgdo bem formato e
definidos conteudo
variaveis
Alocagéo do N&o se aplica v Nao se aplica v Néo se aplica
esforgo no
processo
Pontos de Combinacéo bem v" Respeito aos v Sem pontos de
controle definida entre eventos formais controle formais
eventos formais e de controle
informais
Disciplina Planejamento v" Planejamento v Planejamento e
Gerencial previsivel respeitado controle informais
Avaliacbes de
status objetivas
Disciplina Autos niveis de v' Automagéo v Pequena
Técnica automacao da moderada do automacao ou
engenharia, processo automacao em
geréncia de ilhas desconectadas

alteracdes e
instrumentacdo do
processo
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Tabela 5.5 - Rela¢do das primitivas de processo com o fator Previsibilidade Arquitetural (adaptado
de Royce, 1998)

Primitivas de Projetos Alta Projetos Projetos com baixa
Processo previsibilidade previsibilidade previsibilidade
moderada
Fases dociclode | v' Mais iteracbes nas v Iteragdes v" Poucas iteragoes
vida fases de iniciagdo e divididas iniciais
elaboracéo moderadamente v Mais iteragdes de
nas fases de construcao

elaboracéo e
construcéo

Formalidade dos

v" Artefatos técnicos

v N&o se aplica

v" Artefatos de facil

artefatos construidos mais modificacéo
profundamente recomendados
desde o inicio

Alocagéo do v" Concentragédo do v' Esforco moderado v° Concentracdo do

esforco no esforgo na etapa de nas etapas de esforgo nas etapas

processo projeto projeto e de implementacéo

v" Menor esforco nas implementacéo e homologacéo,

etapas de com grande nivel
implementag&o e de retrabalho
homologacéo

Pontos de v Maior énfase em v Balanceamento v Maior énfase nos

controle demonstracGes entre guias, documentos
executaveis demonstracdes e simulacdes

executaveis e
simulac6es

Disciplina v" Pouca énfase na v Enfase moderada v Grande énfase na

Gerencial geréncia de na geréncia de geréncia de
alteracdes alteracdes alteracoes

Disciplina v Mais recursos de v Nao se aplica v Menos recursos de

Técnica ambiente ambiente

requeridos mais
cedo no ciclo de
vida

requeridos no
inicio do ciclo de
vida

Tabela 5.6 - Relacdo das primitivas de processo com o fator Experiéncia no Dominio

Primitivas de Projetos com alta Projetos com no Projetos com baixa
Processo experiéncia no dominio moderada experiéncia no
dominio dominio
Fases do ciclode | v' Curto estagio de v’ Estéagios v Longos estagios de
vida engenharia moderados de engenharia
engenharia
Formalidade dos | v* Menos retrabalho v" Consideracoes e v Mais retrabalho e
artefatos nos artefatos de alteracgdes refinamentos nos
andlise e projeto moderadas nos artefatos de analise
artefatos de e projeto
analise e projeto
Alocacao do v Menor alocagéo v Alocagdo v Maior aloca¢éo nos
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esforco no nos requisitos e moderada nos requisitos e projeto
processo projeto da solucdo requisitos e da solucao
projeto da solucéo

Pontos de v Nao se aplica v N&o se aplica v Nao se aplica

controle

Disciplina v Menor énfase na v Avaliagdes v Maior énfase na

Gerencial geréncia de risco periddicas de geréncia de risco

v' Avaliagdes de status v" Avaliagdes de

status necessarias v Planejamento status necessarias
com baixa flexivel com alta
frequéncia recomendado frequéncia

Disciplina v Nao se aplica v Nao se aplica v Nao se aplica

Técnica

Tabela 5.7 - Relagéo das primitivas de processo com o fator Competéncia Pessoal

Primitivas de Equipes inexperientes  Equipes com Equipes experientes
Processo experiéncia moderada
Fases do ciclode | v Nao se aplica v" Nao se aplica v" Nao se aplica
vida
Formalidade dos | v Necessidade de v' Artefatos basicos v' Artefatos bem
artefatos templates bem gerados com definidos e

definidos problemas de difundidos

v Poucos artefatos interpretacéo por
formais alguns membros
da equipe

Alocacéo do v" Maior esforconas v Esforco moderado v* Distribuido
esforco no etapas de analise e em analise e uniformemente
processo projeto projeto em todas as etapas
Pontos de v' Eventos informais v Alguns eventos v' Acompanhamento
controle formais de eventos formais
Disciplina v" Grande v Planejamento e v' Equipes auto-
Gerencial necessidade de controle gerenciadas

geréncia formal moderados
Disciplina v" Pouca utilizagdo v' Utilizacao v Grande utilizagdo
Técnica de ferramentas de moderada de de ferramentas de

engenharia ferramentas de engenharia

engenharia

5.3 Mapeamento de Complexidade Técnica e Gerencial

5.3.1 Diviséo dos Quadrantes de Complexidade

Os quatro quadrantes considerados por (Royce, 1998), descrevem regides divididas em
Complexidade Técnica e Complexidade Gerencial, como visto na Sec¢do 2.3.2. O
presente trabalho nomeia cada um dos quadrantes em fungéo do perfil de Complexidade
do Ambiente considerado em cada um.
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Os quadrantes apresentados na Figura 5.1 sdo os seguintes:

v' Complexidade do Ambiente Baixa
v' Complexidade do Ambiente Média Gerencial
v Complexidade do Ambiente Média Técnica
v' Complexidade do Ambiente Alta
Alta Complexidade Técnica
4
Complexidade Complexidade
do Ambiente do Ambiente
MEDIA (TECNICA) ALTA
Baixa Complexidade _ Alta Complexidade
Gerencial - Gerencial
Complexidade Complexidade
do Ambiente do Ambiente
BAIXA MEDIA (GERENCIAL)
h

Baixa Complexidade Técnica

Figura 5.1 — Quadrantes de complexidade do ambiente

5.3.2 Posicionamento do Perfil de Complexidade nos Quadrantes

Como visto no Capitulo 3, foi proposto um perfil de complexidade do ambiente
construido a partir da investigacdo de sete fatores: Escala, Dinamismo, Criticalidade /
Flexibilidade, Previsibilidade Arquitetural, Experiéncia no Dominio, Cultura /
Maturidade em Processo e Competéncia pessoal. E um gréafico radial contendo os sete
fatores.

Cada eixo do grafico possui 3 posicdes, “a”, “b”, e “c”, baixa, média e alta

respectivamente. Para cada posi¢éo foi atribuido um peso:

\/ “a” _ 1(um)
v “b” - 2 (dois)
v o“c” - 3 (trés)
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Assim a pontuacdo minima para o perfil é 7 (sete) e a pontuacdo maxima para o
perfil é 21 (vinte e um). E essa pontuacdo € utilizada para classificar o perfil de
complexidade do ambiente estudado.

O total de pontos € dado da seguinte forma:

3 3
Total de Pontos = PEE + 2 PEGi + Z PETi
i=1 i=1
Onde:
PEE sdo Pontos do Eixo Escala
PEG;, PEG, e PEG; sdo Pontos dos Eixos Gerenciais

PET,, PET, e PET; sdo os Pontos dos Eixos Técnicos

Tal classificacdo é dada por intervalos de pontos pela seguinte regra:

v' Complexidade Baixa — Entre 7 (sete) e 10 (dez) pontos (Maximo 3 “b” ou 1 “c”)
v' Complexidade Média — Entre 11 (onze) e 17 (dezessete) pontos (Maximo 5 “c”)

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

Essa divisdo de intervalos respeita a propor¢do de que para ser considerado como
perfil de complexidade baixa o0 ambiente pode ter no maximo trés dos sete fatores como
médios ou um como alto, e para ser considerado médio pode ter no maximo cinco dos
sete fatores como altos (desde que os outros dois sejam baixos), qualquer pontuacao
acima disso implica em um ambiente com complexidade alta.

A divisédo do perfil de complexidade média entre Gerencial e Técnica é dado pela
soma dos pontos dos eixos classificados como predominantemente técnicos e
predominantemente gerenciais.

v" Complexidade Média Gerencial — Soma dos fatores “gerenciais” € maior que a

soma dos fatores “técnicos”

3 3
z PEGI > z PETi
i=1 i=1

v Complexidade Média Técnica — Soma dos fatores “técnicos” € maior que a soma

dos fatores “gerenciais”

3 3
Z PEGI < Z PETi
i=1 i=1
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Caso as somas dos fatores “gerenciais” e a soma dos fatores “técnicos” sejam
iguais o perfil de complexidade do ambiente sera classificado apenas como “Médio”
tornando recomendada a aplicacdo tanto das praticas do quadrante de complexidade
média gerencial quanto as praticas do quadrante de complexidade média gerencial.

v' Complexidade Média (geral) — Soma dos fatores “técnicos” é igual a soma dos

fatores “gerenciais”

3 3
Z PEGI = Z PETi
i=1 i=1

A Figura 5.2 apresenta os quadrantes de complexidade do ambiente divididos em

termos das pontuacgdes consideradas no trabalho.

