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RESUMO

A indGstria de software tem se tornado cada vez mais um setor de
grande relevancia econdmica e estratégica no desenvolvimento de um
Pais. Cada vez mais pressionadas pela grande competitividade e pela
constante necessidade de investimentos em inovagdo e recursos
humanos, tem sido essencial para a sobrevivéncia das empresas a
adocdo de novos paradigmas tecnoldgicos que dé a elas melhores
condicdes de implementacdo de mais rentaveis, modernos e sustentaveis
modelos de negdcio. A Arquitetura Orientada a Servigos (Service
Oriented Architecture - SOA) tem emergido como um dos mais
importantes novas paradigmas de software. Diferentemente do modelo
tradicional de software, em SOA um sistema é constituido por uma
composi¢cdo de moddulos de software distribuidos, desacoplados e
heterogéneos - chamados servicos - cujas funcionalidades s&o invocadas
dentro de variadas e flexiveis légicas de negécio do sistema. Neste
sentido, SOA introduz uma nova Vvisdo quanto ao projeto,
desenvolvimento, reuso e integracdo de software, podendo este ser
fornecido mais flexivelmente sob diversas arquiteturas e modelos de
nego6cios com um maior grau de alinhamento a camada de negocio da
empresa. Apesar de suas grandes potencialidades e dos grandes avangos
verificados nos ambientes de desenvolvimento, em normas e em
modelos de maturidade para ajudar no desenvolvimento de solucgdes
SOA, a sua adogdo num sistema e por parte de uma empresa tem
grandes impactos, em diferentes dimensdes. Como consequéncia,
projetos SOA geralmente acabam por ser mais complexos de serem
projetados, geridos, integrados e implantados e, portanto, com um
razoavel alto risco de insucesso. Além disso, dependendo do tipo de
problema a ser resolvido, do que j& existe de sistemas legados, dos
requisitos do negdcio em questdo e de uma série de outros aspectos, nem
sempre a adogdo de SOA / orientacdo a servigos pode vir a ser a melhor
decisdo para o caso de negdcios em questdo. Dentro do ciclo de vida
SOA, essas ponderacOes sdo feitas na etapa de andlise e que via de regra
sdo baseadas em estimativa de software, classicamente envolvendo o
célculo de custos, esforco e tempo de desenvolvimento e, em alguns
casos, o0 do grau de alinhamento ao neg6cio. A literatura mostra uma
lacuna sobre métodos mais completos ou que ndo sejam apenas
baseados em checklists genéricos para apoiar gestores de Tl nessa
decisdo sobre quando implementar demandas de software na forma de
Servigos e 0s seus custos gerais. ObservagGes empiricas e relatos na
Internet também comentam que muitos gestores tomam tal decisdo



essencialmente com base nas suas experiéncias e niveis de
conhecimento técnico, portanto com grande margem de subjetividade,
baixa padronizagdo, pouca mensuracdo quantitativa dos custos gerais
daquela adogdo e com limitada visdo do grau de alinhamento ao
negdcio. Na direcdo de mitigar tais problemas, esta tese propde um
método que sistematiza o processo de analise sobre a adogdo ou ndo de
servigos numa dada solucdo de software. O método é constituido por 15
fatores de analise, inter-relacionados, organizados e sequencialmente
percorridos pelo gestor de TI, que os alimenta com certas informagdes
da empresa e da solugdo pretendida. Cada fator é calculado e gera um
valor. Tomando cada funcionalidade candidata em analise, 0 método
sintetiza os valores dos fatores a medida que sdo calculados, provendo
ao final numeros concretos para custos, esforco, tempo de
desenvolvimento e grau de alinhamento ao negdcio para cada uma delas
individualmente e em conjunto. O método foi desenvolvido com base
nas melhores préaticas de engenharia de software e de SOA, adaptando-
as a um cenario de tomada de decisdo multicritério e de comparacao em
relacdo a custos gerais de desenvolvimento de um software tradicional.
Um conjunto de empresas de software foi utilizado para avaliar o
método, onde se pdde confirmar a sua proposicdo de valor.

Palavras-chave: SOA, método de andlise de software, servigo de
software.



ABSTRACT

The software industry has increasingly become a very important and
strategic sector for countries’ development. More and more pressured by
high competitiveness and by constant need of investments in innovation
and human resources, the adoption of new technological paradigms by
companies has been essential for their survival to leverage them to
implement more profitable, modern and sustainable business models.
Service Oriented Architecture (SOA) has emerged as one of the most
important new paradigms of software. Unlike the traditional software
model, in SOA a system is constituted by a composition of distributed,
decoupled and heterogeneous software modules - called services -
whose functionalities are invoked under several and flexible business’
logics. Thus, SOA introduces a new vision in terms of systems’ design,
development, reuse and integration. New systems can be provided more
flexibly under different architectures and business models and with a
higher degree of alignment to the company's business layer. Despite the
high potential of SOA and the large advances in supporting
development environments, norms and maturity models to assist in the
development of SOA solutions, SOA adoption by a company has big
impacts, in different dimensions. As a consequence, SOA projects often
end up being more complex to be designed, managed, integrated and
deployed, and therefore having a reasonable high failure risk. In
addition, depending on the type of problem to be solved, on what
already exists in terms of legacy systems, on the current business
requirements and on several other aspects, the adoption of SOA / service
orientation may be not the best decision for the case in place. Regarding
the SOA life cycle, this evaluation is carried out in the analysis phase
mostly applying software estimation techniques that classically consider
costs, development time and efforts and, in some cases, the degree of
business alignment. Literature shows a gap of more comprehensive
supporting methods or of ones that are not just generic checklists to
support IT managers in that estimation. Empirical observations and
reports in the Internet have been also pointed out that many managers
use to take that decision essentially based on their experiences and
technical background, therefore with a large level of subjectivity, low
standardization, low quantitative measurement of the general costs of
that adoption, and with a limited vision of the degree of business
alignment. In order to mitigate such problems, this thesis proposes a
method that systematizes the process of analysis about the adoption or
not of services in given software solutions. The method is composed of



15 interrelated estimation factors, which are organized and sequentially
executed by the IT manager, who feeds them with information related to
the company and to the intended solution. Each factor has actually a
formula and generates a value. Picking each candidate business
functionality, the method synthesizes all factors’ values and provides
concrete numbers for costs, effort, development time and degree of
alignment to the business at the end for each individual functionality and
as a group. The method was developed based on the best practices of
software engineering and SOA, adapting them to a multi-criteria
decision-making scenario and comparing it to the general costs of
developing software in the traditional way. A number of software
companies was used to evaluate the method, where they could confirm
its value proposition.

Keywords: SOA, software analysis method, software service.
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1 INTRODUCAO

A globalizacdo tem pressionado as empresas a reagirem mais
rapidamente as mudancas que vém surgindo fruto dos novos cenarios de
negocios, inovacao e sustentabilidade. Uma das agdes nessa direcao tem
a ver com o crescente emprego das mais variadas TICs (Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo) no suporte aos inimeros processos de
negoécio das empresas (FUGITA; HIRAMA, 2012). Por outro lado,
como uma das consequéncias, as suas arquiteturas computacionais tém
se expandido e se constituido cada vez mais por sistemas distribuidos e
heterogéneos, porém com ainda grandes dificuldades de suportar uma
maior flexibilidade as mudangas, evolugdes e escalabilidade dos
processos e sistemas (ALVES, 2008).

SOA (Service Oriented Architecture - Arquitetura Orientada a
Servigos) tem emergido como um poderoso paradigma e estilo
arquitetural para fazer frente as dificuldades daquele cenério,
potencializando, tanto um maior alinhamento das solu¢fes de TIC aos
negocios, como uma maior agregacdo de valor dos ativos de software as
empresas (PAPAZOGLOU, 2012).

A adocdo de SOA pode aumentar a competitividade das empresas
na medida que se torna uma alternativa aos tradicionais e mais estanques
modelos de aquisicdo, implantacdo e manutencdo de software
(FUGITA; HIRAMA, 2012). Isto se torna ainda mais relevante quando
se considera a inter-relacdo de SOA com outros igualmente recentes e
impactantes modelos de TIC, como os de Computacdo em Nuvem
(Cloud Computing) e Internet das Coisas (Internet of Things), e os
novos modelos de negdcios baseados no acesso, uso e pagamento sob
demanda, no escopo da Computacdo Orientada a Servicos (Service
Oriented Computing) (PAPAZOGLOU, 2012).

Diferentemente da arquitetura tradicional de software,
classicamente como um sistema “monolitico” e de alta granularidade,
um sistema construido numa Otica SOA é constituido por uma
composicdo de pequenos mddulos de software, distribuidos,
desacoplados, reutilizaveis e heterogéneos - chamados servigos - cujas
funcionalidades sdo invocadas via rede dentro de variadas e flexiveis
I6gicas de processos de negécio. Neste sentido, SOA introduz uma nova
visdo de projeto, desenvolvimento, reuso, integracdo e manutencdo de
software, podendo um dado sistema ser fornecido e evoluir mais
flexivelmente sob diversas arquiteturas e modelos de negécios, e com
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um maior grau de alinhamento a camada de negécio da empresa (ERL,
2009) (BERNSTEIN; HAAS, 2008).

Dado que SOA é acima de tudo um estilo arquitetural em uma
perspectiva de computagdo orientada a servigos, o desenvolvimento de
uma dada solucdo de software para fazer frente aos requisitos funcionais
e ndo funcionais de processos de negdcio implica que todos os sistemas
envolvidos numa arquitetura sejam vistos como “provedores de

servicos”

. Porém, quando analisado sob uma dtica mais ampla, de SOSE

(Service Oriented Software Engineering), ha uma série de aspectos a
considerar, que tornam projetos SOA usualmente bastante complexos,
como (RABELO; NORAN; BERNUS, 2015):

Cada servico pode ser implementado com TICs diferentes,
usando componentes proprietarios, acarretando problemas de
interoperabilidade, escalabilidade e de lock-in tecnol6gico
e/ou comercial.

Servicos podem ser de diversos tipos, englobando servigos de
aplicacdo, de infraestrutura, de comunicagdo, de seguranca, de
persisténcia de dados, entre outros, sejam servigos
nativamente desenvolvidos como tal, sejam servigcos que
encapsulam funcionalidades implementadas em sistemas
legados ou embarcados, e cujas funcionalidades podem ser
total ou parcialmente publicas para serem invocadas.

Servicos tem interfaces, que exp8em as suas funcionalidades e
expressam a sua granularidade, impactando diretamente a
capacidade de reuso.

Servigcos podem ter diferentes modelos de implementac&o,
desde um “classico” monolitico (mesmo que de pequena
granularidade) a mais flexiveis, como um modelo 3 camadas,
onde as camadas de apresentacdo, processo e dados sdo
também desacopladas e distribuidas em um ou mais
servidores, 0 que impacta por exemplo no reuso e desempenho.
Servicos devem ser conhecidos pelos devidos atores de
invocacdo, podem ter variados graus de acoplamento, e podem
estar implantados e postos em execucdo em um ou diversos
servidores em heterogéneas plataformas de software/hardware
e dominios de seguranga, suportando diferentes niveis de
qualidade de servico (QoS — Quality of Service), acordadas e
expostas nos seus contratos (SLA — Service Level Agreement).
Apesar desta flexibilidade, isso pode requerer mais complexas
infraestruturas e middlewares de suporte para lidarem com
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inimeros problemas intrinsecos a sistemas distribuidos de
forma a monitorar e garantir o end-to-end QoS requerido pelo
processo de negoécio.

— Servicos podem ser implementados com diferentes tipos de
interfaces de apresentacdo (por exemplo, para diferentes
clients e empresas usuérias) e podem ter diferentes modos de
controle de acesso e de pagamento (billing), conforme os
modelos de negécio adotados pelos seus provedores. Isso
pode implicar no uso de mais robustos modelos de governanga
para lidar, por exemplo, com “conformidade”, gestdo de
versionamentos e ciclo de vida de cada servigo.

— Servicos podem ser providos por diferentes provedores de
software, com diferentes — e, portanto, nem sempre
harmonizados / padronizados - graus de qualidade de
(processos de) desenvolvimento. Isso pode gerar problemas de
robustez ou instabilidade do sistema devido a uma néo
adequada qualidade do servi¢o e a0 mesmo tempo exigir da
empresa investimentos em infraestrutura de rede, servidores e
middlewares, e em pessoal bastante qualificado para gerenciar
0 ambiente.

— Servigos podem ser implementados para terem algum grau de
autonomia e de inteligéncia, podendo gerar comportamentos
indesejaveis, ndo deterministicos e uma inviabilizacdo de
coreografias.

— O conceito de SOA pode ser aplicado tanto dentro de um
Gnico software como numa arquitetura que integre multiplos
softwares heterogéneos distribuidos, pertencentes ou nao a
uma mesma empresa.

Portanto, se por um lado SOA tem grandes potencialidades e tem
havido grandes avangos nos ambientes de desenvolvimento, normas e
modelos de maturidade para ajudar no desenvolvimento de solugdes
baseadas em SOA (PEREPLETCHIKOV; RYAN; TARI, 2013), por
outro lado projetos SOA acabam por ser mais complexos de serem
projetados, geridos, integrados e implantados e, assim, geralmente tém
um risco maior de insucesso quando comparado com um projeto de
software tradicional (PAPAZOGLOU, 2012). Além disso, dependendo
do tipo de demanda de software a ser atendida, do que ja existe de
sistemas legados, dos requisitos do negdcio em questdo e de um grande
nimero de outros aspectos - como os técnicos acima citados - nem
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sempre a adogdo de SOA / orientacdo a servigos pode vir a ser a melhor
decisdo para o caso (SCHEPERS; IACOB; VAN ECK, 2008).

A adocdo de SOA por parte de uma empresa tem varios impactos,
em diferentes dimensdes, além da meramente tecnolégica/TIC. Envolve
financas, modelos de negdcios, cultura organizacional, processos,
qualificagdo de recursos humanos, entre outras dimensdes, além de uma
cuidadosa analise se a empresa estd suficientemente preparada para
adota-lo. Uma ndo adequada avaliacdo desses aspectos é tido como uma
das principais causas de insucesso de projetos SOA nas empresas
(MEULEN; PETTEY, 2009).

Neste sentido, torna-se relevante as empresas, ndo apenas
conhecerem os impactos do uso de SOA como paradigma de base aos
seus projetos e implementagdes, mas igualmente saberem se seu uso faz
ou nao sentido para os variados casos de negdcio em que estdo inseridas
(SCHEPERS; IACOB; VAN ECK, 2008) (KAJKO; LEWIS; SMITH,
2007).

Esta relevancia também se justifica ao se analisar o papel que o
setor de TI desempenha nas economias nacional e mundial (KRAMER;
JENKINS; KATZ, 2007) e, por conseguinte, da importancia de haver
melhores suportes metodologicos para analise de projetos SOA. Por
exemplo, s6 na Europa h4 mais de 50 mil empresas de Tl (OFFICE,
2017). De forma similar ao restante no mundo, o setor no Brasil é
constituido majoritariamente (94%) por Micro, Pequenas e Médias
Empresas (ABES, 2016) que, via de regra, tém grandes limitacdes para
se manterem sustentaveis em um mercado cada vez mais competitivo e
movido pela inovagdo (WESTPHAL; THOBEN; SEIFERT, 2010). Das
cerca de 14 mil empresas de Tl no Brasil, em torno de 9 mil sdo
formalmente de desenvolvimento de software (ABES, 2016).

Marks e Bell (2006) ressaltam que a deciséo sobre 0 uso de SOA
por uma organizacao se inicia com uma analise criteriosa do negécio a
fim de determinar como sera a utilizacdo de servigos em uma arquitetura
global SOA na qual os varios sistemas da empresa possam usufruir de
inimeros servicos comuns uns aos outros. Azevedo et. al. (2009)
observa que faltam metodologias sisteméticas para a implantacdo de
projetos SOA. O'Brien (2009) destaca as limitacdes das abordagens
atuais para analisar sistematicamente o alcance e a dimensao dos varios
tipos de projetos de SOA, determinar 0 que esta envolvido em tais
projetos, e estimar o esfor¢o necessario e seus custos.
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1.1  PROBLEMA ESPECIFICO

Vérios autores, como em O’Brien (2009), Meulen e Pettey
(2009), Papazoglou (2012), Fiammante (2009) e Marzullo (2009),
ressaltam a complexidade de se considerar todas as dimensfes de um
projeto SOA para a sua adogdo pelas empresas.

Esta tese foca no processo de analise e decisdo sobre quando
adotar uma abordagem baseada em desenvolver software como servicos
para uma certa demanda sob uma perspectiva mais ampla, SOA, ao
invés de o fazer da forma “tradicional”, monolitica, ndo orientada a
Servicos.

Estimacédo de software tem sido a abordagem mais utilizada para
embasar os gestores de TI nessa decisdo (McCONNELL, 2006) (ERL,
2009) (PAPAZOGLOU, 2012). Estimacdo pode ser entendida em
termos gerais como um “processo de predizer o tempo e esfor¢o
necessarios para desenvolver ou dar manutengdo a um software”
(McCONNELL, 2006).

Porém, as caracteristicas intrinsecas de SOA (anteriormente
mencionadas) fazem com que o processo de estimacdo numa Otica
SOA/de servigos ndo seja simples. A literatura mostra uma lacuna sobre
métodos mais completos ou que ndo sejam apenas representados por
checklists genéricos para apoiar gestores de Tl nessa decisdo. Alguns
artigos, observacfes empiricas e relatos na Internet também comentam
gue isso € geralmente feito de forma ndo sistematizada, néo
padronizada, incompleta (dado que sdo inimeros e adicionais aspectos a
serem considerados numa decisdo que também envolva servigos), nem
sempre completamente correta (pois analisam servigos da mesma forma
como que se fossem aplicagcbes monoliticas) e com elevada margem de
subjetividade, baseando-se sobremaneira na experiéncia do arquiteto /
analista de Tl (MAJLESI; MEHRPOUR; MOHSENZADEH, 2012).

Neste caso, a falta de uma metodologia deciséria aumenta a
probabilidade de se implementar servicos ndo alinhados a estratégia,
levando o projeto SOA a resultados aquém dos esperados ou até mesmo
ao seu fracasso (ERL, 2009). Uma andlise ndo adequada implica numa
estimagdo incorreta, acarretando maiores risco e custos gerais de
desenvolvimento e posterior maior manutencdo do software (MAJLESI,
MEHRPOUR; MOHSENZADEH, 2012).

Essa dificuldade é exemplificada no trabalho de Meulen e Pettey
(2009). Baseado em uma pesquisa com 20 empresas, 50% dos projetos
de SOA fracassaram, enquanto outros 30% n&do conseguiram comprovar
a sua validade para as empresas. Muitos dos que implantaram projetos
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considerados bem sucedidos focaram apenas em um problema/processo
especifico, fazendo com que inimeros servi¢cos fossem construidos para
uma Unica aplicacdo, sem uma visdo de reuso e de integracdo global
dentro de uma arquitetura mais ampla e escalavel de orientagdo a
Servigos.

Apo6s avaliacdo do estado da arte e da préatica (apresentada nos
Capitulos 3 e 4), verificou-se que existem varias importantes iniciativas
sobre projetos SOA. Porém, elas atacam perspectivas isoladas destes
(por exemplo, apenas custos ou tempo) e ndo olham tais perspectivas e
fatores envolvidos de uma forma integrada e globalmente coerente.

1.2 PERGUNTA DE PESQUISA

Levando em consideracdo os pontos levantados até entdo e o
problema especifico, a pergunta de pesquisa desta tese de doutorado é:

Quais sdo os fatores a serem considerados num processo de
estimacdo de um projeto SOA, e como tais fatores podem
ser organizados de forma a sistematizar o processo de
analise e decisdo sobre implementar ou ndo um software na
forma de servigos em uma perspectiva SOA ?

1.3 OBJETIVO GERAL

Segundo Silva e Menezes (2005), os objetivos de uma pesquisa
sdo explicitados para caracterizar o seu alcance e utilizados para
delimitar o seu problema. Os objetivos estabelecidos nesta pesquisa sao
apresentados na forma de objetivo geral e objetivos especificos.

O objetivo geral desta tese € conceber um método de estimacao
de software que auxilie gestores de Tl com um maior rigor
técnico no processo de analise e decisdo em projetos SOA.

De acordo com a ABNT NBR ISO 9000:2000, processo é um
“conjunto de atividades inter-relacionadas ou interativas que
transforma insumos (entradas) em produtos (saidas)”. No contexto
geral de sistemas de informagdo, método pode ser definido como um
“conjunto disciplinado e estruturado de passos para se resolver um
problema, dentro de um contexto, dentro de premissas, através do uso
de técnicas, ferramentas e principios organizacionais” (KIRIKOVA et
al., 2012). KIRIKOVA et al. (2012) também colocam que um método
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pode ser organizado na forma de processos sistematizados mais
especializados que organizam atividades visando se resolver um dado
problema ou classe de problema.

O método neste tese € constituido por 15 fatores inter-
relacionados, que sdo organizados e sequencialmente percorridos pelo
gestor de TI. O método guia e auxilia o gestor de Tl no provimento das
informagBes necessarias sobre a empresa e a solucdo pretendida. Em
cada etapa 0o método sintetiza rigorosamente os valores dos fatores para
cada uma das funcionalidades-candidatas do negécio sendo analisado,
tanto individualmente quanto em subconjuntos de composicdes, gerando
ao final nimeros concretos para 0s quatro principais elementos de
decisdo de implementacdo de projetos SOA: custos, esforgo, tempo de
desenvolvimento e grau de alinhamento ao neg6cio (segundo
McCONNELL, 2006) (ERL, 2009) (PAPAZOGLOU, 2012). Apesar do
método  sugerir, baseado na estimagdo quantitativa, quais
funcionalidades sdo mais recomendaveis e prioritarias de serem
implementadas como servigcos e quais como software tradicional, a
decisdo final ndo é automatizada, mas sim deixada a critério do gestor
de Tl da empresa.

O método foi desenvolvido com base nas melhores praticas de
engenharia de software e de SOA, adaptando-as a um cenario de tomada
de decisdo multicritério e de comparacdo em relacdo a custos gerais de
desenvolvimento de um software tradicional.

O método é aberto para considerar variadas tecnologias de
implementacdo de servigos, como web services, microservicos, REST
etc.

Em termos gerais, considera-se que os gestores de Tl sejam 0s
usuarios por exceléncia do método, podendo representar tanto software-
houses desenvolvedoras como organizac@es usuarias de solugcdes (que
por sua vez podem ter também um departamento de desenvolvimento de
sistemas e que também podem terceirizar certas atividades de
desenvolvimento).

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para atingir o objetivo geral desta tese, 0s seguintes objetivos
especificos foram delineados:
e Elicitacdo dos fatores de analise em projetos SOA, tanto os
operacionais como o0s de negocio;



32

1.5

Definicdo dos elementos de analise a serem computados em
cada fator;

Defini¢do da férmula de célculo de cada fator;

Definigdo da sequéncia de calculo dos diversos fatores e suas
inter-relagGes visando sistematizar o processo decisorio;
Aplicagdo de método multicritério para um ranqueamento das
funcionalidades prioritarias de serem implementadas tendo em
vista o alinhamento ao negécio;

Implementar um pequeno sistema que auxilie na computagéo
dos fatores do método.

ASPECTOS DE INEDITISMO, CONTRIBUICAO
CIENTIFICA E PROPOSICAO DE VALOR

Como sera explanado no Capitulo 4, ndo se encontrou na

literatura e em nenhum relato do estado da pratica um método de
estimacdo voltado para projetos SOA que mensure e integre num
mesmo “ambiente” (método) as quatro principais dimensdes de analise
(custo, tempo, esforco e alinhamento) para fins de decisdo sobre quais
funcionalidades de uma certa demanda de software sdo objetivamente
justificaveis de receber investimentos para serem implementadas como
Servicos e assim se tornarem ativos de software de uma empresa.

Frente ao atual estado das pesquisas na area de estimagdo em

SOA, o método desenvolvido visa propiciar as seguintes melhorias:

e Sistematizacdo do processo: os fatores mais importantes para

a estimacdo de um projeto SOA sdo explicita e formalmente
considerados, rigorosamente calculados com base em
referencial tedrico e melhores praticas, e cuidadosamente
correlacionados para andlise e tomada de decisao;

Esta sistematizacdo da base para processos decisorios com
menor subjetividade, menos erros, melhoria continua,
potencializando uma tomada de decisdo com maior confianga
e assim que o método se torne uma pratica de processo da
empresa de andlise em SOA;

Esta sistematizacdo potencializa uma andlise e decisdo mais
rapidas na medida que um sistema computacional de suporte
automatiza uma série de calculos e comparativos;
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Uma anélise multicritério permite aos gestores ponderar
importdncias nos fatores de decisdo com base nas
caracteristicas de cada demanda/negécio;

O método permite comparar 0s custos gerais de uma demanda
de software via uma abordagem SOA ou via uma abordagem
tradicional, ndo SOA.

método desenvolvido prové outras funcionalidades

consideradas bastante importantes em projetos de software e SOA:

Sugere uma priorizacdo de ordem de desenvolvimento das
funcionalidades, o que é importante para fins de gestdo de
projetos e de previsdo de orgamentos da empresa;

Analisa também globalmente as funcionalidades, sugerindo
guando parece ser mais conveniente desenvolver
conjuntamente duas ou mais funcionalidades como um (1)
Unico servigo (ou como software tradicional, se for o caso)
ao invés de um (1) servigo por funcionalidade; portanto pode
ajudar na defini¢do da granularidade e aspectos de reuso;
Considera as vantagens e 0 custo do reuso;

Permite avaliar o impacto da adigdo de um ou mais
colaboradores na equipe de desenvolvimento do software no
tempo e custo da solugdo, funcionando como uma espécie de
“simulador” de apoio a gestdo do projeto;

Serve de referéncia para custos e prazos de desenvolvimento
e de entrega quando da aquisicdo de software, de
subcontrataces ou terceirizagBes de desenvolvimentos; ou
ainda de base de decisdo sobre optar por acessar/pagar por
uma dada funcionalidade ou servigo via um modelo SaaS
(Software-as-a-Service) ao invés de desenvolvé-lo
internamente.

Esses supostos ganhos advindos com o método desenvolvido
consideram uma estimagdo SOA na sua perspectiva mais ampla, de ciclo
de vida, de alinhamento ao negécio e de consideragdo das realidades
cultural, organizacional, financeira e tecnol6gica de uma empresa.
Portanto, uma maior acuracia - € mesmo uma maior utilidade do método
- tendem a ser verificadas quando aplicado nessa perspectiva. Porém,
apesar disto, o método ndo tem restricbes em ser aplicado numa
perspectiva simplista e talvez nem mesmo considerados como “projetos
SOA” no seu sentido mais rigoroso. Por exemplo, em cenarios
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puramente tecnolégicos e isolados, de andlise de uma mera
implementacdo de um certo servico de software voltado para atender a
um dado sistema tradicional (a ser por este depois invocado) e entdo se
estimar o seu custo geral versus o de ndo desenvolvé-lo como um
Servigo.

1.6 DELIMITAGAO DO TRABALHO

A implementacdo de servigos baseados em SOA envolve
inlmeros aspectos de uma empresa, cobrindo aspectos tdo variados
como o0s de recursos humanos, legais, de infraestrutura de TIC,
financeiro, tecnoldgico, organizacional, cultural, governanga corporativa
e de TI, entre outros. Nao esta no escopo do método proposto cobrir
modelos de melhorias sob quaisquer perspectivas que ndo a de TI,
embora o método procure refletir nos seus fatores varios daqueles
aspectos.

Um projeto SOA envolve vaérias etapas, conhecidas como ciclo de
vida. A Figura 1 mostra tais etapas, segundo o modelo de Papazaglou
(2006), um dos de referéncia na literatura. O método proposto nesta tese
foca na etapa de Analise de projetos SOA.

De acordo com a NBR ISO/IEC 12207:1998:

e O ciclo de vida ¢ a “estrutura contendo processos, atividades e
tarefas envolvidas no desenvolvimento, operacdo e
manutencdo de um produto de software, abrangendo a vida do
sistema, desde a definigdo de seus requisitos até o término de
Seu uso.”

e Tarefaé uma acdo com entradas e saidas. Pode ser um
requisito, recomendacao ou permisséo.

e Atividade é um conjunto de tarefas.

e FEtapa é 0 avanco de uma mesma coisa huma marcha, no
tempo e/ou no espaco, que lhe altera a situacao sem alterar-lhe
a esséncia do conteldo.
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Fonte: Autor.

A etapa de Analise é composta por um conjunto de trés
atividades: identificacdo de servicos candidatos, analise de gap e
realizacao.

De forma geral, a primeira consiste numa razoavelmente
complexa atividade que, em suma, se desdobra numa lista de requisitos
funcionais necessarios para as demandas de negécios fechados, ou
mesmo de demandas previstas ou planejadas para mais longo prazo em
funcgdo das estratégias da empresa. Esta lista pode ser expressa de varias
formas de acordo com as praticas da empresa; por exemplo, via Casos
de Uso UML. A atividade de analise de gap visa basicamente confrontar
0 que € demandado versus os ativos de software ja existes na empresa,
identificando assim entdo o que ndo tem como ser reaproveitado. A
atividade de realizacao essencialmente consiste na decisdo final sobre o
gue sera implementado (como servigos de software) apos feita a analise
de gap.
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O método de estimacgdo desenvolvido atua imediatamente apos a
atividade de andlise de gap.

A contribuicdo desta tese se situa mais diretamente na atividade
de realizacdo. Porém, a estende, ponderando os pesos de importancia
dos fatores de analise consoante ao negdcio em questdo, ranqueando as
funcionalidades preliminarmente decididas de acordo com o grau de
alinhamento ao negdcio, e finalmente comparando os seus custos gerais
com os de desenvolvimento tradicional.

Um projeto SOA deve considerar também atividades de
governanga, como igualmente mostrado na figura 1 (BROWN; LAIRD;
CLIVE, 2009). Porém, o método desenvolvido ndo visa propor
melhorias em modelos de governanga SOA, mas sim atuar na melhoria
de processos de governanca relativos a analise e selecdo de servigos.
Neste sentido, embora o contexto de governanca seja amplo e deva estar
presente em qualquer atividade, considera-se que o método proposto
oferece algumas contribuicBes mais diretamente ligadas as etapas 2 e 3
(alinhamento com a organizacdo e gerenciamento de portfélio).

Embora facilite a aplicacdo do método e seja uma prética usual
nas empresas de software, 0 método proposto nao exige ou depende de
gue a empresa utilize artefatos adotados nas varias metodologias de
engenharia de software, por exemplo, diagramas de Caso de Uso UML.

Do ponto de vista de riscos, ndo se pretende fazer uma andlise
propriamente dita de riscos ou de sua gestdo. O método da suporte a
uma rigorosa estimacao de software e faz comparativos gerais, provendo
valores concretos e mensuraveis para as varias dimensdes da etapa de
andlise de um projeto SOA. Com isso, tem-se como premissa que 0
gestor de T terd uma bem maior base de avaliagdo e assim um potencial
menor risco da decisdo na etapa de analise em projeto SOA.

1.7 ADEQUACAO AS LINHAS DE PESQUISA DO PROGRAMA

O trabalho aqui apresentado se enquadra na linha de concentracéo
de sistemas do Programa de Pos-Graduacdo em Engenharia de
Automacdo e Sistemas da Universidade Federal de Santa Catarina,
dentro da linha de pesquisa de Informatica, na area de Engenharia de
Software.

Este trabalho estéa integrado com os trabalhos realizados no grupo
de pesquisa GSIGMA (Grupo de Sistemas Inteligentes de Manufatura ¥
Redes Colaborativas).
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1.8 NOTA SOBRE A TRADUGAO DOS TERMOS EM INGLES

Por se tratar de um tema onde grande parte da literatura esta
escrita em lingua inglesa, optou-se por manter alguns termos na tese em
inglés. Isto se deveu ou por falta de um termo substituto semanticamente
mais adequado em lingua portuguesa ou mesmo pelo desuso de termos
traduzidos em literatura local. Dessa forma, optou-se por utilizar os
seguintes critérios gerais para 0 uso de termos em inglés nesta tese:

e Utilizar os termos originais em inglés quando o termo original
for considerado “aceitavel” em portugués (e.g. groupware,
firewall). Neste caso, usa-se o tipo de letra italico para indicar
mais claramente a procedéncia do termo;

e Utilizar o termo em inglés quando este for uma sigla
internacionalmente difundida (e.g. HTTP, UML, XML). Neste
caso, mantem-se a marcagdo em italico para destacar a
procedéncia;

e A sigla de Arquitetura Orientada a Servigos (SOA, do Inglés
Service Oriented Architecture), um dos focos desta tese, ndo
foi traduzida pois é o termo utilizado na literatura corrente
mesmo em portugués; e

Todos os outros casos foram traduzidos para 0 portugués.
Todavia, as traducdes tém uma nota de rodapé ou a apresentacdo do
termo/frase original entre paréntesis.

1.9 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta estruturado em 8 capitulos. No Capitulo 1 foi
apresentada a problematica, a pergunta de pesquisa, 0s objetivos da
pesquisa e a delimitacdo do trabalho. O Capitulo 2 descreve a
metodologia utilizada de conducdo da pesquisa. O Capitulo 3 apresenta
a revisdo de literatura sobre os conceitos cientificos de base para o
modelo desenvolvido. O Capitulo 4 apresenta a revisdo do Estado da
Arte na area da tese de forma a realcar 0s seus aspetos de ineditismo. O
Capitulo 5 apresenta e detalha o método de estimacdo desenvolvido. O
Capitulo 6 fornece um exemplo de aplicacdo do método. O Capitulo 7
detalha os aspectos de verificacdo, avaliacdo e validacdo do método.
Finalmente, o Capitulo 8 apresenta as conclusdes finais e sugestdes de
trabalhos futuros.
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2 METODOLOGIA DA PESQUISA

O objetivo desse capitulo é apresentar de forma concisa como foi
projetado e conduzido este projeto de pesquisa, que culminou com um
método para apoio a decisdo sobre a implementacdo de servicos de
software em uma perspectiva SOA.