Alta Complexidade Técnica

-

Empresas com pontuagdo
entre 11 e 17 (maioria técnico)
Complexidade
MEDIA TECNICA

Empresas com pontuacdo
entre 18 e 21
Complexidade ALTA

Baixa Complexidade Alta Complexidade
Gerencial i Gerencial
Empresas com pontuacdo Empresas com pontuacdo

entre 7 e 10 entre 11 e 17 (maioria gerencial)
Complexidade BAIXA Complexidade

MEDIA GERENCIAL

A

Baixa Complexidade Técnica

Figura 5.2 — Quadrantes de complexidade do ambiente em termos das pontuacdes

Para tornar explicita a relacdo de caracteristicas relacionadas ao ambiente das
empresas nos respectivos quadrantes sdo apresentas as listas a seguir, construidas
atraves da compilacéo das Tabelas 5.1 a 5.7.

Caracteristicas de empresas com complexidade baixa do ambiente:
v" Fronteira entre as fases sem muita delimitacdo
v" Foco nos artefatos técnicos

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

v" Ambiente ad hoc administrado pelos individuos

v" Poucas fases formais

v' Possibilidade de utilizacdo das fases no modelo cascata

v" Poucos artefatos gerenciais ndo muito detalhados

v" Poucos artefatos técnicos de controle de requisitos

v" Menor retrabalho das estimativas

v’ Concentracdo da analise e projeto nas etapas iniciais

v' Plano de projeto estavel

v" Tolerancia na etapa de comprometimento

v" Viséo e caso de negocio alteraveis

v Mais iteracdes nas fases de iniciacdo e elaboracdo

v Menor esforco nas etapas de implementacdo e homologacao
v Maior énfase em demonstracGes executaveis

v' Pouca énfase na geréncia de alteracdes

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

v" Critérios bem definidos delimitando as fases

v" Artefatos com formato, conteildo e métodos de producdo bem definidos
v Combinacdo bem definida entre eventos formais e informais
v’ Planejamento previsivel

v" Necessidade de templates bem definidos

v" Poucos artefatos formais

v’ Pouca utilizacdo de ferramentas de engenharia

Caracteristicas das empresas com complexidade média gerencial do ambiente:

v Recomendada utilizagdo das fases no modelo iterativo

v Recomendada utilizagdo de fases de prototipagdo

v" Alguns artefatos gerenciais

v' Registro formal dos requisitos com flexibilidade de alteracao
v' Esforco razoavel em andlises de impacto

v" Controle formal das alterages quando ocorrerem

v" Planejamento dinamico
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v' Controle moderado da comunicacgéo dos stakeholders
v" Controle de versao

v' Etapa inicial com compromisso moderado

v' Casos de negdcio com controle moderado

v Analise formal requerida

v Aprovacdo informal dos stakeholders

v" Planejamento e controle moderados para o projeto

v Fases estabelecidas sem formalismo

v’ Construcdo moderada de artefatos com formato e conteddo variaveis
v’ Respeito aos eventos formais de controle

v" Planejamento respeitado

v Automacdo moderada do processo

Caracteristicas das empresas com complexidade média técnica do ambiente:
v IteracOes divididas moderadamente nas fases de elaboracédo e construcéo
v’ Esforco moderado nas etapas de projeto e implementacao
v’ Balanceamento entre demonstracGes executaveis e simulagdes
v Enfase moderada na geréncia de alteracdes
v’ Estagios moderados de engenharia
v’ Consideracdes e alteracdes moderadas nos artefatos de analise e projeto
v Alocacdo moderada nos requisitos e projeto da solucdo
v" Avaliacdes periodicas de status
v" Planejamento flexivel recomendado
v' Artefatos basicos gerados com problemas de interpretacdo por alguns membros da
equipe
v' Esforco moderado em analise e projeto
v" Alguns eventos formais
v’ Planejamento e controle moderados

v" Utilizacdo moderada de ferramentas de engenharia

Caracteristicas das empresas com complexidade alta do ambiente:
v’ TransicOes bem definidas entre as fases para sincronizar o progresso entre
atividades concorrentes
v’ Artefatos gerencias necessarios

v Maior necessidade de especialistas

81



v Mais pessoas e equipes focadas em etapas do processo especificas

v’ Eventos formais para garantir a consisténcia técnica

v" Planejamento, controle e organizacao formais sdo necessarios

v' Estrutura para garantir ambientes consistentes e atualizados por todas as equipes

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

v" Utilizacdo das fases no modelo iterativo incremental

v" Artefatos gerenciais detalhados

v’ Artefatos para gerenciamento de requisitos e de solicitacio de mudanca
fortemente recomendados

v Muito esforco demandado para estimativas

v" Andlises de impacto recorrentes

v’ Validac6es formais em entregas periddicas

v' Plano de projeto dinamico com escopo dinamico

v" Controle de comunicacéao formal

v Compromisso elevado com a etapa inicial de definicdo

v' Controle criterioso com documentos de visao e casos de negécio

v Aprovacdo formal de alteracdo dos artefatos

v" Aprovacdo formal dos stakeholders dos requisitos

v' Testes formais com relatério de execucao

v’ Grande atencdo ao desenvolvimento

v' Revisoes de codigo periddicas

v Maior énfase nos guias, documentos e simulagdes

v' Grande énfase na geréncia de alteragdes

v Menos recursos de ambiente requeridos no inicio do ciclo de vida

v Maior alocacdo nos requisitos e projeto da solucéo

v Maior énfase na geréncia de risco

v' Grande utilizagdo de ferramentas de engenharia

5.4 Proposicéo do Conjunto de Préticas

O conjunto de praticas foi distribuido nos quadrantes de complexidade do ambiente

através do relacionamento dos mesmos com as primitivas de processo apresentadas na

Secdo 5.1 e a lista de caracteristicas das empresas de cada quadrante apresentada na
Secdo 5.3.2.
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As boas praticas listadas, como descrito anteriormente, sao independentes entre si,
contudo, a proposicdo das mesmas deve ter carater cumulativo entre os quadrantes.
Assim, as préticas tanto gerenciais como técnicas relacionadas para o quadrante de
Complexidade do Ambiente Baixa, serdo préaticas basicas propostas para MPEs que se
aplicam a todos os casos. Isso implica que para ambiente com perfil de Complexidade
do Ambiente Média (técnica ou gerencial) sempre serdo propostas tanto praticas
gerenciais e técnicas. E para o perfil de Complexidade do Ambiente Alta sdo propostas
todas as boas préticas relacionadas.

Como tratado na secdo anterior os quadrantes de Complexidade do Ambiente
Média, estdo divididos em dois: Complexidade Média Técnica e Complexidade Média
Gerencial, o que ndo impede que as praticas do quadrante oposto sejam propostas, a
divisao se da principalmente na consideracdo de prioridade de implantacdo das praticas.

Praticas ( Praticas \

Complexidade Complexidade
Alta Média Gerencial

/ Pra'ticas\

Complexidade
Baixa

\ .

Praticas
Complexidade

\Qédia Técnica /

Figura 5.3 — Organizacdo do conjunto de préaticas propostas para cada perfil identificado

5.4.1 Praticas para Complexidade Baixa do Ambiente

Nas Tabelas 5.8 e 5.9 é apresentado o conjunto de boas praticas propostas para o
quadrante de complexidade baixa do ambiente e a(s) respectiva(s) justificativa(s) para a
escolha, conforme as caracteristicas das empresas em cada quadrante listadas na Secao
5.3.2.

83



Tabela 5.8 — Préticas gerenciais para o quadrante de complexidade baixa do ambiente

Boas praticas propostas

Justificativas

v' Definicdo inicial de escopo (Documento de
Visdo)

A definicdo do escopo do projeto é muito
importante em qualquer contexto, mesmo em
ambientes com caracteristicas de planejamento
previsiveis.

v Cronograma simples com datas e
responsaveis pelas atividades

Empresas relacionadas nesse quadrante ndo
apresentam necessidade de artefatos gerenciais
muito detalhados, contudo a definicdo de um
cronograma com informac6es minimas de datas
e responsaveis pelas atividades é uma pratica
gerencial basica a ser adotada.

v" Planejamento de recursos humanos para o
projeto, determinando funcdes,
responsabilidades, relacfes hierdrquicas

Mesmo em ambientes de baixa complexidade, e
com planejamento geral muito previsivel, uma
pratica gerencial indicada é a formalizacdo do
planejamento de recursos humanos, pois se trata
de uma premissa béasica de qualquer projeto que
0 seu plano preveja os recursos basicos
necessarios.

v' Planejamento de recursos e ambiente
necessarios, incluindo, por exemplo,
equipamentos, ferramentas, servicos,
componentes, viagens, etc.

Pelo mesmo motivo do planejamento de
recursos humanos citado anteriormente, o
planejamento de recursos gerais e de ambiente
também é uma pratica gerencial pertinente
independente do contexto de complexidade do
projeto.

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

Projetos situados em ambiente de baixa
complexidade tendem a necessitar de poucas
alteracdes ao longo do ciclo de vida, contudo,
acompanhamento e revisao do plano tracado
para o projeto e a obtencdo de compromisso
com o plano e escopo do mesmo é uma pratica
gerencial de grande valia em qualquer contexto.

Tabela 5.9 — Préticas técnicas para o quadrante de complexidade baixa do ambiente

Boas praticas propostas

Justificativas

v' ldentificacdo formal dos requisitos (Lista de
Requisitos funcionais e ndo funcionais,
Estorias de Usuarios)

A identificacdo e listagem formal dos requisitos
é uma boa pratica que se aplica independente do
nivel de complexidade. No caso de empresas
com baixa complexidade do ambiente, o foco
tende a ser nos artefatos técnicos e 0 documento
de requisitos formal deve ser um dos artefatos
centrais nesse contexto.

v Registro formal de solicitacdes de alteracdo
e/ou inclusdo de requisitos, incluindo analise
de impacto para elas

Empresas desse perfil tendem a ter poucas
alteracdes de requisitos, contudo, a formalizacao
das solicitacdes é uma boa prética para
administrar corretamente o escopo do projeto
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através da andlise de impacto das inclusdes e/ou
modifica¢Ges do mesmo.

v' Definicdo de padrao de codificacdo para
minimizar impactos de manutengdo

Uma prética técnica muito Gtil no contexto de
empresas com complexidade baixa € a definicdo
organizacional de um padrdo de codificacgdo.
Esse ambiente tende a ter grande nimeros de
profissionais “generalistas” o que implica que
diversas pessoas podem trabalhar diretamente na
codificacdo, e um padrdo bem estabelecido
facilita o entendimento e manutengéo do codigo.

v' Realizagdo de testes funcionais

Formalizacdo de uma etapa de testes funcionais
€ uma importante forma de institucionalizar
politicas iniciais de qualidade, e pelo mesmo
motivo citado para definicdo do padrdo de
codificacdo, testes bem realizados minimizam
impactos negativos relacionados a diversas
pessoas trabalhando num mesmo cédigo.

v" Utilizagdo de prototipacdo

Como dentro desse perfil o foco tende a ser no
desenvolvimento propriamente dito, para
auxiliar a etapa de anélise realizada, uma boa
pratica é a utilizacdo de prototipacéo, seja para
obtencdo de entendimento do cliente, seja para
facilitar a comunicagdo interna dos profissionais
envolvidos.

5.4.2 Praticas para Complexidade Média Gerencial do Ambiente

Na Tabela 5.10 é apresentado o conjunto de boas praticas propostas para o quadrante de

complexidade média gerencial do ambiente e a(s) respectiva(s) justificativa(s) para a

escolha, conforme as caracteristicas das empresas em cada quadrante listadas na Secdo

5.3.2.

Além das préaticas listadas na Tabela 5.10, as praticas gerenciais e técnicas

propostas para o0 quadrante de complexidade baixa do ambiente, devem também ser

consideradas para esse quadrante.

Tabela 5.10 — Praticas gerenciais para o quadrante de complexidade média gerencial do ambiente

Boas praticas propostas

Justificativas

v Representacdo do escopo através de
Estrutura Analitica do Projeto (EAP)

O planejamento do projeto em empresas com
esse perfil de complexidade tendem a ter um
dinamismo moderado, e a representacédo visual
do escopo através da EAP, auxilia a manutencédo
do escopo do projeto.

v Dimensionamento do projeto sob o ponto de
vista do usuério (Planilha de APF)

A partir do perfil de complexidade média as
empresas ja devem possuir um rigor de
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planejamento dos projetos e uma boa prética é
estimar o tamanho do projeto de forma
quantitativa, e analise de pontos de funcdo ou
similar torna-se importante.

v" Definicdo de um modelo e as fases do ciclo
de vida do projeto (lterativo)

Para gerenciar projetos com complexidade
gerencial moderada torna-se importante um
minimo de defini¢cdo com relacdo ao ciclo de
vida do projeto. Nesse caso, sugere-se mais
especificamente algum tipo de ciclo de vida
iterativo que tende a minimizar riscos em
ambientes dindmicos.

v’ Cronograma com dependéncias entre as
atividades, marcos de controle e produtos de
trabalho gerados

Para que possa haver um controle mais direto e
um grau satisfatorio de acompanhamento dos
projetos com esse perfil de complexidade,
sugere-se a extensdo do cronograma proposto
para ambientes de complexidade baixa, para
contemplar além das atividades e responsaveis,
0s marcos de controle e produtos de trabalho
gerados.

v Identificacdo e monitoramento formal de
riscos do projeto, com relacdo de impacto e
probabilidade

A medida que os projetos vao caminhando para
maior complexidade gerencial, 0s riscos
envolvidos no projeto devem ser tratados de
maneira formal. Para esse nivel de
complexidade do ambiente, sugere-se a
identificacdo e monitoramento dos riscos.

v" Controle formal de orgamento do projeto
(Planilha de orcamento)

Devido ao dinamismo envolvido no
planejamento de projetos com esse grau de
complexidade, controle formal do orcamento de
projeto é fortemente recomendado, impedindo
que a viabilidade do projeto seja violada.

v" Integragdo dos planejamentos realizados
garantindo que a dependéncia entre eles seja
monitorada

Empresas com esse perfil de complexidade
exigem um planejamento mais formal como
descrito anteriormente nas praticas sugeridas.
Uma prética recomendada nesse contexto é a
integracdo dos planos, impedindo que eles
fiquem inconsistentes entre eles ou que a
atencdo seja concentrada em apenas um fator do
plano, avaliando sempre em conjunto: prazos,
riscos, orgamento e etc.

v Comunicacéo formal das atividades do
projeto com todos os interessados

Para fortalecer o monitoramento dos planos do
projeto, bem como para obter forte
comprometimento dos envolvidos, sugere-se
nesse nivel de complexidade que os interessados
sejam comunicados formalmente sobre todas as
atividades do projeto, através de atas, termos ou
outra forma de comunicacao.

v' ldentificacdo e monitoramento formal de
problemas do projeto

Problemas encontrados tanto no planejamento
como na execucgdo das atividades devem ser
formalmente identificados e monitorados para
tentar diminuir a reincidéncia dos mesmos.
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5.4.3 Praticas para Complexidade Média Técnica do Ambiente

Na Tabela 5.11 € apresentado 0 conjunto de boas praticas propostas para o quadrante de
complexidade média técnica do ambiente e a(s) respectiva(s) justificativa(s) para a
escolha, conforme as caracteristicas das empresas em cada quadrante listadas na Se¢éo
5.3.2.

Além das préaticas listadas na Tabela 5.11, as praticas gerenciais e técnicas
propostas para o quadrante de complexidade baixa do ambiente, devem tambeém ser

consideradas para esse quadrante.