Segundo Gil (2010), a pesquisa é o procedimento racional e
sistematico que tem como objetivo proporcionar respostas aos
problemas que sdo propostos. A pesquisa se desenvolve com a utilizagdo
de planejamento, métodos, técnicas e outros procedimentos cientificos
ao longo de um processo que envolve indmeras atividades até a
apresentacdo dos resultados finais de acordo com os objetivos tracados.

Considerando os objetivos desta pesquisa, 0 método de pesquisa
utilizado para desenvolver a proposta desta tese foi o Design Science
(JARVINEN, 2004). Existem intimeras definicBes para esse método,
conforme o dominio de aplicacdo e areas envolvidas (como as ciéncias
sociais e as tecnolégicas). Com base nas andlises de Jarvinen (2007),
pode-se dizer em termos gerais que Design Science se refere ao
desenvolvimento de artefatos (de conhecimento, de TI, ideias, teorias,
etc.) para se resolver ou melhorar um dado problema ja suficientemente
compreendido. Isto é feito através de melhoramentos efetuados
ciclicamente a partir de teorias e conhecimentos ja existentes, e cujos
resultados das melhorias possam ser concretamente avaliados, e, por
fim, modificar o estado de conhecimento vigente. A Figura 2 ilustra o
método Design Science.

Ressalta-se que no Design Science pode haver um avango e
retorno de etapas, em ciclos, ndo necessariamente simétricos,
dependendo da dindmica determinada dos pesquisadores, do nimero de
artefatos sendo tratados, das suas inter-relacbes, e da situacdo
pesquisada (JARVINEN, 2004).

Neste sentido, todas as atividades da tese se enquadraram nas
etapas do processo desse método de pesquisa e que serdo sumarizadas
nas secOes a seguir. O detalhnamento de cada uma dessas etapas dar-se-a
através dos capitulos subsequentes.

A adogdo do Design Science significa essencialmente também a
adogdo de uma estratégia de pesquisa incremental, onde j& consolidadas
fundamentacGes tedricas existentes de engenharia de software serdo
aproveitadas, tomadas como base e adaptadas para o desenvolvimento
do método proposto voltado para SOA.
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Fluxo de Etapas do Processo Resultado
Conhecimento
— Entendimento _ _ _ _ > Proposta
5 do Problema
Sugestdes = => Projetos intermediarios
j6—— Desenvolvimento = = = => Artefato

«——— Avaliagdo = = > Medidas de Desempenho

4 4

€—— (ConclusBes = = = = = > AvaliagOes

Figura 2: Visdo geral da metodologia Design Science
Fonte: Adaptado de Jarvinen (2007).

2.1 ENQUADRAMENTO METODOLOGICO

O enquadramento metodoldgico define as condicdes de contorno
existentes ou assumidas dentro das quais 0 experimento de pesquisa sera
realizado e que contribuem para o planejamento da execucao pesquisa.
S&o elas, com base principalmente em Berto e Nakano (1998) e Gil

(2010):

Premissa de pesquisa: Convalida e Afirmativa, de que a
auséncia de métodos sistematizados e mais amplos de andlise e
de concreta estimagdo de projetos SOA aumentam 0s custos e
riscos gerais destes;

Método de pesquisa: Design Science. Busca-se intervir
diretamente para a concepgdo de um modelo voltado para a
solucdo de um problema concreto e especifico; no caso, de
como melhorar o processo e melhor mensurar os fatores de
decisdo sobre desenvolvimentos de software baseados em
servicos em uma perspectiva SOA, tendo como base inicial
metodologias e técnicas de engenharia de software “classicas”.
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Natureza da pesquisa: Aplicada, pois se visa aplicar e adaptar
uma série de teorias basicas ja existentes para desenvolver o
modelo decisério para SOA,;

Abordagem do problema: Quali-quantitativa, pois se pretende
desenvolver um método (qualitativo-quanti) de decisdo (o
modelo em si do método, constituido por artefatos conceituais;
e suas férmulas, baseadas em modelos matematicos) e cujos
resultados serdo avaliados também de forma quali-quantitativa
(os resultados de estimagdes SOA e opinido de alguns usuarios
especialistas);

Tipo de pesquisa: basicamente Indutivo, buscando uma
generalizagdo de fatores de decisdo em estimacdo SOA com
base em teorias j& existentes e melhores préticas, e uma
posterior sistematizacdo desses fatores.

Paradigma de pesquisa: Positivista. Assume-se que a realidade
(problema de estimagdo em SOA) € tangivel, palpavel e
passivel de alguma predicdo e controle; ha separacdo entre o
pesquisador e 0 objeto de estudo; assume que é possivel
desenvolver um corpo de conhecimento genérico, independente
de tempo e espago;

Objetivo de pesquisa: Acdo, ndo visando explicar, descrever,
predizer ou desvendar o fenbmeno da estimagdo SOA, mas sim
de agir para a construcdo de um melhor método de estimacao;

Tempo de pesquisa: Estudo Longitudinal,com os experimentos,
contatos com empresas, refinamento do modelo, analise de
dados, etc., sendo executados ao longo do desenvolvimento do
método ao invés de em apenas uma Unica e pontual vez;

Observacdo: variadas formas, de acordo com / ao longo das
diferentes etapas de desenvolvimento do método de estimacédo
dentro do Design Science. Foram previstas observagoes factuais
(por exemplo, quando do preenchimento das planilhas de
estimacdo pelos usuarios das empresas) e 0s devidos registros e
andlises de forma individual pelo pesquisador; sisteméticas,
feitas em condicBGes controladas para observar / responder a
propositos previamente estabelecidos (por exemplo, para a
realizacdo de workshops e entrevistas com empresas na etapa
de andlise de requisitos do modelo); e ndo participante (por
exemplo, para propiciar aos respondentes dos questionarios
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liberdade para expor suas opinides sobre o método
desenvolvido e suas melhorias);

» Procedimentos: igualmente variados, de acordo com as etapas
do Design Science. Foram previstas Pesquisas bibliograficas
para melhor entender o problema, cobrindo tanto os assuntos
mais relacionados a tese (engenharia de software, SOA e
técnicas multicritério) como de levantamento do estado da arte
em bases de dados cientificas visando identificar trabalhos
correlatos; Pesquisas documentais, para levantar praticas de
empresas de diferentes tamanhos e maturidades SOA sobre que
tipo de processos, documentos, informagdes, etc., usam numa
estimacdo SOA; Levantamento, para se poder obter
informacgdes dos membros das empresas sobre como fazem uma
estimacdo SOA; Participante, para permitir o desenvolvimento
do método a partir da interagdo entre o pesquisador e membros
de empresas; Experimental, para realizar diversos testes e
andlises das vérias evolugdes do método de estimacdo
desenvolvido assim como para sua verificagdo, avaliacdo e
validagé&o.

2.2 PROCEDIMENTOS PARA ELABORAGCAO DO MODELO

As se¢des a seguir sumarizam os passos metodoldgicos realizados
ao se seguir o Design Science.

221 PASSO 1-ENTENDIMENTO DO PROBLEMA

Este passo iniciou-se pela identificacdo do problema em si. Isto
deu-se a partir de leituras de artigos cientificos, paginas e blogs técnicos
na Internet, e de experiéncias empiricas relatadas por empresas de
software que tém lidado com arquitetura SOA. Complementarmente,
utilizou-se da experiéncia profissional do autor, que vivenciou varias
iniciativas de implantacdo de SOA em clientes enquanto colaborador de
uma grande empresa de software do norte de Santa Catarina.

Considerando o objetivo da tese, foi necessario compreender
inicialmente as teorias de base existentes a ela relacionadas. Mais
especificamente, sobre SOA, sobre o processo geral de estimacdo de
software, e sobre alguns modelos de referéncia e técnicas de estimag&o.

Com base nas leituras e analises, verificou-se que um dos varios
problemas na estimacdo tinha a ver com limitacGes variadas em termos
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de “processo” de estimacdo assim como de mensuragdes mais concretas
voltadas para projetos SOA.

Dado o grande escopo envolvido quando se considera o ciclo de
vida de software & SOA e governanca de TI, o passo de entendimento
do problema foi de certa forma finalizado com a delimitacdo do método
as atividades de analise e realizagdo, e apoio a decisdo de projetos SOA
bem como com uma proposta mais concreta do tipo de método que seria
desenvolvido e dos objetivos preliminares de pesquisa.

Os resultados estdo explanados nos Capitulos 1, 3 e 4 desta tese.

2.2.2 PASSO 2 - SUGESTOES

Neste passo foi feito um levantamento bibliografico com o
objetivo de consolidar os conceitos relacionados & proposta geral do
método bem como iniciar um aprofundamento na identificagdo dos
fatores envolvidos no processo de decisdo SOA dentro daquela
delimitacdo. Este levantamento foi realizado através da leitura de livros
e artigos de congressos e periddicos, utilizando-se essencialmente a
metodologia de Revisdo Sistematica da Literatura sobre algumas bases
de dados cientificas, complementada com acessos a outras fontes.
Paralelamente, procurou-se identificar com um grau maior de precisdo
0s pontos de potencial ineditismo do trabalho pretendido.

Um primeiro projeto de método de estimacdo SOA foi idealizado
e de forma ciclica foi sendo melhorado, inspirado no método espiral
iterativo das metodologias ageis de engenharia de software.

Tais melhorias vieram de trés fontes. A primeira foi da continua
andlise critica em si do método por parte deste autor em funcdo de
permanentes leituras de artigos. A segunda foi através da publicacdo de
um artigo em uma conferéncia internacional (GHODDOSI; RABELO,
2015) na area onde se pode aproveitar uma série de comentarios dos
revisores e da audiéncia. A terceira fonte foi a realizagdo de dois
workshops com duas empresas de software do norte de Santa Catarina
com experiéncia em SOA, onde o método fora apresentado, exemplos
foram discutidos sobre como a versdo corrente do método atendia as
necessidades de estimacgdo, e finalmente opinides foram coletadas e
ponderadamente consideradas. As discussbes foram moderadas /
guiadas pelo autor tendo em vista 0 objetivo do experimento
metodoldgico, mas sem, por exemplo, questionarios estruturados.

Os resultados estdo explanados no Capitulo 5 desta tese, tendo
como base essencial os Capitulos 3 e 4.
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2.2.3 PASSO 3 - DESENVOLVIMENTO

Este passo é representada pela versdo final do método de
estimacdo SOA, ou seja, do artefato desenvolvido e avalivel.

Da mesma forma que no passo anterior, um artigo foi publicado
em uma conferéncia internacional na area, onde igualmente se pdde
aproveitar uma série de comentarios dos revisores e da audiéncia.

O método construido se constitui de uma generalizacdo de uma
série de técnicas de estimacdo, algumas plenamente empregues num
cenario SOA, outras com necessarias adaptacdes / extensbes para tal.
Disto emergiram uma série de “fatores” de decisdo, que foram inter-
relacionados, formando uma “taxonomia” e um “processo”. A “logica”
desse processo foi inspirada em varios modelos de engenharia de
software e é explicada no Capitulo 5.

Cada fator corresponde a um artefato em si, composto por uma
série de variaveis / elementos de andlise, que sdo calculados
matematicamente. As variaveis, seus valores e/ou sua consideracdo ou
ndo em cada férmula foram também inspiradas em variadas técnicas de
estimacdo, e adaptadas para SOA.

A medida que a taxonomia é percorrida, valores calculados dos
fatores anteriores sdo sintetizados e agregados novos aspectos de
andlise. Ao final, valores para custo financeiro, esfor¢o, tempo de
implementacdo e nivel de alinhamento ao negécio sdo calculados, tanto
com relagdo a um desenvolvimento como servigos como de forma
‘tradicional’. Com isso, os gestores de TI podem analisar esses nimeros,
ponderar perante as demandas existentes, e tomar as decisfes finais.

Com vistas a facilitar o trabalho dos analistas de Tl para usarem o
método de forma assistida e preencherem todas as informag6es, um
pequeno prototipo de software foi desenvolvido.

O resultado esta explanado nos Capitulos 5 e 6 da tese.

2.24 PASSO 4 - AVALIACAO

Este passo teve por objetivo averiguar o artefato final
desenvolvido (i.e. 0 método de estimacdo SOA) frente a um conjunto de
medidas de desempenho. Tais medidas sdo diretamente relacionadas aos
objetivos geral, especificos e proposicdo de valor do trabalho.

Este passo foi realizado em trés etapas: verificacdo, avaliagdo e
validacdo.

A etapa de verificagdo procurou testar o método em condigoes
totalmente controladas pelo autor, onde se buscou aplicar o0 método em
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inimeros casos de uso (concebidos pelo prdprio autor, desde simples a
muito complexos) e verificar se ele de fato estaria calculando todos os
fatores de forma correta. Neste etapa algumas corre¢cdes foram
efetuadas.

A avaliacdo foi uma segunda etapa. Considerando que o método
estava preliminarmente correto, ele foi submetido para uso em
condicdes perto do real. Isto ocorreu junto a uma grande empresa do Rio
de Janeiro e que tem um também grande e muito sélido departamento de
TI, além de muita experiéncia e maturidade em SOA. A empresa aplicou
0 método em alguns dos seus Casos de Uso reais. Houve vérias
interacBes entre um dos analistas de Tl da empresa e este autor, e ao
final alguns refinamentos no método foram efetuados.

Adicionalmente, o0 método foi aplicado a um grupo de alunos de
pos-graduacdo em Automacdo da UFSC que fizeram a disciplina de
SOA assim como avaliado por dois experientes pesquisadores do
GSIGMA, grupo de pesquisas coordenado pelo orientador desta tese. Da
mesma forma, ao final alguns refinamentos no método foram efetuados.

Todos esses ciclos de melhoramentos (fluxos de conhecimento)
estdo previstos na metodologia Design Science.

Essas duas primeiras etapas visaram principalmente averiguar a
corretude em si do método, ou seja, observando as eventuais faltas,
falhas e erros no método.

A terceira e Ultima etapa, validacdo, visou averiguar o
cumprimento dos objetivos da tese bem como sua proposicéo de valor,
(descritos no Capitulo 1), de forma mais alargada, junto a um conjunto
maior de empresas e de diferentes portes. Complementarmente, ja se
tinha recebido retornos muito positivos da comunidade cientifica sobre o
método quando daquelas duas publica¢bes (acima mencionadas).

Foram procuradas e selecionadas empresas de software e aplicada
a técnica Expert Panel junto a um conjunto de profissionais delas. O uso
desta técnica implicou na elaboragdo de um questionario estruturado
gue, em suma, visou se fazer refletir nas perguntas os varios aspectos
desejados de serem avaliados no método (as medidas de desempenho)
considerando os seus objetivos e proposi¢do de valor.

Finalmente, analisaram-se o0s resultados obtidos com os
guestionarios aplicados.

O resultado desta etapa estd explanado no Capitulo 7 desta tese.
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2.25 PASSO5- CONCLUSOES

Esta Gltima etapa do método Design Science visou sintetizar e
fazer uma avaliagdo global dos resultados dos questionarios juntamente
com Vvérias observacdes e reflexdes deste autor sobre a pesquisa em si e
sobre 0 método propriamente dito.

Por fim, sdo descritas algumas sugestdes de trabalhos futuros, de
continuagdo e melhorias no método.

O resultado desta etapa esta explanado no Capitulo 8 desta tese.
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3 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo apresenta uma revisdo bibliogréfica das principais
aspectos ligados as fundamentacfes tedricas que norteiam essa tese, a
saber: SOA, Engenharia de Software e Técnicas Multicritérios. Cada um
desses assuntos é coberto em uma secéo.

3.1 ARQUITETURA ORIENTADA A SERVICOS (SOA)

S0 inumeras as definicbes de SOA presentes na literatura.
Algumas focam aspectos mais ligados a engenharia de software, outras a
paradigmas de sistemas, e outras mais a questdes de tecnologias.

Josuttis (2008), por exemplo, define SOA como uma abordagem
para a realizacdo e manutencdo de processos corporativos existentes em
grandes sistemas distribuidos, ajudando-os a se manterem flexiveis e
escaldveis enquanto crescem e solucionam lacunas entre negécios e TI.

Dias, Oliveira e Meira (2013) resume SOA como uma forma de
projetar uma arquitetura baseada na composicao de servicos reutilizaveis
e interoperaveis capazes de se comunicarem de forma transparente entre
si, havendo semelhanca ou ndo entre eles.

Crawford et al. (2005) e Kumar, Dakshinamoorthy e Krishnan
(2007) afirmam que a orientacdo de servicos para a construcdo da
arquitetura de sistemas de uma organizagdo é um processo para alcancar
maior agilidade no ambiente de negdcios cada vez mais competitivo.

Papazoglou (2012) aborda SOA sob uma visdo mais macro, a
partir da Computagdo Orientada a Servigos, paradigma este de
computacdo que considera como “servigcos” 0s elementos fundamentais
para desenvolver solugdes e aplicacBes distribuidas de um lado, e
provedores de servicos de outro lado. Em SOA, todo um sistema é
composto por médulos de software independentes, auto contidos e
distribuidos - chamados de servicos de software ou apenas Servicos -
gue formam em conjunto, uma unidade l6gica Unica para criar mais
rapidamente diferenciados produtos e processos. Um dos objetivos-
chave do SOA é facilitar o alinhamento da Tl com o nivel dos
(processos de) negocios (PAPAZOGLOU, 2012).

Destacam-se ainda nas defini¢cdes e propostas sobre SOA o foco
na padronizacdo de interfaces, reutilizacdo de cédigo e artefatos
desenvolvidos (MEZO; CHAPARRO; HERAS, 2008) (STAL, 2002)
(MARKS; BELL, 2006).



48

Um servigo de software pode ser definido como um geralmente
pequeno mddulo de software independente, desacoplado de qualquer
outro sistema, que executa um certo conjunto de funcionalidades
(normalmente poucas e bem especificas) e que é integravel a outros
servigos via suas interfaces para formar uma dada aplicacdo SOA final.
Ha uma série de tecnologias para a implementagéo de sistemas baseados
em servigos, sendo 0s web services uma das mais usadas
(PAPAZOGLOU, 2012).

Um sistema SOA é um sistema distribuido composto por varios
tipos de servigos, componentes e elementos de infraestrutura que no
todo tornam o sistema efetivamente executavel. Assim sendo, num
projeto SOA a analise geral de viabilidade acaba por ter que considerar
todo esse cenario, e ndo apenas o da eventual disponibilidade em si de
um dado servigo ao nivel de aplicacdo/negdcio (O'BRIEN, 2009).

Como principais beneficios da arquitetura SOA podem-se
apontar: a reducdo da dependéncia tecnoldgica e a simplificacdo do
processo de desenvolvimento de software, o aumento do reuso nas
solucdes pelas corporacdes, e uma mais facil integracdo de aplicacoes
com outros sistemas (PAPAZOGLOU, 2012). Ainda, mencionam-se a
flexibilidade e a agilidade na adaptacdo das aplicacGes as constantes
mudangas tecnolégicas e a novos processos de negdcios (CRAWFORD
et al., 2005) (KUMAR; DAKSHINAMOORTHY; KRISHNAN, 2007)
(CIGANEK et al., 2005); a mitigacdo de dificuldades tecnoldgicas e de
integracdo oriundas da obsolescéncia dos sistemas legados (MEZO;
CHAPARRO; HERAS, 2008) ou de problemas de utilizacdo de ou
adaptacdo a outras tecnologias de integracdo (KUMAR,;
DAKSHINAMOORTHY; KRISHNAN, 2007); a maior facilidade de
substituicdo de componentes e pacotes de software devido a menor
dependéncia dos servigos em relacdo aos sistemas que 0S suportam
(PUSCHMANN; ALT, 2001) (SERMAN, 2007); o reuso (ERL 2009)
(MARKS; BELL, 2006); uma maior flexibilidade e escalabilidade da
arquitetura, na sua manutencao, e no gerenciamento de falhas (SORDI;
MARINHO; NAGY, 2006).

SOA possui quatro elementos principais, que denotam o que se
convenciona chamar de “arquitetura SOA” (Figura 3) (PAPAZOGLOU,
2012):

e Provedor de servigo: sdo empresas ou responsaveis gerais por
implementar os servigos de software, fornecer suas descricoes,
publica-los em um registro de servicos, prestar suporte técnico
e de negdcio, e que tem direitos variados sobre eles.
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e Consumidor do servico: sd80 atores que requerem
determinados servigos para execucdo de suas regras de
negécio, podendo ser um servi¢o ou um outro tipo de software
que requeira um servico.

e Registro de servigo: consiste em um repositorio no qual
provedores de servigos registram 0S Servigos para que estes
possam ser localizados pelos consumidores. Abrigam
informacges sobre as funcbes oferecidas, os requisitos para a
utilizacdo, e orientagcdes de como realizar a interagdo com 0
provedor de servico.

e Contrato: é a especificacdo completa de um servico. E ele que
estabelece a relacdo consumidor: provedor. Os consumidores
ndo tém acesso a implementacdo, mas somente aos detalhes
do servico exposto no contrato. Este contrato é representado
pelo SLA (Service Level Agreement), que define niveis de
qualidade a nivel ndo-funcional que devem ser suportados
pelo provedor, tais como niveis de desempenho e
disponibilidade.

Provedor e consumidor sdo na verdade papéis logicos, de forma
gue um mesmo ator pode exercer ambos, dependendo da ldgica das
regras de negécio.

LOCALIZA

EXECUTA

REGISTRA

Figura 3: Funcionamento da SOA
Fonte: Adaptado de Marzullo (2009).
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3.1.1

Elementos SOA

Conforme Krafzig, Banke e Slama (2004), SOA envolve diversos

elementos inter-relacionados, podendo ser representados por uma
hierarquia (Figura 4):

[ [ I |

Aplicagdes Servi Repositdrio de Barramento de
Front-End ervigo Servigos Servigos
[ I 1
Contrato Implementagéo ‘ Interface
Logica de Negdcio Dados ‘

Figura 4: Hierarquia dos elementos da SOA

Fonte:

Krafzig; Banke; Slama (2004).

Aplicagdes front-end: sdo aplicacdes que possuem algum tipo de
interface grafica com o usudrio, como paginas web e portais;
Servi¢o: mecanismo para habilitar 0 acesso a uma ou mais
funcionalidades fornecidas por um provedor de servico;
Repositério de servicos: area de dados que oferece informacdes
sobre 0s servicos ofertados;

Barramento de servigos: middleware que possibilita a
comunicacao entre varios componentes de arquitetura SOA,;
Contrato: estrutura que descreve o0 servico de maneira
independente de tecnologia, definindo funcionalidade, modo de
utilizagdo, restricdes e nivel de qualidade oferecido;
Implementacdo: elemento que efetivamente executa a
funcionalidade definida pelo servigo;

Interface: parte do servico exposta pelo provedor para oS
consumidores, abstraindo os detalhes da implementacéo;

Ldégica de negocio: regras de negdcio envolvidas na
funcionalidade dos servicos;

Dados: sdo informacGes que podem ser fornecidas pelos
consumidores ou serem provenientes de aplicacdes.
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Em outra perspectiva e de forma complementar, Marks, Bell
(2006) identificam os elementos que formam uma arquitetura de SOA
(Figura 5):

Estratégia de SOA

Governanga de SOA

Tecnologia de

Implementac¢do

Modelo de
Arquitetura

Comportamento v
e Cultura \

Figura 5: Arquitetura da SOA
Fonte: Marks; Bell (2006).

e Estratégia de SOA: define o planejamento e as decisdes
relativas a arquitetura orientada a servicos na organizacao;

e Governanca de SOA: é composta por processos, papéis,
responsabilidades, padrbes e politicas que definem a visdo
conceitual da arquitetura;

e Métricas: Sédo definidas para verificar os resultados obtidos pela
arquitetura SOA, tanto em termos de desempenho de processos
de negdcio quanto de retorno sobre investimento.

e Comportamento e Cultura: conjunto de habitos da organizacéo
estabelecidos através de normas, valores e atitudes.

e Modelo de Arquitetura: visdo conceitual da arquitetura
necessaria para implementacdo da arquitetura SOA.

e Tecnologia de Implementacdo: torna realidade a visdo
conceitual da arquitetura SOA, possibilitando a construgdo e
operagdo dos servigos.

e Servicos: representa os artefatos de execucgdo dos processos.
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3.1.2 Servicos de Software

Segundo Papazoglou (2012), um servico &€ um elemento
computacional auto-descritivo e independente de plataforma que
possibilita a composicdo de aplicagBes distribuidas de maneira mais
rapida e com menor custo. Os servi¢os podem executar funcdes dos
mais diversos niveis de granularidade, representando desde uma simples
resposta a uma requisicéo até um processo de negécio inteiro.

Erl (2009) afirma que os servicos ddo suporte ao alcance dos
objetivos estratégicos associados a computacdo orientada a servicos.
Para ele, um Unico servico pode fornecer uma colecéo de capacidades.
Tais funcionalidades sdo agrupadas e se relacionam a um contexto
funcional estabelecido pelo servigo.

Segundo Sampaio (2006), um servico € um componente que
atende a uma funcdo de negdcio especifica para seus clientes, recebendo
requisicdes e as respondendo ocultando todo o detalhamento do seu
processamento.

Para Marks e Bell (2006) um servico de software é visto como
um componente de software formado por partes bem definidas e que
tem por objetivo solucionar problemas das organizacfes que envolvam
TI.

Um servico deve executar unidades completas de trabalho, e ndo
devem depender do estado de outros componentes. Desta forma,
verifica-se a importancia de serem stateless, ou seja sem armazenamento
de estado de conversacido (SAMPAIO, 2006). Isto aumenta
significativamente sua reutilizacdo. Para reter esta independéncia, o0s
servicos encapsulam a ldgica dentro de um contexto distinto. Este
contexto pode ser especifico a uma atividade de negécios, a uma
entidade completa de negdcios, ou algum outro agrupamento logico.

Conforme Rosen et al. (2008), um servico é constituido das
seguintes partes (Figura 6):

e Politicas e Contrato: fornece informagdes especificas

relacionadas as funcionalidades e como ele deve ser utilizado;

e Interface: a funcionalidade do servico é exposta através da

interface, permitindo que o cliente visualize as possiveis
fungbes que podem ser desempenhadas por aquele servico;

o Implementacéo: a implementacdo do servigo consiste de um

ou mais artefatos, que pode ser representado por classes ou
trechos de cddigo, ldgica de negdcios.
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Service
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Figura 6: Arquitetura do servico
Fonte: Rosen et al. (2008).
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\__ Service
(~ Contract

Um servico pode fazer parte de outro servico de maior
abrangéncia ou executar uma tarefa distinta de forma individual, como
ilustrado na Figura 7. Esta flexibilidade facilita o reuso dos servicos.

e

Figura 7: Logica encapsulada nos Servigos
Fonte: Adaptado de Erl (2009).

| Passodo |
| processo |
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3121

Classificacdo dos Servicos

Os servicos podem ser classificados dependendo do modelo de
I6gica, do potencial de reuso e de como ele se relaciona com os
dominios existentes dentro do ambiente empresarial (ERL, 2009).
Existem varias classificacfes na literatura, mas trés categorias sdo
comuns a elas (Figura 8):

Servigos Utilitarios: sdo conhecidos como servigos de
aplicacdo, servicos de infraestrutura, ou servicos de
tecnologia. S&o servicos que possuem ldgica independente de
negécio, ou seja, sdo responsaveis por realizar atividades que
podem ser aplicadas a diversos processos de negocio e assim
podem ser reutilizados com maior facilidade. Exemplos mais
comuns sdo servicos de log, notificacdo (envio de e-mail,
SMS), tratamento de erros, entre outros. Por sua natureza mais
técnica, estas operacdes possuem alto potencial de reuso.
Servicos de Entidade: servigos relacionados as entidades
envolvidas no neg6cio, mas possuem caracteristicas mais
genéricas, ndo sendo especificos de um processo de negécio.
Por exemplo, o servico de Analise de Crédito ndo é especifico
ao Processo de Financiamento, pois pode ser usado no
Cadastro de um Prospecto e na Revisdo de Limite de Crédito.
Servicos de Tarefa: responsaveis pelos processos especificos
de cada negoécio, reduzindo dessa forma seu potencial de
reiso. Normalmente é implementado através de
uma composic¢ao ou orquestracao de servigos.

Servigos de

Servigos de
Entidade

Tarefas

s S

Servigos de

Utilidade

Figura 8: Camada de abstracdo dos Servicos
Fonte: adaptada de Erl (2009).
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3.1.3 Governanga SOA

Devido a existéncia de grande numero de servicos disponiveis
numa organizacdo, € comum haver diversas equipes de projeto
desenvolvendo-os e utilizando-o0s. Com isto, um servi¢o deixa de ser
responsabilidade de uma Unica equipe de projeto e deixa também de
pertencer a um Unico processo de negécio.

SOA demanda a existéncia de uma estrutura de governanga na
organizacdo de modo a estabelecer papéis, responsabilidades e
processos para organizar os servigos desenvolvidos (ERL, 2009).
Governanga SOA é definida como o conjunto de processos usados para
prever e controlar todas a¢des ligadas ao ciclo de vida de um servigo ou
aplicacdo baseada em servico de acordo com as préaticas, principios e
regulamentacfes vigentes (ERL, 2009). As acOes administrativas
envolvidas na governanca SOA, como tomadas de decisdo e o
acompanhamento dos projetos, sdo consideradas essenciais para se ter
sucesso hum projeto SOA (WEBMETHODS, 2006).

Josuttis (2008) aponta os seguintes aspectos na governanga SOA:

e Arquitetura de referéncia: E necessaria uma referéncia que
demonstre decisGes arquiteturais, incluindo a tecnologia
preferida, protocolo de troca de mensagens, etc.

e Papéis e responsabilidades: Precisam ser definidos para quem
esta envolvido com as questdes arquiteturais de analises
técnicas e de tomadas de decis&o.

e Politicas, padroes e formatos: Decisdes arquiteturais, artefatos
e tecnologias levam a politicas e requisitos, 0s quais podem se
desdobrar no uso de padrdes ou formatos proprietérios.

e Processos e ciclos de vida: Precisa definir processos e ciclos
de vida para solugdes, servicos e outros.

e Documentacdo: Ajuda a promover, manter e consolidar
questdes ndo técnicas, como processos, responsabilidades e
politicas.

e Gerenciamento de servigos: Tem o objetivo de gerenciar 0s
Servicos e seus contratos.

Monitoramento: Verifica regras, politicas, contratos/SLAS.

e Gerenciamento de mudanga e configuragdo: As ferramentas
de gerenciamento de configuragdo ajudam a gerenciar
software, artefatos e documentacdo SOA.
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Schepers, lacob e Van Eck (2008) consideram que, em geral, um
modelo de ciclo de vida de governanga SOA contém as seguintes etapas:

Definicdo da estratégia SOA: andlise da organizacdo a fim de
determinar as contribuices da arquitetura SOA. Além disto,
esta etapa avalia as necessidades da arquitetura SOA,
definindo o escopo do modelo de governanga.

Alinhamento organizacional: traducdo da estratégia para o
contexto organizacional, onde a atencdo é dada para a
propriedade e custos. Nesta etapa sdo tratadas a mudanga de
cultura através da criacdo de um centro de exceléncia ou
escritdrio dedicado para promover SOA na organizagao.
Gestdo de portfdlio de servicos: garantir qualidade de servico,
controlando a qualidade do projeto no ciclo de vida do
servigo, onde os principios de projeto séo criados e usados.
Gestdo do ciclo de vida de servigos: define a catalogacdo
adequada de servicos a fim de explicitar os relacionamentos
de servicos com seus clientes, permitindo a andlise dos
impactos das mudangas dos servicos. Além disto, trata da
importancia de procedimentos corretos para geréncia de
mudangas dos servicos.

Gestdo de politicas SOA: Verifica a conformidade dos
servigos com os normas internas e a legislagéo.

Gestdo de niveis de servico: cuidar da qualidade operacional
dos servigos.

Todavia, SOA ndo é adequado para quaisquer casos. Por
exemplo, ele ndo é recomendado em certos casos ou pouco agrega em

relacdo

aos objetivos para os quais SOA foi idealizado (KRAFZIG;

BANKE; SLAMA, 2004):

aplicacbes autossuficientes (stand-alone) que para seu
funcionamento néo necessitam de softwares auxiliares ou fazer
uso de outros servicos;

Para aplicacdes que requeiram interfaces graficas complexas,
onde o volume e trafego de dados seja muito grande;

Para aplicacfes de tempo real, em funcdo das limitacdes do
protocolo http;

Para aplicacdes cujo fluxo de execugéo é intrinsecamente ndo
estruturado e dindmico, por exemplo, um processo de cria¢do de
produtos.
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Outros aspectos, apesar de ja usados em outras abordagens,
passam a ser mais criticos em SOA. Por exemplo, o de padrGes abertos
para protocolos de comunicagdo e documentacdo (CURBERA et al.,
2004) (DIETRICH; KIRN; SUGUMARAN, 2007), e o de uso de um
meio de comunicacdo universal, como a Internet, para dar suporte a
tecnologias abertas, como no caso dos web services (CURBERA et al.,
2004) (STAL, 2002).

Ha diversas semelhancas ao se comparar algumas das
propriedades de SOA com o desenvolvido em outras abordagens. Por
exemplo, a reutilizacdo de cdédigo ou de componentes ja é sugerida
como boa pratica h4 muitos anos (PRESSMAN, 2016).

3.1.4 Desenvolvimento de Software baseado em SOA

Qualquer software, seja um “tradicional”, seja um orientado a
servicos, tem um ciclo de vida. No entanto, existem algumas diferencas
guando se trata de SOA (BANO; IKRAM, 2010). Neste contexto surge
a Engenharia de Sistemas Orientada a Servigos (SOSE), que “adapta” a
engenharia de software (de sistemas tradicionais) com a visdo SOA
(GU; LAGO, 2009). Conforme Tsai et al. (2007), SOSE visa propor
abordagens sisteméaticas para a concepgdo, desenvolvimento e
manutencdo de sistemas orientados a servi¢os. Além dos requisitos
usuais, como custo e qualidade de software, SOSE também considera
outros requisitos, como os focados em composi¢do e integracdo do
sistema (ZHOU; NIEMELA, 2005).

A Figura 9 procura ilustrar varios dos modelos de ciclo de vida
de orientacdo a servicos propostos por diversos autores na literatura em
relacdo as etapas classicas de engenharia de software.
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Figura 9: Desenvolvimento SOA x Desenvolvimento tradicional
Fonte: Autor (2015).

Na parte superior da figura 9 estdo relacionadas as etapas do ciclo
da vida da Engenharia de Software. No lado esquerdo da figura
encontra-se as obras dos autores pesquisados. Como se pode observar,
cada autor tem sua visdo particular de ciclo de vida SOA, ora mais
abrangente, ora mais detalhada em termos de atividaes, seus escopos e
até mesmo semantica dos termos.

Como o método proposto nesta tese de doutorado foca na etapa
de Andlise no ciclo de vida, serdo analisadas as suas principais
abordagens.

3.1.41 Etapa de Anélise por Papazoglou e Van Den Heuvel

Papazoglou e Van Den Heuvel (2006) descrevem as etapas do
ciclo de vida dos servigos consistindo de um processo ciclico e iterativo,
que envolve diferentes atividades e que trabalha com modelagem de
processos em analise, projeto, implementacdo, execucdo e
monitoramento (Figura 9). Eles enfatizam que a modelagem de servigos
deve tratar, no minimo, das seguintes partes fundamentais de servicos:
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Estrutura: definicdo do tipo do servi¢o, mensagem, interfaces
e operadores;

Comportamento: documentagdo dos efeitos do servigo e suas
operacdes, e da semantica das mensagens de entrada e saida;
Politica: politicas e restricfes do servico e as consideracoes
sobre 0s servigos em relagdo as partes que interagem com ele.

Na etapa de Andlise sdo definidos os requisitos da aplicacdo, que
direcionam o desenvolvimento dos processos de negdcio. A etapa de
andlise é subdivida nas seguintes atividades (Figura 10):

Identificacdo de
processos

—  Modelar
processo
as-is

Planejar
Escopode i |~
processos integracdo de
processos
3 .

z Selecionar

Andlise —3> modelo

to-be
@lemodela;

candidatosa
modelo to-be

i

Conhecimento de processo I

Figura 10: Identificacdo de processo e escopo de processo
Fonte: Papazoglou (2006).

Identificacdo de processos: nesta atividade é analisado o
funcionamento interno de organizacdo em termos de
processos de negocio e identificados quais sdo as atividades
deste processo. Apos a analise, é elaborado 0 modelo as-is dos
processos de negdcio. Em seguida, este modelo é analisado
com vistas a possiveis melhorias.

Escopo de processos: O escopo de um processo de negocio
inclui a defini¢do de inicio e término do processo.

Planejar integracdo de processos: nesta atividade é feita
planejamento da integracdo de processos identificados.
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e Conhecimento de processo: as informagdes sobre os processos
que sdo utilizados para apoiar na analise e planejamento da
integragdo de processos.

3.1.4.2 Etapa de Anélise proposta por Marks e Bell

O ciclo de vida proposto por Marks e Bell (2006) define as
atividades, que vai desde a identificacdo, analise e projeto de servigos
até sua implementacéo e gerenciamento (Figura 9). As fases do ciclo de
vida dividem-se em dois grandes dominios: o dominio do problema e o
dominio da solu¢do. O dominio do problema é formado pelas atividades
do ciclo de vida que resultam na identificacdo e anélise dos servicos da
organizacgdo. Nestas atividades, o resultado serd um conjunto de servicos
candidatos. JA o dominio da solucdo envolve o projeto dos servigos
candidatos, a implementacdo e a integragdo, resultando nos servicos de
solucdo construidos (Figura 11).

Fases do Ciclo Eventose

de Vida Atividades Produtes

A A A
T I

Eventos
Motivagdo Necessidades
Problemas

Servicos de Negdcio
Candidatos

Dominio do
Problema

Conceituacio [ ‘ Idéias | i D

Conceitos
[ Andlise
Modelagem Projeto ( )

Realizacdo Servicos de Solucio
Realizacdo Implementacio
Integragdo

Servicos de Negocio

Dominio da
Solugdo

[ Modelagem e Alinhamento
[ Monitoragdo e QoS
[ Gerenciamento de Portfélio

Gerenciamento Administragdo de Servigos

Gerenciamento de Ciclo de Vida
Governanga e Politicas

Figura 11: Ciclo de vida de servicos de Marks e Bell
Fonte: Marks e Bell (2006).

e Motivagdo: Consiste nas forcas motivadoras que terdo o
objetivo de tratar eventos e resolver necessidades da
organizag&o. Séo divididas em 3 tipos:

- Os eventos podem ser tendéncias de mercado, ameagas
competitivas, regulamentac6es ou ocorréncias tecnoldgicas
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qgue criam oportunidades e demandam algum tipo de
resposta por parte da organizacéo.

- As necessidades de negdcio sdo questbes relativas ao
modelo de neg6cio da organizagdo, por exemplo “baixa
satisfagdo dos clientes”, “aumento na competitividade”. Ja
as necessidades de TIC sdo focadas em tecnologia, como
custos excessivos de integragdo, dificuldade de suportar
mudangas no negocio.

- Os problemas devem ser identificados e estudados de
modo a determinar sua severidade, consequéncias e
possiveis causas.

e Conceituacdo: sdo levantadas ideias que consistem em
alternativas de solucdo para as necessidades e problemas
identificados na etapa anterior, e sdo definidos conceitos que
serdo posteriormente utilizadas na modelagem dos servigos.

e Modelagem: visa identificar, projetar e implementar os
servicos identificados na fase anterior. Na atividade de analise
sdo realizadas operacdes l6gicas de modelagem sobre os
servicos candidatos. A atividade de projeto define o0 escopo
dos servigos que serdo criados.

Na atividade de andlise utilizam-se modos top-down e bottom-up,
em ciclos iterativos. Isto porque, de um lado o modo bottom-up pode
deixar os servigos acoplados com seu ambiente tecnolégico, dificultando
0 seu reuso. Por outro lado, 0 modo top-down pode facilitar o reuso, mas
0s servicos podem ser dificeis de implementar. Assim, 0 modo top-down
¢ usado para identificar os servigos necessarios, descobri-los e analisa-
los, enquanto que o projeto em si é realizado pelo modo bottom-up
(Figura 12).

Descobrir Servigos de Derivar Servigos de
Negocio Conceituais Negocio Candidatos

Montar Mapa de AplicarOperagdes Derivar Servicos
Granularidade Légicas aos Candidatos de Negdcio Finais

Figura 12: Processo de identificacdo e analise de servicos
Fonte: Marks e Bell (2006).
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e Realizacdo: €é composta por atividades de realizagéo,
implementacdo e integracdo. Na atividade realizacdo as
especificacBes dos servigcos sdo traduzidas em especificagdes
técnicas. Na atividade de implementacdo ocorre o
desenvolvimento e os testes dos componentes, e na atividade
integracdo sdo realizadas as interagdes com aplicagbes e
servigos ja existentes na arquitetura.

e Gerenciamento: sdo realizadas atividades para garantir que o0s
servigos operem adequadamente.

Conforme Marks e Bell (2006), a melhor abordagem para a
identificacdo de servicos é iniciar com analise dos requisitos de negécio,
mas estes requisitos ndo sdo a Unica fonte para tal, devendo ainda incluir
como fontes a documentacdo do dominio do problema, a documentagdo
de modelagem de processos de negdcios, a documentacdo de estratégia
de negocios e tecnologia, e 0s requisitos técnicos e especificacdes.

3.1.4.3 Etapa de Analise proposta por Sommerville

Sommerville (2011) define trés estagios 16gicos (Figura 13):
o |dentificag@o de servigo candidato;

e Projeto de servico: Projetar a ldgica e as interfaces;

e Implementacgéo e implantag&o de servico.

Identificacéo de Projeto de Implementagéo e
servico candidato Sservico implantagéo servigo

Figura 13: Processo de identificacdo e analise de servicos
Fonte: Sommerville (2011).

A atividade identificacdo de servigos candidatos é a primeira
atividade da etapa de analise no ciclo da vida de SOA. Ela recebe como
entrada artefatos, como o modelo de processo de negécio e a
especificacdo de requisitos. Quando o artefato da entrada for um modelo
de processos de negoécio, a identificacdo do servico é baseada em
atividades que podem ser executadas por servicos. Ja quando o artefato
de entrada for um Caso de Uso, regra de neg6cio ou requisitos nédo
funcionais, a identificacdo é baseada nas especificaces dos artefatos. A
saida desta atividade é uma lista de operacfes ou atividades candidatas
que podem se tornar ativos de software.



3.1.4.4 Etapa de Anélise proposta por Bieberstein

O Rational Unified Process (RUP) é um processo de engenharia
de software desenvolvido pela IBM. Trata-se de um método de
gerenciamento de atividades e papéis em uma organizacdo de
desenvolvimento de software. Para a utilizagdo do RUP em projetos
baseado SOA, a IBM disponibiliza um “plugin”. O RUP plugin for
Service-Oriented Modeling and Architecture (SOMA)
(ZIMMERMANN, 2005) contém e define as atividades, papéis e
artefatos relacionados ao desenvolvimento orientado a servigos e que
devem ser incorporados ao processo da organizacao.

O modelo do RUP pode ser descrito em duas dimensdes: 0
contetdo do método e o processo. O conteddo do método é constituido
por atividades, papéis e artefatos. O processo representa o fluxo de
trabalho ao longo do tempo, com suas etapas e iteracdes (SHUJA,
KREBS, 2007) (Figura 14).

Disciplinas Iniciagio Elaboragéo Construgéo Transig&o
|
= Modelagem de Neoteios | e ——

o Requisitos

o Analise e Design

|
|
|
—
|
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o Implementacdo | -
1
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|
T
A | e —ii ‘h{.__
1 1
| ]
| |
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|
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= Implantagédo

= Gerenciamento de
Configuracéo e Mudangas
a Gerenciamento
de Projetos

| ‘
| |
R T e X
| |
T
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o Ambiente

T
Inicial E1 E2 c1 c2 CN T T2

Figura 14: Arquitetura do Rational Unified Process
Fonte: Shuja e Krebs (2007).

De acordo com o RUP, o ciclo de vida de desenvolvimento de
software é dividido em quatro etapas, sendo que ao final de cada uma
delas é desenvolvida uma nova geragdo do produto:

Na Iniciacéo é feita a elicitagdo e a andlise dos requisitos, junto
com a definicdo de custo e tempo do desenvolvimento. A Elaboragéo
parte dos requisitos do dominio do problema para propor uma
arquitetura para a solu¢do levando em consideracdo o escopo. Na
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Construcdo sdo produzidos os componentes de software junto com a
documentacdo. A Transicdo lida com a implantagdo da solucdo no
ambiente e inclui treinamento para os usuarios finais.

Os insumos de entrada para 0 SOMA sdo o0s modelos de
processos de negdcios to-be a serem posteriormente tomados como base
para 0s servicos a serem construidos e sua orquestragao.

As técnicas usadas para identificacdo de servigcos no processo
descrito por Bieberstein et al. (2005) séo (Figura 15):

Anilise Top-Down | Alinhamento de servigos

Com metas de negdcio
Anal
Decomposicao de Modelagem de LEIESRED
Dominio servigos meta BESTIERS
o Existentes BT
APIs para Identificacio
de Servicos Candidatos

[ Processo/ Casode Uso de Negécio ]

Sub-Processo

[ Especificagdo do servico ] Andlise Botom-Up

Figura 15: Trés técnicas diferentes para identificagdo de servigos
Fonte: Bieberstein et al. (2005).

Decomposi¢do de dominio (Top-down): Esta técnica analisa
as areas funcionais e os subsistemas que fazem parte de um
dominio e depois analisa também processos de negdcios e
casos de uso de negécios. E semelhante & técnica de
Papazouglou e Van Den Heuvel (2006).

Analise dos ativos ja existentes (Bottom-up): A partir dos
recursos existentes na organizacdo podem ser identificados
componentes que tém potencial de reuso e estes serdo
considerados como candidatos a se tornar servigos / ativos.
Modelagem dos servigos-meta: Caso as logicas dos servigos
identificados pelas técnicas top-down e bottom-up néo
incluam todas as necessidades de negécio, as lacunas de
necessidades constituem uma oportunidade para a definicdo
de servicos-meta. O termo servigo-meta refere-se a um servico
voltado para atender a uma meta de negdcio.

As abordagens para identificacdo de servicos do SOMA séo
similares ao utilizado no processo de Papazoglou e Van Den Heuvel
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(2006) e ambos trabalham com foco em processos de negdcios. Os
passos para identificacdo do servico sdo detalhados, mas ndo héa enfoque
para a garantia de principios como o de reutilizacao.

3.1.5 Discussdo sobre Insumos de Entrada e Atividades de Analise

O resultado da atividade de andlise, fruto de diferentes
visdes/ciclos de vida, como as acima descritas, € uma lista de servigos
candidatos que serdo avaliados para se extrair 0s servigos mais
relevantes de serem implementados.

A Figura 16 procura ilustrar uma visdo “unificada” das atividades
do processo identificacdo de servi¢o candidatos, baseado nos trabalhos
citados acima. Neste sentido, a atividade de identificagdo de servico
pode ter insumos como BPM, estratégias, requisitos e dominios. A saida
da atividade é uma lista de servi¢os candidatos que serdo avaliados na
atividade “Analise GAP” para verificar a possibilidade de reaproveitar
ativos e legados. Apos esta avaliacdo, a saida sera a lista dos servigos a
serem analisados pela atividade “Analise de realizagdo”, para verificar a
viabilidade da suas implementacdes.

Estratégia de Estratégia e meta Dominio do Requisitos e Caso
tecnologia de neadcios Problema de Uso
Processo de Identificar servigo
neaécios candidato

L

Anélise = Ativos — Legados
GAP

|

Analise de
Realizacéo

Figura 16: Visdo consolidada do processo de identificacdo de servicos
Fonte: Autor.



66

A Tabela 1 resume os estudos realizados focado em atividade
analise e apresenta uma consolidacdo dos insumos para a atividade de
identificacdo de servicos e também os fatores que cada autor identificou
€omo necessarios para a analise de servigos candidatos.

Tabela 1: Atividades da identificacdo dos servicos candidatos

Input para
Identificacdo de Fatores
Servicos
.2
[&)
)
(=2}
[<F)
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%) @ o
T = S =lg
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S| G S = 5|23 e
S| 2| @D ElE Q |l &gl
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a4 U,‘EO 0| R=An=a=)
z2|l2/8|g|&|E|S ol2l2|2 NEHE
2|2|g 2l5|e SlolElc|ol2|2|elc
S|5|8|8|z|e|lT|e|5|el3|88|gggs
Z|z|lz 2 S S|lE|S|B|S|E|SE|IS|E|EIE|E
Alo|lo|l || X|O|o| S|n|lo|ld|c|lo|lo|o|O|a
Ny|g|<|2|W|o|o|0|u|F|a|lF|e|o|o|o|—
Papazouglou e Van
X X X X|X|X|X]|x
Den Heuvel
Marks & Bell X[ X | X|X]|X X X | X | X X
Bieberstein X | X|X]|X X X X
Sommerville X | X | X
Método proposto | X | X [ X [ X | x| x [ x [ x | x [ x| x| x|x|[x|[x|[x]|x]|x

Fonte: Autor.

Como ndo existe uma padronizacdo nos diversas modelos
abordados por esses autores, ainda existe uma discussdo sobre 0s pros e
contras de cada um e assim de desenvolvimento de novas técnicas
(RAMOLLARI; DRANIDIS; SIMONS, 2007).

Os modelos estudados possuem algumas similaridades com
relagdo aos recursos utilizados na identificacdo de servigos. Pela Tabela
1, com a comparacdo dos principais métodos de identificacdo de
servigos, notou-se que o método de Marks & Bell parece ser o mais
completo, pois utiliza maior quantidade de insumos de entrada. Os
outros modelos sdo baseados principalmente na modelagem de
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processos de negdcio e trazem um enfoque basicamente na questdo de
reutilizacdo dos recursos existentes da infraestrutura de TI.

Conclui-se que os métodos possuem certa similaridade nas
abordagens e que todos tém a preocupacdo (embora por vezes muito
genérica) em alinhar os servicos com o negécio. Numa viséo geral, as
limitagOes deles se concentram na falta de detalhamento dos passos para
se extrair 0s servigos, como em Biebertein (2008) e Papazoglou e Van
Den Heuvel (2006). Contudo, o modelo abordado pelo Marks e Bell
(2006) é bem extenso e possui muitas atividades para realizar a
definicdo completa do servico.

3.1.6 Estratégia SOA e Necessidades do Negocio

Conforme levantamento da literatura, a decisdo de
desenvolvimento como servico numa estratégia SOA e que vise a
geracdo de beneficios para a organizacdo passa por avaliar aspectos do
negoécio. As secles a seguir sumarizam algumas das abordagens
encontradas na literatura consideradas como as mais completas para se
considerar o aspecto de negdcio.

3.1.6.1 Lewis

Lewis, Smith e Kontogiannis (2010) relatam que existe uma forte
relacdo entre a estratégia do negocio e a estratégia SOA. Neste trabalho,
a identificaco dessa relagéo inclui:

o |dentificac@o do problema SOA e sua solucéo;

e Elaborar ciclo de vida para suportar estratégia SOA,;

¢ Uma taxonomia Unica apresentando dimens@es alinhada com

aspectos de Negocio, Engenharia, Operacional e outras
dimensdes transversais (ex. governagdo, seguranca, gestdo de
riscos, aspectos sociais e legais, e treinamentos.) envolvidas
no ciclo da vida da arquitetura SOA.

Os autores apontam que no desenvolvimento SOA existe um
conjunto distintos de preocupac6es para diferentes tipos de atores:

e Engenheiros de Software: as preocupacfes sdo referentes aos

requisitos funcionais, componentes, técnicas da integragéo,
mensagens, ferramentas e ambiente de desenvolvimento;
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e Analistas de Negoécios: as preocupagdes sdo referentes a
implementacdo de estratégias de negdcios, conduzindo a
Novos e mais ageis processos em prestacdo de servigos;

e Usuarios: as preocupacdes sdo referentes a consideracdo dos
niveis de qualidade geral esperadas para a aplicacdo ou
servico a ser desenvolvido e os respectivos SLAS.

Figura 17 ilustra as etapas do modelo proposto referente ao
problema SOA e solucéo.

Domain Area Context Business Drivers Problem Space

Engineering
Business
Operations

Solution Space

Cross-Cutting Concerns

Figura 17: Vis&o geral do espaco do problema SOA e espaco solugdo
Fonte: Lewis, Smith e Kontogiannis (2010).

Problem Space: Identifica as caracteristicas internas e externas da
organizacdo e a definicdo das necessidades do negécio que a adog¢do de
SOA deve contribuir para atender:
e Domain Area: define normas regulatérias e padrdes de
mercado;
e Context: é 0 ambiente em que a organizacdo opera e em que 0S
servicos serdo implantados;
e Business Drives: aponta necessidades do negécio que orientam
a adocdo de SOA como solugéo e seus objetivos-fim.

Planning Space: Define o planejamento para desenvolver solucBes que
atendam as necessidades do negdcio. Recebe como entrada dados do
dominio do problema e sua saida ¢ um conjunto de planos de execucéo
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SOA (Figura 18). Na figura os quadrados arredondados representam
atividades e os retangulos representam artefatos.

|
| Domain Area Busi Drivers | &

Context

Problem Space

Planning Space

Evaluation/
Optimization

Solution Space

Figura 18: Diagrama do modelo sugerido
Fonte: Lewis, Smith e Kontogiannis (2010).

Solution Space: representa a execucdo dos planos para produzir um
sistema orientado a servicos, incluindo um conjunto de servigos que
oferecam funcionalidades reutilizaveis de negécios.

3.1.6.2 Bdrner & Goeken
Borner & Goeken (2009) propuseram uma lista de varios critérios

e perguntas sobre como considerar aspectos de negécio num projeto
SOA (Tabela 2).
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Tabela 2: Aspectos de neg6cio

Aspectos de Negocio Descricéo
Aspectos Estratégicos Organizagdo tem aspectos estratégico bem definido?
Conformidade com aspectos Existe regras alinhados com aspectos legais
legais implementado na organizacdo? (por exemplo, se

dados do cliente devem ser mantidos na estrutura
interna; regras para manipulacdo dos dados clientes)

Politicas internas e governanca T |Existe normas para implementacGes das
funcionalidades? Organizagdo tem governanca de TI?

Acordos de Nivel de Servico Existe SLA por nivel de servi¢o?

Meta Organizagdo tem alguma meta para o
desenvolvimento das funcionalidades?

BPM A organizagdo utiliza algum modelo de processos de
negocio?

Ciclo da vida SOA / Governanga |Organizagdo utiliza ciclo da vida e governanga SOA?

Similaridade funcional A organizagdo utiliza padrdes para defini¢des das

funcionalidades?

Fonte: Borner & Goeken (2009).
3.1.6.3 Luthria

Luthria e Rabhi (2009) propGem um lista de aspectos genéricos
de fatores que influenciam a adocdo de SOA pelas empresas na ética dos
negocios:

e Os avangos técnicos de SOA;

e Os potenciais beneficios de SOA para a empresa;

¢ Nivel de alinhamento das solugdes técnicas baseadas em SOA

com as necessidades do negécio;

e Complexidade de implantacdo de SOA na empresa;

Vantagens competitivas para a empresa com a adogdo de SOA.

3.1.6.4 Bianco

Em uma perspectiva mais orientada a TI, Bianco, Kotermanski e
Merson (2007) destacam a importancia de avaliar a arquitetura de
software baseada em SOA durante as etapas iniciais para mitigar riscos
de ndo atendimento as necessidades do negdcio. Numa visdo mais
bottom-up, a Tl para eles é tida como o alicerce para a efetivagdo da
estratégia de negdcios, considerando a0 mesmo tempo 0S necessarios e
preparados recursos humanos de suporte a todo ciclo de vida do
software. Nessa base mais voltado & Tl deve-se focar nos mais
relevantes aspectos, a saber:
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e Caracteristicas das mensagens;

e Protocolos e tecnologias utilizados (REST, WSDL, SOAP,
protocolos proprietarios, etc);

¢ Sincronismo e Assincronismo das mensagens para atender 0s
requisitos funcionais e ndo funcionais do processo de negdcio;

e Mecanismos e abordagens de integracao e interoperagéo;

e Uso de middlewares, como ESB (Enterprise Service Bus);
Uso de orquestragdo de processos coordenado pelo nivel de
negaécios (e.g. via BPM);

e Uso de registro de Servicos (e.g. via UDDI).

3.2 ENGENHARIA DE SOFTWARE

Engenharia de Software é a area da computacdo voltada a
especificacdo, desenvolvimento, manutencdo e criacdo de sistemas de
software, com aplicacdo de tecnologias e préticas de geréncia de
projetos e outras disciplinas, visando a organizacdo, produtividade e
qualidade (SOMMERVILLE 2011).

Considerando o foco desta Tese, 0s temas descritos nessa secio
irdo nortear apenas os aspectos mais relacionados com o modelo de
estimacdo proposto, a saber: artefatos, requisitos, QoS/SLA e técnicas
de estimacdo de software. Eles sdo cobertos nas subsecBes a seguir. No
entanto, dado que estimacdo é um aspecto essencial nesta tese, ela sera
coberta numa sec¢do a parte, apds essas subsecdes.

3.2.1 Artefatos de Software

As etapas do processo de desenvolvimento de software estdo
focadas na criagdo, manipulacdo e gerenciamento de artefatos de
software. Segundo (Kroll & Kruchten, 2003), um artefato é um pedaco
de informacdo que é produzida, modificada ou utilizada por um
processo, compreendendo assim desde a especificagdo do software até a
sua implementac¢do, passando por atividades como planejamento, testes
e controle de qualidade (PRESSMAN, 2016).

A necessidade de uma nova implementacdo de software (seja na
forma “tradicional” seja na forma de orientacdo a servigos) pode ter
diversos  origens, gerando diferentes  artefatos.  Conforme
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(PRIKLADNICKI; WILLI; MILANI, 2014), a origem de uma demanda
de novas implementacdes basicamente advém de:
¢ Mudancas em legislacéo;
e Mudancas na estratégia de negécio;
e Introducdo de melhorias gerais ou de inovagOes (de
processo, produto, tecnologia ou modelo de negdcio);
e Necessidades dos clientes.

Portanto, ha sempre um conjunto de requisitos a serem
cumpridos. Isto é importante na medida que esta tese foca na etapa de
Analise, que, em termos gerais toma como base tais requisitos para ao
final se poder identificar como os softwares terdo que ser desenvolvidos
para atendé-los. Para compreender os requisitos é importante abordar o0s
conceitos fundamentais da engenharia de requisitos.

A partir da engenharia de requisitos no desenvolvimento
tradicional de software desenvolveu-se a Engenharia de Requisitos
Orientada a Servigos (SORE - Service-oriented Requirements
Engineering). Esta tem por objetivo atender as necessidades de
processos para captar 0s requisitos de servigos, tanto do ponto de vista
de consumidores de servicos, quanto de provedores de servigos
(LAMSWEERDE, 2000). Conforme Sommerville (2011), a engenharia
de requisitos tradicional tem seis etapas distintas: elicitacdo, anélise,
especificagdo, gerenciamento, negociacgao e verificacao de requisitos.

No entanto, as abordagens de engenharia de requisitos
tradicional ndo contemplam algumas das necessidades e particularidades
de desenvolvimento baseado em SOA ou devem ser vistas sob 6éticas
mais amplas (TSAI et al., 2007) (JOSUTTIS, 2008).

Souza e Fantinato (2014) afirmam que ainda ndo ha trabalhos de
referéncia com abordagens em SORE que abranjam todas as etapas da
engenharia de requisitos tradicionais, sendo apenas as trés primeiras.

3.2.2 Requisitos de Software

Todo projeto de software tem um conjunto de requisitos.
Requisito é qualquer condicdo ou capacidade que deve ser
implementada por determinado software ou componente deste para
alcancar determinado fim (ENGHOLM, 2010) (SOMMERVILLE,
2011). Pode ser:



73

e Requisitos  Funcionais (RF): sdo declaragcbes de
funcionalidades que devem ser oferecidas pelo sistema e de
como devem se comportar em determinadas situagdes.
Requisitos  Funcionais podem ser modelados de diversas
formas, como por exemplo via diagramas de caso de uso.

e Requisitos Nao Funcionais (RNF): sdo caracteristicas que
ndo estdo diretamente ligadas a servicos especificos que o
sistema ofereca a seus usuarios, mas sim relacionadas as
propriedades do sistema, como desempenho, usabilidade e
seguranca. Definem restricdes do sistema e tém influéncia na
complexidade deste (e dos seus servicos).

Ha indmeros RNF. Mamani (1999), por exemplo, propfe a
seguinte classificacdo (Figura 19):

Precisdo
Seguranca
Desempenho
Interoperabilidade
Qualidade Usabilidade
Manutenibilidade
Portabilidade

Confiabilidade

Ocorréncia
Requisitos Nio Funcionais Abrangéncia 4 Detalhe

Repasse de Informagio
Implementagio Hardware
N Interface (Automagio) é Software
Operagio .
Econémucos Conmnicagdes
Politico-Legal

Figura 19: Arvore de RNFs
Fonte: Mamani (1999).

Ja Sommerville (2011) apresenta outra forma de classificacdo de
RNFs (Figura 20):
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Requisitos Requisitos Requisitos Requisitos Requisitos
de eficiéncia de confianca de protecic requladores éticos
Raquisitos Requisitos Requisitos Requisitos de Requisitos
de usabilidade ambientals operacionals dasenvolvimento leqais
Requisitos Requisitos Requisitos Requisitos de

do desompenho

) PIPaAgo

contibeis soguranga/protesso

Figura 20: Classificacdo de RNFs
Fonte: Sommerville (2011).

323 QoSeSLA

Os requisitos ndo funcionais costumam ser

expressos por

atributos e niveis de “qualidade de servigo” (Qo0S). Garcia e Toledo
(2006) listam os seguintes atributos de QoS para “qualificar” os RNFs
de um dado sistema (Tabela 3):

Tabela 3: Atributos de QoS

Atributo

Definicado

Tempo de resposta

O tempo gue o servico demora para retornar a resposta

Laténcia

O tempo necessario para iniciar o atendimento de uma requisicéo
de servico

Taxa de
transferéncia

A taxa de processamento de requisi¢cdo que um servico suporta

Escalabilidade

A capacidade de receber cargas de trabalho variadas sem deixar
de atender a todos 0s seus requisitos.

Capacidade

O nimero de requisi¢des concorrentes que um servigo permite

Disponibilidade

O percentual de tempo em que o servigo esta operando

Confiabilidade

Se 0 sistema executara suas fungdes como esperado

Acurécia Taxa de erro do servigo em um intervalo de tempo

Robustez O nivel de “flexibilidade” do servigo para entradas incorretas e
invocacdo de sequéncias variadas

Estabilidade Capacidade de evitar efeitos inesperados decorrentes de
modifica¢do no software.

Custo Custo envolvido na utilizagdo do servico
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Seguranga Nivel de seguranca do servico em termos de confidencialidade,
integridade e autenticacéo

Mensagem Se o servigo oferece mecanismos confidveis de garantia de

confiavel entrega de mensagens

Integridade Capacidade de manter a integridade transacional em cenarios de

alta concorréncia.

Interoperabilidade |Capacidade do interagir com outros sistemas sem perdas ou
distor¢des de informagdo.

Fonte: Garcia e Toledo (2006).

De acordo com Khaluf, Gerth e Engels (2011), o nivel geral de
QoS oferecido é um dos fatores mais importantes para a o sucesso do
negdcio. Nesse contexto, sdo estabelecidos Acordos em Nivel de
Servigo (SLA) para garantir e formalizar que tais restricdes de operacdo
e qualidade devam ser atendidas. No caso de solugdes baseadas em
servigos de software / SOA, um SLA é o0 meio mais adequado para
especificar e medir os atributos de QoS (FERGUSON; HUSTON,
1998).

3.3 ESTIMAGCAO DE SOFTWARE

Estimar é prover uma visao do projeto clara o suficiente para que
a geréncia possa tomar boas decisbes de como gerenciar 0 projeto para
gue o mesmo atinja seus objetivos (MCCONNELL, 2006). Um dos
propositos da estimacdo é determinar se esses objetivos sdo tangiveis o
suficiente para que o mesmo possa ser gerenciado de forma a atingir
esses objetivos (PRESSMAN, 2016).

McConnell (2006) define boas estimativas do ponto de vista
estatistico como aquelas que variam em até 25% durante pelo menos
75% das vezes. Este critério de certa forma empirico do autor reforga o
conceito de que boas estimativas sdo as que proporcionam boas
aproximag0es suficientes para que a maioria das decisdes sobre projetos
estejam corretas. Com isto, a estimacdo deve considerar diversas
influéncias sobre o desenvolvimento de software, como os fatores
relacionados ao problema, ao cliente, ao ambiente de desenvolvimento e
as pessoas envolvidas.

Com o objetivo de estimar com mais acuracia os projetos de
software, diversas técnicas de medi¢do tém sido propostas para, em
suma, minimizar os fracassos dos projetos obtidos. As sec¢bes a seguir
sumarizam as técnicas de estimativa de projetos de software tidas como
referéncias na literatura.
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3.3.1 Estimativa por analogia

O objetivo desta técnica é a criacdo de estimativas para um novo
projeto por meio de comparagdo deste com projetos anteriores,
identificando diferencas e similaridades (MCCONNELL, 2006). Neste
caso, 0 gestor pode realizar ajustes nos dados obtidos em casos
anteriores e aplicar no que esta sendo o objeto atual de trabalho.

Encontrar semelhancas e diferencas entre softwares é a principal
dificuldade desta técnica. Como alternativa tem-se procurado
automatizar o processo, utilizando-se para isto a distancia euclidiana
entre os casos, que pode ser obtida pela formula abaixo (HUGHES;
COTTERELL, 1999) (Equagdo 1):

Distiancia = JZ (parametre _arual, — pardmetro _ origem, )’
=

Equacdo 1: Distancia Euclidiana
Fonte: Hughes; Cotterell (2006).

3.3.2  Estimativa de trés pontos ou PERT (Program evaluation and
Review Technique)

Esta técnica baseia-se em trés tipos de estimativas para apresentar
um resultado mais proximo possivel do desejado. As estimativas sdo
classificadas como a mais provavel (M), a otimista (O) e a pessimista
(P) (PMI, 2013) (HUGHES; COTTERELL, 2006):

e A mais provavel (M) prevé expectativas realistas para a
estimativa, ou seja, espera-se que apresente os resultados em
circunstancias normais;

e O melhor caso possivel é focado na estimativa otimista (O),
quando se assume que nenhum problema grave ird4 ocorrer,
por vezes até mesmo superando o desempenho em casos
equivalentes anteriores;

e A estimativa pessimista (P) considera a ocorréncia de todas as
circunstancias e eventualidades que possam prejudicar o
projeto ou o acontecimento de algumas delas num nivel
profundo de impacto no projeto.
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O PERT combina as trés estimativas previstas utilizando uma
formula (Equacdo 2), em que T é a média para a estimativa do
parametro desejado.

| T=(0+4M+P)i6 |
Equacdo 2: Férmula PERT
Fonte: Hughes; Cotterell (2006).