Tabela 5.11- Praticas técnicas para o quadrante de complexidade média técnica do ambiente

Boas praticas propostas

Justificativas

v Identificacdo formal dos fornecedores de
requisitos do projeto

A identificacdo formal dos fornecedores de
requisito tendem a diminuir o retrabalho de
analise gerado pela falta de coesdo entre 0s
representantes do cliente.

v Comunicacdo e comprometimento formal
dos requisitos com a equipe técnica

Obter comprometimento formal entre a equipe
técnica e o0s requisitos auxilia o
acompanhamento do projeto, ndo permitindo
que funcionalidades sem a devida analise sejam
incorporadas ao projeto.

v' Rastreabilidade bidirecional entre os
requisitos e os produtos de trabalho
(Requisitos x Requisitos, Requisitos x Casos
de Uso, Casos de Uso x Casos de Uso)

Empresas com o perfil de complexidade média
técnica, devem possuir forte rastreabilidade em
todas as dire¢des do projeto, e uma maneira de
conseguir essa caracteristica é definir
formalmente através de uma matriz (ou através
de ferramenta dedicada) o relacionamento entre
0s requisitos e produtos de trabalho. Essa é uma
maneira de tornar possivel avaliar o impacto de
alteracBes que por ventura surjam no projeto.

v' Realizacdo de testes de aceitagdo dos
USUArios

A partir de certo grau de complexidade técnica
relacionado ao contexto dos projetos, tornam-se
importantes validagdes periddicas dos usuarios
do sistema. Esses testes de aceitagcdo servem
para monitorar a aderéncia entre o entendimento
da equipe de desenvolvimento do projeto e a
real necessidade do usuario final.

v' Descricdo de Casos de Uso

Artefatos técnicos mais detalhados, através da
transformacéo de requisitos em casos de uso sao
importantes dentro desse contexto, para
aumentar o entendimento e uniformidade dos
envolvidos em torno do problema.

v Modelagem visual do projeto através de
UML

A comunicagdo visual de projetos com
complexidade técnica moderada é mais uma
maneira de facilitar o entendimento do problema
pelas partes envolvidas.
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5.4.4 Praticas para Complexidade Alta do Ambiente

Nas Tabelas 5.12 e 5.13 é apresentado o conjunto de boas praticas propostas para o
quadrante de complexidade alta do ambiente e a(s) respectiva(s) justificativa(s) para a
escolha, conforme as caracteristicas das empresas em cada quadrante listadas na Se¢éo
5.3.2.

Além das praticas listadas nas Tabelas 5.12 e 5.13, as préaticas gerenciais e
técnicas propostas para 0s quadrantes de complexidade baixa, média gerencial e média

técnica do ambiente, devem também ser consideradas para esse quadrante.

Tabela 5.12 — Préaticas gerenciais para o quadrante de complexidade alta do ambiente

Boas praticas propostas

Justificativas

v Dimensionamento de esforco e custo do
projeto (Relacgdo entre tamanho,
produtividade e valor)

Uma pratica que é importante em ambientes
muito complexos é a definicdo de relacdo entre
esforco e custo, para poder obter planejamentos
mais precisos.

v’ Geréncia formal de riscos incluindo além de
identificacdo, o planejamento de resposta aos
riscos

Além da identificacdo dos riscos proposta para
complexidade gerencial média, nesse contexto o
planejamento de resposta a eles também torna-se
muito importante, uma vez que projetos desse
contexto possuem alto grau de criticalidade.

v Geréncia de configuracdo do projeto, com
identificacdo, coleta, armazenamento e
distribuicéo das informagdes incluindo
regras de seguranga e confidencialidade

Projetos muito complexos exigem planejamento
rigoroso em todas as suas nuances, e uma
geréncia de configuracdo madura é importante
para garantir quesitos relacionados, sobretudo, a
seguranga.

v" Realizagdo de estudos de viabilidade em
marcos especificos para garantir que o
projeto esta sendo realizado de forma viavel

Projetos com alto grau de complexidade, devem
possuir marcos para avaliagdo da viabilidade,
permitindo que alteragdes nesse sentido sejam
discutidos tdo logo sejam identificados.

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

Assim como a geréncia formal dos riscos, a
geréncia formal dos problemas sugere que
projetos nesse nivel devem estar preparados para
responder a qualquer eventual problema.

Tabela 5.13 — Praticas técnicas para o quadrante de complexidade alta do ambiente

Boas praticas propostas

Justificativas

v' Definicdo de critérios objetivos para
validacdo dos requisitos (Checklist de
requisitos)

Assim como o rigor gerencial estabelecido para
projetos nesse contexto, 0 rigor técnico do
mesmo deve ser avaliado baseado em critérios
objetivos.

v" Revisdes em planos e produtos de trabalho
para identificar e corrigir inconsisténcias em

Tado logo sejam identificados problemas de
inconsisténcia entre produtos de trabalho e
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relacéo aos requisitos

requisitos 0s mesmos devem ser ajustados,
assim revisdes periddicas sdo importantes.

v' Realizagdo de testes de aceitagdo do analista

Para esse contexto, sugere-se mais um nivel de
validacéo entre os testes funcionais e os testes
de aceitacdo dos usuarios, que sdo 0s testes de
aceitacdo do analista que projetou a solucédo para
garantir que o que foi implementado é
exatamente o que foi projetado.

v’ Formalizacéo de reuso e componentizacéo

A reutilizagdo e componentizacdo realizadas
com maturidade auxiliam muito a validacdo,
uma vez que 0s componentes reutilizados
tendem a terem sido exaustivamente testados em
projetos anteriores.
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6 ESTUDO DE CASO

Foram realizados estudos de casos para comprovar na pratica a proposta deste trabalho.
A metodologia proposta foi aplicada em duas empresas diferentes obtendo-se o perfil de
complexidade do ambiente de desenvolvimento inerente a cada empresa.

As empresas analisadas pertencem ao Arranjo Produtivo Local de Tecnologia da
Informacdo de Vicosa — MG (APL-TI Vigosa). Elas apresentam similaridade entre si.
S&o equipes pequenas onde o usuario final do sistema tem um perfil especializado,
assim como o proprio desenvolvedor. O software desenvolvido visa resolver problemas
bem definidos e especificos, geralmente ligados a objetivos académicos ou de pesquisa,
ndo envolvendo multiplos papéis de usuarios externos. Parte dos desenvolvedores nédo
tem como area de atuacdo principal a Ciéncia da Computacdo, mas tém formacao
especializada em suas respectivas areas.

O desenvolvimento de software para esse perfil de problema requer um processo
mais adaptado as suas caracteristicas especificas, que escapam ao convencional das
demais areas, notadamente das areas organizacionais.

Os estudos de casos sdo detalhados nas préximas seces. As respostas obtidas
através da aplicacdo dos questionarios gerencial e individual estdo disponiveis no
Apéndice B.

6.1 Formato de Apresentacdo dos Estudos de Caso

Para padronizar a exposicao dos resultados, cada estudo de caso sera descrito através do
seguinte formato:

v" Nome: nome da empresa.

v' Descricdo: breve descricdo da equipe.

v/ Composicao da equipe: informacdes sobre a composicdo da equipe, o perfil de
seus integrantes e o papel de cada um deles dentro da equipe.

v Aplicacdo do questionario: informacgdes sobre a aplicacdo do questionario.

v Tabela de classificacdo: classificacdo simplificada da equipe em relacdo aos
sete fatores de complexidade do ambiente. Realizada a partir dos dados
coletados e das interpretacGes associadas ao questionario descritas na Sec¢éo 3.3.

v Grafico Radial: representacdo grafica do perfil de complexidade do ambiente,

obtido através dos dados coletados e das interpretacdes descritas na Se¢éo 3.3.
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v Pontuacdo e mapeamento: Quantidade de pontos computada para o perfil de
complexidade do ambiente tracado no grafico radial. E quadrante mapeado para
empresa.

v’ Listagem de praticas de Engenharia de Software propostas: sugestdes a
serem consideradas na customizacdo do processo para a equipe analisada.

v Observacoes: informacdes complementares que enriquecam o estudo de caso

(quando existirem).