E possivel para a técnica PERT calcular o desvio padrdo que
proporciona um nivel de confianca para a estimativa encontrada
(Equacgéo 3).

| DesvioPadrio=(P-0)/6 |
Equacédo 3: Formula Desvio Padrao
Fonte: Hughes; Cotterell (2006).

Quanto maior for o desvio padréo obtido maior é a distancia entre
0 previsto entre as estimativas Otimista e Pessimista. Portanto, se deseja
gue o resultado do desvio padrédo seja pequeno.

3.3.3  Opinido especializada

Esta técnica € a mais comum de ser utilizada. As pesquisas
apontam que 72% dos projetos utilizam opinido especializada para
estimar um projeto de software (KITCHENHAM; PFLEEGER, 2002
apud MCCONNELL, 2006).

Os membros da equipe com conhecimento especializado e com
conhecimento de dados histéricos podem fornecer estimativas na area
desejada e especifica de seu conhecimento (PMI, 2013). Este tipo de
estimativa exige que exista um especialista disponivel (MCCONNELL,
2006) (LAIRD; BRENNAN, 2006).

3.3.4  Linhas de codigo

A técnica da estimacdo por linhas de cédigo (LOC — Lines of
Code) é uma das medidas mais antigas para estimar o tamanho, esforco
e, consequentemente, a produtividade no desenvolvimento de software.
Consiste na contagem da quantidade do nimero de linhas de cédigo de
um programa de software, sendo de facil automacéo e requerendo pouco
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esforco manual. Os dados obtidos por esta técnica podem ser utilizados
para dimensionar cada elemento do software, podendo ser advindos de
dados histdricos de projetos (PRESSMAN, 2016).

Nesta técnica, apds a delimitacdo do escopo do projeto, este é
decomposto em funcges, que serdo estimadas individualmente, prevendo
0 numero de linhas de codigo-fonte por pessoa/més.

Assim como as demais, esta técnica também apresenta algumas
limitacbes (SOMMERVILLE, 2011):

e Mede a produtividade somente ap0s a etapa de codificacéo;

o Depende da experiéncia do desenvolvedor, pois 0 nimero de

linhas de cddigo pode variar de pessoa a pessoa;

o Depende da linguagem de programacéo;

e Auséncia de padrGes de contagem, ja que ndo ha uma

definicdo de certas caracteristicas, como a contagem de
comentarios, declaracdes de dados.

Um modelo para a predi¢do do esforco, considerando as LOC, sera
através da seguinte equacéo:

| E=S*fpl |
Equacédo 4: Esforco baseado LOC
Fonte: Sommerville (2011).

Onde:

E = Esforco aplicado (em pessoas/més).

S = Tamanho do sistema em KLOC (milhares de linhas de c6digo).
Fpl = Fator de Produtividade Linear (1/(KLOC/pessoas-més)).

Analisando a equacdo, pode-se assumir que a relagcdo entre
esforco, tamanho (quantidade de linhas de codigo) e produtividade
(baseado experiéncia dos profissionais) é linear e ilustrado na Figura 21.

Ainda, considerando que baseado nesta técnica, a quantidade de
linhas de cddigo representa o tamanho do servigo, e produtividade
depende da experiéncia dos profissionais. A Figura 21 ilustra os fatores
e suas inter-relacdes.



79

Esforgo

Linha de Cddigo

Experiéncia dos
profissionais

Figura 21: Relac6es entre fatores
Fonte: Autor.

3.35 COCOMO II (Constructive Cost Model)

O COCOMO Il é uma técnica que tem o objetivo de estimar o
processo de desenvolvimento de software, fornecendo ferramentas de
suporte e melhoria continua e provendo um framework analitico. Este
modelo permite estimar esfor¢o, tempo e tamanho de desenvolvimento
de software (BOEHM et al., 1997).

Ele foi projetado para trabalhar com trés modelos em diferentes
estagios (PRESSMAN, 2016) (SOMMERVILLE, 2011):

e Application composition - prototipacdo: Neste estagio é
necessario estimar o esforco por “pontos de objeto”, que sdo um
tipo de contagem funcional de telas e relatérios onde cada um
dos elementos contados recebe uma classificagdo em niveis de
complexidade (simples, média e alta).

e Early design — arquitetura: As estruturas fundamentais do
software sdo projetadas no nivel inicial do projeto utilizando
pontos por fungao.

e Post architecture — desenvolvimento: Quando um projeto se
apresenta pronto para ser desenvolvido ja deve possuir uma
arquitetura dentro de um ciclo de vida que possa fornecer
informacfes mais precisas para as entradas dos direcionadores
de custo, proporcionando estimativas mais precisas. Esse
modelo prevé a utilizacdo de linhas de codigo e/ou pontos de
funcéo.
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Neste sentido, para cada estagio o COCOMO Il sugere o célculo
diferenciado de estimativas atentando para as informaces existentes em
cada um desses niveis no intento de alcancar a melhor preciséo possivel.

Em relag@o ao seu modelo predecessor, COCOMO “I” (BOEHM,
1984), no COCOMO Il foi inserido o nivel de prototipacdo, buscando
auxiliar na realizacdo da estimativa de esforco em projetos desta
natureza e nos quais o desenvolvimento ocorre pela composicdo de
componentes ja existentes (HUGHES; COTTERELL, 1999)
(SOMMERVILLE, 2011).

Neste caso, o esforco (E) € medido em pessoa/més ( Equacéo 5):

E = (NPO * (1-%reuso/100))/PROD

Equacéo 5: Calculo do esforgo (Pessoa/més)
Fonte: Sommerville (2011).

Onde:

NPO (nimero de pontos de objeto) é usado para estimar o
tamanho de aplicacdes. Esta estimativa se baseia no nimero
de telas exibidas, no nimero de relatérios produzidos e no
namero de moédulos na linguagem de programacdo. As telas
exibidas  classificam-se  em: simples (1  ponto),
moderadamente complexas (2 pontos) e muito complexas (3
pontos). No caso dos relatorios, sdo classificados como
simples (2 pontos), moderadamente complexos (5 pontos) e
muito complexos (8 pontos) (SOMMERVILLE, 2011).

O percentual de reuso refere-se ao percentual que se espera para
aquele projeto. No COCOMO Il ha uma calibragdo de 2,94.
Em casos em que a empresa tenha outros sistemas
semelhantes, o percentual de reuso mede o quanto o projeto
sera copiado ou modificado a partir de produtos ja existentes
(SOMMERVILLE, 2011).

PROD é a produtividade, obtida dentro de cinco niveis (Tabela
4), conforme os “padrdes” de cada empresa.

Tabela 4: Obtencéo de produtividade

Experiéncia e capacitacdo do

Muito baixa | Baixa | Nominal | Alta | Muito Alta
Desenvolvedor

Maturidade e capacitagcdo de CASE | Muito baixa | Baixa |[Nominal | Alta| Muito Alta

PROD 4 7 13 25 50

Fonte: Sommerville (2011).
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Referente ao calculo de esfor¢o, o nivel inicial do projeto hd uma
equacdo (Equacdo 6) considerada padrdo que € adotada, em que E é o
esforco. Boehm propds que o coeficiente A deve ser 2,5 para as
estimativas feitas nesse nivel. O T (tamanho) ¢é obtido por KLOC, ou
seja, 0 numero de milhares de linhas de cddigo-fonte.
(SOMMERVILLE, 2011). O expoente B refere-se a0 aumento do
esforco a medida que o projeto também aumenta. Esse expoente néo é
fixo, como na primeira versdao do COCOMO, e pode variar de 1,1 a 1,24
(SOMMERVILLE, 2011). M refere-se a um conjunto de direcionadores
de processos (Tabela 5) :

| E=A*TB*M
Equacéo 6: Formula-padrédo
Fonte: Sommerville (2011).

Esses direcionadores podem ser classificados em uma escala de 1
a 6, sendo 1 considerado muito baixo e 6 muito alto (Tabela 5). Nesta
tabela, cada linha representa a faixa de valor minimo e maximo a ser
utilizado nos calculos. Por exemplo, no caso RCPX, a faixa seria entre
0,75 a 1,66 e no caso RUSE seria entre 0,91 a 1,49.

Tabela 5: Direcionadores de calculo

Sigla Descricéo II;A;SS Baixo | Normal | Alto l\;l‘l:ti(t)o %tt:)a
RCPX Cé’;‘;:;:)e')'('l‘ﬁeee 075 | 088 | 1 |109| 113 | 1,66
RUSE do produto - 0,91 1 1,141 1,29 | 1,49
PDIF Reuso requerido - 0,87 1 1,06 1,21 | 1,57
PERS | Dificuldade de plataforma | 1,24 | 1,1 1 0,83| 0,67 -
PREX Capacitacdo pessoal 1,22 | 1,10 1 0,88| 0,81 -
SCED Experiéncia pessoal 1,29 1,1 1 1 1 1
FCIL | Tempo de desenvolvimento| 1,24 | 1,10 1 0,86 0,72 | 0,78

Fonte: Hughes; Cotterell (1999).

Neste caso, o célculo de M é dado por:

| M = RCPX x RUSE x PDIF x PERS x PREX x SCED x FCIL |
Equacéo 7: Calculo do conjunto simplificado de direcionadores de processo
Fonte: Sommerville (2011).
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3.3.6

Analise por pontos de funcéo

De acordo com Albrecht e Gaffney (1983), esta técnica surgiu da
necessidade de identificar o tamanho funcional de um programa,
independente da linguagem de programagdo com a qual seria
desenvolvido. Para tal, hd que se considerar cinco dos chamados
componentes da técnica (HUGHES; COTTERELL, 1999):

Entradas externas: referem-se a entradas de transagdes que
alimentardo arquivos internos do sistema.

Saidas externas: sdo transacfes em que o0s dados sao
externalizados ao usuério, normalmente na forma de relatérios
impressos ou na tela.

Arquivos internos légicos: sdo arquivos  utilizados
internamente pelo sistema.

Arquivos externos de interface: sdo os que permitem a entrada
e saida de dados em uma aplicagdo computacional.

Consultas externas: sdo informaces solicitadas pelo usuario,
mas que ndo permitem a atualizagdo de arquivos internos do
sistema.

Para esta técnica adotam-se graus de dificuldade, definidos como
baixo, médio e alto, relacionados com cada componente (Tabela 6). Os
valores utilizados nesta tabela sdo os definidos por Albrecht e Gaffney

(1983).
Tabela 6: Pesos dos componentes de acordo com as complexidades
Componente Baixa | Média| Alta

Entradas externas (External Inputs - EI) 3 4 6
Saidas externas (External Outputs - EO ) 4 4 7
IArquivos internos ldgicos (Internal Logical Files - ILF) 7 10 15
IArguivos de interface externos (External Interface Files-EIF) 5 7 10
Consultas externas (External Inquiry - EQ) 3 4 6

Fonte: IFPUG (2010).

Baseado nisso podem-se calcular os pontos por funcdo (UFP),
consistindo na formula da Equag&o 8:

UFP = 3(EI * PESO)+X(EO* PESO)+X(ILF * PESO)+X(EIF * PESO)+ Z(EQ* PESO)

Equacéo 8: Calculo do Ponto de Funcéo ndo ajustado
Fonte: IFPUG (2010).
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Na Equacdo 8, para composicao da férmula, deve-se separar cada
componente por complexidade baseado nos pesos identificados na
Tabela 6. Em seguida, a quantidade de cada componente de uma
complexidade deve ser multiplicada por seu peso e por fim o somatorio.

Com base no UFP ¢é realizado um ajuste baseado na
complexidade ou dificuldade de implementacdo do sistema. Para isso
torna-se necessario calcular o valor do fator de ajuste (value adjustment
factor - VAF). Para tal tem-se um conjunto de 14 caracteristicas de
sistema, com perguntas relacionadas que ajudam a determinar qual o
grau de influéncia de cada caracteristica para um projeto em questéo:

1- Requer copias de seguranga confiaveis?

2- O sistema requer comunicagdo de dados?

3- Existe processamento distribuido?

4- O desempenho é um aspecto critico?

5- O sistema rodara em um ambiente operacional existente e
intensamente utilizado?

6- O sistema requer entrada on-line?

7- As transacfes de entrada on-line sdo compostas em multiplas
telas ou operacdes?

8- Os arquivos sdo utilizados on-line?

9- As entradas, saidas, arquivos ou consultas sdo complexas?

10- O processamento interno é complexo?

11- O cddigo é projetado/construido para ser reutilizado?

12- O projeto inclui converséo ou instalagdes?

13- O sistema € projetado para o uso em multiplas instalagdes em
diferentes organizacgdes?

14- O sistema é projetado para ser de facil utilizacio e para facilitar
mudangas?

Para tanto, utilizam-se de pesos, classificados numa escala de 0 a
5 (Tabela 7).

Tabela 7: Graus de influéncia das caracteristicas de sistema de UFP

Peso Grau de influéncia
0 Insuficiente
1 Minima
2 Moderada
3 Média
4 Alta
5 Essencial

Fonte: IFPUG (2010).
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O Grau Total de Influéncia (TDI — Total Degree of Influence) é
obtido quando se faz 0 somatdrio de todos os pesos relacionados aquelas
14 caracteristicas do sistema. Desta forma, é possivel obter o Ponto de
Funcédo ajustado, conforme Equacdo 9. No caso, 0.01 é o Coeficiente
por Grau de Influéncia e 0.65 é uma constante empirica que pode alterar
a contagem de pontos de fungdo numa amplitude de —35% até +35%. O
valor final do fator de ajuste pode variar de 0,65 até 1,35. O fator de
ajuste é responsavel pela correcdo das distorcdes ocorridas na etapa de
contagem das func@es de dados e funcbes transacionais.

VAF = (TDI * 0.01) + 0.65

Equacé&o 9: Valor do fator de ajuste
Fonte: IFPUG (2010).

O valor do fator de ajuste pode ser sempre calculado. Entretanto,
em diversas situacfes ele ndo é aplicado para ajustar a contagem por
diversas raz0es, entre elas a aderéncia estrita aos padrfes definidos pela
ISO/IEC para mensuracdo de software (a norma ISO/IEC 10926 s
reconhece a APF como uma medida de software vélida se ndo for
aplicado o fator de ajuste), razbes de mercado e também para que a
contagem esteja em conformidade com as defini¢bes incluidas em
editais ou contratos (SUMMERVILLE, 2011).

Para finalizar este processo, obtém-se o Ponto de Fungéo ajustado
(AFP) a partir da Equacéo 10.

| AFP = UFP * VAF |
Equac&o 10: Ponto de Funcéo ajustado
Fonte: IFPUG (2010).

Esta técnica possibilita a estimativa de tamanho de um sistema a
partir do nimero de caracteristicas/funcionalidades visiveis e previstas
no projeto. Para obter o tamanho do projeto faz-se a conversdo de
pontos de fun¢do para LOC (Sec¢do 3.3.4) utilizando uma tabela com a
média de LOC por Ponto de Fungdo considerando as diferentes
linguagens de programacéo. Neste caso, é preciso saber a linguagem de
programacao que sera utilizada no desenvolvimento do projeto que esta
sendo estimado (BFPUG, 2008).

A recomendacdo do BFPUG (2008) é que sejam medidos alguns
projetos para determinar o valor médio da razdo LOC por PF em cada
caso especifico. No entanto, existem valores baseados em varios



projetos que indicam uma relacéo referida para cada situacao,
apresentada na
Tabela 8 (BFPUG, 2008):

Tabela 8: LOC por pontos de funcdo(PF)

Linguagem Baixo Mediano Alto
Access 15 38 47
Ada 104 - 205
ASP 32 62 127
Assembler 86 157 320
C 9 104 704
C++ 29 53 178
C# 51 59 66
Clipper 27 39 70
COBOL 8 77 400
DBase 111 - - -
DBase IV - - -
Excel 31 46 63
FORTRAN - - -
FoxPro 25 35 35
HTML 35 42 53
Informix 24 31 57
J2EE 50 50 100
Java 14 59 97
JavaScript 44 54 65
JCL 21 48 115
JSP - - -
Lotus Notes 15 22 25
Mapper 16 81 245
Oracle 4 29 122
Perl - - -
PL/1 22 58 92
PL/SQL 14 31 110
SAS 33 41 49
Smalltalk 17 32 55
SQL 15 35 143
VBScript 27 34 50
Visual Basic 14 42 276
VPF 92 95 101
Web Scripts 9 15 114

Fonte: BFPUG (2008).

Nesse sentido, para se obter o tamanho do software utilizando a
conversao para LOC, multiplica-se o nimero encontrado na
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Tabela 8 pelos pontos de funcdo encontrados (AFP). De posse de
dados historicos das empresas é possivel estimar esforco, considerando
a produtividade da equipe; por exemplo, quantas pessoas por més a
equipe leva para produzir 1 Ponto de Fun¢do. Com esta informacéao €
possivel aplicar a equacdo 11:

| Esforgo = produtividade * AFP |
Equagdo 11: Calculo do esforco
Fonte: IFPUG (2010).

A estimativa de tempo de desenvolvimento também é possivel
desde que se tenha o esforco (E), o tamanho da equipe de trabalho (TE)
e a quantidade de horas diarias trabalhadas (HT) por seus integrantes,
conforme equagéo 12.

| Tempo de desenvolvimento (em dias) = E (horas) / (TE *HT) |
Equacdo 12: Célculo do tempo de desenvolvimento
Fonte: IFPUG (2010).

Com a aplicagdo das equacOes 11 e 12 finaliza-se o processo de
obtencdo dos atributos esfor¢o e tempo de desenvolvimento com base
no tamanho do software obtidos em pontos por funcdo por meio da
técnica de analise por pontos de funcdo (IFPUG, 2010).

Neste trabalho de tese optou-se pelo uso da analise por pontos de
funcdo criada por Albrecht (1981) e atualmente o desenvolvimento
continua com IFPUG (2010). No entanto, torna-se relevante salientar
gue existem outras versdes desta técnica desenvolvidas e adaptadas por
outras entidades, como MARK I, NESMA, COSMIC-FFP.

O MARK Il é um método de andlise quantitativa e medicdo de
tamanho funcional, considerando o conjunto de requisitos funcionais
exigidos pelos usudrios para aplicacdo de produto de software. Este
método destina-se a se alinhar a norma 1SO14143/1 e a norma
internacional para Medidas de Tamanho Funcional (UKSMA, 1998).

A diferenca entre 0 AFP e 0 MARK Il encontra-se no fato de que,
no primeiro, a mensuracdo da contagem dos arquivos logicos ocorre
apenas uma vez para cada parte do software, diferentemente do MARK
II, em que toda vez que “tipos de entidades” sdo referenciados em cada
transacdo ldgica estas sdo entdo mensuradas.

Apesar da sua importancia e grande uso por empresas, a técnica
AFP tradicional ndo atende a todos os requisitos da SOA (Mahmood et
al.,, 2012). Um desenvolvimento baseado SOA requer a aplicacdo
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explicita de métodos e principios para obtencdo de baixo acoplamento,
capacidade de composicdo, padronizacdo e mediacdo de transaces,
entre outros, que ndo estdo presentes no desenvolvimento de software
convencional (ERL, 2009).

Muitos ajustes para a abordagem tradicional de Analise Ponto
Funcéo tém sido propostas a fim de estimar o esforco de projetos SOA.
Um deles é Cosmic.

3.3.7 Cosmic Function Point for SOA

A técnica nomeada COSMIC-FFP (Common Software
Measurement International Consortium — Full Function Points) é um
método padrdo de medicdo de tamanho funcional do software a partir
dominios funcionais para sistemas de informagGes gerenciais e software
de tempo real. Esta técnica é descrita na norma ISO/IEC 19761: 2011,
onde especifica 0 conjunto de definigcdes, convengdes e atividades do
método que é aplicavel aos softwares de aplicacdo, software de tempo
real ou ainda sistemas hibridos (ISO/IEC, 2011).

O COSMIC preocupa-se apenas com 0s requisitos funcionais do
usuario (COSMIC, 2007) e foi proposta para superar as limitages do
Ponto de Funcdo tradicional quando aplicado a SOA (SETH;
AGRAWAL; SINGLA, 2014).

O Processo de medicdo COSMIC consiste de trés etapas
principais: (i) definir a estratégia de medicao; (ii) mapear os Requisitos
Funcionais do Usuario; e (iii) executar a mediacdo do modelo COSMIC.
A Figura 22 ilustra o cenério tradicional do COSMIC.

Functional user
requirements

Software

PARN
Functional
processes

Sub-process

Data s Data
movement type transform type

Figura 22: Fatores baseado COSMIC
Fonte: Zayaraz; Thambidurai (2006).
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Conforme mostra a figura, os requisitos funcionais de usuario sdo
alocados para uma ou mais partes do software e sdo decompostos e
representados por processos funcionais. Cada processo funcional, por
sua vez, é representado por subprocessos. Um subprocesso pode ser um
tipo de movimento de dados ou um tipo de transformacédo de dados.

Um movimento de dado, move um Unico grupo de dados de
atributos descrevendo um tnico “objeto de interesse”, onde o ultimo sdo
dados de interesse para um usudrio funcional;

Um processo funcional COSMIC é definido como um conjunto
de movimentos de dados Unicos e ordenados que sdo desencadeados por
um evento fora do software que estd sendo medido e que, quando
completo, deixa o software em um estado coerente em relagéo ao evento
externo.

3.3.8  Use Case Point - UCP

Os Use Case Point (UCP), ou Pontos de Casos de Uso (PCU),
foram propostos em 1993 por Gustav Karner com base nos Function
Points (FP), Mark 1l (KARNER, 1993) e no Modelo de Casos de Uso
para determinar estimativas de tamanho de softwares orientado a
objetos. Os PCU estabelecem uma medida para tamanho do software
baseado na complexidade das funcionalidades do software.

Neste modelo, Karner (1993) separa o fator da complexidade por
categorias e 0 subdivide em complexidade técnica e ambiental.

O fator de complexidade técnica varia numa faixa de 1 a 5, de
acordo com o grau de dificuldade do sistema a ser construido. O nimero
1 representa pouco complexo e 5 muito complexo. Exemplos de
dificuldades incluem o desempenho da aplicacdo, aspectos de
portabilidade e facilidade de manutengéo.

Ja o fator de complexidade ambiental indica a eficiéncia do
projeto, numa escala de 1 a 5, e esté relacionado ao nivel de experiéncia
dos profissionais e as condi¢fes ambientais e de trabalho.

Os fatores de complexidade técnica e ambiental sdo importantes
nas estimativas de riscos e custos do projeto (KARNER, 1993). Dessa
forma, é possivel calcular mais rapidamente as mudangas nas
estimativas do sistema a cada pequena alteracdo de requisitos,
refazendo-se apenas alguns célculos. O Function Point, ao contrério,
exige que novos documentos para o calculo das estimativas sejam
adicionados ao sistema a cada pequena mudanga no or¢camento, prazo ou
requisitos, sendo, dessa forma, menos flexivel as mudancas. Além disso,
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0s Pontos de Caso de Uso contribuem para a diminui¢cdo de algumas
dificuldades impostas pelo mercado em relacdo a resisténcia de adocéao
de métricas de estimativa, pois € um método simples, facil de usar e
rapido de se aplicar (SOMMERVILLE, 2011).

Em projetos de software em que se utiliza andlise orientada a
objetos, os requisitos funcionais sdo representados por meio de Casos de
Uso (Use Cases). Estes podem ser definidos como sendo a forma com a
qual o usudrio utiliza o sistema, sendo compostos por um conjunto de
interacdes sequenciais referentes as relacBes entre o sistema que estd
sendo desenvolvido e seu exterior (SOMMERVILLE, 2011).

O método necessita que seja possivel que para cada caso de uso
seja contabilizado o ndmero de transacdes, sendo estas consideradas
qualquer evento que ocorra entre o ator e o sistema, podendo ser
realizado por completo ou ndo (BENTE et al., 2001).

A andlise por Pontos de Caso de Uso tem basicamente quatro
passos a seguir:

1) Primeiramente, hd uma categorizacdo dos atores dos casos de
uso em Simples (S), Médio (M) ou Complexo (C), e o célculo de um
valor ndo ajustado dos atores. Os pesos para cada categoria sdo 1, 2 e 3,
respectivamente (SOMMERVILLE, 2011) (PRESSMAN, 2016).

Atores podem ser classificados como:

e Simples: refere-se, por exemplo, a uma API (Application
Programming Interface) com outro sistema; possui uma
interface bem definida; as saidas do sistema ou entrada
recebidas por ele sdo bastante previsiveis.

e Médio: quando a comunicacdo é realizada com um sistema
externo por meio de um protocolo como o TCP/IP ou ainda
representa um sistema de hardware. Estes atores tém mais
propensdes a erro e sao mais dificeis de serem controlados.

e Complexo: representa pessoas que irdo interagir com o
sistema, normalmente via interface grafica ou uma péagina
web. Por isso hd maior complexidade neste tipo de ator, ja que
este pode executar qualquer atividade sem previsibilidade.

Finalizando este passo calcula-se o total ndo ajustado do ator
(unadjusted actor weights - UAW), somando a quantidade classificada
para cada categorizacdo e multiplicando estes totais por seus respectivos
pesos (Equacdo 13).
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| UAW =X Atores*S + X Atores*M + T Atores*C |
Equacgdo 13: Total ndo ajustado de atores - UAW
Fonte: Sommerville (2011); Pressman (2016).

I1) A segunda etapa constitui-se em classificar os casos de uso
também em Simples (S), Médio (M) ou Complexo (C) considerando-se
0 numero de transagdes existentes em cada caso de uso. Os pesos para
cada categoria e nimero de transacBes sdo definidos na Tabela 9
(SOMMERVILLE, 2011 ; PRESSMAN, 2016).

Tabela 9: Relagdo nimero de transacdes e pesos de caso de uso

Categorias NUmero de transi¢es Pesos
Simples (S) 1.3 5
Médio (M) 4.7 10
Complexo (C) 8.* 15

Fonte: Sommerville (2011); Pressman (2016).

Pode-se também realizar a classificacdo medindo a complexidade
dos casos de uso baseado na contagem das classes de analise que
identificam como um caso de uso é implementado (SOMMERVILLE,
2011) (PRESSMAN, 2016) (Tabela 10).

Tabela 10: Relacdo namero de transacdes e pesos de caso de uso
considerando as classes

Categorias Numero de Classes Pesos
Simples (S) 1.4 5
Médio (M) 5..10 10
Complexo (C) 11.* 15

Fonte: Sommerville (2011) ; Pressman (2016).

Para completar deve-se calcular o total ndo ajustado de casos de
uso (unadjusted use case weights - UUCW) somando a quantidade de
casos de uso em cada categorizacdo e multiplicando por seu peso
respectivo (Equacdo 14):

| UUCW =X USC*S + £ USC*M + £ USC*C |
Equacéo 14: Calculo do total ndo ajustado de caso de uso
Fonte: Sommerville (2011) ; Pressman (2016).
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O Ponto de Caso de Uso ndo ajustado (UUCP) é calculado
somando-se total ndo ajustado do ator (UAW) obtido pela Equacdo 13 e
0 total ndo ajustado de caso de uso (UUCW) obtido pela Equacdo 14.
Esta operacdo pode ser observada na Equacdo 15.

| UUCP = UAW + UUCW |
Equacao 15: Calculo do total ndo ajustado de caso de uso
Fonte: Sommerville (2011) ; Pressman (2016).

I11) A préxima etapa é a obtengéo do valor ajustado de Ponto de
Caso de Uso considerando fatores técnicos, como complexidade e
fatores ambientais, de maneira a quantificar requisitos ndo funcionais
(por exemplo, a usabilidade e motivacdo do programador) (RIBU,
2001).

Cada fator técnico é associado a um peso que varia de 0 a 5,
dependendo da influéncia que exerce sobre o projeto como um todo
(KARNER, 1993). Neste caso, o valor 0 significa que o fator é
irrelevante no contexto do projeto; o valor 3 significa que o fator é
relevante com um grau de influéncia média; o valor 5 significa que o
fator é essencial para o sucesso do projeto.

A Tabela 11 apresenta os fatores técnicos a serem considerados
para encontrar o valor ajustado de Ponto de Caso de Uso.

Tabela 11: Fatores técnicos de complexidade

Fator Descrigéo Peso
T1 Sistema distribuido 2
T2 Desempenho 2
T3 Eficiéncia do usuario 1
T4 Complexidade de processamento 1
T5 Reuso 1
T6 Facilidade para instalagdo 0.5
T7 Usabilidade 0.5
T8 Portabilidade 2
T9 Manutenibilidade 1
T10 Concorréncia 1
T11 Seguranga 1
T12 Conexdo com outros sistemas 1
T13 Necessidade para treinamento de usuario 1

Fonte: Sommerville (2011); Pressman (2016).
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Baseado na Tabela 11 inicia-se o calculo do Fator de
Complexidade Técnica (Technical Complexity Factor - TCF),
multiplicando-se cada fator por seu peso e em seguida realizando a
somatéria da multiplicacdo citada obtendo-se assim o TFator. Na
Equacdo 16, FatorTn identifica cada fator técnico descrito na Tabela 11
e PesoTn reflete o peso do determinado fator técnico.

| TFator = X FatorTn *PesoTn |
Equacdo 16: Célculo do TFator
Fonte: Sommerville (2011); Pressman (2016).

Segue abaixo detalhamento da Tabela 11:

+ Sistema Distribuido: descreve o nivel em que a aplicagdo transfere
dados entre seus componentes. Um sistema de desktop isolado
(aplicacéo e banco de dados local) pontuard com 0. Um sistema de n
camadas pontuara com 4. Para pontuar com 5, o sistema dever ter
componentes executando em mdltiplos servidores ou processadores.

» Desempenho: descreve o nivel em que consideracbes sobre o tempo
de resposta e taxa de transac¢@es influenciam no desenvolvimento da
aplicacdo. A questdo que deve ser avaliada é “qudo rapida deve ser
a aplicagdo e o quanto isto influencia o projeto?”. Por exemplo, um
sistema bancario onde uma regra de negdcio tenha que o tempo para
a autenticacdo de um documento pelo caixa ndo possa ser superior ao
atual sistema teria pontuacéo 5.

« Usabilidade: descreve em que nivel consideracbes sobre fatores
humanos e facilidade de uso pelo usuério final influenciam no
desenvolvimento da aplicacdo. Aplicagbes servidoras que ndo
possuam interacdo com usudrio final pontuardo 0. Outras pontuardo
de 3ab.

+ Complexidade de Processamento: descreve em que nivel o
processamento influencia o desenvolvimento da aplicagdo. A
complexidade de processamento influencia no dimensionamento do
sistema, e, portanto, deve ser quantificado o seu grau de influéncia.
O fato de haver uma funcionalidade com grande processamento
matematico deve ser considerado no contexto de todo o sistema.

« Reuso: descreve em que nivel a aplicacdo e o seu codigo foram
especificamente projetados, desenvolvidos e suportados para serem
utilizados em outras aplicacGes.

» Facilidade de Instalagdo: determina o grau de facilidade no processo
de instalagdo do sistema. Normalmente o desenvolvedor define como
serd implementado o instalador, mas se o cliente esta procurando por
uma instalacdo sob medida pode depender de um mdédulo mais
complexo.
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« Facilidade de operacdo da aplicagdo: descreve em que nivel a
aplicacdo atende a aspectos operacionais, por exemplo, se
procedimentos de inicializacdo, seguranca e backup foram
desenvolvidos e testados.

 Portabilidade: descreve em que nivel a aplicagdo foi especificamente
projetada, desenvolvida e suportada para ser instalada em mdltiplas
plataformas de hardware e software.

« Manutenibilidade: descreve em que nivel a aplicagdo foi
desenvolvida para facilitar a mudanca de sua légica ou estrutura de
dados.

« Concorréncia: descreve em que nivel a aplicagdo foi especificamente
desenvolvida para proporcionar acessos simultaneos.

» Exigéncias de Seguranca: descreve em que nivel a aplicacdo
foi especificamente desenvolvida para proporcionar variados e
devidos niveis de seguranca.

« Desacoplamento: indica o grau de interdependéncia do projeto em
relacdo a uso de controles externos (depender de estimulos ou
estimular, componentes / sistemas externos), sendo assim necessario
um determinado esforco no sentido de compreender esses controles e
avaliar seus pros e contras em relagdo a sua utilizagdo. Valor do grau
de dependéncia:

0 = Né&o ha interdependéncias com componentes externos;

1 = H& pouco acesso a/de sistemas externos;

2 = Esporadicamente ocorrem acessos a/de componentes
externos;

3 = Um médio nimero de acessos a/de sistemas externos;

4 = Frequentemente ocorrem acessos a/de componentes externos;
5 = Forte dependéncia com sistemas externos.

« Exigéncia de Treinamento: descreve a complexidade de utilizacéo da
aplicacdo sob a perspectiva do usuario e assim do nivel de
treinamento necessario especifico.

Para encontrar o valor final do TCF deve-se multiplicar o TFactor
por 0.1 e somar a 0.6 (Equacéo 17). A constante 0.6 deriva da técnica de
FPA proposta por Albrecht (1981) em que se tinha 0,65.

| TCF = 0.6 + (0.01* TFator) |
Equacédo 17: Equagdo 14 - Célculo do TCF
Fonte: Sommerville (2011); Pressman (2016).

Na sequéncia deve-se calcular o Fator Ambiental tendo como
base a Tabela 12, que elenca os fatores considerados, descrigdes e pesos
destes.
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Tabela 12: Fatores ambientais

Fator Descrigéo Peso
F1 |Equipe tem conhecimento no processo de desenvolvimento 15
F2  |Experiéncia da equipe com o tipo de aplicagdo 0.5
F3  |Experiéncia da equipe com orientacdo a objetos 1
F4 |Capacidade de analise chefe 0.5

F5 |Motivagédo da equipe

F6 |Estabilidade dos requisitos

F7  |Trabalhadores em tempo parcial

NIFRIN(F-

F8 |Dificuldade com a linguagem de programagao escolhida

Fonte: Sommerville (2011); Pressman (2016).