6.2Empresa 1

v Nome: Cientec — Consultoria e Desenvolvimento de Sistema Ltda.

v' Descricdo: A Cientec € uma empresa graduada pela Incubadora de Empresas de
Base Tecnoldgica CENTEV/UFV e atua na area de consultoria e
desenvolvimento de softwares. Estando inserida no contexto da Universidade
Federal de Vicosa - UFV, um polo de referéncia nacional de pesquisas
cientificas e desenvolvimento tecnoldgico, a Cientec tem como missdo oferecer
tecnologias inovadoras e desenvolver softwares de alto contetudo cientifico e
tecnoldgico, visando adquirir, aplicar e difundir conhecimentos, promover o
crescimento e superar as expectativas dos clientes, da equipe e dos parceiros,
através da exceléncia na qualidade dos produtos e servigos prestados.

v/ Composicdo da equipe: A equipe de desenvolvimento é formada por oito
pessoas, sendo que algumas delas sdo substituidas ocasionalmente. Os
integrantes da equipe estdo classificados nos seguintes papéis: um gerente de
projetos, dois analistas de sistemas, trés desenvolvedores, um homologador e um
analista de negdcio (engenheiro florestal).

v Aplicagdo do questiondrio: Foi realizado um contato prévio com a equipe
através de reunides e conversas informais. Esse contato foi realizado antes da
aplicacdo dos questionarios e teve o objetivo de esclarecer o papel de cada
individuo dentro da equipe e identificar qual membro estava mais apto a
responder o questionario gerencial. O questionario gerencial foi respondido pelo
Gerente de Projetos. Ele foi o selecionado por pertencer a equipe ha mais tempo
e concentrar as atividades gerenciais. O questionario individual foi respondido
por todos os membros, inclusive pelo respondente do questionario gerencial,
pois este profissional também desempenha atividades ligadas diretamente ao

desenvolvimento.
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v’ Tabela de classificacao:

Tabela 6.1 — Classificacdo da empresa 1 nos sete fatores de complexidade do ambiente

Até 10 profissionais, Até 50 casos de

Escala uso, Até 700 pontos de funcédo

Dinamismo Até 15% de alteracdes por més

Risco de prejuizo financeiro e rigor

Criticalidade / Flexibilidade
contratual moderado

Caracteristicas organizacionais
Cultura / Maturidade em Processo | moderadas para trabalhar de forma
organizada

Conhecimento prévio pobre da

Previsibilidade Arquitetural . L
arquitetura necessaria

Especialista em desenvolvimento de

Experiéncia no Dominio . .
uma determinada area

Equipe inexperiente para trabalhar

Competéncia Pessoal . N
orientada pela organizacdo formal

v' Gréfico Radial:

. 1
e e Legenda:
7 S 1. Escala
2. Dinamismo
2 3. Criticalidade / Flexibilidade

4, Cultura f Maturidade em Processo
5. Previsibilidade Arguitetural
E. Experiéncia no Dominio
7. Competéncia Pessoal

. 3

Figura 6.1 — Gréfico radial tragcado com o perfil de complexidade do ambiente da empresa 1
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v' Pontuacéo e mapeamento:

Tabela 6.2 — Pontuacdo do perfil de complexidade do ambiente da empresa 1

Eixo Valor
1. Escala 2
2. Dinamismo 2
3. Criticalidade / Flexibilidade 2
4. Cultura/ Maturidade em Processo 2
5. Previsibilidade Arquitetural 3
6. Experiéncia no Dominio 1
7. Competéncia Pessoal 3

Total Geral 15

O perfil de complexidade do ambiente para empresa 1 € classificado como médio

por obter pontuacao entre 11 e 17 no total geral.

A empresa foi mapeada no quadrante de Complexidade Média Técnica devido a

pontuagdo dos eixos com caracteristicas dominantemente técnicas (eixos 4, 5 e 7) ser

maior que a pontuacdo dos eixos com caracteristicas dominantemente gerenciais (eixos
2,3¢e6).

v’ Listagem de praticas de Engenharia de Software propostas:

Blocos de Praticas Gerenciais

Definicdo inicial de escopo (Documento de visdo)

Cronograma simples com datas e responsaveis pelas atividades

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

Planejamento de recursos e ambiente necessarios, incluindo, por exemplo,
equipamentos, ferramentas, servigos, componentes, viagens, etc.
Acompanhamento incluindo revisdo e obtencdo de compromisso dos planos do

projeto com os interessados

Blocos de Praticas Técnicas

Identificacdo formal dos requisitos (Lista de Requisitos funcionais e ndo
funcionais, Estorias de Usuarios)

Registro formal de solicitacbes de alteracdo e/ou inclusdo de requisitos,
incluindo analise de impacto para elas

Definigéo de padréo de codificacdo para minimizar impactos de manutengéo
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» Realizacdo de testes funcionais

« Utilizacéo de prototipacao

« ldentificacdo formal dos fornecedores de requisitos do projeto

« Comunicacao e comprometimento formal dos requisitos com a equipe técnica

« Rastreabilidade bidirecional entre os requisitos e os produtos de trabalho
(Requisitos x Requisitos, Requisitos x Casos de Uso, Casos de Uso x Casos de
Uso)

» Realizacdo de testes de aceitacdo dos usuarios

» Descrigdo de Casos de Uso

» Diagramas de Casos de Uso

* Modelagem visual do projeto através de UML

v/ ObservacOes: A empresa possui grande experiéncia em desenvolvimento de

software no setor de Agronegaocio.

6.3 Empresa 2

v Nome: Jungle Digital Games.

v Descricdo: A Jungle Digital Games é uma empresa inserida na Incubadora de
Base Tecnologica da Universidade Federal de Vicosa que atua no setor de
entretenimento educacional. Localizada em um poélo de tecnologia da
informagdo e inserida no contexto de uma das mais renomadas universidades
brasileiras, a Jungle vém atuando desde 2007 no desenvolvimento de objetos
digitais educacionais. Seus produtos e servi¢os, em especial 0s jogos digitais
educacionais destacam-se como ferramentas complementares ao processo de
ensino-aprendizagem trazendo melhoria a qualidade de ensino das instituicdes e
contribuindo assim para o desenvolvimento dos individuos e por consequiéncia
da sociedade. Focada no desenvolvimento de jogos educacionais digitais, a
empresa espera atender as aspiracdes de estudantes e professores no que tange a
ferramenta de aprendizagem e aspectos motivacionais utilizados em sala de aula.

v/ Composicdo da equipe: O setor produtivo da Jungle é formada por 9 (nove)
pessoas que se dividem entre a producdo artistica e a programacao propriamente
dita. Os integrantes da equipe estdo classificados nos seguintes papéis: um
gerente de producdo, um gerente de projetos, um analista de sistema, um
programador, um desenhista, um designer grafico, um modelador 3D, e dois

analistas de negocios (pedagogos).
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v Aplicacdo do questionario: Assim como na empresa 1, foi realizado um contato
prévio com a equipe através de reunides e conversas informais. Esse contato foi
realizado antes da aplicacdo dos questionarios e teve o objetivo de esclarecer o
papel de cada individuo dentro da equipe e identificar qual membro estava mais
apto a responder o questionario gerencial. O questionario gerencial foi
respondido pelo Diretor de Projetos. Ele foi o selecionado por ser um dos socios
fundadores e concentrar as atividades de gestdo. O questionario individual foi
respondido por todos os membros, inclusive pelo respondente do questionério
gerencial, pois este profissional também desempenha atividades ligadas
diretamente ao desenvolvimento.

v' Tabela de classificacdo:

Tabela 6.3 — Classificacdo da empresa 2 nos sete fatores de complexidade do ambiente

Até 3 profissionais, Até 20 casos de
uso, Até 200 pontos de fungdo
Dinamismo Até 15% de alteracdes por més
Risco de prejuizo financeiro e rigor
contratual moderado

Caracteristicas moderadas para
trabalhar de forma organizada
Conhecimento prévio moderado da
arquitetura necessaria

Especialista em desenvolvimento de
uma determinada area

Equipe com experiéncia moderada, com
Competéncia Pessoal capacidade para adequar o trabalho a
situagGes com precedentes

Escala

Criticalidade / Flexibilidade

Cultura / Maturidade em Processo

Previsibilidade Arquitetural

Experiéncia no Dominio
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v' Gréfico Radial:

o 1
e Legenda:
1. Escala
2. Dinamismo
3. Criticalidade / Flexibilidade
4, Cultura / Maturidade em Processo
5. Previsibilidade Arguitetural
6. Experiéncia no Dominio
7. Competéncia Pessoal

Figura 6.2 — Gréfico radial tragado com o perfil de complexidade do ambiente da empresa 1

v' Pontuagdo e mapeamento:

Tabela 6.4 — Pontuacgéo do perfil de complexidade do ambiente da empresa 2

Eixo Valor
1. Escala 1
2. Dinamismo 2
3. Criticalidade / Flexibilidade 2
4, Cultura/ Maturidade em Processo 2
5. Previsibilidade Arquitetural 2
6. Experiéncia no Dominio 1
7. Competéncia Pessoal 1

Total Geral 11

O perfil de complexidade do ambiente para empresa 2 é classificado como medio
por obter pontuacdo entre 11 e 17 no total geral.

A empresa foi mapeada no quadrante de Complexidade Média Gerencial devido
a pontuacdo dos eixos com caracteristicas dominantemente gerenciais (eixos 2, 3 e 6)
ser maior que a pontuacdo dos eixos com caracteristicas dominantemente técnicas
(eixos 4,5e7).
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v’ Listagem de praticas de Engenharia de Software propostas:

Blocos de Praticas Gerenciais

Definicdo inicial de escopo (Documento de visdo)

Planejamento de recursos humanos para o projeto, determinando funcoes,
responsabilidades, relacdes hierarquicas

Planejamento de recursos e ambiente necessarios, incluindo, por exemplo,
equipamentos, ferramentas, servigcos, componentes, viagens, etc.
Acompanhamento incluindo revisdo e obtencdo de compromisso dos planos do
projeto com os interessados

Representacdo do escopo através de Estrutura Analitica do Projeto (EAP)
Dimensionamento do projeto sob o ponto de vista do usuario (Planilha de APF)
Definicdo de um modelo e as fases do ciclo de vida do projeto (Iterativo)
Cronograma com dependéncias entre as atividades, marcos de controle e
produtos de trabalho gerados

Identificacdo e monitoramento formal de riscos do projeto, com relacdo de
impacto e probabilidade

Controle formal de orcamento do projeto (Planilha de orcamento)

Integracao dos planejamentos realizados garantindo que a dependéncia entre eles
seja monitorada

Comunicacdo formal das atividades do projeto com todos os interessados

Identificacdo e monitoramento formal de problemas do projeto

Blocos de Praticas Técnicas

Identificacdo formal dos requisitos (Lista de Requisitos funcionais e ndo
funcionais, Estorias de Usuarios)

Registro formal de solicitacbes de alteracdo e/ou inclusdo de requisitos,
incluindo analise de impacto para elas

Definigéo de padrédo de codificacdo para minimizar impactos de manutengéo
Realizacdo de testes funcionais

Utilizag&o de prototipacéo
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7 CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Este trabalho demonstrou que é possivel fundamentar uma metodologia para selecéo de
boas préaticas isoladas de engenharia de software a partir da extracdo de informacdes e
caracteristicas do ambiente do problema.

A abordagem GQM adotada no diagndstico do perfil mostrou-se muito satisfatdria
nos estudos de caso realizados, e apesar de contemplar razoavelmente todos os fatores
investigados no levantamento do perfil, a mesma possui um carater de independéncia na
metodologia proposta no trabalho, podendo ser evoluida (através da evolucdo dos
questionarios) sem impactar o restante do trabalho.

A selecdo e aplicacdo de praticas independentes foi sugerida para atender as
limitacGes das micro e pequenas empresas que tém dificuldades, em sua grande maioria,
em se adaptar as exigéncias do mercado em relagdo aos modelos de qualidade de
processos organizacionais existentes. A caréncia de méo-de-obra e limitacdo de recursos
para investimento tornam a implantacéo de tais processos inviaveis em tais empresas. O
presente trabalho ndo descarta em seu escopo a importancia dos modelos de qualidade
atualmente no mercado, muito pelo contréario, a proposicdo de préaticas isoladas visa
preparar tais empresas para conseguir alcancar o quanto antes uma maturidade em
termos de processo de desenvolvimento tornando-as aptas a almejar certificacdes
CMMI e MPS.BR.

O conjunto de boas préticas selecionadas no trabalho foi associado aos quesitos
do nivel G do MPS.BR no Capitulo 4, demonstrando que as mesmas atendem
largamente ou totalmente a grande parte deles, o que indica aderéncia do trabalho ao
modelo de melhoria de processos em questéo.

Os principais objetivos propostos inicialmente pelo trabalho foram alcancados,
uma vez que o conjunto de boas préticas de engenharia foi levantado através dos
principais modelos de qualidade de processo (CMMI E MPS.BR), sem é claro almejar
esgotar todas as préaticas e sim selecionar um subconjunto amplamente aceito por ambos
modelos, 0 que apresenta mais uma indicacdo que o trabalho ndo se contrapfe a tais
modelos e sim sugere uma etapa pré-implantagdo dos mesmos. Além disso, os fatores e
caracteristicas definidos para tracar o perfil de complexidade do ambiente foram
selecionados através de relacionamento entre dois modelos da literatura para

customizagdo de processos. A relacdo de mapeamento foi baseada em critérios objetivos

98



para cada um dos sete fatores escolhidos, fazendo o método totalmente repetivel,
inclusive ilustrado através de estudos de caso em duas empresas.

Apesar dos estudos de caso terem sido realizados manualmente com apoio apenas
de uma planilha eletrdnica para auxiliar na atribuicdo de pesos das respostas, esta sendo
desenvolvida uma ferramenta web para aplicacdo da metodologia proposta no trabalho.
A ferramenta para apoio a0 mapeamento esta sendo desenvolvida através de um
trabalho de iniciacdo cientifica por um aluno de graduacdo em Ciéncia da Computacéao
da UFV e contard com automatizacdo da aplicacdo dos questionarios bem como a
construcdo do grafico radial e apresentacdo de relatério com o conjunto de praticas
sugeridas pelo método.

E importante citar que o conjunto de boas préticas propostas pelo método pode ser
utilizado como blocos independentes e que a empresa pode combinar a elas outras

praticas aplicadas com sucesso em projetos anteriores.

7.1 Principais Contribuicoes

As principais contribuicdes do trabalho foram:

i. Uma forma de diagnosticar o perfil de complexidade do ambiente de
desenvolvimento de MPEs, através da extensdo dos questionarios propostos por
(Soares, 2007); da definicdo dos sete fatores para compor o perfil, mesclando os
trabalhos de (Royce, 1998) e (Boehm and Turner, 2004a); da extensdo da
interpretacdo dos questionarios proposta por (Soares, 2007) e da adaptacdo do
grafico polar proposto por (Boehm and Turner, 2004a).

ii. A definicdo de um conjunto de boas praticas de engenharia de software, baseado
nos modelos de melhoria de processos MPS.BR e CMMI e adaptado da estrutura
de boas praticas proposta por (Leal, 2009), além da categorizacdo das praticas em
praticas técnicas e préaticas gerenciais.

iii.  Uma metodologia para selecdo de boas praticas baseado em parametros extraidos
do ambiente do problema através da: ampliagdo do relacionamento das primitivas
de processo listadas por (Royce, 1998) e os fatores que compdem o perfil de
complexidade; definicdo de uma classificacdo para os quadrantes apresentados por
(Royce, 1998) no que se refere a complexidade técnica e complexidade gerencial;
e definicdo de um mapeamento entre os quadrantes e 0 conjunto de praticas

técnicas e gerenciais correspondentes.
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7.2 Trabalhos Futuros

Como trabalho futuro, sugere-se o acompanhamento da aplicacdo e implantacdo das
praticas sugeridas para as empresas relacionadas no estudo de caso desse trabalho, bem
como uma andlise qualitativa e quantitativa dos resultados alcancados pela aplicacdo do
método. Para isso, podem ser estabelecidas métricas que permitam a realizacdo desse
tipo de anélise.

Outra sugestdo para trabalhos futuros consiste na melhor utilizacdo do gréafico
radial tracado para levar em consideracdo a area do mesmo associada a soma dos
fatores, a fim de dar um direcionamento e priorizagdo das praticas a serem adotadas,
andlogo ao framework de adocdo de praticas baseado em riscos para direcionar a
customizacdo de modelos de processos ageis ou dirigidos por planejamento apresentado
na Secéo 2.3.1.

Utilizacdo de técnicas de inteligéncia computacional, como por exemplo, fungdes
fuzzy para ampliar os horizontes da pesquisa, permitindo um mapeamento ainda mais
especifico para realidade da empresa.

A evolucdo natural de um conjunto de préaticas de engenharia de software adotadas
por uma empresa é a materializacdo de um processo de desenvolvimento de software
que as contemple. Sugere-se, portanto, a evolucdo da metodologia em estagios, onde o
proximo estagio seria a indicacdo de um processo de desenvolvimento condizente com

as préaticas apontadas bem como com o perfil diagnosticado para empresa.
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APENDICE A

A seguir sdo apresentados os questionarios gerencial e individual que foram
aplicados no trabalho para investigar os sete fatores que compdem o perfil de
complexidade do ambiente.