Desta forma, cada um destes fatores deve ser classificado de
acordo com seu grau de influéncia no projeto, que pode variar entre 0, 3
ou 5, de acordo com os valores da Tabela 13.

Tabela 13: Grau de influéncia dos fatores

Fatores 0 3 5
F1aF4 |Nenhuma experiéncia Experiéncia média ou |Alta experiéncia
F5 Nenhuma Média ou normal Alta
F6 Mudam constantemente Mudam na média Praticamente ndo
F7 N&o havera Poucos — Média Pessoal Técnico
F8 Facil Média Muito dificil

Fonte: Sommerville (2011); Pressman (2016).

O célculo do Fator de Ambiente (Environmental Factor - EF) é
feito multiplicando-se cada fator por seu peso e realizando a somatoria
de todos os produtos. Observando-se a Equacdo 18, FatorFn se refere a
cada um dos fator da Tabela 12, e PesoFn ao peso atribuido a este
conforme Tabela 13.

EFator = £ FatorFn *PesoFn

Equacéo 18: Célculo do EFactor
Fonte: Sommerville (2011); Pressman (2016).

Para encontrar o valor final do EF deve-se realizar o calculo da
Equacéo 19.

| EF = 1.4 + (-0.03 * EFator) |
Equacéo 19: Calculo do EF
Fonte: Sommerville (2011); Pressman (2016).
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Com base nos calculos do TCF e EF é possivel obter o valor total
ajustado de Ponto por caso de uso (adjusted use case points - UPC) por
meio da Equacéo 20.

| UPC = UUCP*TCF*EF |
Equacdo 20: Calculo do UPC
Fonte: Sommerville (2011); Pressman (2016).

O UPC é obtido por meio da multiplicacdo entre o total nédo
ajustado de ponto por caso de uso (UUCP) pelo Fator de complexidade
técnica (TCF) e Fator ambiental (EF).

V)

Por fim, pode-se obter o esfor¢o necessario a determinado projeto
de software, ou seja, 0 nimero total de pessoa/horas necessarias para
realizar todo projeto (KARNER, 1993); (SOMMERVILLE, 2011);
(PRESSMAN, 2016).

O valor “padrao” de representagdo de produtividade € um fator de
20 pessoas/hora por Ponto de Caso de Uso (BENTE et al., 2001).
Porém, se 0 nimero de fatores ambientais entre F1 e F6 (Tabela 13) for
entre 3 e 4, o esforco é de 28 pessoas/horas; e se passar de 4 o esforco é
de 36 pessoas/horas (RIBU, 2001) (BENTE et al., 2001).

3.39 PUTNAM

O modelo de Putnam (1978) relaciona o ndmero de linhas de
codigo ao tempo e esforgo de desenvolvimento. E um modelo dindmico
de mudltiplas variaveis que pressupde uma distribuicdo do esforgo
especifico ao longo da existéncia de um projeto de desenvolvimento de
software. O esforco é calculado como mostrado na Equacéo 21.

| K=L%Cdltd) |
Equacéo 21: Calculo de Putnam
Fonte: Putnam (1978).

K= esfor¢o (pessoa/ano)

L= linha de codigo

Ck= constante de estado de tecnologia
td= tempo de desenvolvimento (anos)
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Ck é constante de estado de tecnologia, e conforme o modelo
num ambiente de desenvolvimento ‘pobre’ Ck = 2.000. Para um
ambiente de desenvolvimento de software ‘bom’ (com aplicacdo de
metodologia, documentacdes, revisdes adequadas e desenvolvimento
interativo) Ck = 8.000. Num ambiente de desenvolvimento de software
‘excelente’ (uso de ferramentas e técnicas automatizadas) Ck = 11.000.

3.3.10 Técnicas de estimacao voltadas para projetos SOA

Como poderéa ser observado no Capitulo 4, de revisdo do estado
da arte, varios autores tém proposto adaptacBes de técnicas cléssicas
(listadas neste capitulo) para estimacdo de projetos SOA, embora com
foco em aspectos isolados destes.

Em uma perspectiva mais ampla, de procurar abarcar varios
aspectos de projetos SOA, alguns trabalhos tém proposto algumas
técnicas.

Linthicum (2006) elaborou uma férmula geral para medir o custo
de um projeto SOA, expressa na Equagéo 22:

Cost of SOA = Cost of Data Complexity + Cost of Service Complexity + Cost
of Process Complexity + Enabling Technology Solution

Equacdo 22: Célculo de Linthicum
Fonte: Linthicum (2006).

Todavia, como se pode observar, ela é bastante abstrata e atua
mais como uma lista de aspectos a considerar e ndo como algo
prontamente calculavel (ERL, 2009) (SETH; AGRAWAL,; SINGLA,
2014).

Ja Li e Keung (2010) propuseram um calculo com o objetivo de
estimar o tamanho, custo e esforco para projetos SOA. Neste framework
0 projeto de SOA ¢é decomposto em servicos menores. Cada servico é
classificado de acordo com seu tipo, por exemplo, de desenvolvimento
de servicos, de integracdo de servigos ou de desenvolvimento de
aplicacdes. Cada tipo de servico tem suas proprias atividades
especificas, modelos, fatores de custo e fungdes de custo. O custo total
do projeto serd um somatorio do custo dos seus servicos constituintes.

Este framework ainda estd sendo desenvolvido e também
funciona mais numa perspectiva de diretrizes gerais e ndo de férmulas
de célculo propriamente ditas (SETH; AGRAWAL; SINGLA, 2014).
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Baseado estudos abordados nos tdpicos anteriores foi elaborado
uma digrama Unico que apresenta todos os fatores e suas inter-relagdes
que precisam ser estimados durante a implementagdo do servico SOA.
Este diagrama representa 0 método desenvolvido. Os detalhes de como
foram abordados e considerados séo explicados no Capitulo 5.

34 TECNICAS MULTICRITERIO

No método proposto nesta tese é realizado o ranqueamento das
funcionalidades. Ele é baseado nos critérios definidos pelos gestores,
onde sdo dados graus de importancia relativos entre os quatro fatores
essenciais de decisdo SOA no método proposto: custo, tempo de
desenvolvimento, esforgo e grau de alinhamento ao negdcio. Portanto,
ha mais do que um critério (i.e. multicritério) que, conforme a demanda,
diferentes prioridades, restri¢des ou convengdes da empresa, etc., podem
ter pesos de importancia diferentes entre si.

Uma analise multicritério corretamente realizada permite aos
gestores ponderar importancias nos fatores de decisdo com base nas
caracteristicas de cada demanda, otimizando assim a aplicacdo do
método. Dessa forma, este subcapitulo apresenta uma breve revisdo da
literatura em torno das técnicas multicritérios.

O Auxilio Multicritério a Decisdo (AMD) é um ramo da Pesquisa
Operacional que tem objetivo de fornecer ao gestor/decisor algumas
ferramentas para o auxiliar no tratamento de um problema decisério
em que varios, e frequentemente contraditdrios, critérios e pontos de
vista devem ser considerados (FREITAS, 2007).

Nesse contexto, a AMD parte do principio de que ndo existe uma
alternativa que seja a melhor em todos os critérios. Segundo Roy (1996)
e Vincke (1992), as abordagens de AMD podem ser classificadas em;

e Abordagens de subordina¢do: um conjunto de alternativas (A)
sdo valoradas sobre um conjunto de critérios, construindo-se
relagdes de subordinacdo ndo compensatérias entre elas.

e Abordagens interativas: alternam atividades de calculo com
atividades de deciséo, nas quais o analista de decisdo interage
com o modelo, construindo a decisdo mais adequada. Este
tipo de abordagem é importante em situacdes em que se
esteja buscando uma Unica solucdo que seja 6tima ou que
esteja proxima do ponto 6timo.
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e Abordagens do critério Unico de sintese: buscam uma fungéo
que agregue diferentes fungdes de utilidade em uma funcéo
Unica. Os métodos que se baseiam nesta abordagem sdo
chamados de métodos multicritério. Dentre os métodos que se
baseiam nesta abordagem destacam-se: a Teoria da Escolha
Social (ARROW, 1963), a Teoria da Utilidade
Multiatributo  (Multi-Attribute  Utility Theory - MAUT)
(KEENEY; RAIFFA, (1976), e o método AHP (Analytic
Hierarchy Process) (SAATY, 1980).

Dentre os varios métodos de andlise multicritério, 0 método
AHP destaca-se por possibilitar a obtencdo da importancia relativa
dos critérios envolvidos em problemas decisérios e a ordenacdo de
tais critérios segundo esta importancia. Esse raciocinio constitui a
esséncia do problema de elicitagdo de requisitos no desenvolvimento
de um software. Por isto, nesta tese sera utilizado o método AHP.

3.4.1 O Método AHP

Proposto por Saaty no inicio dos anos 70, o método AHP
(Analytic Hierarchy Process) tem como objetivo a selecdo/escolha de
alternativas em um processo decisorio que considere multiplos critérios.
Varios autores realcam sua utilidade, como a seguir relatado.

Allen et al. (2008), citam o AHP ao listarem os métodos de
priorizacdo de requisitos. Segundo eles, o AHP é um método de
apoio a decisdo utilizado em situagdes nas quais multiplos
objetivos estdo presentes. O método utiliza a comparacdo paritaria
para calcular o valor relativo de cada item (requisito). Os autores
destacam a possibilidade de confirmagdo da consisténcia dos
resultados como um aspecto positivo do método.

Para Karlsson, Wohlin e Regnell (1998), o AHP ¢ bastante
confiavel visto que a redundancia que existe nas comparagdes par a par
reduz a ocorréncia de erros de julgamento. Além disso, esta
comparagao forca os usuérios a analisar os requisitos de uma perspectiva
diferente, possibilitando até mesmo a descoberta de erros na
especificacdo da lista de requisitos.

Karatzas, Dioudi e Moussiopoulos (2003), utilizam o AHP para
priorizacdo dos requisitos de um sistema de gerenciamento de qualidade
de ar urbano. De acordo com esses autores, estudos anteriores indicaram
que fazer julgamentos relativos tende a ser mais rapido e mais confiavel
do que em termos absolutos. Para eles, o0 AHP ¢é ideal para resolver



99

problemas de natureza qualitativa, como é o caso dos requisitos dos
USuarios.

Karlsson (1996) realizaram um estudo de caso para priorizagdo
dos requisitos por meio do AHP. Foram selecionados 14 requisitos
para o estudo e 5 pessoas participaram na avaliacdo. Para 0s autores,
devido ao fato do AHP basear-se em uma escala de razdo, a diferenca de
prioridade entre 0s requisitos torna-se mais clara. Por exemplo,
considerem-se dois requisitos: A, que equivale a 30% da prioridade
total, e B, que equivale a 10%. Com isso é possivel afirmar que A é
3 vezes mais importante que B. Lee, Joshi e Bae (2008) utilizardo o
AHP para definir a prioridade relativa dos requisitos necessarios em
sistemas web. Para eles, embora o AHP possa ser utilizado em
outros contextos, o método se mostra satisfatério para a obtencdo
das prioridades relativas de requisitos.

Em seu estudo comparativo sobre AHP em tomada de decisdo
multicritério, Neyra (2008) apresenta como vantagens do AHP sobre
outros métodos de andlise de decisdo multicritério: i) ndo sdo métodos
muito complexos; ii) fatores qualitativos e quantitativos podem ser
utilizados; iii) podem ser utilizados com outros métodos; iv) vém sendo
muito utilizado com base em estudos feitos; e v) auxiliam as maltiplas
partes a alcangarem uma solucdo de consenso. O método AHP estd
estruturado em trés principios (SAATY, 2001):

e Construcdo de hierarquias: sistemas complexos podem ser
melhor compreendidos através do particionamento deste
em elementos menores, estruturando tais elementos
hierarquicamente e entdo sintetizando os julgamentos da
importancia relativa destes em cada nivel da hierarquia
em um conjunto de prioridades. A Figura 23 ilustra a
estrutura de hierarquias do AHP.

Critérios

Critério 2 Critério “m”

Alternativa 1 ll I

Figura 23: Estrutura Hierarquica Bésica
Fonte: Saaty (2001).

Critério 1

Alternativa 1 Alternativa “n” Alternativas
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o Definicdo de prioridades: é necessario cumprir basicamente
as seguintes atividaes:

- Julgamentos paritarios: comparar par a par 0s elementos de
um nivel da hierarquia a luz de cada elemento em conexdo
em um nivel superior, compondo a matriz “A” (Figura
24) (baseado das escalas na Tabela 14). A quantidade de
comparagdes necessarias para a elaboragdo de uma matriz
de julgamentos “A” é n(n-1)/2, onde n é o numero de
elementos pertencentes a esta matriz. Os elementos da
matriz “A” sdo definidos pelas condigdes apresentadas na
Figura 24

- Normalizacdo das matrizes de julgamento: obtencdo de
guadros normalizados através da soma dos elementos de
cada coluna das matrizes e posterior divisdo de cada
elemento pelo somatdrio dos valores da respectiva coluna.

- Célculo das prioridades médias locais (PML): sdo as
médias das linhas dos quadros normalizados;

- Calculo das prioridades globais: identifica um vetor de
prioridades global (PG) que armazene a prioridade
associada a cada alternativa em relagdo ao foco principal.

e Consisténcia ldgica: Conforme Saaty (2001), o0 método AHP
se propde a calcular a Razdo de Consisténcia das
comparagdes, denotada por RC = IC/IR, onde IR ¢ o indice de
Consisténcia Randémico obtido para uma matriz reciproca de
ordem n, com elementos ndo-negativos e gerada
randomicamente. O indice de Consisténcia (IC) é dado por IC
= (Amax —n)/(n-1), onde Amax é o maior autovalor da matriz
de comparacdo. Segundo Saaty (2000) a condicdo de
consisténcia dos julgamentos é RC < 0,10.

Tabela 14: Escalas de valor para julgamentos paritarios

Escala Verbal Escala Numérica
Igual preferéncia (importancia)
Preferéncia (importancia) fraca
Preferéncia (importancia) moderada
Preferéncia (importancia) forte
Preferéncia (importancia) absoluta
2, 4, 6, B sdo associadas a julgamentos intermediarios

Fonte: Saaty (2001).

O~ W=




101

1 dyp oy, ay > 0= positiva

% 1 ey, a;=l-a,=1
4=/ , onde: ’ ’

ay :% = reciproca
Ji

a, =a, -a, = consisténcia

Joi Jaw
Uy Ay

Figura 24: Condigdes para o elemento A
Fonte: Saaty (2001).

Segundo Van Den Honert (2001), frequentemente existe
grande diferenca em termos de formacdo profissional, competéncia e
experiéncia no ambito de um problema num grupo de decisores.
Além disto, nem todos tém o mesmo objetivo na analise do problema,
0s critérios podem ser variados, tornando evidente também que se os
decisores ndo estiverem equitativamente qualificados para contribuir
igualmente no processo decisorio os resultados podem ser controversos
0ou mesmo equivocados ao final.

Dyer e Forman (1999) relatam que o AHP pode ser utilizado em
4 contextos:

» Consenso: é aconselhavel que estes se rednam e se esforcem

para obter o consenso na estruturagdo do problema;

* Votacdo: se 0 consenso ndo puder ser obtido em determinada
situacdo, entdo o grupo de avaliadores pode realizar uma
votagdo ou outro mecanismo acordado;

» Uso de média geométrica: se o consenso nao puder ser obtido
e 0s membros ndo desejarem realizar uma votacdo, a média
geométrica dos julgamentos dos membros pode ser calculada.

* Modelos ou Avaliadores Distintos: se os avaliadores tiverem
objetivos muito divergentes, cada avaliador pode emitir seus
julgamentos separadamente. Os julgamentos de cada avaliador
podem ser obtidos por: Modelos distintos: cada avaliador
atribui  seus julgamentos em um modelo distinto e as
prioridades resultantes podem ser obtidas pelo célculo da
média;

Avaliadores: na estrutura hierdrquica é construido um “nivel de
avaliadores” abaixo do nivel do objetivo principal. Os critérios e
subcritérios sdo alocados em um nivel abaixo do respectivo avaliador e
ndo necessariamente devem ser 0s mesmos para todos 0s
avaliadores.
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4 REVISAO DO ESTADO DA ARTE

Este capitulo tem como objetivo apresentar uma revisdo do
estado da arte em estimacédo de projetos SOA, area geral abarcada pela
proposta desta tese.

Esta revisdo faz parte da primeira etapa da metodologia de base
deste trabalho Design Science, entendimento do problema, e teve quatro
objetivos:

i. Analisar os mais importantes trabalhos correlatos a tese e
identificar o que ja existe, as questdes com propostas ja bem
solidas, os problemas ndo muito bem cobertos, e as varias
abordagens em si de solucdo ao problema de estimagdo SOA,;

ii. De posse dessa analise, identificar mais claramente as
contribuic@es cientificas e o ineditismo da proposta de tese;

iii. Ainda de posse daquela analise, e como parte da estratégia de
pesquisa, identificar os artefatos conceituais propostos na
literatura que serdo inteira ou parcialmente aproveitados no
método proposto, de forma a tanto ndo refazer trabalhos ja
existentes como focar nos aspectos da contribuicéo cientifica,
ineditismo da tese e proposicdo de valor;

iv. Num processo indutivo, e complementar aos estudos descritos
no Capitulo 3, atuar como identificador-base para uma
generalizacdo dos fatores (e suas terminologias e inter-
relagdes) a considerar no método proposto de estimacdo de
projetos SOA com base nas “instincias” (trabalhos de varios
autores) elicitadas.

Considerando que o principal interesse foi o de obter uma viséo
alargada dos trabalhos ja que se visava uma generalizacdo, 0 método
adotado para tal foi o da revisdo sistematica da literatura (SLR -
Systematic Literature Review) (KITCHENHAM, 2007).

O SLR corresponde a um meio para identificar, avaliar e
interpretar as pesquisas disponiveis relevantes dentro de um certo
periodo de tempo para uma questdo de pesquisa especifica, ou area de
topico, ou fendbmeno de interesse.

O SLR envolve trés fases principais (Figura 25):
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Fase 1: Fase 2:
Planejamento Conducéao

Fase 3:
Relato

Legenda:

C) atividade

Protocol Estudos Extra(;ao
rotocolo primarios dos dados

[ artefato

Relatério
principal

Figura 25: Fases da revisdo sistemética de Literatura
Fonte: Kitchenham, 2007.

Fase 1 - Planejamento: nesta fase 0s objetivos da pesquisa e 0
protocolo de revisdo sdo definidos. O protocolo constitui um
plano pré-determinado que descreve as questdes de pesquisa e
como a revisdo sistematica sera realizada.

Fase 2 - Conducdo: durante esta fase os estudos primarios séo
identificados, selecionados e avaliados de acordo com
critérios de exclusdo estabelecidos. Para cada estudo
selecionado os dados séo extraidos e sintetizados.

Fase 3 - Relato: nesta fase um relatério formal é apresentado.

Nas secOes seguintes, é descrito como essas fases foram
realizadas nesta revisao sistematica.

4.1

PLANEJAMENTO

Inicialmente, nesta etapa € solicitada a identificagdo da
necessidade de uma revisdo da literatura. Nesta pesquisa, essa
necessidade foi descrita na introducdo, no Capitulo 1, que mostrou o
cenario atual e a problematica que gerou esta proposta de tese e que
norteiam a pergunta da tese:

Quais séo os fatores a serem considerados num processo de
estimacdo de um projeto SOA, e como tais fatores podem
ser organizados de forma a sistematizar o processo de
analise e decisdo sobre implementar ou ndo um software na
forma de servigos em uma perspectiva SOA ?

Os parametros do protocolo de revisdo em que esse SLR foi
conduzido e as informagfes deste protocolo foram especificados pelo
autor desta proposta de tese com base na sua experiéncia e do grupo de
pesquisas no qual esta inserido:
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e tipo de material pesquisado: artigos em revistas, anais de
congressos, e teses e dissertacfes nas areas da tese;
e idioma pesquisado: inglés e portugués;
periodo: 2000 a 2016;
o fontes de pesquisa: repositorios cientificos.
- |EEExplore (http://ieeexplore.ieee.org/search),
- ACM Digital Library (http://portal.acm.org),
- ScienceDirect - http://fase.sciencedirect.com,
- UFRGS - Tese de doutorado
http://www.lume.ufrgs.br/handle/10183/1,
- UFPE — Tese de doutorado
http://www.bdtd.ufpe.br/handle/123456789/50,
- USP — Tese de doutorado http://www.teses.usp.br/,
- UFSC/ Ciéncias da computacéo - http://ppgcc.posgrad.ufsc.br/
— Teses e Dissertagdes,
- UFSC/ Engenharia de Automacao e Sistemas -
http://pgeas.ufsc.br/ — Teses e Dissertacdes;
- UFRJ—Tese / Centro de Ciéncia Matemética e da Natureza-
CCMN https://minerva.ufrj.br/F?RN=23564698
- PUC-RJ — teses/dissertacdes- http://www.ccpa.puc-
rio.br/sintetico/relat_externo/gera_relatorio.lua?tp=relatorio_
aluno_dtda
- UNIRIO - http://www.seer.unirio.br/index.php

4.2 CONDUCAO DA REVISAO

Uma vez selecionadas as bases onde as pesquisas seriam
executadas, foi necessario adequar a string de busca para cada sistema.
As strings e os critérios de busca atuam nos metadados dos repositorios,
focando no titulo, palavras-chave e resumo. As strings e os critérios de
excluséo estdo detalhados no Apéndice A.

A busca nos repositérios retornou os resultados (Tabela 15):

Tabela 15: Trabalhos retornados

Trabalhos
Fonte
retornados
IEEExplore 1998
ACM Digital Library 21
ScienceDirect 44
UFRGS — Tese de doutorado 250
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UFPE — Tese de doutorado, 1880
USP — Tese de doutorado 1898
UFSC/ Ciéncias da Computacao— Tese 2
doutorado

UFSC/ Engenharia de Automacao e sistemas 2
— Tese doutorado

UFRJ — Tese / Centro de Ciéncia Matematica 6

e da Natureza-CCMN

PUC-RJ — teses/dissertacBes 5
UNIRIO 8

Fonte: Autor.

Apos ter acesso as fontes foi realizada a selecdo dos estudos
primarios. Para isso, todos os 6114 trabalhos foram acessados e
verificados se seriam excluidos desse SLR (de acordo com os critérios
de exclusdo), ou se fariam parte dos trabalhos relacionados a esta
proposta de tese de doutorado.

As bases de pesquisa dos trabalhos ordenam os resultados de
acordo com sua relevancia (baseados na string de busca). Por esse
motivo, os 1950 primeiros trabalhos tiveram o abstract lido por este
autor para verificar a sua relevancia nesta proposta de tese. A partir
disso, os titulos ja deixavam claro se o trabalho se enquadrava no
contexto desta tese. Desta forma, 4145 trabalhos foram excluidos apenas
a partir da leitura dos seus titulos.

Por fim, 85 artigos foram completamente lidos. Apds analise e
refinamento, gerou-se uma lista de 15 trabalhos considerados relevantes
(de acordo com a proposta deste doutorado), apresentados na

Tabela 16 e detalhados a seguir.

Importante enfatizar que esses trabalhos complementam o
referencial tedrico (descrito no Capitulo 3) usado nesta tese para a
concepcao do método de estimacdo proposto.

Tabela 16: Trabalhos relevantes

Titulo Referéncia

A Framework for Scope, Cost and Effort (O’Brien, 2009)
Estimation for Service Oriented Architecture
(SOA) Projects

Service Oriented Computing in Practice — An
Agenda for Research into the Factors
Influencing the Organizational Adoption of
Service Oriented Architectures

(Luthria e Rabhi, 2009)
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Adopting SOA — Experiences from nine Finnish
organizations

(Kokko, Antikainen e
Systa, 2009)

Analyzing the Reuse Potential of Migrating
Legacy Components to a Service-Oriented
Architecture

(Lewis, Morris e Smith,
2006)

Managing the QoS of E-Government: Metrics
for Large Scale SOA

(Monsalve, 2007)

The Role of Service Granularity in A
Successful SOA Realization — A Case Study

(Kulkarni e Dwivedi,
2008)

Estudo Empirico sobre Adocdo de SOA: Um
Mapeamento Sistematico da Literatura

(Dias, Oliveira e Meira,
2013)

A Method for Bridging the Gap between
Business Process Models and Services

(Azevedo et al., 2013)

An Approach for a more Agile BPM&SOA
Integration supported by Dynamic Services
Discovery

(Perin e Rabelo, 2010)

Service Identification Approach to SOA
Development

(Fareghzadeh, 2008)

To Establish Enterprise Service Model from
Enterprise Business Model

(Jamshidi, Sharifi e
Mansour, 2008)

Identification and Analysis of Business and
Software Services - A Consolidated Approach

(Kohlborn et al., 2009)

Guideline for Sizing Service-Oriented
Architecture Software

(Fagg et al., 2010)

Functional Size, Effort and Cost of the SOA
Projects with Function Points

(Gomes e Pereira, 2012)

Service point estimation model for SOA based
projects

(Gupta, 2013)

Fonte: Autor.

No trabalho de O"Brien (2009) foi proposto um modelo chamado

SMAT-AUS, representando  uma

abordagem

inicial para

0

desenvolvimento de uma estrutura para capturar o que é necessario em
escopo, dimensionamento, custo e estimativa de esforco para diferentes
tipos de projetos SOA, mostrado na Figura 26.

A figura ilustra em forma cubo o modelo, onde as dimensbes
apontam todos os fatores que teriam impacto no custo e esforco,
incluindo os aspectos técnicos e sociais / culturais / organizacionais bem
como a maturidade da organizacdo em termos de sua experiéncia na
realizacdo de Projetos SOA.
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Figura 26: Modelo SMAT-AUS
Fonte: O"Brien (2009).

Inicialmente, o autor define tipos de projetos de SOA. Define
também os servigos existentes, os sistemas legados, o estado de SOA
desejado. Dai surge uma relacdo de necessidades que se torna base para
se desenvolver a estratégia da implementacdo SOA. O SMAT-AUS ¢
alimentado com informacdes visando ajudar os usuarios a documentar
certas informagBes sobre seus servicos. Além disto, algumas outras
consideragdes para projetos de SOA séo discutidas, incluindo custos de
desenvolvimento do servico, custo de terceirizacdo do fornecimento de
servicos e custo das operagdes.

Apesar da grande contribuicdo do SMAT-AUS, a forma da
mensuracdo descrita é bastante superficial / abstrata, ndo contribuindo
diretamente para a concep¢do das férmulas de cada fator do método
proposto nesta tese.

Por outro lado, dos sete fatores identificados, seis deles
inspiraram os fatores do modelo de estimagdo proposto nesta tese:
desenvolvimento dos servigos, desenvolvimento das aplicacdes,
integracdo de servigos, infraestrutura SOA, governanca SOA, e andlise
da arquitetura SOA. A ndo consideracdo do fator Identificacdo de
servico tem a ver com o fato de que atua em agdo num projeto SOA
fora do escopo do objetivo desta tese.

No trabalho de Luthria e Rabhi (2009) os autores identificaram
inicialmente sete aspectos gerais relevantes de considerar em projetos
SOA, a saber: caracteristicas do SOA,; arquitetura de funcionamento;
infraestrutura necessaria; visdo empresarial do SOA; TICs usadas em
SOA; melhores praticas em SOA; modelos de negécio do SOA.
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Apesar do levantamento desses pontos, 0s autores se
aprofundaram apenas nos mais ligados as estratégias e gestdo de
negocios, identificando dentro destes também sete aspectos gerais
relevantes de considerar: valor do SOA para a organizacdo; estratégia
organizacional; cultura organizacional; processos organizacionais;
riscos; governancga; e gerenciamento de SOA.

Assim como no modelo SMAT-AUS, a forma da mensuragdo
descrita é bastante superficial / abstrata, ndo contribuindo diretamente
para a concepcdo das formulas de cada fator do método proposto nesta
tese. Por outro lado, o trabalho trouxe importantes contribuicdes na
defini¢do dos fatores do método proposto bem como alguns elementos a
considerar dentro de alguns desses fatores, a saber:

¢ Inclusdo do uso de abordagens baseadas em ESB como elemento
a ser avaliado no fator “Condi¢do Ambiental”;

e A possibilidade do servico ter integragdo com consumidor
externo, contribuindo com fator “Complexidade de Integrag@o”; e
a inclusdo do item “integridade” no fator “Requisitos N&o
Funcionais”;

e A consideracéo dos elementos BPM, indicadores de desempenho
¢ metas no fator “Aspectos de Negdcio”;

e A consideragdo de se estimar 0S Servicos ndo apenas
isoladamente, mas também de forma composta;

e A consideracdo da experiéncia dos profissionais envolvidos num
projeto SOA no fator “Experiéncia Profissional”;

e A consideracdo de alguns elementos de qualidade de servigos,
traduzidos na forma / expressos no fator “Requisitos Nao
Funcionais” assim como a inclusdo do elemento “conformidade”
no fator “Aspectos Legais”;

e A constatacdo de que aspectos de governanca interferem num
projeto SOA, sendo considerado entdo no fator “Condicdo
Ambiental” do método desenvolvido nesta tese.

O trabalho de Kokko, Antikainen e Systa (2009) traz uma
pesquisa em nove organiza¢fes finlandesas, concentrando-se no
processo da adogdo de SOA por elas, analisando o comeco e a evolugdo
deste processo. O estudo aponta os desafios enfrentados e apresenta
melhores praticas na adocdo da SOA nestas organizagdes. No trabalho,
0S autores apontaram os métodos a serem utilizados na identificacdo de
servicos ao migrar para SOA e também as ferramentas para
especificacdo dos servicos. Os autores procuraram responder perguntas
em relacdo aos beneficios e aos desafios enfrentados durante a adocéo
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da SOA, melhores métodos de especificacdo de servicos SOA, o papel
da modelagem de processos de negdcios e da governanga SOA.

Assim como os dois trabalhos anteriores, o trabalho do Kokko,
Antikainen e Systa (2009) ndo visara identificar concretamente 0s
fatores de decisdo numa estimacgdo em SOA. Por outro lado, o trabalho
contribuiu na consolidacdo dos fatores do método em termos de:

e A constatacdo da importancia do fator “tamanho” e sua influéncia

no reuso;

e A constatacdo da influéncia do “conhecimento dos profissionais”

na implantacdo da SOA, considerada no fator “Experiéncia de
Equipe” no método proposto;

e A constatacdo da influéncia dos aspectos Processo de Negécio,
Governanga de SOA e ferramentas de desenvolvimento para o
fator “Aspecto Negocio”, e a inclusdo dos aspectos governancga e
ferramentas no fator “Condi¢do Ambiental”.

Lewis, Morris e Smith (2006) focaram na importancia da
consideragdo dos sistemas legados em projetos SOA, apresentando um
estudo de caso referente a migracédo de componentes de software ligados
aos servicos e a reutilizacdo destes servigos. O artigo descreve vérias
questdes a serem abordadas nesse contexto SOA, sob trés perspectivas:
do consumidor do servico, da arquitetura e do provedor do servico.
Do ponto de vista de estimacdo, a grande contribuicdo deste
trabalho foi a de melhor elucidar os aspectos a considerar quando da
(usual) existéncia de sistemas legados na arquitetura SOA de uma
empresa. Porém, a estimacdo final em si é bastante subjetiva e um tanto
superficial. J& para as atividades de analise de gap e de especificagéo
das necessidades (Figura 1), os autores utilizaram o método SMART,
que retne informagdes sobre legados e 0s envolvidos servigos SOA para
produzir uma estratégia de desenvolvimento de produto de software.
Por outro lado, o trabalho trouxe importantes contribui¢Ges para o
método proposto nesta tese:
o Identificacdo de varios aspectos técnicos relacionados a questao
da invocacdo de servicos. Isto fomentou a inclusdo dos itens 1, 2
e 3 no fator “Requisitos Funcionais”;

o Identificacdo de varios caracteristicas técnicas, como linguagens
de descrig8o de servigos e mecanismos de descoberta de servigos.
Com isso foi constatado que esses aspectos tém influéncia na
implementagdo de servigos. Desta forma, foram incluidos como
elementos no fator “Condi¢do Ambiental”.
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o Identificaram caracteristicas gerais de servi¢os que acabaram por
apoiar na defini¢cao dos fatores “Tamanho” e “Complexidade”; na
inclusdo dos elementos “fraco acoplamento” e
‘interoperabilidade” no fator “Requisitos Ndo Funcionais”; na
inclusdo do elemento “estabilidade dos requisitos” no fator
“Condi¢do Ambiental”; e na inclusio do elemento “objetivo da
adogdo da SOA em relagdo aos objetivos de negdcio” no fator
“Aspecto Negocio”.

Monsalve (2007) propds um conjunto de métricas para avaliacdo
dos aspectos operacionais dos sistemas SOA com base em critérios
técnicos e econdmicos tendo como premissa de que a gestao de projeto e
sua eficacia depende de indicadores de desempenho.

No contexto dos objetivos desta tese, a principal limitacdo deste
trabalho é que os autores definiram métricas para servigos ja
desenvolvidos e em execugdo, e ndo sobre como deveriam ser
consideras e calculadas quando ainda do projeto dos servicos e, assim,
como poderiam impactar no custo e tempo geral do projeto.

Por outro lado, o trabalho contribuiu para 0 método proposto
nesta tese em termos de:

e Ao analisar que servicos, quando postos em execugdo, podem ter
variadas demandas de uso/acesso de servigos e taxas de
comunicacdo de dados, fez com que se passasse a considerar
concorréncia, laténcia de rede e taxa da transferéncia de dados no
fator “Requisitos Nao Funcionais”.

e De forma andloga, aqueles aspectos chamaram a atencdo para a
influéncia da infraestrutura no funcionamento de servicos,
fortalecendo a necessidade da inclusdo dos elementos
“ferramentas e plataformas de desenvolvimento” ¢ “ESB” no
fator “Condi¢do Ambiental”.

Kulkarni e Dwivedi (2008) pesquisaram sobre regras que
facilitam a definicdo da granularidade ou tamanho dos servicos
identificados, uma questdo de extrema importancia em SOA. O trabalho
foi baseado em um estudo de caso de instituicdo financeira, cujo acervo
de ativos de software era constituido por milhares de web services. Uma
série de questdes foram apontadas sobre como e ao mesmo tempo
dificuldades de gerencia-los, manté-los e integra-los, considerando que
um servico tem que oferecer beneficios para a organizacao.

Tais beneficios sdo mensurados na forma de: retorno de
investimento, reusabilidade, complexidade técnica para migrar ou
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integrar sistema legado com servico, e complexidade técnica para
implementar o servigo.

O trabalho ndo propde nenhuma técnica ou férmula de célculo
desses aspectos mencionados, mas serviu para reflexdes sobre o que
considerar e calcular no fator “Reuso” do método proposto nesta tese.

Dias, Oliveira e Meira (2013) analisaram trabalhos sobre a
adogdo de SOA na industria, identificando aspectos gerais, como
atividades realizadas, vantagens, licbes aprendidas, desafios e fatores
que influenciam a sua adoc¢éo, independentemente de terem tido ou ndo
sucesso. Um conjunto de 27 trabalhos, sendo 21 estudos de caso, foram
analisados. Os autores consideraram que SOA é uma estratégia que
precisa de um estrutura organizacional, pessoas, processos e tecnologias
de fluxo de trabalho. Como resultado da pesquisa, foram identificados
varios fatores a serem considerados num processo decisorio de adocéo
de SOA, quais sejam: BPM, complexidade tecnoldgica, tamanho dos
projetos e seus custos, governanca SOA, estrutura organizacional,
experiéncia da equipe, treinamento e motivagdo, reuso, esforco e
seguranca.

Este trabalho também ndo propds nenhuma técnica ou férmula de
calculo desses aspectos mencionados, mas serviu para reflexdes sobre o
gue considerar nos diversos fatores do método proposto / processo
decisério em si de se usar ou nao servicos/SOA numa dada solucéo.

O trabalho do Azevedo et al. (2013) apresenta um estudo de caso
com aplicacdo de métodos para identificacdo e andlise de servigos em
um ciclo de vida SOA a partir de modelos de processos de negécio
modelados no nivel de BPM. Eles demonstram que os modelos de
processos de negdcio podem auxiliar na implantacdo de uma abordagem
SOA, pois conttm uma série de informagdes sobre as atividades
realizadas pela organizacgdo. Essas informagfes podem ser utilizadas na
identificacdo de servicos a serem implementados através de heuristicas
de identificacdo e analise.

O trabalho ofereceu contribui¢des no processo da identificacéo
dos servicos candidatos, ilustrando as atividades necessérias e também
os fatores que interferem na priorizagdo na implementacdo de cada
servico. Desta forma, contribuiram nas reflexdes sobre o que considerar
e como calcular os fatores “Reuso” e “Tamanho” do método. Porém, o
trabalho ndo considera os requisitos funcionais e ndo funcionais dos
sistemas a serem gerados assim como ndo considera a complexidade
ambiental para implementacdo de cada uma das funcionalidades.
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Perin e Rabelo (2010) propuseram um modelo de identificacdo
automatica dos servicos através da integracdo dos niveis SOA e BPM.
Foi desenvolvido um mecanismo de descoberta dindmica de servicos,
abrangendo ecossistemas de provedores de servigcos que usariam um
catalogo eletronico de processos de negécios (modelado no padréo
UBL) (Universal Business Language - Oasis, 2006) e acessados como
SaaS. A descoberta considera os requisitos funcionais e ndo funcionais,
QoS e contextos dos processos para a identificacdo dos servicos.

Na pesquisa 0s autores apontaram quatro dimensdes que apoiam
na descoberta de servigos alinhados ao negdcio: recuperagdo de
informacOes (seméantica para proporcionar maior precisdo na selecdo de
servigos), arquitetura SOA, QoS (métricas, framework, estratégias) e
normas (governanca e interoperabilidade).

Este trabalho ndo propdem nenhuma técnica ou formula de
calculo desses aspectos mencionados e nem como um gestor deve
decidir ou ndo por implementar algo como servigos. Por outro lado,
serviu para reflexdes sobre como considerar 0s elementos
“interoperabilidade”, “seguran¢a”, “disponibilidade” e “escalabilidade”
no fator “Requisitos Nao Funcionais” além de reforcar a importancia de
se considerar questdes de BPM no método proposto.

Fareghzadeh (2008) prop6s uma abordagem de identificacdo
seletiva de servigos com base em andlise de processos de negdcios nos
casos de uso, na andlise de ativos existentes, e na lista dos servigos
candidatos. Baseado em vérios modelos da literatura, este trabalho
enfatiza as principais atividades para a andlise e identificacdo de
servigos em projetos SOA, mencionando algumas préticas concretas
recomendadas e atividades para uma correta identificagdo do servico.

Apesar de importante pela “completude” das etapas, o trabalho
basicamente identifica quais modelos podem ser usados em algumas das
atividades, deixando suas escolhas completamente a cargo dos gestores
e assim com grande subjetividade e dificuldade de padronizar processos
e normalizar resultados finais da estimagdo. Ainda, ndo apresenta 0s
principios a serem utilizados na analise do servico candidato para fins de
decisdo se este deve ou ndo ser implementado como servico.

Por outro lado, contribuiu nas reflex8es sobre o que considerar no
fator “Complexidade Integragdo” e atores envolvidos bem como
demonstrou a possibilidade de aquelas etapas serem transformadas em
um processo (método) de tomada de decisdo.
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Jamshidi, Sharifi e Mansour (2008) propuseram um processo
para identificacdo e especificacdo de servi¢os a partir de modelos de
negocio. Os conceitos, principios, elementos de modelo e diretrizes para
a construgdo de solucdes orientadas a servigos a partir da modelagem de
processos de negocio contribuem para a definicdo dos fatores
envolvidos no processo de implantagdo SOA.

A proposta é, entretanto, apresentada de forma genérica e sem um
exemplo concreto, o que dificulta o seu entendimento de como usé-lo na
prética. Por outro lado, o trabalho trouxe contribuices que ajudaram na
identificacdo do que considerar nos fatores “Reuso”, “Tamanho”,
“Aspectos Negocio” assim como nos elementos fraco acoplamento e
interoperabilidade no fator “Requisitos Ndo Funcionais” do método.

Kohlborn et al. (2009) realizaram um estudo sobre diversos
métodos de identificacdo de servicos, apontando seus pontos fortes e
fracos. O trabalho foi realizado baseado em critérios gerais definidos,
como visdo SOA, estratégia de implementacdo de SOA, cobertura do
ciclo de vida, grau de prescricdo, acessibilidade e validade. Baseado no
resultado obtido, os autores propuseram um método geral que contempla
todos os requisitos associados aqueles critérios.

De forma resumida, tais requisitos convergem para 0s aspectos de
custo, requisitos ndo funcionais, contexto de negdcio e objetivo do
negocio, porém sem oferecer suporte de como sao calculados. Como tais
aspectos sdo contemplados nos fatores do método desenvolvido nesta
tese, tais requisitos serviram para refinar os elementos a serem
considerados nas férmulas de cada fator.

Em relagdo a estimacdo de Servico SOA, o guideline de
estimativa COSMIC oferece algumas orientacGes concretas neste
sentido (FAGG et al. 2010). Os autores criaram diretrizes para estimar
tamanho, custo e esforco de implementacdo servico SOA. O ponto
importante do trabalho é a importancia da estimacdo na definicdo, se é
mais vantajosa comprar, alugar ou desenvolver internamente uma
aplicacdo. O guideline aborda 4 fatores importantes neste processo de
estimacgdo: objetivo e escopo da estimacdo, a identificacdo dos usuérios
e o nivel de granularidade do servico.

As principais contribui¢des deste guideline no método proposto
nesta tese foram o reforco e aspectos do que considerar na identificacdo
dos fatores Custo, Esforco e Tamanho. Além disto, o trabalho dos
autores trouxe contribuicdes na identificacdo dos itens 1 a 9 do fator
Requisitos Funcionais.
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A principal limitacdo do trabalho dos autores se refere ao de
estimar um servico unicamente baseado em requisitos funcionais.

Gomes e Pereira (2012) apresentam uma proposta detalhada de
como mapear os elementos para posterior estimacao de projetos de SOA
baseado em Pontos de Funcao.

Este trabalho contribuiu para se identificar o fator “Complexidade
de Integracdo” como necessario no método proposto e deu algumas
bases de como mensurar a integracdo dos servicos com diferentes tipos
de atores. No entanto, ndo considera outras questdes importantes, como
requisitos de QoS esperados e 0s aspectos ambientais do projeto.

Gupta (2013) elaborou um amplo estudo sobre o processo de
estimagdo de servicos em SOA levando em consideracdo os aspectos
funcionais e ambientais das técnicas de Caso de Uso e Ponto de Funcéo.

Este trabalho contribuiu para se identificar os fatores (e alguns
dos seus elementos) “Requisitos Funcionais”, “Requisitos N&o
Funcionais” e “Complexidade Ambiental”. Porém, pode-se dizer que as
principais limitagdes do trabalho de Gupta (2013) frente aos objetivos
desta tese sdo de que ele ndo oferece nenhum “processo” de estimacao e
gue considera apenas a perspectiva tecnoldgica de projetos SOA, e nao
também, por exemplo, a de negécios.

43 RELATORIO DA REVISAO

Apbs se efetuar o SLR foram encontrados poucos trabalhos que
se possam dizer realmente equivalentes a proposta desta tese. Na
verdade, ndo foi encontrado nenhum trabalho que especificamente
tratasse de um método decisorio sistematizado e que envolvesse “todas”
as principais dimensdes de andlise num tUnico “modelo” aplicado no
processo de estimacdo de SOA.

Os varios trabalhos analisados tratam das experiéncias dos
gestores e projetistas de software com observagGes empiricas e andlises
tedricas gerais ou de estudos de caso de implantagcdes SOA. Apenas dois
trabalhos foram encontrados que de alguma forma tentaram dar um viés
mais metodoldgico a atividade de estimagdo, o de O’Brien (2009) e
Kokko, Antikainen e Systa (2009). Porém, sdo descritos de forma
genérica e 0s processos ndo sdo detalhados, ndo abordando nem os
processos e nem os critérios de decisdo em si. Alguns trabalhos se
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mostraram enquadrados em algumas das etapas do método proposto
desta tese, porém funcionam apenas como guias gerais.

ApoOs este passo metodologico de revisdo de estado da arte, dos
workshops realizados nas empresas de TI, dos retornos de revisores de
artigos, e da andlise dos artefatos tedricos de estimacdo existentes na
literatura (descritos no Capitulo 3), identificaram-se 0s quinze fatores de
decisdo como os mais adequados de serem considerados num processo
decisorio sobre SOA. Esses fatores ¢ o “mapa mental” da
fundamentacdo de cada um desses fatores séo descritos no Capitulo 5.

Além destes fatores decisorios, essa analise bibliografica também
serviu para comparar os beneficios trazidos por cada um desses
trabalhos do estado da arte frente & proposi¢do de valor que o método
desta tese pretende trazer, listadas na Secdo 1.5.

Neste sentido, a

Tabela 17 busca sintetizar esse comparativo, embora, como ja
frisado, nenhum deles objetivou dar um enfoque metodolégico de
decisdo SOA, foco desta tese. Ressalta-se que a proposta de tese ndo se
encontra, portanto, “comparada’” nessa tabela, que visa apenas explicitar
as questdes de proposi¢do de valor.

Tabela 17: Tabela comparativa das caracteristicas dos trabalhos

BENEFICIO

Reuse
Qualidade das Decisdes
Rapidez nas Decisdes

TRABALHOS

Comparar custo SOA x Tradicional
Avaliar desenvolvimento composto
Priorizacdo no processo de desenvolvimento
Ponderar importancias nos fatores
Sistematizacdo do processo
/ApOI0 Na 0ecisao Na aguisican, SUDCONTratacoes
ou terceirizacBes de software

A Framework for Scope, Cost
and Effort Estimation for 4
Service Oriented Architecture|™ ™
(SOA) Projects
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Adopting SOA — Experiences
from nine Finnish N o | 2
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Analyzing the Reuse A
Potential of Migrating o ) e

Sey'e S .

Legacy Components to SOA [0 i W | Taf
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Managing the QoS of E-
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Study
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Literatura

A Method for Bridging the
Gap between Business . ol . o
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An Approach for a more
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Service point estimation
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5 METODO PARA ESTIMACAO SOA

Este capitulo visa apresentar o método de apoio a decisdo na
estimacdo de software baseado em servigos, em uma perspectiva SOA,
gue representa o objetivo geral desta tese. A sua elaboragdo corresponde
a etapa 3, de Desenvolvimento, do método de pesquisa Design Science
adotado neste trabalho (ver Capitulo 2).

Para essa apresentacdo, este capitulo estd organizado em quatro
secOes. A Segdo 5.1 resume a “logica” do método, sua delimitagdo e
condicionantes. A Sec¢do 5.2 explicita as fundamentacdes tedricas que
foram utilizadas no método, identificando também as fontes de
conhecimento que contribuiram para se chegar a seu modelo. Isto esta
alinhado ao processo indutivo de pesquisa adotado nesta tese, que
buscou criar um método essencialmente fazendo uma generalizacdo de
diversos estudos e depois os adaptando ao cenério desejado. A Secdo 5.3
apresenta 0 método propriamente dito, enquadrando-o dentro das
atividades de Analise do ciclo de vida SOA, que é o escopo do método.
A Secdo 5.4 ilustra mais precisamente onde e de que forma os varios
aspectos de SOA foram considerados em cada fator de estimagdo. A
Secdo 5.5 apresenta o resumo das contribuicdes do método.

Esta apresentacdo é totalmente conceitual. A sua exemplificacdo
é mostrada no Capitulo 6.

51 LOGICA GERAL DO METODO

Como explicado no Capitulo 2, a estratégia de pesquisa foi
incremental, de forma que o método desenvolvido fora concebido tendo
como base fundamentacdes tetricas de engenharia de software ja
consolidadas e contribui¢cbes de outros trabalhos (compiladas nos
Capitulos 3 e 4), adaptadas para um cenério de estimagdo SOA
desejado.

O método é constituido por 15 fatores, que foram elicitados,
inter-relacionados e organizados numa sequéncia de passos — na forma
de um processo sistematizado dentro de uma taxonomia — a serem
percorridos por um gestor de Tl quando necessita fazer uma estimacéo
de software. Cada fator tem uma férmula, composta por uma série de
variaveis relacionadas ao contexto do fator. O gestor de Tl alimenta os
fatores com certas informagdes da empresa e da solugdo pretendida a
medida que percorre 0 método. Cada fator calcula um valor associado.
O método sintetiza os valores dos fatores e “converge” no sentido de
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prover ao final nimeros concretos para custos, esforco, tempo de
desenvolvimento e grau de alinhamento ao negécio para cada
funcionalidade candidata oriunda da atividade de analise de gap.

Suscintamente, o método recebe como entrada uma lista de
funcionalidades a serem implementadas (realizadas nas atividades de
identificacd@o de servicos e andlise de gap dentro da etapa de Andlise do
ciclo SOA), podendo ser expressa como Casos de Uso ou qualquer
outro tipo de artefato. Com base nisso, o método faz uma analise sobre
as funcionalidades considerando os 15 fatores e ao final gera valores
comparativos entre custos gerais se elas forem ser desenvolvidas como
servicos de software e como software tradicional (andlise da
realizagéo).

Adicionalmente, as prioridades de negécio da empresa sdo
consideradas no calculo (ranqueamento), o que é feito através do uso do
método multicritério AHP. Com base nesses calculos e comparativos o
gestor de TI toma a decisdo final sobre quais funcionalidades se
recomenda desenvolver como servicos e quais como software
tradicional (decisdo). Uma vez implementadas, estas tornam-se ativos de
software da empresa, i.e. artefatos prontos para serem usados nos
processos de negocio.

Portanto, este é o objetivo primordial do método desenvolvido:
prover informagdes rigorosas e quantitativas de estimagdo ao gestor para
ajuda-lo naquela decisdo.

Usuarios do método de estimacdo incluem, tanto softwarehouses
gue (pelo menos também) adotam SOA, como empresas em geral que
tenham equipes de desenvolvimento (prdprias ou terceirizadas) e que
também sejam usuarias de solugdes baseadas em servigos para a
execucdo dos seus processos de negocio.

No que se refere as atividads de identificacdo de servigcos e
andalise de gap, ressalta-se que ndo é relevante para este método de
estimagdo a abordagem ou técnica em si adotadas para se chegar aquela
lista de funcionalidades. O essencial ¢ que de “alguma forma” a lista
chegue como entrada para 0 método de estimacdo poder ser iniciado /
realizado.

O método foi concebido de forma alinhada tanto ao ciclo de vida
como ao ciclo de governanca SOA, além de envolver as estratégias de
negécio da organizacdo. Porém, como j& realcado, 0 Seu escopo
funcional da-se dentro da etapa de Analise.

Como mencionado no capitulo 1 e considerando a potencial
complexidade e escopo de uma solu¢do SOA, sdo varios o0s papéis que
podem ser envolvidos no uso do método. Tomando como base os atores
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e papéis usuais em engenharia de software (PAPAZAGLOU, 2012), eles

seriam;
[

Cliente: Expor necessidades do negécio;

Analista de Negocio: Entender as necessidades do negdcio,
auxiliar na modelagem do negécio;

Analista de Requisitos: Realizar o levantamento dos
requisitos de software;

Arquiteto de Solucdo: Entender as necessidades do negécio
incluindo aspectos de, por exemplo, integracdo de solucdes,
reutilizacdo de servicos, procurando identificar os servigos
candidatos;

Arquiteto de Software: Elaborar o projeto de aplicagdes de
forma a viabilizar servicos de aplicacdo e a facilitar a
composicdo destes em servicos de negdcio;

Gestor: Analisar o alinhamento da solucdo com a estratégia
de negdcio;

Gerente de Projetos: Gerir o projeto de SOA;
Desenvolvedor: Implementar a solucéo.

O principal objetivo da etapa de Analise é entender e avaliar as
necessidades para o desenvolvimento de software. Conforme Lewis,
Morris e Smith (2010), existem “gatilhos” para iniciar a etapa de analise
no contexto de SOA/servicos de software:

Desenvolvimento de um novo servico;

Desenvolvimento de um novo projeto SOA,

Evolucgdo e melhorias de servico existente;

Novos consumidores de servigos;

Evolucdo e mudanca em processos de negdcio;

Mudancas no modelo de negécio;

Mudancas em sistemas legados que impliguem em mudancas
nos Servigos existentes;

Adaptacoes de sistemas legados a arquitetura SOA,

Mudancas na infraestrutura SOA.

Além desses citados, um outro tipo de gatilno percebido se

refere a demandas oriundas de prospec¢des de mercado e inovagdes
onde se deseje, por exemplo, fazer prototipacGes e estimativas de custos
gerais. Isso é importante em cenarios de inovacdo SOA e de inovacédo
colaborativa em software, onde variados niveis de filtros de analise de
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viabilidade s8o aplicados ao longo do processo de inovagdo
(SANTANNA et al., 2016).

Conforme Papazaglou (2012), a etapa de analise é subdividida
nas atividades de “identificagcdo do servico”, “analise de gap” e “analise
de realizagdo”. Segundo Lewis, Smith e Kontogiannis (2010), a
atividade de “identificacdo do servigo”, quando se considera SOA, deve
se basear em analises que considerem a estratégia da tecnologia da
empresa, a sua estratégia e seus modelos de negocios, 0s seus processos
em si de negocio (“BPM”), os requisitos destes processos e respectivos
atores, e seus ativos em termos de sistemas legados existentes. No caso
do método desenvolvido, nada é feito referente as atividades de
“identificag@o do servigo” e “analise de gap”. Como dito anteriormente,
0 método inicia tendo como entrada o resultado dessas atividades.

Tradicionalmente, o processo de estimacgdo propriamente dito é
todo executado na atividade de realizacdo. Porém, desejou-se nesta tese
melhor explicitar que o método proposto acaba por estender aquelas
atividades na medida que, apds a estimacdo (a0 que se chamou de
“medicao”), ha ainda um processo de andlise multicritério que considera
0s aspectos de negdcio e um comparativo entre custos gerais de
implementagdo SOA / ndo-SOA (a0 que se chamou de
“ranqueamento”). Além disto, que ao final ha um mais amplo processo
de decisdo diante deste ranqueamento, envolvendo gestdo de projetos e
recursos gerais disponiveis na empresa, e que ainda se pode usar o
método para fazer algumas simulacfes de alternativas de deciséo.

Com isto, as etapas do método proposto englobam (Figura 27):

e Quatro atividades (identificacdo de servico e analise gap,
analise da realizacdo, ranqueamento e decisdo), que sao
compostas por subatividades que detalham as etapas e
artefatos envolvidos no desenvolvimento SOA. Eles sdo:
“analise técnica”, “medicdo™, “técnicas multicritério” e
“analise frente aos recursos disponiveis. Eles tem objetivo de
refinar a selecdo dos servicos até apontar quais
funcionalidades-candidatas podem se tornar ativos.
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Input: Legado,
Estrategia da
tecnologia, Estrdtegia
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Requisitos, Use Case,
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1- Klentificacio de Servico e Analise
GAP

e . Lista das funcionalidades

| R candidatas
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3. Ranquear

Analisefrente ke eooeeneeeennn 2

a0s recursos
disponiveis

4 Decisdo

. Output:
IEERRR Funcionalidades
a implementar

Figura 27: Sequéncia das atividades
Fonte: Autor.

52 FUNDAMENTAGCAO TEORICA DE BASE

Como mencionado na se¢do anterior, cada um dos 15 fatores do
método tem uma forma de célculo. Estes fatores foram elicitados com
base em inmeros trabalhos (Capitulos 3 e 4) bem como junto a algumas
empresas (ver Capitulo 7).

A

Figura 28 explicita mais especificamente a origem principal de
cada fator e seus elementos, ao que se denominou de “mapa mental”.
Nela, quando é mencionado "Adaptado de ...", se refere a quando o
trabalho foi intensamente utilizado mas adaptado em alguns aspectos
para o cenario SOA desejado e de comparacdo com um ndo-SOA.
Quando escrito "Extraido parcialmente ...", se refere a quando apenas
alguns elementos do trabalho foram aproveitados no método.
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Os estudos gerais sobre os mais variados aspectos

envolvidos numa andlise SOA (explanados no Capitulo 3) também
trouxeram complementa¢cdes além daqueles trabalhos
mencionados na

Figura 28. Abaixo sdo descritas suscintamente essas
complementacgdes, que sdo detalhadas na préxima secao:

Governanga SOA: o estudo sobre governanca SOA serviu
para identificar os itens que tém influéncia na avaliacdo da
aderéncia do servico avaliado perante necessidades
organizacionais. Mais especificamente, o impacto da
governanga no fator experiéncia dos profissionais, no fator
condigdo ambiental, e em todos os aspectos do fator aspectos
de negdcio. Em termos gerais, dado que governanca influencia
basicamente todas atividades de uma empresa e do setor de
TI, tentou-se sempre verificar este aspecto em todos os
fatores.

Estratégia SOA e Necessidades do Negdcio (Borner &
Goeken): este trabalho serviu como base para identificar
aspectos mais estratégicos a serem avaliados em projetos SOA.

Engenharia de software - QoS e SLA: 0 estudo sobres SLAs
contribuiu para identificar os fatores ndo funcionais que tem
influéncia na escolha de um servico.

Estimacdo de Software - Estimativa por analogia:
entendeu-se que esta técnica ndo se aplica ao método
proposto. Isto porque verifica-se que ndo é comum haver
necessidade de desenvolvimento de novos servigos similares
aos ja existentes.

Estimacédo de Software - Opinido especializada: esta técnica
teve contribuigdo no método proposto no sentido de tempo e
de custo do desenvolvimento de software. Porem, devido a ser
muito subjetiva, considerou-a como ndo muito adequada para
0 método proposto, pois este visa justamente diminuir a
subjetividade na estimagdo. Essa técnica evidencia que é
importante levar em consideracdo as experiéncias dos
envolvidos no processo de implementacdo de servico SOA,
caso de envolver especialistas no momento de ponderar os
pesos e valores dos fatores dos requisitos funcionais e nao
funcionais.
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Adaptado do Gupta (2013)
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Farciaimente extaido do Kokko etal (2009) - 52M

(_Parciaimente exraido do Dias et al. (2013) - BPM

Parciaimente extraido do Souza stal. (2011) - BPM
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Parciaimente extraido do Souza & Rabelo (2010) - BPM

Parciaimente extraido do Jamshidi et al., (2008)
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\

Adaptado do Lewis etal. (2006)
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Adaptado do Saaty (2000)

Figura 28: “Mapa mental” do método
Fonte: Autor
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Estimacdo de Software - Estimativa de trés pontos ou
PERT: esta técnica tem sido bastante aplicada na estimacao.

Estimacdo de Software - Linhas de codigo: esta técnica
permitiu identificar os fatores e a inter-relacdo entre esforco,
tamanho (quantidade de linhas de cddigo) e experiéncia
profissional, o que contribuiu para a definigdo da taxonomia
do método proposto (Figura 29).

Estimacdo de Software - COCOMO II: do modelo
COCOMO 1l aproveitou-se o conhecimento de que a
estimacdo do tempo de desenvolvimento é baseado no calculo
do tamanho do cddigo e no esforco a ser dispendido (Figura
29). Porém, ndo se aproveitou do COCOMO Il as suas
férmulas de estimacgdo. Isto porque ele ndo é muito adequado
para estimar projetos SOA uma vez que ndo considera, por
exemplo, a capacidade de reutilizacdo de servicos SOA
(SETH; AGRAWAL,; SINGLA, 2014) a despeito de haverem
trabalhos que tém procurado adaptar o COCOMO Il para
SOA (TANSEY; STROULIA, 2007).

Estimacdo de Software - Andlise por Pontos de Funcéo
(APF): o estudo da técnica Ponto de Fungéo teve importantes
contribuicGes na identificacdo dos fatores a serem estimados
no método proposto. Um dos aspectos foi de se adotar 1 (um)
como valor do fator de ajuste; se for igual a 1 a influéncia
total das caracteristicas gerais do sistema € neutra. Nesta
situacdo, a contagem dos pontos de funcéo ajustados equivale
a contagem de pontos de funcdo ndo ajustados. A Figura 30
ilustra os fatores envolvidos e suas inter-relagdes na estimagdo
de software utilizando APF.
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'

Figura 29: Relacdes entre fatores no COCOMO I
Fonte: Autor.

Nas figuras a direcdo das setas representam as dependéncias dos
fatores. Por exemplo, o fator “tempo” depende do fator “esfor¢co” que
por sua depende dos fatores “experiéncia Profissionais”, ‘“Reuso”,
“Tamanho”, “Requisitos ndo funcionais” e “Requisitos funcionais”.

= ==

B =
. =

]

Figura 30: Fatores baseado APF
Fonte: Autor.
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e Estimacao de Software - Pontos de Caso de Uso: da mesma
forma que no caso da técnica Anéalise de Ponto de Funcéo, a
Pontos de Caso de Uso teve grandes importantes
contribuicBes na identificacdo e na inter-relacdo dos fatores a
serem estimados no método proposto, resultando no que
mostra a Figura 31.

1L

Figura 31: Fatores envolvidos na perspectiva Pontos de Caso de Uso
Fonte: Autor, Adaptado de Sommerville (2011); Pressman (2016)

e Estimacdo de Software — PUTNAM: este trabalho
influenciou a organizacao do fator esforco e suas inter-relacéo
com outros fatores, como mostra a Figura 32.

Figura 32: Fatores para calcular Esfor¢o
Fonte: Autor.
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e Técnicas Multicriterio: Neste tese serd utilizado o método
AHP, conforme mencionado e justificado no capitulo 3.

Considerando essa fundamentacdo tedrica de base utilizada para o
método, a Figura 33 mostra em termos gerais onde as diversas principais
contribui¢des da literatura impactaram no modelo (‘taxonomia’) do
método de estimagdo desenvolvido.

Os métodos tradicionais, de forma geral, estimam os fatores
esforco, tempo, tamanho e custo de desenvolvimento de software, nao
levando em consideracdo os fatores que sdo envolvidos nas
implementacdes SOA. Além desses fatores (e das adaptagdes nas suas
formas de calculo), foi incluido o fator de negécio, ndo encontrado de
forma muito concreta em outros trabalhos.

Cocomo I1 Ponto de Funcio Ponto de Caso de Uso ...
) os
g Produtividade ‘Ambiental
o Comn 3
L=
2 L&

Esforgo At
H do == =
’d do Equi
-g - Funcionais
z Cor e
Experiéncia
Aspecto -
Objetivo
3 E=T :
1=
Compneaie
=] S Integragio
g
A Roquess
=
= Reguisitos
Ndo Funcionais

Figura 33: ContribuicBes principais da literatura para o método
Fonte: Autor

Como explanado no Capitulo 3, as métricas de software podem
ser divididas em dois tipos: Métricas Orientadas a Funcdo e Métricas
Orientadas ao Tamanho. Nas métricas orientadas a funcédo, a métrica se
baseia nas funcionalidades do software (PRESSMAN, 2016). No caso
das métricas orientadas ao tamanho, a medida é baseada na contagem de
linhas de cddigo.

Apesar de métricas orientadas a tamanho se mostrarem um
modelo interessante, elas ndo sdo aceitas universalmente devido ao fato
de haver diferenca entre a quantidade de linhas de codigo de diferentes
tipos de linguagens de programagdo, como também explanado no
Capitulo 3 (PRESSMAN, 2016).
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Dado a isso, as meétricas orientadas ao tamanho foram
descartadas, posto que no inicio do projeto ndo ha uma definicdo do
tamanho e isto aumenta a subjetividade da medicdo. Assim sendo,
métricas orientadas a funcdo foram escolhidas para o método,
considerando os métodos de estimativa classicos mais difundidos e
consolidados, como Ponto de Funcéo e Pontos de Caso de Uso. Além de
poderem dar pelo menos parcialmente condi¢cdes de medicdo de SOA
(SANTILLO, 2007), elas fornecem uma estimativa de software na etapa
inicial do desenvolvimento de software (PEREIRA et al. 2007).

Considerando que SOA tem varias caracteristicas que diferem do
software tradicional (mencionado anteriormente), a aplicagdo dos
métodos tradicionais precisa de adaptagdes (KRAFZIG; BANKE;
SLAMA, 2004). Como analisado no Capitulo 4, os trabalhos de Lewis
(2009) e Farrag, Moawad (2014) foram outros que serviram de base para
algumas das adaptagBes introduzidas nesta tese para 0 cenario de
estimacdo SOA desejado.

Uma razdo adicional para se optar por tentar usar
métodos/técnicas “classicas” de engenharia de software tem também a
ver com um dos objetivos do método, que é o de fazer um comparativo
com os custos “gerais” obtidos com uma implementacdo SOA versus
com uma nao-SOA. Desta forma, considera-se que a analise pelo gestor
de Tl fica facilitada dado que ele estara ponderando artefatos e conceitos
classicos com o0s quais tenha ja um bom conhecimento ou pelo menos
alguma familiaridade.

Analise de composicéo de servicos na estimacéo

O método assume que a implementacdo como servigo é apenas
uma possibilidade (PRESSMAN, 2016) e que servigos podem ser
implementados em diversas tecnologias (e.g. web services) e projetados
para interoperar com outros servicos e softwares em geral (ERL 2009).

Na linha geral considerada em Erl (2009), o método desenvolvido
parte do principio que a medicdo deve considerar tanto um servico de
modo isolado como de modo agregado, de maior granularidade, para
posterior composicao. Esta agregacdo nesta tese é portanto considerada
como a possibilidade (na analise / estimacdo) de “x” funcionalidades-
candidatas serem implementadas como apenas um (1) servico (de
granularidade “x’) e ndo como “x” servigos (de granularidade 1). O
mesmo ocorre com a andlise de software tradicional, onde uma daquelas
funcionalidades-candidatas poderiam ser implementadas de forma
tradicional (como uma pequena fungdo) ou encapsuladas num mesmo
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projeto de software, onde cada funcionalidade-candidata se tornaria uma
funcionalidade do software tradicional.

As complexidades adicionais associadas a uma agregagdo (por
exemplo, maiores dificuldades de integracdo interna entre as
funcionalidades) deverdo ser analisadas durante cada estimagdo,
atribuindo devidamente valores as variaveis das formulas dos fatores de
acordo com isso.

Independentemente da abordagem sugerida pelo método, as
funcionalidades-candidatas sdo tratadas da seguinte forma na otica dos
quatro fatores basicos de estimacdo do método proposto:

— Esforgo: Como este fator representa o esforco necessario para
desenvolver cada funcionalidade, o esforco de composicao de
servicos ou funcionalidades sera o somatdrio dos esforgos das
funcionalidades e servicos individualmente.

— Custo: Este fator representa o0 valor gasto para
desenvolvimento de cada funcionalidade. Neste sentido, o
custo do servico ou funcionalidade composta sera o0 somatdrio
dos custos das funcionalidades e servicos isolados.

— Tempo: Como este fator representa o tempo de
desenvolvimento  de cada funcionalidade, o tempo de
desenvolvimento do servi¢o ou funcionalidade composta seré
0 somatério dos tempos de desenvolvimento das
funcionalidades e servicos isolados.

— Alinhamento de Negocio: Este fator aponta como cada
servico ou funcionalidade esta alinhada com os aspectos de
negocio da empresa. Neste caso, como 0 aspecto de negdcio
de um servico composto pode ndo ter relacdo com o aspecto
de negécio dos servicos ou funcionalidades isoladas, para
identificar aspectos de negdcio de um servico ou
funcionalidade composto, o responsavel precisa novamente
atribuir pesos para itens deste fator para este servico ou
funcionalidade composto.