QUESTIONARIO GERENCIAL

Abaixo, sdo detalhadas as perguntas presentes no questionario gerencial:

1 - Qual é o tamanho médio da equipe de desenvolvimento por projeto (marque
apenas uma op¢ao)?

a) () até 3 pessoas

b) () entre 4 e 10 pessoas

c) () entre 11 e 30 pessoas

d) () entre 31 e 100 pessoas

e) () entre 101 e 300 pessoas

) () mais de 300
2 - Em geral, um individuo se dedica a quantos projetos simultaneamente (marque
apenas uma opgao)?

a) ()1

b) ()2

c)()3

d()4

e)()5

f) () mais de 5
3 - Qual é a quantidade média de Casos de Uso por projeto (marque apenas uma
opgao)?

a) ()10

b) () 20

c) ()30

d) ()40

e) ()50

f) () mais de 50
4 — Caso seja utilizada a técnica de estimativa de projetos por Pontos de Funcao,

qual é a quantidade média de Pontos de Fung¢do por projeto (marque apenas uma

101



opgao)?

a) () 100

b) () 200

c) () 400

d) () 600

e) () 1000

f) () mais de 1000
5 - Durante o ciclo de desenvolvimento de software, podem ocorrer mudancas nos
requisitos ja especificados. Em alguns casos, essas mudancgas ocorrem em funcéo
de alteracGes sofridas pelo contexto do problema a ser resolvido pelo
desenvolvimento de software. Outra fonte de mudangas nos requisitos seria a
visualizacdo de partes prontas do sistema o que pode levar o usuario a desejar
outras funcionalidades ainda néo especificadas, ou ainda o levantamento incorreto
de requisitos que ocasiona mudanc¢as de requisitos em estagios posteriores do
desenvolvimento. De acordo com sua realidade, as mudangas de requisitos no
sistema:
a- Devem-se a alteracbes sofridas pelo contexto do problema a ser resolvido
(marque apenas uma opc¢ao).

a) () 100% das vezes

b) () 80% a 99% das vezes

c) () 51% a 79% das vezes

d) () 50% das vezes

e) () 30% a 49% das vezes

) () 0% a 29% das vezes

g) () nunca
b - Devem-se a visualizacdo de partes prontas do sistema (marque apenas uma
0pcao).

a) () 100% das vezes

b) () 80% a 99% das vezes

¢) () 51% a 79% das vezes

d) () 50% das vezes

e) () 30% a 49% das vezes

) () 0% a 29% das vezes

g) () nunca
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¢ -Devem-se ao levantamento incorreto de requisitos (marque apenas uma op¢ao).

a) () 100% das vezes

b) () 80% a 99% das vezes
) () 51% a 79% das vezes
d) () 50% das vezes

e) () 30% a 49% das vezes
) () 0% a 29% das vezes

g) () nunca

6 - Com que frequiéncia ocorre mudancas de requisitos no sistema (marque apenas

uma opgé&o)?
a) () nunca
b) () diariamente
¢) () semanalmente
d) () mensalmente
e) () bimestralmente
f) () trimestralmente
g) () semestralmente

h) () anualmente

7 - Aproximadamente, cada uma dessas mudancas afeta que % do total de

requisitos estabelecidos até o momento da mudancga (marque apenas uma opgao).

a) () 0% a 20%

b) () 21% a 40%
c) () 41% a 60%
d) () 61% a 80%
e) () 81% a 100%

8 - Com que freqUiéncia ocorre a substituicdo de membros da equipe? (marque

apenas uma op¢ao)
a) () semanalmente
b) () mensalmente
¢) () bimestralmente
d) () trimestralmente
e) () semestralmente
f) () anualmente

g) () com menos freqiiéncia
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h) () nunca
9 - Qual é o tempo médio em que um membro permanece na equipe? (marque
apenas uma opc¢ao)

a) () 1 semana

b) () 1 més

c) () 2 meses

d) () 3 meses

e) () 6 meses

f) () de 6 a 12 meses

g) () dela?2anos

h) () de 2 a3 anos

1) () mais de 3 anos
10 - Quando ocorre a saida de um membro da equipe, qual é o tempo médio que
esse individuo permanece na equipe transmitindo sua experiéncia adquirida para
0s membros que ficam e para 0s novos membros antes que ocorra a sua saida?
(marque apenas uma opcao)

a) () 1 semana

b) () 15 dias

c) () 1més

d) () de 1 a6 meses

e) () de 6 a 12 meses

f) () mais de 1 ano

g) () N&o ocorre a permanéncia na equipe com esse proposito
11 - Quando ocorre a saida de membros da equipe, como a experiéncia adquirida
pelos membros que saem € transmitida para os membros que ficam e para 0s novos
membros? (assinale a(s) op¢ao(Bes) utilizada(s))

a) () verbalmente

b) () através de diagramas/modelos documentados

c) () através de documentagdo sobre a comunicagao entre 0s membros da equipe

d) () através de documentacéo sobre o fluxo de trabalho e tarefas
desempenhadas por cada membro
12 - A partir das opcOes abaixo, marque aquelas que sdo empregadas no
desenvolvimento de software? (assinale a(s) opcao(des) empregada(s))

a) () diagramas e/ou modelos pré-estabelecidos como padrdo para toda a equipe
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b) () padréo para a codificacéo

¢) () documentacdo sobre o desenvolvimento dos projetos de software

d) () documentos e/ou ferramentas para documentar a comunicagéo e as

decisGes da equipe

e) () padrédo para a documentacéo sobre o desenvolvimento do projeto

) () algum tipo de processo de desenvolvimento de software definido
13 - A partir das fases listadas abaixo, quais estdo incluidas no ciclo de
desenvolvimento de software (assinale a(s) opgao(6es) incluida(s))?

a) () andlise de requisitos

b) () codificacdo

c) () especificacdo de requisitos

d) () teste

e) () projeto
14 - Possiveis falhas nos software desenvolvido podem ocasionar varios tipos de
prejuizo. Nos casos mais graves, as falhas podem implicar em perda de uma ou
mais vidas. Em outras situagdes, as falhas podem ocasionar prejuizos financeiros
mais ou menos graves ou ndo ocasionar prejuizos substancias. Considerando o tipo
de software desenvolvido, Assinale um ponto na escala abaixo que represente a
gravidade de possiveis falhas no software. Observe que 0s extremos representam o

melhor caso (auséncia de prejuizos) e o pior caso (perda de varias vidas).

® >
Auséncia de Perda de
Prejuizo muitas vidas

15 — A Experiéncia no Dominio do projeto é dada pela capacidade da empresa em
desenvolver de forma rapida e com qualidade projetos em uma determinada area
do conhecimento. Para medir o nivel de experiéncia no dominio dos projetos de
uma empresa vamos analisar:
a — Quantidade de areas de conhecimento que a empresa atua (marque apenas
uma opgao)?

a) () Uma

b) () Até 3

c) () Mais de 3
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b — Quantidade média de projetos em cada area de conhecimento (Marque apenas
uma opgao)?

a) () Maisde 7

b) () Até 7

c)()3
¢ — Quantidade média de projetos da mesma area de conhecimento desenvolvido
pela mesma equipe (marque apenas uma opc¢ao)?

a) ()1

b) () Até 3

c) () Mais de 3
16 — A Previsibilidade Arquitetural do projeto é dada pelo grau de visibilidade
técnica em termos de desempenho, robustez e confiabilidade. Para medir o nivel de
previsibilidade arquitetural dos projetos de desenvolvimento de uma empresa
vamos analisar:
a — Porcentagem de projetos em que é possivel conhecer previamente a necessidade
de consumo de recursos computacionais, tempo de resposta ou taxa de transmissao
de dados (marque apenas uma op¢ao)?

a) () Mais de 50%

b) () Entre 10% e 50%

c) () Até 10%
b — Porcentagem de projetos em que é possivel conhecer previamente o impacto de
adicdo de novas funcionalidades ou novas tecnologias (marque apenas uma
0pc¢aon)?

a) () Mais de 50%

b) () Entre 10% e 50%

c) () Até 10%
¢ — Porcentagem de projetos em que é possivel conhecer previamente sua
tolerancia a falhas (marque apenas uma op¢éo)?

a) () Mais de 50%

b) () Entre 10% e 50%

c) () Até 10%
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QUESTIONARIO INDIVIDUAL
Abaixo sdo detalhadas as perguntas presentes na versao final do questionario
individual:
1 - Asua area de atuacao principal é a area de Ciéncia da Computacao?
a) () sim
b) () ndo
2 - H& quanto tempo vocé atua (ou ja atuou) nas atividades relacionadas abaixo?
a - Atividades de Analise de requisitos(marque apenas uma opg¢ao)
a) () 0 a6 meses
b) () 6 a 12 meses
¢) () 1la3anos
d) () 3a5anos
e) () mais de 5 anos
f) () ndo atuo/ ndo atuei nessa atividade
b - Atividades de Especificacdo de Requisitos (marque apenas uma opgao)
a) () 0 a6 meses
b) () 6 a 12 meses
¢) () 1a3anos
d) () 3a5anos
e) () mais de 5 anos
f) () ndo atuo/ ndo atuei nessa atividade
¢ - Atividades de Projeto(marque apenas uma opcao)
a) () 0 a6 meses
b) () 6 a 12 meses
c) () 1a3anos
d) () 3a5anos
e) () mais de 5 anos
f) () ndo atuo/ n&o atuei nessa atividade
d - Atividades de Codificagéo (marque apenas uma opgao)
a) () 0 a6 meses
b) () 6 a12 meses
¢) () 1a3anos
d) () 3a5anos

e) () mais de 5 anos
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) () ndo atuo/ ndo atuei nessa atividade
e - Atividades de Teste (marque apenas uma op¢ao)

a) () 0 a6 meses

b) () 6 a 12 meses

¢) () 1a3anos

d) () 3a5anos

e) () mais de 5 anos

) () ndo atuo/ ndo atuei nessa atividade
f - Atividades Gerenciais (marque apenas uma opcao)

a) () 0 a6 meses

b) () 6 a 12 meses

¢) () 1la3anos

d) () 3a5anos

e) () mais de 5 anos

f) () ndo atuo/ n&o atuei nessa atividade
3 - Com relagcédo ao CMM (Capability Maturity Model) e/ou MPS.BR (Melhoria do
Processo de Software Brasileiro), vocé (marque apenas uma opcao):

a) () desconhece

b) () ja ouviu falar

c) () conhece

d) () ja trabalhou em um ambiente que utilizasse CMM/MPS.BR
4 - Com relacdo a processos tais como RUP (Rational Unified Process), PSP
(Personal Software Process) e TSP (Team Software Process), vocé (marque apenas
uma opgao):

a) () desconhece

b) () j& ouviu falar

c) () conhece

d) () ja trabalhou em um ambiente que utilizasse algum desses processos
5 - Assinale um ponto na escala abaixo que reflita o seu nivel de desconforto

guando recebe uma solicitacdo de mudanga nos requisitos?

[ >
Nenhum Muito
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APENDICE B

Atribuicéo de Pesos Gerencial

Na Tabela B.1 é mostrada a atribuicdo de pesos as respostas referentes as questdes
11, 12 e 13 do questionério gerencial. Estas questfes sdo utilizadas para quantificar o
fator critico cultura. A soma dos pesos € utilizada para se alcangar um percentual que

indique o quanto a equipe é orientada pela ordem e pelo caos.

Tabela B.0.1 — Pesos das respostas do questionario gerencial

Pergunta

Resposta

Peso

11 - Quando ocorre a saida de membros da equipe,
como a experiéncia adquirida pelos membros que
saem é transmitida para os membros que ficam e para
0s novos membros? (assinale a(s) opgao(Ges)
utilizada(s))

verbalmente

através de documentagdo
sobre a comunicacdo entre 0s
membros da equipe

através de diagramas /
modelos documentados

Através de documentagdo
sobre o fluxo de trabalho e
tarefas desempenhadas por
cada membro

12 — A partir das opgdes abaixo, marque aquelas que
sdo empregadas no desenvolvimento de software.
(Assinale a(s) opcao(bes) empregada(s))

diagramas e/ou modelos
pré-estabelecidos como
padrdo para toda a equipe

padrdo para a codificacdo

documentag&o sobre o
desenvolvimento dos projetos
de software

Documentos e/ou ferramentas
para documentar a
comunicacao

e as decisbes da equipe

padrdo para a documentacéo
sobre o desenvolvimento do
projeto

algum tipo de processo de
desenvolvimento de software
definido

13 - A partir das fases listadas abaixo, quais estdo
incluidas no ciclo de desenvolvimento de software
(assinale a(s) opgdo(Bes) incluida(s)).

andlise de requisitos

codificacdo

especificacdo de requisitos

teste

projeto

WP Wk lWw
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Atribuicéo de Pesos Individual

Na Tabela B.2 é mostrada a atribuicdo de pesos as respostas referentes as questdes

1, 2, 3 e 4 do questionéario individual. Estas questbes sdo utilizadas para quantificar o

fator critico competéncia pessoal. A soma dos pesos é utilizada para se alcancar uma

pontuacdo para cada membro da equipe de desenvolvimento.

Tabela B.0.2 — Pesos das respostas do questionario individual

Pergunta

Resposta

Peso

1 - Asua area de atuacdo principal é a area de
Ciéncia da Computagéo?

Sim

Néo

o

2 - H& quanto tempo vocé atua (ou ja atuou) nas atividades relacionadas abaixo?

A) Atividades de Andlise de requisitos (marque
apenas uma opgéao)

0 a 6 meses

6 a 12 meses

1 a3 anos

3 ab5anos

mais de 5 anos

nao atuo/
atuei nessa atividade

QIO [WIN|F

B) Atividades de Especificacdo de Requisitos
(marque apenas uma op¢ao)

0 a 6 meses

6 a 12 meses

1a3anos

3 abanos

mais de 5 anos

nao atuo/
atuei nessa atividade

OIO|A|WINF

C) Atividades de Projeto (marque apenas uma op¢éo)

0 a 6 meses

6 a 12 meses

1 a3 anos

3 ab5anos

mais de 5 anos

nao atuo/
atuei nessa atividade

QIO [WIN|F

D) Atividades de Codificacdo (margque apenas uma
0pc¢éo)

0 a 6 meses

6 a 12 meses

1 a3 anos

3 abanos

mais de 5 anos

nao atuo/
atuei nessa atividade

OO |WINF

E) Atividades de Teste (marque apenas uma opgao)

0 a 6 meses

6 a 12 meses

1 a3 anos

3 abanos

mais de 5 anos

ndo atuo/
atuei nessa atividade

OO |WINF
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F) Atividades Gerenciais (marque apenas uma op¢ao)

0 a 6 meses

6 a 12 meses

1 a3 anos

3 abanos

mais de 5 anos

nao atuo/
atuei nessa atividade

OO [WIN|F

3 - Com relacdo ao CMM e/lou MPS.BR, vocé
(marque apenas uma 0p¢ao):

desconhece

ja ouviu falar

Conhece

ja trabalhou em um ambiente
que utilizasse algum desses
processos

oA INO

4 - Com relacdo a processos tais como RUP, PSP e
TSP, vocé (marque apenas uma op¢ao):

desconhece

ja ouviu falar

Conhece

ja trabalhou em um ambiente
que utilizasse algum desses
processos

oA INIO
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Respostas dos questionarios aplicados no Estudo de Caso

APENDICE C

Nas tabelas a seguir sdo mostradas as respostas obtidas através da aplicacdo dos

questionérios gerencial e individual as duas empresas descritas na Se¢éo 6 do trabalho.

Empresa 1: Cientec — Consultoria e Desenvolvimento de Sistemas Ltda.

Tabela C.0.1 — Respostas do questionario gerencial da empresa 1

Questionario Gerencial

3 4 5a 5b 5¢c 6 7 8 9
B B D D B C D C B F H
10 11 12 13 14 15a | 15b | 15c | 16a | 16b | 16¢

A-B-
c MBS o ™| alAalB | clc]oc
D E-F . cm
Tabela C.0.2 — Respostas do questionario individual da empresa 1
Questionario Individual
Respondente |1 |2a|2b|2c|2d|2e|2f|3 |4 |5

1 Al/C|B|/B|C|F|C|D|C|A

2 A/FIF|A|C|A|A|B|C B

3 A/B|B|B|E|A|B|C|C B

4 A/B|B|IB|/A|C|A|C|B|A

5 A/A|IA|IB|C|A|A|C|C B

6 A/B|B|B|B|C|F|A|A|B

7 AlC|C|C|C|C|F|C|B|B

8 B|/F|IC/F|F|C|F|B|A|B
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Empresa 2: Jungle — Digital Games.

Tabela C.0.3 — Respostas do questionario gerencial da empresa 2

Questionario Gerencial

2 3 4 5a 5b 5¢c 6 7 8 9
B | A| A | B | E | C| B | D | B | F |G
10 | 11 | 12 | 18 | 14 | 15a | 15b | 15c | 16a | 16b | 16¢
cla|®A ¥ sl el el alala

C C-D cm

Tabela C.0.4 — Respostas do questionario individual da empresa 2

Questionario Individual
Respondente |1 |2a|2b|2c|2d|2e|2f|3 |4 |5
1 B|F|F|F|F|F|IFIA]JAA
2 B|A|A|/F|F|F|F|AA|B
3 B|F|F|IC|F|C|C|B|A|B
4 A/E E|E|E|E|E|D|D|B
5 A/D D/ID|IE|D|IC|C|C]|A
6 A/C|C|C|E|B|D|C|C|B
7 A|/C|C|IE|E|C|F|BJA]A
8 AlA/F|F|F|FIFIAAA
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