Sobre a subjetividade na medigdo

Uma questdo sempre presente nas discussfes sobre medi¢es tem
a ver com a subjetividade que pode existir, tanto quando do
fornecimento de informacdes pelo gestor de Tl da empresa para o
método de estimacdo, quanto quando da interpretacdo dos resultados em
si da estimagéo gerados (FUJITA, 2016; KAPUR et al., 2014; SVELTO
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et al., 2016). Mesmo trabalhos que aplicam abordagens de otimizacéo,
como Kitchenham e Pfleeger (2002;2003), reconhecem que a
interpretacdo final também tem uma parcela subjetiva de anélise e
decisdo pelo gestor de TI.

Uma das abordagens que mais vém sendo aplicadas para
minimizar esse problema é na forma de tabulacdo de informagdes em
escalas, onde o usudrio pode expressar o que deseja dentro de limites em
faixas de uma escala. Isto tem a ver também que para certos célculos e
andlises um determinado numero detalhado concreto em si ndo é
essencial de ser conhecido, mas apenas uma “faixa” de valores.

Nesse sentido, a Escala de Likert é uma técnica das mais usadas
(GLIEM; GLIEM, 2003), enquadrando faixas de valores dentro de
categorias. As faixas e valores da escala sdo variaveis, mas tem sido
muito comum se usar uma escala numérica de 0 a 5, o que é também
seguido por este método de estimagdo desenvolvido. Assim, em grande
parte das “tabelas de estima¢ao” usadas no método proposto quando do
fornecimento de informacg6es pelo gestor de T, inspirou-se no chamado
"fator de influéncia", proposto em Sommerville (2011) (Tabela 18).

Tabela 18: Fator de influéncia

Grau Fator de influéncia
0 Sem influéncia
1 Baixo
2 Moderado
3 Média
4 Alto
5 Forte

Essa questdo da subjetividade é levantada aqui também para, de
certa forma, “justificar” como aspectos mais subjetivos sdo considerados
em certos fatores do método; mais especificamente, os aspectos de
governanga de Tl e conformidade. Por exemplo, como avaliar o nivel de
governangca em uma empresa? E fato que existem modelos de
maturidade de governanca que demonstram como fazer essa avaliagdo
(ARSANJANI; GHOSH; ALLAM, 2008); (BROWN; LAIRD; CLIVE,
2009) (LEUSSE; DIMITRAKOS; BROSSARD, 2009) (KUPPURAJU,
KUMAR, 2008), mas que também ndo calculam um valor em si de
governanga mas “apenas” o nivel/categoria de governanga que tem.
Neste sentido, optou-se por utilizar escalas de avaliagdo para o gestor de
Tl no célculo de alguns fatores, nomeadamente os fatores “Condigo
Ambiental” e “Aspecto de Negocio”.



133

53 O METODO DE ESTIMACAO

Esta secdo apresenta 0 método em suas quatro atividades,
conforme Figura 27, a serem explanadas nas respectivas subsecGes a
sequir

5.3.1 Atividade “Identificacdo do Servico e Andlise Gap”

As atividades “identificagio de servico” e “andlise gap” tém
como objetivo identificar os servicos candidatos através de certos
métodos considerando os ativos de software e sistemas legados ja
existentes nos repositérios da empresa.

Conforme ja abordado na Secdo 5.1, a atividade de identificacdo
de servigo recebe como entrada um conjunto de artefatos (estratégias de
tecnologia e negocios, processos, requisitos e ativos de software)
gerando uma lista de servigos candidatos como resultado. Tal lista
corresponde, na realidade, a lista de funcionalidades necessarias de
serem implementadas, seja como servigos/SOA, seja como software
‘tradicional’.

Na atividade de identificacdo de servico sdo consideradas a
possibilidade de reuso e o eventual aproveitamento e adaptagdo de
legados. Esta agdo esta alinhada ao processo de engenharia de requisitos,
focado no aspecto da rastreabilidade. Segundo Sommerville (2007), um
requisito é rastreavel se é possivel descobrir de onde ele surgiu (a fonte),
porque O requisito existe (razdo) e quais outros requisitos estdo
relacionados a ele (dependéncia). A rastreabilidade ja é uma pratica
recomendada por diferentes normas e padrdes, tais como CMMI (SEl,
2010), ISO/IEC-15504 (1SO, 2008) e MPS.BR (SOFTEX, 2013).

Conforme Pressman (2016) e Sommerville (2011), a identificacdo
dos requisitos é baseada no levantamento e definicdo das necessidades
da empresa. A necessidade identificada tem o objetivo de garantir o
acompanhamento, a documentacdo das funcionalidades e a explicitacdo
dos requisitos do software.

Na atividade de Analise de Gap a lista é reavaliada levando-se
em consideracdo o repositdrio dos servicos e legados para verificar se
existe legado que possa ser total ou parcialmente reusado para atender as
necessidades das funcionalidades identificadas como necessérias de
serem desenvolvidas. Se for identificado que j& existe(m) servigo(s) que
atende(m) completamente aos requisitos, serd feito um reuso; se for
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identificado que o servico existente atende apenas parcialmente, isto
serd avaliado na atividade “analise da realiza¢do”.

5.3.2  Atividade “Andlise da Realizacdo”

O objetivo desta atividade é identificar as funcionalidades
candidatas que podem se tornar ativos. Para isso 0 gestor executa a acéo
de “medi¢d0”. No caso do método proposto, significa basicamente
“passar” cada uma das funcionalidades-candidatas pelos passos do
método calculando os vérios fatores envolvidos na estimacao.

Como explicado na Secdo 5.2, foram elicitados e inter-
relacionados 15 fatores. Estes compGem o método desenvolvido e sdo
expressos na forma de uma taxonomia (Figura 34).

Experiéncia
Contexto encia
Azpecto Complexidade Profissionais
Hspéc'n Ambiental
- jeti Condigdo
oneme Ambiental
e Complexidade
o Integracao
Complexidade
Custo Funcional Requisitos
Reuso Tamanho T Funcionais
Requisitos
Mao Funcionais

Figura 34: Taxonomia do Método de Estimagéo
Fonte: Autor.

O método é executado como um processo "bottom-up”, a partir
do lado direito para o lado esquerdo, iniciando por qualquer um dos
quatro fatores a direita (e.g. 0 de requisitos funcionais). Ao final um
valor de esforco, custos, tempo de desenvolvimento e nivel de
alinhamento com negdcio é calculado para cada uma das
funcionalidades-candidatas. A direcdo das setas indica a ligagdo de
dependéncia entre os fatores. Por exemplo, o fator célculo de
complexidade ambiental depende diretamente dos valores calculados
dos fatores condi¢do ambiental e experiéncia profissionais.

A seguir cada um dos fatores do método é explicado, ndo apenas
descrevendo como ele é calculado, mas também as principais
fundamentacBGes tedricas de base para cada um deles quando
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considerado pertinente de ser complementado frente ao ja exposto no
Capitulo 3.

A sequéncia de apresentacdo dos fatores segue a taxonomia do
modelo de estimacdo, ou seja, reflete basicamente a sequéncia que o
gestor de TI forneceria as informagdes para o método.

Importante esclarecer que alguns fatores podem ficar com valor
“zero”. Como explanado até entdo, a adogdo de SOA é um processo
gradual e nem todas as empresas tém na sua cultura e processos de
estimagdo vigentes a consideracdo de todos os fatores necessarios para
uma “completa” estimagdo SOA. Isto significa que alguns fatores para
algumas empresas podem “ndo ter como” ser especificados ja que ndo
sdo contemplados nos seus modelos. Quando isso ocorrer, o gestor de Tl
pode atribuir zero ao fator em questdo. Por outro lado, isso implica que
todas as estimagOes da empresa devam adotar a mesma “convengdo”
sobre quais fatores devem ou ndo ser considerados de forma a se ter
analises comparativas equivalentes entre diferentes estimacdes.

Ainda neste sentido do atribuir um valor zero a um dado fator,
isso pode eventualmente também fazer sentido quando se desejar
realizar uma estimagao apenas “grosseira” ou numa dada estimagdo em
particular, onde um dado fator — ou mesmo algum aspecto deste (i.e.
uma dada variavel na sua férmula) — pode ser irrelevante ou inadequado
de ser considerado. Apesar de ser uma opg¢ao permitida pelo método, o
atribuir zero a algum fator ou aspecto exige igualmente experiéncia do
gestor do TI.

5.3.3  Fatores a Serem Estimados
As secdes a seguir descrevem cada um dos fatores da taxonomia.
5.3.3.1 Fator “Complexidade da Integracdo”

A integracdo dos servigos e componentes de um sistema SOA
num ambiente heterogéneo pode ser muito complexa, gerando impactos
negativos na qualidade geral dos sistemas e viabilidade tecnoldgica
(RABELO; NORAN; BERNUS, 2015). Neste sentido os atores que tem
interacdo com os servicos a serem desenvolvidos precisam ser
identificados e estimados. A técnica Ponto de Caso de Uso ou Use Case
Point é uma das técnicas mais utilizadas para estimar a complexidade da
integracdo no processo de desenvolvimento de software (O'BRIEN;
MERSON; BASS, 2007).
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A técnica “Use Case Point” define uma classificacdo em trés
niveis de complexidade e seus respectivos pesos conforme mencionado
anteriormente: 1-simples (para comunicacdo padronizada; por exemplo
através de uma API), 2-média (quando a comunicagdo € realizada com
um sistema externo por meio de um protocolo consolidado), e 3-
complexos (geralmente envolvendo usuério final, via de regra por uma
interface grafica) (Tabela 19).

Tabela 19: Tipo de atores

Ator Peso Valor Resultado
Simples 1
Médio 2
Complexo 3
Total

A coluna valor representa a quantidade de ator(es) para cada
classificacdo. A coluna resultado é obtida através da multiplicacdo da
coluna pelo valor do peso. O valor total do fator Complexidade de
Integracdo FCI é o resultado do somatorio da coluna resultado.

FCI= X Resultado |
Equacéo 23: Célculo de Somatorio

5.3.3.2  Fator “Requisitos Funcionais”

Os requisitos funcionais (RF) representam informacdes sobre
como o sistema deve se comportar e 0 que 0 sistema deve fazer
(SOMMERVILLE, 2011), que no todo sdo expressas na dimensdo
complexidade. Estes aspectos também facilitam a identificacdo das
funcionalidades comuns para potencial reutilizacdo. Conforme Chung e
Leite et al. (2009), RF € utilizado no método de estimagao desenvolvido
para ajudar a definir a complexidade e o tamanho da funcionalidade.
Estes dois outros fatores sdo descritos nas préoximas subsecoes.

De acordo com os levantamentos do estado da arte bem como 0s
trabalhos de Gomes e Pereira (2012) e Gupta (2013), dez parametros
foram identificados para medir a complexidade de RF.

Seguindo esses trabalhos, o valor de cada parametro é expresso
dentro de uma gama de trés possibilidades. Da mesma maneira do que
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0s outros fatores, estes parametros também podem ter um peso de 0 a 5
(ver Tabela 18). A Tabela 20 ilustra os itens calculados para identificar
complexidade de RF.

O resultado final deste fator oferece as bases para o calculo do
tamanho da funcionalidade a ser implementada.

Tabela 20: Complexidade requisitos funcionais

1- Tamanho da mensagem da requisicdo (Request Message
Size): (Dataset = NUmero de conjuntos de informacdes que sdo trocadas
pela chamada de servigo. Por exemplo: ordem de servico).

Item Descricdo \(/f Ig)r Z)es5c; Resultado
1 Dataset <=1
2 2<= Dataset <= 3
3 Dataset > 3

2- Tamanho da mensagem da resposta (Response Message Size):

(Dataset = Numero de conjuntos de informacdes retornadas como
resultado durante a chamada de servico).

Item Descricéo \(/1a Ig)r (F;esso) Resultado
1 Dataset <=1
2 2<= Dataset <= 3
3 Dataset > 3

3- Complexidade de tratamento de dados na requisi¢do/resposta
(Request Response Data Translation Complexity): Tratamento de
formato e seméntica: a complexidade do tratamento do formato e da
semantica que deve ser aplicado antes da requisi¢cao ou da sua resposta.

Item Descricdo \(/f Ig)r (F:)esg)c; Resultado
1 N&o héa necessidade de tratamento
de dados
2 Tratamento de dados apenas em
um sentido (requisi¢éo ou
resposta)
3 Tratamento de dados em dois
sentidos (requisicao e resposta)
4- Complexidade de ldgica de negocio (Core Business Logic
Complexity): Complexidade da especificagéo.
Item Descricao \(/f Ig)r Z)ezc; Resultado
1 Simples
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2 Media
3 Complexo
5- O ndmero de objetos manipulados pela logica: Pode ser

diferente do nimero de objetos de pardmetros, uma vez que a aplicacéo
pode utilizar objetos internos aos quais tem acesso para complementar sua
I6gica. Ex: produto, cliente.

Item Descricao \(/f Ig)r I(Doessc; Resultado
1 Objetos <=2
2 3<= Objetos <=5
3 Objetos > 5
6- Complexidade de acesso aos dados
Item Descricdo \(/1a Ig)r (Poe%(; Resultado
1 N&o ha necessidade de gravar
dados (somente leitura)
2 Grava dados ou somente leitura
3 Precisa executar varias operagdes
de leitura e gravacdo de dados
7- Complexidade da integracdo com outros servigos: Aplicado
em casos onde s&o chamados outros servicos.
Item Descricao \(/f Ig)r (Fz)ezc; Resultado
1 N&o tem interacdo com outros
servicos (service atbmico)
2 Necessita realizer a busca de
servico a ser chamado atraves de
séries
3 Necessita de chamado de outro
servico transacional
8- Complexidade de tratamento da falha e do erro
Item Descricdo \(/f Ig)r I(:(’)e%(; Resultado
1 Né&o ha necessidade de tratamento
2 Erros devem ser relatados dentro
do escopo do servigo
3 Erros devem ser reportados via
interface externo
9- Complexidade da infraestrutura da integracéo
Item Descricao \(/f Ié))r Z)ez(; Resultado
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1 Através de APl bem definida
2 Atraves de APl com tecnologias
abertas como JMS e Apache CXF.
3 Através de interface proprietaria
do software
10- Quantidade de campos envolvidos
Item Descricdo Valor I(Does5c; Resultado
7 1<= quantidade <= 19
10 20<= quantidade <= 50
15 50<= quantidade

A coluna resultado é calculada através da multiplicacdo da
coluna peso por valor, conforme Equagéo 24.

| FRF = X Resultado |
Equacéo 24: Requisitos Funcionais
Fonte: Gupta (2013)

Novos requisitos funcionais podem ser adicionais e outros podem
ser retirados (ou mesmo desconsiderados ao se atribuir o valor zero a
eles). O método é flexivel para considerar os requisitos ora em questao.

5.3.3.3  Fator “Complexidade Funcional”

Conforme Kulkarni e Dwivedi (2008), a complexidade funcional
de um servico é o atributo que permite medir a facilidade da
implementacdo de um software (ou parte dele), e tem um impacto no
tamanho da funcionalidade.

Neste método presume-se que existe uma relagdo entre a
complexidade funcional e o grau de dificuldade de interpretacéo,
especificacdo e implementacdo de um dado conjunto de requisitos em
relacio & quantidade de suas varidveis e procedimentos
(ROSTAMPOUR et. al., 2011).

Como pode ser observado na

Figura 35, para estimagdo da complexidade funcional devem ser
antes calculados os fatores de complexidade da integracdo e de
requisitos funcionais. A
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Figura 35 ilustra 0 uso das mesmas técnicas de estimacao
adotadas na estimacdo de complexidade ambiental para definir os
aspectos a serem estimados para identificar complexidade funcional.

Um trabalho-chave para a identificagdo do que considerar nesta
analise de complexidade foi o de Grupta (2013). Este trabalho tem foco
em aplicacGes baseado em SOA e foi adicionado o item 10 (Tabela 21),
extraido do método Ponto de Funcéo, que tem o objetivo de mensurar a
guantidade de campos manipulados no uso da funcionalidade. Estes
itens permitem a aplicagio do método proposto tanto no
desenvolvimento baseado em SOA como no de desenvolvimento
tradicional. No caso do fator Complexidade SOA também foram
utilizados itens adotados na técnica Ponto de Caso de Uso devido a ter
maior abrangéncia nas suas aplicagdes. A Tabela 21 e a Tabela 22
apresentam o resultado final dos fatores e seus itens a serem avaliados
na implementacdo das funcionalidade independentemente do modo
(SOA ou tradicional).
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Fonte: Autor
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Tabela 21: Requisitos Funcionais

atraveés de séries

1- Tamanho da mensagem da requisicéo
Item Descricdo Valor(1-3)
1 Dataset <=1
2 2<= Dataset <= 3
3 Dataset > 3
2- Tamanho da mensagem da resposta
Item Descricdo \Valor(1-3)
1 Dataset <=1
2 2<= Dataset <= 3
3 Dataset > 3
3- Complexidade de tratamento de dados na requisi¢do/resposta
Item Descricdo Valor(1-3)
1 Né&o héa necessidade de tratamento de dados
2 Tratamento de dados apenas em um sentido
(requisicdo ou resposta)
3 Tratamento de dados em dois sentidos (requisi¢éo e
resposta)
4- Complexidade de légica de negdcio
Item Descricdo Valor(1-3)
1 Simples
2 Média
3 Complexo
5- O numero de objetos manipulados pela I6gica
Item Descricdo \Valor(1-3)
1 Objetos <=2
2 3<= Objetos <=5
3 Objetos > 5
6- Complexidade de acesso a dados
Item Descricdo \Valor(1-3)
1 N&o ha necessidade de gravar dados (somente leitura)
2 Grava dados ou somente leitura
3 Precisa executar varias operacdes de leitura e gravacao
de dados
7- Complexidade da integracdo com outros servicos
Item Descricdo \Valor(1-3)
1 N&o tem interagcdo com outros servigos (servigo
atémico)
2 Necessita realizar a busca de servico a ser chamado
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3 | Necessita de chamado de outro servico transacional |
8- Complexidade de tratamento da falha e do erro
Item Descricdo \Valor(1-3)
1 N&o ha necessidade de tratamento
2 Erros devem ser relatados dentro do escopo do servico
3 Erros devem ser reportados via interface externo
9- Complexidade da infraestrutura da integracéo
Item Descricdo \Valor(1-3)
1 Através API bem definido
2 Atraves API técnico , exemplo: JMS, Apache CXF
API.
3 Atraves de interface especifico do produto
10- Quantidade de campos envolvidos
Item Descricdo Valor(1-3)
1 1<=Quantidade<= 19=7
2 20<= Quantidade <= 50=10
3 50<= Quantidade =15
Tabela 22: Integragéo
Ator Peso Valor Resultado
Simples 1
Médio 2
Complexo 3

Para calcular o fator Complexidade Funcional do servico séo
somados o fator RF (FRF), que é calculado baseado nos requisitos
funcionais, e Complexidade de Integracdo - CI dos atores envolvidos no
funcionamento do servigo (KARNER, 1993).

Complexidade funcional (FCF) = FRF + FCI

FRF = Fator Requisitos Funcionais

FCI = Fator Complexidade da Integragéo
Equacéo 25: Calculo da complexidade
Fonte: Rostampour et. al. (2011)
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5.3.3.4  Fator “Requisitos nido Funcionais”

Requisitos N&o-Funcionais (RNF) definem restri¢des do sistema
em aspectos qualitativos, como desempenho, seguranca e usabilidade. A
complexidade dos requisitos ndo funcionais afeta complexidade
funcional (CLELAND; SETTIMI, 2007).
A Tabela 23 ilustra a lista dos atributos da RNF a serem avaliados
no processo do desenvolvimento SOA, num total de 18.

Tabela 23: Requisitos Ndo Funcionais

Nome

Descricdo

Valor
(0-5)

Tempo de resposta

O tempo que demora para retornar a
resposta

Concorréncia

O numero de solicitagbes simultaneas

Escalabilidade

A capacidade de receber cargas de
trabalho variadas sem deixar de atender a
todos 0s seus requisitos.

Seguranca

Nivel de seguranca em termos de
confidencialidade

Monitoramento de
Servigo

Ferramenta de monitoramento

Laténcia

O tempo necessario para iniciar o
atendimento de uma requisigdo de servico

Taxa da
transferéncia de
dados

Taxa de transferéncia de dados

Disponibilidade

O tempo que a aplicacdo est4 operando

Confiabilidade

A aplicacgdo deve funcionar continuamente
sem falha

Precisdo/Acuracia

Taxa de erros num intervalo do tempo

O nivel de flexibilidade da aplicacéo para

Robustez .
entradas incorretas
Estabilidade Capacidade de evitar ef~e|t05 |r_1esperados
decorrentes das alteragdes no interface
A aplicacéo oferece mecanismos
Mensagens T .
L confidveis de garantia de entrega de
Confiaveis
mensagens
Capacidade de manter a integridade
Integridade transacional em cenérios de alta

concorréncia




145

Capacidade do interagir com outros
Interoperabilidade sistemas sem perdas ou distor¢des de
informacédo

O quanto a aplicacdo, depende de, ou esta

Fraco acoplamento : . N
relacionada a, outras implementacdes

Necessidade de esconder quanto possivel

Abstragéo os detalhes da implementagéo

Sem estado N&o manter informag6es

Total (TRNF)

O célculo do fator ajustado RNF é mostrado na Equacédo 26 e é
baseada no calculo de Ponto de Fung&o. O valor 0.01 é o Coeficiente por
Grau de Influéncia e 0.65 é uma constante empirica que pode alterar a
contagem de pontos de funcdo numa amplitude de —35% até +35%. O
valor final do fator de ajuste pode variar de 0,65 até 1,35. A descricao
dos mesmos foi apresentada no Capitulo 3.

| FRNF = (TRNF *0.01) + 0.65 |
Equacéo 26: Célculo de ajuste
Fonte: IFPUG (2010)

A equacdo acima é calculada com base na quantidade de 14
RNFs. No entanto, 0 método proposto considera 18 RNFs (Tabela 23) e
assim a formula precisa ser adaptada ndo apenas para 18, mas para
qualquer nimero de RNF e que continue garantindo a amplitude —35%
até +35%). Isto permite que quando ha necessidade de incluir mais
RNFs ou até transformar um RNF “macro” em varios RNFs detalhados,
a formula garanta a adequada amplitude conforme o método Ponto de
Funcdo. Para tal alterou-se o coeficiente (0.01) conforme a quantidade
de RNFs, transformando a formula da equagdo 26 em varidveis,
conforme abaixo:

0.01 = Coef,
QRNF = Qtde RNF = 18 no método proposto,
VRNF = Peso Maximo que pode atribuir para cada RNF = 5.

Com isso a férmula da equacgéo 26 para amplitude maxima (valor
1.35) passa a ser:

| FRNF = ((QRNF * VRNF) * Coef) + 0.65 = 1.35 |
Equacdo 27: Célculo de ajuste flexivel
Fonte: Autor
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Pode-se assim transformar a férmula em:

1.35-0.65 0.70
Coef = =>

QRNF*VRNF QRNF*VRNF
Equacdo 28: Célculo do Coeficiente
Fonte: Autor

Portanto, para utilizar a formula padrdo de Ponto de Funcéo para
guantidades diferentes de RNFs, inicialmente é necessario calcular o
coeficiente baseado na quantidade dos RNF. Apds encontrar o valor do
coeficiente pode-se utilizar a formula tradicional de ajuste de RNF do
método Ponto de Funcdo, substituindo o coeficiente 0.01 pelo valor
encontrado.

No caso da Tabela 23, que tem 18 RNFs, o célculo do coeficiente
sera conforme Equacao 29:

Coef = —>— =272 =0,0077
QRNF*VRNF 18%5
Equacéo 29: Resultado Célculo do Coeficiente

Fonte: Autor

“Coef” sera igual a 0,0077 e assim a formula tradicional de
Ponto de Funcéo para ajustar Valor TRNF é:

| FRNF = (TRNF *0.0077) + 0.65 |
Equacéo 30: Célculo ajuste final
Fonte: Autor

5.3.3.5 Fator “Tamanho”

Levando em consideracdo os levantamos bibliograficos descritos
no Capitulo 3 e ilustrados na Figura 34 (se¢do 5.3.2), o fator Tamanho €
mensurado baseado na complexidade funcional e nos seus requisitos ndo
funcionais. O fator complexidade funcional é calculado conforme
mostrado anteriormente e tem influéncia no célculo do tamanho.

Conforme Karner (1993), este fator representa o tamanho da
funcionalidade e que também se refere a granularidade. Ele é calculado
com base nos requisitos ndo funcionais e complexidade funcional,
conforma equacao abaixo:



FTAM = FRNF * FCF

FRNF = Fator Requisitos N&o Funcionais
FCF = Fator Complexidade Funcional
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Equacdo 31: Céalculo do fator Tamanho

Fonte: Karner, 1993

Para definir os requisitos ndo funcionais foram avaliadas as 4
técnicas mencionadas anteriormente e mostradas na Figura 36. A Tabela
24 apresenta o resultado final da juncdo dos itens mencionados.

Ponto de Funcio

Ponto de Caso de Uso

a, 2013  Cocomo 11

Gi

Figura 36: Tamanho
Fonte: Autor

De:
Sistema distribuido
Desempenho
Efici do usuario

Complexidede de processamento
Reuso
Faciidade para instalacio

Usabilidade
Portabiidade
Manutenibilida de
Concorréncia

Requer chpias seguranga
O sistema requer comunic

O desempenho & um aspec
O sistema rodaré em um ambiente operacional existente & intensamente utiizado?
O sistema requer entrada on-ine?

Os arquivos sio utiizados on-ine?
As entradas, saidas, arquivos ou consullas sio complexas?
0 processamento interno & complexa?
igo & projetado/construido para ser
0 profeto in wersio ou instalagBes:

organizaches?
O sistema & projetado para ser de facil utiizacdo e para faciitar mudangas?

Des o
Confiabilidade plexidade
Reuso do produto
Reuso requerido
Dificuldade de plataforma

Normal Allo Muito Ao Exira Alto

De:
Tipo de Interface e Interaglio
Tempo da resposta

Volume de dados

Monitoramento de servico
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Tabela 24: Requisitos Nao Funcionais
Nome Valor (0-5)
Tempo da desposta
Concorréncia

Escalabilidade

Seguranga

Monitoramento de servico
Laténcia

Taxa da transferéncia de dados
Disponibilidade
Confiabilidade
Precisdo/Acuracia

Robustez

Estabilidade

Mensagens Confiaveis
Integridade

Interoperabilidade

Fraco Acoplamento

Abstracdo

Sem estado

5.3.3.6  Fator “Experiéncia dos Profissionais”

Na implementacdo SOA, além do desenvolvedor, existem outros
atores envolvidos, como o consumidor de servigos, desenvolvedor de
servicos e provedor do servigos. Neste caso, conforme Azevedo et. al
(2013), o desenvolvimento baseado em SOA envolve times
multidisciplinares que ndo deveriam trabalhar isoladamente.

A experiéncia dos profissionais define a expertize real dos
profissionais envolvidos no processo de desenvolvimento (LEWIS;
SMITH; KONTOGIANNIS, 2010). Para definir um valor para a
experiéncia profissional sdo avaliados 8 itens, oriundos do método
Ponto de Caso de Uso (Tabela 25).

Tabela 25: Experiéncia dos Profissionais (EP)
Descricéo Peso | Valor |Resultado
(0-5)

Equipe tem conhecimento no processo de

desenvolvimento: 15




149

Qual é o conhecimento da equipe com o
processo de desenvolvimento do Software?
Quanta maior seja a experiéncia maior € o
wvalor.

Experiéncia da equipe com o tipo de
aplicacdo de negdcio:

Qual é o conhecimento da equipe no dominio
do assunto? Quanto maior seja o
conhecimento, maior deve ser o valor
informado.

0.5

Experiéncia da equipe com orientacdo a
objetos:

Quanto mais experiente a equipe com
implementagdo orientada a objeto, maior deve
ser o valor.

Capacidade de anélise:
Quanto mais experiente € o lider maior é a
representatividade do valor.

0.5

Motivacéo da equipe:
Qual é a motivacao da sua equipe? Maior
motivacao representa maior valor.

Trabalhadores em tempo parcial:
Maior quantidade de funcionarios em tempo
parcial representa maior valor.

Dificuldade com a linguagem de
programacéao escolhida:
Maior dificuldade representa o valor maior.

Total (FEP)

O fator experiéncia profissional (FEP) é a soma do campo

resultado:

| FEP= X EP Resultado

Equacéo 32: Calculo fator Experiéncia Profissional

Fonte: Autor



150

5.3.3.7  Fator “Condicdo Ambiental”

Esse fator indica a qualidade das ferramentas e dos processos de
desenvolvimento de software na empresa (BIEBERSTEIN et al., 2005).
O seu célculo é semelhante ao fator experiéncia dos profissionais. De
acordo com os levantamentos do estado da arte bem como o trabalho de
Gupta (2013), para sua avaliacdo deve-se considerar 0S aspectos
relacionados na Tabela 26.

Tabela 26: Condi¢cdo Ambiental

Item Descricdo Valor| Peso |Resultado
(0-5)
1 Existe Governanca SOA na 1
organizagdo?
2 Existe ferramenta e plataforma 1
adequada para o desenvolvimento?
3 Existe descoberta dinamica por 1
servicos (services discovery)?
4 A organizagdo usa ESB e outros 1

middlewares de suporte ?

Os requisitos sdo estaveis:
5 As mudancas nos requisitos causam 2
aumento de retrabalho.

Total | Total (FCA)
(FCA)

A Tabela 26 possui a coluna Peso (0-5). Para definir o valor a ser
atribuido nesta coluna seguem-se as seguintes orientacoes:

Item 1: Os modelos para governanca em SOA bastante conhecidos séo
os da IBM ((BROWN; LAIRD; CLIVE, 2009) e de (SCHEPERS;
IACOB; VAN ECK, 2008). Baseado neles, governanga SOA contem 6
estapas: definicdo da estratégia SOA, alinhamento organizacional,
gestdo de portfélio de servigos, gestdo do ciclo de vida de servigos,
gestdo de politicas SOA, e gestao de niveis de servico.

Uma sugestdo para aplicagdo da medicdo da governanca para este
método é somar 1 ponto para cada etapa implementada. Porém, ainda
assim pode ser que as etapas sejam implementadas apenas parcialmente.
Neste caso sugere-se que seja feito um célculo da cobertura em
porcentagem. Por exemplo: se duas areas tem 50% de implementacédo
soma-se 0,5 ponto para cada area, totalizando 1 ponto. A etapa “Gestdo




151

politicas SOA” do ciclo da vida da governanga SOA ndo sera utilizada
nesta contagem ja que esta etapa sera avaliada separadamente no item
“Conformidade” do Fator “Aspecto Negdcio”. Caso a organizagdo ndo
tenha nenhuma governanca inclusa nos seus processos deve ser aplicado
o valor zero.

Item 2: Entende-se que exista alguma ferramenta de suporte ou néo.
Neste caso pode-se atribuir como peso o valor O (auséncia da
ferramenta) ou 5 (existéncia de muito boa ferramenta).

Item 3: Entende-se que exista rastreabilidade ou ndo. Neste caso pode-
se atribuir como peso o valor 0 (auséncia da rastreabilidade) ou 5
(existéncia de completa rastreabilidade).

Item 4: Entende-se que existe ESB (ou middlewares equivalentes) ou
ndo. Neste caso pode-se atribuir como peso o valor 0 (auséncia do ESB)
ou 5 (existéncia do ESB). No caso, 5 porque considera-se que se adotar
um middleware de suporte do nivel de um ESB é algo que traz grande
qualidade ao ambiente geral mas também uma complexidade adicional.

Item 5: Como este item avalia mudangas nos requisitos (funcionais e
ndo funcionais), para reduzir a subjetividade somente 2 valores podem
ser atribuidos sobre este item. O valor 5 representa auséncia de
alteragdes nos requisitos; o valor 0 representa que 0s requisitos sofrem
alteragdes durante projeto de desenvolvimento.

O célculo é baseado na formula abaixo:

| FCA= X Resultado |
Equacéo 33: Calculo do fator Condi¢do Ambiental
Fonte: Autor

5.3.3.8  Fator “Complexidade Ambiental”

SOA é uma estratégia global que afeta toda a organizacéo,
inclusive a sua cultura e métodos de trabalho (PAPAZOGLOU, 2012).
Isso também é conhecido como Complexidade Ambiental (CAM). Este
fator tem impactos nos esforcos necessarios para desenvolver o
software. Além disto, este fator é determinante na estimativa do esforco
(SOMMERVILLE, 2011).
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O Fator Complexidade Ambiental esta relacionado com o nivel
de experiéncia dos profissionais e as condi¢des ambientais. No caso da
experiéncia dos profissionais, pode-se citar a capacidade do lider de
projeto, a motivacdo da equipe e a experiéncia com a aplicacdo de
desenvolvimento. As condi¢fes ambientais indicam a qualidade das
ferramentas e dos processos de desenvolvimento de software na empresa
(BIEBERSTEIN et al., 2005).

Para definicdo do calculo de estimagdo da complexidade
ambiental foram avaliados 0 método de Ponto de Funcdo, o Ponto de
Caso de Uso, o Cocomo Il e a abordagem do Grupta (2013), conforme
mostrado na Figura 37. Dentre esses, o Ponto de Caso de Uso é o que
apresenta a maior abrangéncia no calculo de complexidade ambiental.

cesso de
L |desenvohvimento
= Expe da equipe com o tipo de aplicacdo
n orientagéo a objetos

Ponto de

Lo |F stahilidade dos requisitos
9] Tiabalhadores em tempo parcial

Dificuldade com a linguagem de programacéo -
escolhida
- < Descrigdo Muito Baixo Normal Alte Muito Extra

Baixo Alto  Alto

Dificuldade de
plataforma

Capacitacdo pessoal [iiFA
Experiéncia pessoal [fIFE]

Cocomo 11

Descrigio
Conhecimento de dominio do negécio
Con ento de dominio de tecnologia
Con ento em métodos de desenvolvimento,

exemplo 0.0

Estabilidade dos requisitos
Equipe dindmico
Governanca de senico

k Ferramentas adequada para desenvolvimento

Figura 37: Complexidade Ambiental
Fonte: Autor
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Considerando a taxonomia do método, para a estimagdo da
complexidade ambiental, sdo avaliados os fatores de condi¢do ambiental
e experiéncia profissional.

Em relacdo a esses dois fatores, além dos itens mencionados na
Figura 37, foram incluidos os itens “Existe descoberta dindmica por
servigos (services discovery)?” e “Organizagdo tem estrutura ESB?”,
que tém relagdo com caracteristicas de SOA e por sua vez tém influéncia
no esforco da implementacédo do servigo.

Quando o método for utilizado para estimar o desenvolvimento
de uma funcionalidade a ser desenvolvida tradicionalmente, o valor da
relevancia destes 2 itens e outros que sdo aplicados somente no
desenvolvimento SOA podem ser atribuidas como zero, o que
representa “ndo aplicavel”.

A Tabela 27 e Tabela 28 apresentam o resultado final dos itens a
serem avaliados na implementacdo das funcionalidades caso elas sejam
desenvolvidas no modo tradicional ou SOA.

Tabela 27: Experiéncia Profissional

Descrigdo Peso

Equipe tem conhecimento no processo de desenvolvimento 1.5
Experiéncia da equipe com o tipo de aplicagdo e neg6cio 0.5
Experiéncia da equipe com orientacao a objetos 1

Capacidade de andlise 0.5
Motivacgdo da equipe 1

Trabalhadores em tempo parcial -1
Dificuldade com a linguagem de programacao escolhida -1

Tabela 28: Condi¢do Ambiental
Descricao Peso

Existe Governanca SOA na organizagao

Existe ferramenta e plataforma adequado para desenvolvimento

Existe descoberta dindmica por servicos (services discovery)?

Organizagao tem estrutura ESB?

Estabilidade dos requisitos

NP (PP

CAM é calculado somando o fator experiéncia dos profissionais
com o fator condi¢do ambiental (BIEBERSTEIN et al., 2005):
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CAM=FEP + FCA

FEP = Fator Experiéncia Profissional
FCA = Fator Condi¢ao Ambiental

Equacdo 34: Célculo Fator Complexidade Ambiental
Fonte: Autor

Este valor ndo é o valor final para representar a Complexidade
Ambiental. Na verdade, um dos principais objetivos para calcular CAM
é saber se 0 tamanho do servigo vai aumentar ou diminuir por conta de
uma maior ou menor complexidade ambiental. Por isto, o valor CAM
deve ser ajustado. Isto é feito através da aplicacdo da formula de ajuste
da técnica Ponto de Caso de Uso, onde os valores 1,4 e -0,03 séo
constantes (KARNER, 1993) (ver Capitulo 3). Se o fator Complexidade
Ambiental (FCAM) for inferior a 1 significa que o tamanho da
funcionalidade ira diminuir devido a complexidade do ambiente. Se for
maior do que 1, significa que o tamanho ird aumentar. Quando o
resultado for igual a 1 significa que ele ndo tem nenhum impacto sobre 0
tamanho da funcionalidade.

| FCAM =1.4 + (-0.03 * CAM) |
Equacdo 35: Ajuste do Fator complexidade ambiental
Fonte: Autor

5.3.3.9 Fator “Reuso”

Um servico € indicado para ser reutilizado por outros sistemas
especialmente quando concebido como uma funcéo ldgica e fisicamente
desacoplada. Além disto, o reuso é um critério fundamental para a
adogdo de SOA (LEWIS; SMITH; KONTOGIANNIS, 2010).

Projetar uma funcgéo para reuso exige, contudo, um esforgo extra
e consequentemente um maior custo para prepara-lo para poder ser
integrado com / invocado por "qualquer" outro sistema (BENNETT,
2012). O valor atribuido ao fator de reuso (FR) corresponde ao nimero
total dos Casos de Usos (ou outras funcionalidades) que podem usar
essa fungéo.

‘ FR =Y funcionalidade reusavel ‘
Equacéo 36: Célculo fator Reuso
Fonte: Autor




155

5.3.3.10 Fator “Esforco”

Conforme Karner (1993), este fator representa os esforcos
necessarios para desenvolver a funcionalidade analisada. Esforgo €
representado por unidade de pessoa/tempo. A unidade de tempo
costuma ser expressa em pessoa/horas, pessoa/dias ou pessoa/més.

Levando em consideracdo a estrutura das técnicas Ponto de
Funcdo e Ponto de Caso de Uso, os seguintes fatores devem ser
avaliados para calcular o esforco necessario para implementacdo de uma
dada funcionalidade: Tamanho e Complexidade Ambiental.

Conforme Pressman (2016), nas técnicas Ponto de Funcdo e
Pontos de Caso de Uso, a produtividade representa a quantidade de
pessoas por unidade de tempo necessario para atender 1 unidade de
medicédo das técnicas Ponto de Funcdo ou Pontos de Caso de Uso.

Para ndo causar duvidas em relacdo ao método proposto com as
unidades do Ponto de Funcdo e Unidade Ponto de Caso de Uso, nesta
proposta isto foi nomeado como Unidade de Objeto. Desta forma, a
produtividade representa a quantidade de pessoas por hora para atender
a 1 Unidade de Objeto (UO) e tem o objetivo de permitir estimar o
tamanho de um sistema. Com isso a empresa precisa identificar qual é a
sua produtividade em termos de UO, o que o faz utilizando os mesmos
calculos utilizados para identificar a produtividade por Ponto de Funcédo
ou Ponto de Caso de Uso.

No caso da empresa ndo ter dados historicos ou maturidade no
processo da estimacao, ela pode utilizar um valor padrdo de 6 horas/dia
para produtividade no processo de desenvolvimento, que segundo Jones
(2017), é a produtividade média diaria.

Com isso, o célculo do esforco é calculado conforme Equagéo 37.
O fator esforco é base para o céalculo dos fatores tempo de
desenvolvimento e custo da implementacdo da funcionalidade, descritos
nas proximas subsecoes.

FE homem/hora = (FTAM * FCAM) * PROD

FTAM = Fator Tamanho
FCAM = Fator Complexidade Ambiental
PROD = Produtividade

Equacéo 37: Célculo Fator Esforgo
Fonte: Autor
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5.3.3.11 Fator “Tempo de Desenvolvimento”

Conforme Erl (2009), "estimar o custo, o tempo de
desenvolvimento e os esforcos para a implementacdo de servigos
baseado em SOA é uma tarefa dificil devido a sua natureza
diversificada, resultando uma estimativa imprecisa ".

Considerando a Figura 34, os calculos dos fatores Esforco, Custo
e Tempo de Desenvolvimento dependem dos calculos de outros fatores,
abordados/calculados anteriormente. A Figura 38 apresenta as formulas-
base utilizadas para calcular esses trés fatores por cada técnica,
conforme levantamento bibliografico (ver Capitulo 3).

Ponto de Funcio Ponto de Funciao Ponto de Funcio
Esforgo =produtividade * Ponto Fungio ajustada Custo=Valor por PF * Ponto Fungio ajustado Tempo =Esforgo / Tamanho equipe
Ponto de Caso de Uso Ponto de Caso de Uso Ponto de Caso de Uso
Esforco =produtividade * Ponto de caso de uso ajustado Custo = Valor por PCU * Ponto de caso de uso ajustado Tempo =Esforco / Tamanho equipe
Grupa Grupa Grupa
pra— - — X
Esforgo = produtividade * Tamanho Custo= Valor por unidade de tamanho * Esforgo Nio & abordado 1o seu trabalho
Cocomo IT Cocomo II Cocomo II
E = (Ponto objeto * (1- %renso)) Produtividade Nio aplicavel no método: Nio aplicivel no método:
O caleulo vai depender de virios O calculo vai depender de varios
Calibragens conforme base histdrico. Calibragens conforme base histérico.

Figura 38: Fatores Esforgo, Custo e Tempo
Fonte: Autor

O fator Tempo de Desenvolvimento (FTD) refere-se ao tempo
estimado para desenvolver cada funcionalidade-candidata. Pode-se
estima-lo por dia, hora ou outras medidas mais alinhadas com o
processo de desenvolvimento de software da empresa. No método
desenvolvido, adota-se a unidade horas como regra geral.

A experiéncia mostra que geralmente o esforco para desenvolver
uma funcionalidade para ser reusada é duas vezes maior do que
desenvolvé-la sem esta preocupagdo (BENNETT, 2012). Assim, no caso
de reuso o calculo é baseado na férmula expressa na Equacéo 38.

FTDhora=EF*2 /TE

EF = Esforco

TE = Tamanho do Equipe
Equacéo 38: Célculo fator tempo de desenvolvimento com Reuso
Fonte: Autor
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Para o célculo do tempo de desenvolvimento sem considerar o
Reuso o tempo € calculado conforme Equacéo 39.

FTDhora=EF /TE

EF = Esforco

TE = Tamanho do Equipe
Equacdo 39: Calculo fator tempo de desenvolvimento sem Reuso
Fonte: Autor

5.3.3.12 Fator “Custo”

Conforme Pressman (2016), os custos sdo considerados um dos
fatores decisivos no desenvolvimento de um sistema. Como mencionado
no célculo do tempo de desenvolvimento, os fatores esforco e reuso séo
utilizados para medir 0s custos.

Para o célculo do custo de funcionalidade com reuso, o custo é
calculado dividindo o esforco total pela quantidade de reuso
multiplicando-se pelo valor médio (VM) gasto por Unidade de Objeto
(POULIN; HIMLER, 2006), conforme Equacéo 40. Como valor médio
(VM), a empresa deve utilizar o mesmo valor Ponto de Funcdo.

Custo = ((EF *2) /FR) * VM

EF = Esforco

FR = Fator Reuso
VM = Valor Médio
Equacéo 40: Calculo fator custo no desenvolvimento com reuso
Fonte: Autor

No caso de desenvolvimento sem considerar o reuso, o calculo é
expresso conforme Equacdo 41:

Custo = (EF /FR) *VM

EF = Esforco

FR = Fator Reuso
VM = Valor Médio
Equacéo 41: Calculo fator custo no desenvolvimento sem reuso
Fonte: Autor
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5.3.3.13 Fator “Negocio”

Conforme Lewis, Smith e Kontogiannis (2010), a principal
diferenca do ciclo da vida de SOA com outros modelos de
desenvolvimento software (como o RUP) é a necessidade de se definir
no inicio do desenvolvimento as atividades relacionadas com a anélise
dos servicos e as suas relages com os objetivos de negdcio.

De acordo com Gitman (2010), as decisOes precisam estar
alinhadas com o aspecto estratégico / de negécio da empresa. Isto aponta
que, antes de mensurar outros fatores, a avaliacdo do aspecto negocio é
prioritaria. Porém, as técnicas da estimacdo tradicionais avaliam muito
genericamente e subjetivamente o impacto do alinhamento ao negécio
no desenvolvimento software (LEWIS; SMITH; KONTOGIANNIS,
2010).

Dada essa importancia e essa lacuna, na atividade de medigao foi
incluido o fator “Aspecto Negocio”. Além disto, e adotando-se o
framework proposto por Lewis, Smith e Kontogiannis (2010), este
aspecto é mensurado de modo paralelo aos demais fatores no método.
Isto porque a estimacdo do desenvolvimento do software implica em um
conjunto distinto de preocupacdes e de atividades para diferentes atores
envolvidos. Por exemplo, para engenheiros de software, trata-se de
requisitos funcionais e ndo funcionais, técnicas de integracao,
ferramentas, ambientes de desenvolvimento e middleware. Para pessoas
de negbcios, as maiores preocupacdes recaem sobre a implementacéo de
estratégias de negocios. Isso se reflete inclusive no fato de que as
“formulas” de tais calculos ndo dependerem dos célculos dos demais
fatores. Dai que ele aparece de forma “desconectada” na taxonomia.

No entanto, o processo de andlise do fator negdcio precisa ser
flexivel e adaptavel conforme as mudancas que possam ocorrer no
planejamento estratégico, que por sua vez podem gerar alteracBes de
valores nos aspectos de negdcio (GITMAN, 2010).

Dois trabalhos foram usados como base para o calculo do fator
Aspecto Negocio: os de Lewis, Smith e Kontogiannis (2010) e de
Borner e Goeken (2009). A Figura 39 ilustra de que forma esses
trabalhos foram aproveitados e usados para tornar mais concreto e
mensuravel o aspecto do negdcio numa estimagdo SOA.
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Awaliar objetivo da adocdo da SOA contra objetivos de negécio e

-_|_= : nivel de alinhamento com os objetivos de negdcio

Aspectos Estratégicos

Acordos de Nivel de Senic
Meta

BPM

Similaridade funcional

/ Biéirner & Goeken

Figura 39: Aspecto de negdcio
Fonte: Autor

Conformidade com aspectos legai
Politicas internas e govemnanc

Ciclo da vida 30A / Governanca

Analisando esses trabalhos foi elaborada a Tabela 29, que lista 0s

itens a serem avaliados no fator Aspectos de Negdcio.

Tabela 29: Aspectos de Negocio

Contexto

Valor (0-5)

Atividades do BPM

Pesquisa do mercado

Analise tendéncias

Business Intelligence e dados coletados associados

Identificacéo de indicadores-chave de desempenho

Objetivos

Valor (0-5)

Identificacdo de objetivos de negécios

Identificagcdo de motivos para ado¢do de SOA

Avaliar objetivo da adocdo da SOA em relacdo aos
objetivos de negécio

Meta

Conformidade com aspectos legais e Politicas internas
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Lewis, Smith e Kontogiannis (2010) apontam duas atividades
basicas que expressam 0s aspectos de negdcio dentro de um processo
SOA, aos que chama de “Business Context Understanding” e “Business
Objetives Specification”. Em fungdo disto esses aspectos foram
considerados também como fatores do método e explicitamente
modelados na taxonomia.

A atividade “Business Context Understanding” tem como
objetivo entender o contexto no qual a empresa opera. Processos
internos de negdcios sdo documentados e analisados em relacdo as
metas de negocios, do mercado e tendéncias. Para isto, sdo utilizadas
principalmente informagdes sobre: processos da empresa (“BPM”),
analise do mercado e tendéncias, inteligéncia de negocio (Bl — Business
Intelligence) e indicadores-chave de desempenho (KPI — Key
Performance Indicators).

A atividade “Business Objetives Specification” visa formalizar os
objetivos de negocios e analisar o impacto da adocdo de SOA na
concretizagdo destes objetivos. As atividades envolvidas sdo:
identificagdo de objetivos de negdcios, identificacdo de motivos para
adocdo de SOA, avaliacdo de metas do SOA, e definicdo das métricas
de avaliacdo de desempenho para determinar o nivel de alinhamento
com os objetivos de negdcio.

No método proposto, com o objetivo de avaliar o aspecto de
negocio de cada funcionalidade candidata, para cada item mencionado
nos modelos de Lewis, Smith e Kontogiannis (2010) e Borner e Goeken
(2009) foi criado um item equivalente em formato de pergunta. Cada um
deve ser mensurado com base na Tabela 30, levando em consideracéo
aspectos alinhados com os objetivos de negdcio.

Para manter padronizada a forma da avaliagdo deste fator em
relacdo aos outros fatores, cada pergunta recebe um valor entre 0 a 5. O
valor O representa resposta negativa para a pergunta, enguanto que
valores entre 1 a 5 representam o grau de intensidade de cobertura.

Tabela 30: Aspecto Negocio

Valor

Contexto Fator (0-5)

A funcionalidade esta relacionada
com atividades do BPM?

A funcionalidade faz parte da
prioridade do mercado?

A funcionalidade faz parte das
tendéncias selecionada pela

Atividades do BPM

Pesquisa do mercado

Andlise de tendéncia
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empresa?

Bl e dados coletados A funcionalidade faz parte do

Roadmap?
Identificacdo de indicadores chave|A funcionalidade melhora KPI da
de desempenho organizagdo?
Objetivos Fator \(/g Ié))r
Identificacdo de objetivos de A implementagdo faz parte dos
negocios objetivos da Empresa?

A funcionalidade faz parte dos

Identificacdo de motivos motivos da adocio SOA?

Avaliar objetivo da adocéo da
SOA contra objetivos de negocio |Qual é nivel de alinhamento de

e nivel de alinhamento com os servi¢o com objetivos de neg6cio?
objetivos de negécio

Meta Ajuda alcangar meta da organizagdo

A funcionalidade esta conforme
com os:

— Aspectos legais: Existe leis ou
normas para implementacGes
das funcionalidades?

— Politicas internas: Existem
regras internas para
implementagdes? (exemplo:
dados do cliente devem ser
mantidos na estrutura interna)

Fonte: Lewis, Smith e Kontogiannis (2010)

Conformidade

Para o campo valor deve ser utilizada a Tabela 30, mas com a
seguinte adaptacdo: o valor O representa a auséncia do item; a faixa de 1
a 5 representa 0 grau de sua aplicacdo na organizagdo. O valor 1
representa que o item est4d sendo utilizado fracamente e o valor 5
representa o uso do item com maxima intensidade.

No caso do item “Conformidade”, baseado no trabalho de Borner
e Goeken (2009), existe a necessidade de avaliar as seguintes
conformidades no processo de estimacdo de desenvolvimento de SOA:
Politicas internas e Aspectos legais. Assim, na Tabela 30, além do valor
zero, ha uma faixa de 1 a 5, dividida entre os dois itens mencionados.
Neste caso, quando ndo ha conformidade com nenhum deles o valor
deve ser zero. Quando um deles é alinhado com a implementacdo o
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valor deverd ser 3 (média entre 1 a 5). No caso dos dois tipos de
conformidade serem aplicados o valor deve ser 5.

O Fator Negdcio (FN) é calculado utilizando a média aritmética
do valor total dos itens na tabela, conforme Equacdo 42.

| FN =} valores dos itens /10 |
Equacdo 42: Céalculo fator Negocio
Fonte: Autor

5.3.4  Atividade “Ranqueamento”

Com a lista das funcionalidades candidatas estimadas 0 préximo
passo do método é analisar cada uma sob os diferentes pesos de
importancia que o gestor de Tl da a cada um dos quatro fatores
principais de estimagdo (custo, tempo, esfor¢o e alinhamento). Assim,
h& que se classificar cada funcionalidade conforme os pesos atribuidos e
fazer um ranqueamento delas para posterior decisdo final.

Importante esclarecer que ndo se trata de ranquear apenas 0s
desenvolvimentos na forma de servicos (como em Kohlborn et al.
(2009) e Marks e Bell (2006)), mas sim todas as funcionalidades-
candidatas. As propostas de priorizagdo existentes na literatura sdo
subjetivas, pouco facilitando o processo decisorio do gestor ao escolher
quais servigos candidatos podem se tornar ativos de software
(O'BRIEN, 2009) (LUTHRIA; RABHI, 2009).

Para tal foi aplicado uma abordagem multicritério. A decisao
multicritério consiste em um conjunto de métodos e técnicas formais
para auxiliar ou apoiar pessoas e organiza¢cfes a tomarem decisGes mais
fundamentadas considerando subjetividades intrinsecas ao problema,
esclarecendo o problema e avaliando as alternativas sob a influéncia de
uma multiplicidade de critérios que sdo muitas vezes conflitantes entre
si (ALMEIDA, 2011) (ALMEIDA, 2013).

Como comentado na secdo 3.4, h& varios métodos de analise
multicritério. A escolha do método mais apropriado depende de diversos
fatores, tais como: as caracteristicas do problema analisado, o contexto
considerado, o tipo de informacéo disponivel, o seu grau de precisdo e a
estrutura de preferéncia do decisor (ALMEIDA, 2011).

Considerando a técnica de multicritério, Marks e Bell (2006)
sugerem a elaboracdo de matriz de priorizacdo de acordo com as
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diretrizes da organizacdo. Ja Jones (2006) propde o uso de matriz de
ordenacdo de servicos baseada no valor que o servico disponibiliza.
Estas propostas de priorizagdo sdo subjetivas e precisam ter um método
da priorizagdo com maior objetividade. Neste sentido, Hafezz, Zhang e
Malak (2002) consideram o uso do método AHP mais adequado para
priorizacdo de servicos, 0 que neste trabalho também se considerou
adequado, inclusive como corroborado em outros trabalhos, como
(KARLSSON; WOHLIN; REGNELL,1998), (KARATZAS; DIOUDI,
MOUSSIOPOULOS, 2003), (KARLSSON, 1996), (ALLEN et al.,
2008), e (LEE; JOSHI; BAE, 2008), mencionados no Capitulo 3.

Na abordagem metodoldgica proposta, para a utilizacdo do
método AHP para a priorizacdo das funcionalidades candidatas, ha
necessidade de seguir as seguintes passos:

1) Definicdo dos critérios da avaliagdo; no caso, aqueles quatro

principais fatores de estimacdo do método desenvolvido.

2) Preencher as tabelas de avaliagéo para cada funcionalidade.

A Figura 40 ilustra a estrutura hierdrquica da aplicacdo do
modelo multicritério. No topo ha o problema-foco, que é o da
priorizacdo das funcionalidades candidatas. O segundo nivel
corresponde aos critérios definidos, aqueles quatro fatores. O Ultimo
nivel da estrutura hierarquica refere-se as funcionalidades ‘S’
candidatas, previamente identificadas e que entdo necessitam ser
priorizadas / ranqueadas.

Priorizagao das funcionalidades candidatas

Aspecto
Negdcio

Tempo Custo Esforco

Figura 40: Aplicacdo do modelo multicritério
Fonte: Autor
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O passo de preenchimento das tabelas de avaliagdo informa os
valores nas tabelas do método AHP e encontra a prioridade dos servicos.
A avaliacdo inicia pela determinacdo do peso relativo dos grupos dos
fatores custo, esforco, tempo de desenvolvimento e negdcio, avaliados
dois a dois (Tabela 31). Para cada célula deve ser atribuido um peso, que
representa a relacdo entre o fator mencionado na linha e o fator
mencionado na coluna. Por exemplo, na linha 2 e coluna 1 (esforgo x
custo), o peso informado seréd a relevancia do fator “esfor¢o” sobre o
fator “custo”.

Tabela 31: Priorizacdo dos Fatores

Custo Esforgo Tempo Negbcio
Custo 1
Esforco 1
Tempo 1
Negocio 1

5.3.5  Atividade “Decisdo”

Na perspectiva da estimagdo de software dentro da etapa de
Anélise SOA, esta Ultima atividade do método esté fortemente atrelada a
gestdo do posterior projeto de implementacdo das funcionalidades de
acordo com o ranqueamento multicritério final calculado através do
método.

O objetivo desta atividade é atuar como espaco de decisdo final
do gestor de TI sobre quais das funcionalidades candidatas elicitadas
serdo realmente desenvolvidas como servigos (e com que grau de
granularidade / composi¢do) ou como software tradicional, levando em
conta os seus custos financeiros, tempo de desenvolvimento, esforco de
desenvolvimento e grau de alinhamento ao negécio estimados.

Conforme Gitman (2010), a andlise de recursos é o principio
econdmico usado em administracdo para tomadas de decisdes na escolha
de projetos a serem implementados. Este principio significa basicamente
considerar se ha os recursos financeiros para garantir o pleno
desenvolvimento das funcionalidades necessarias dentro do horizonte
temporal estimado (também conhecido como ‘conciliacdo financeira®).

Complementarmente, ha que se analisar se existem na empresa 0s
recursos humanos em ndmero ou em disponibilidade disponiveis para
aquele horizonte temporal. Com isso se pode inclusive analisar a
possibilidade de subcontratacdo de desenvolvimento de alguma parte do
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projeto. O gestor pode ainda decidir pelo cancelamento de
desenvolvimentos (conforme seus custos) e assim mudar prioridades em
funcdo da estimacdo de forma mais alinhada aos objetivos estratégicos
comerciais da empresa.

O método desenvolvido permite ainda fazer simulac6es de custos
e alocacdo de recursos, ajudando o gestor de Tl em tragar cenarios
alternativos de desenvolvimento, de alocacdo de recursos e de
cronograma de desembolso financeiro ao longo do tempo considerando
as prioridades da empresa.

Importante ressaltar que o método ndo decide; ele recomenda.
Cabe ao gestor de Tl da empresa (e demais stakeholders considerados
importantes) tomar a decisdo final, porém agora com valores
rigorosamente calculados, de forma mais completa e adequada a SOA, e
considerando todas as principais perspectivas de anélise na estimacéo.

As informagdes utilizadas para alimentar os fatores podem sofrer
alteracGes em processos de estimacdo. Por exemplo, profissionais muito
experientes podem sair da empresa, novas tecnologias podem ser
introduzidas, novos processos gerais de melhoria podem modificar
métricas anteriores, etc.

5.4 RESUMO DAS CONTRIBUICOES DO METODO

O método proposto é o resultado de uma generalizacdo de
métodos de estimagdo para software ‘tradicional’, de fatores de decisdo
e suas adaptacOes / extensbes para um cenario de estimacao de servicos
de software em uma perspectiva SOA.

O método é composto por 15 fatores e cada fator tem uma
férmula. Cada formula tem num nimero diferente de varidveis e
algumas destas tem varios aspectos a serem ponderados. Globalmente,
sdo 99 (noventa e nove) “aspectos de andlise” que devem ser
averiguados e preenchidos no método.

A Figura 41 mostra de forma resumida todas essas adaptacdes e
extensdes realizadas. O lado esquerdo da figura apresenta todas as
adaptacdes efetuadas nas férmulas em relacdo as adotadas pelas técnicas
tradicionais (comentadas nas se¢des 3.3 e 5.2). O lado direto mostra as
adaptacdes em cada um dos fatores envolvidos no processo da estimagéo
de desenvolvimento tradicional para o desenvolvimento de software
baseado SOA. Neste sentido, exceto o fator “Aspectos de Negocio”, que
¢ aplicado tanto no processo da estimacdo de desenvolvimento
tradicional quanto no desenvolvimento baseado SOA, outros campos



166

mencionados no lado direto precisam ser

SOA.

Requisitos Nio Funcionais

+ A formula do zjuste doz RIF s foi
daptada para sar aplicads em qualquer
quantidads de BINF s, Com izto & fomnula de
gste “FRNF{TENF * 0.01)+ 0.65” foi
altarads e substitmid o indice fixo “0.01” por
coeficients que & calulado conforms qrde de
FONF s presenta no método swaves formula
“Cosf *(QRNF * VENF)) +0.65= 135

+ TENF = somatdrio dos peses atribuidas por
cadz ENF.

» QRNF=(tde de FNF s

# VENF = Valor max peso que pode smibuir
em cada FNF

Fommlas
. Adaptadas

Tempo de Desenvolvimento
O CElrulo foi adaptado pars sar zplicado
em Reuzo, Meste caso para
implamentacfes que vai ter Rewza, o
esfioro sera muilriplicado por 2 Ll
confomme “FID = EF + 1/ TE"
# FID = Tempo de deservolvimento
+ EF =Esforgo
# TE = Tamanho de equipe

Figura 41: Contribui¢Ges para 0 método

Fonte: Autor
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» Laténcia

» Mondtoramento de Senvipo

» Intergperabilidads

» Frano acoplamento

+ Concoméncia

+ Disponihilidade

» Confizhilidade

» Robustez

» Mensagen: confidveiz

Ttens inclnidos oo fator “Aspecto de Nespcio™

» Atividades do BFAM

» Pesquisa do mercady

» Aniliza tendéncias

» El & dados coletados

» Ldentificacio da indicadares chave de dasampenho

v Idamificacio da abjetivos de nezdcies

v Idamificacio ds motivas

v Aveliar objetiv da adogio da S0A contra abjatives da
neg0cio & uivel de alinharnento com oz objetives de negécia

+ Conformidads
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6 EXEMPLO DO USO DO METODO E PROTOTIPO

Apos feita a apresentacdo conceitual detalhada do método de
estimacdo desenvolvido, este capitulo tem por objetivo mostrar um
exemplo do seu uso de forma a clarear suas potencialidades e sua
delimitacdo. Neste sentido, este capitulo estd organizado em cinco
secdes.

A primeira se¢do descreve o Caso de Uso a ser tomado como
base na exemplificaco.

A segunda secdo mostra de forma sucinta o software-protdtipo
que foi desenvolvido para parcialmente automatizar a execucdo do
método e que corresponde a um dos objetivos especificos desta tese no
gue toca a assistir os gestores no uso do método.

A terceira secdo mostra o calculo completo da estimacdo de uma
(1) das funcionalidades do caso de uso usado como exemplo, provendo
e comparando tanto o “custo geral” de implementacdo da funcionalidade
como servigcos como de desenvolvimento tradicional. Este calculo é o
que é efetuado pelo software-protétipo desenvolvido e cujo gestor
simplesmente insere dados sobre o projeto SOA.

A quarta secdo € analoga a terceira. A diferenca é que nesta é
mostrado o calculo completo da estimacdo de quando mais do que uma
funcionalidade sera considerada na granularidade de um servigo.

A quinta e Gltima se¢do faz uma analise geral dos resultados do
exemplo.

6.1 CASO DE USO DE EXEMPLO

O caso tomado como base se refere a uma grande empresa
nacional com larga experiéncia em BPM e SOA e com a qual este autor
teve a oportunidade de interagir durante o desenvolvimento desta tese.

Esse caso é real e tem a ver com um processo de gerenciamento
de incidentes no sistema atual da empresa. O objetivo do sistema de
gerenciamento de incidente é solucionar o mais breve possivel qualquer
anomalia em um sistema de T, com o minimo de interrupcéo tanto do
negocio como do usuario. A modelagem BPMN da Figura 42 ilustra as
atividades e atores envolvidos nesse processo.
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Empresa Especlalizada

Tratar Incidente .

Geréncia

Acionar
Gerente

Tratar
Incidente:

Empresa
Help Desk (atendimento por atendente)

—
Nio resolvido

Incidente
resolvidgp

Resolvido Informar 3

solucio

Mo Resalvida

automatizado)

Tratar Resolvido
Incidente
Incidente

resalvido

Help Desk (.

Usuirio

Reportar
incidente T

Figura 42: Gerenciamento de Incidentes
Fonte: Autor.

O fluxo desse processo comega pelo usuério relatando o
incidente, encaminhando para o help desk automatizado. O help desk
tem o objetivo de tratar o incidente buscando sua resolucdo na base de
conhecimento da empresa de modo automatizado. Para isto, 0 sistema
faz reconhecimento do texto que foi inserido pelo usuario e, com isso, 0
sistema compara o texto com padrdes para encontrar uma solucdo. Se
ndo conseguir, o incidente é escalado para o help desk via atendente, que
trabalhara na solucdo do incidente. O gateway exclusivo modelado
significa que somente um dos fluxos possa ser executado. Se a pessoa
do help desk ndo atender o incidente dentro do tempo estabelecido, o
gerente serd acionado e, neste caso, 0 incidente seré repassado para uma

empresa terceira especializada no tratamento do assunto.
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No caso, se o tratamento do incidente for iniciado por atendente,
existem duas possiveis situacdes: na primeira, quando é encontrada a
solucdo, isto é registrado na base de conhecimento para futuras
consultas. Para este registro o texto precisa ser antes normalizado para
gue o0s textos sejam padronizados. Posteriormente, é enviado um aviso
para o usuario e o processo é finalizado. A segunda op¢do é quando o
atendente ndo encontrou a solucdo; neste caso 0 assunto € novamente
encaminhado para a geréncia, que encaminhara o assunto para empresa
especializada tratar. Com isso, a solugdo do assunto sera registrada na
base de conhecimento pelo sistema de gerenciamento de incidentes para
futuras consultas e enviado aviso para 0 USUArio € 0 processo é
finalizado. A Figura 43 ilustra uma visdo global das funcionalidades
desse Caso e suas inter-relacdes.

Empresas terceira

oo ™
r_'_______)‘: Autenticar )
A /

Gerente % —
Usuario
/Atendent Sistema Gerenciamento de Incidentes

e Help
Desk

- “Gravarna
| Base
“\Conhecimento

j <<include>>

Easede | | Normalizam‘
conhecimento \_‘itemf’//

~ Buscarna -
Base

Autenticar T_’(\ Conhecimento_—~
Help Desk L 1/ ~zenhecimento_ -
Automatico — —

fﬂnclude» l/ginclude»

/7 Validar .‘/ Remhew,\“ - _ff}

p- Y

( produto/ ) ( ) -7_57 de
\_ ofexto  / anco de
\.‘,,_Sioﬂwarg,,./ -~ dados

Figura 43: Exemplo da aplicacdo do método
Fonte: Autor.

Na figura, as elipses representam as funcionalidades candidatas
enquanto os retdngulos tracejados representam as empresas. AS
funcionalidades e base de conhecimento inseridas na nuvem
representam servicos existentes que podem ser acessados como SaaS.

A lista completa das funcionalidades candidatas identificadas do
Caso de Uso para atender o modelo de processo de negdcio acima
descrito é mostrada na Tabela 32.
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Tabela 32: Funcionalidades identificados

Funcionalidade Ator
- Usuario
. - Gerente
- Autenticar - Help Desk Automético
- Atendente Help Desk
- Usuario
- Gerente

- Validar produto/software

- Help Desk Automatico
- Atendente Help Desk

- Reconhecer o texto - Sistema através API
- Buscar na Base Conhecimento - Sistema através API
- Gravar na Base Conhecimento - Sistema através API
- Normalizar texto - Sistema através API

Fonte: Autor.

Neste exemplo as funcionalidades “autenticar” e “validar
produto/software” fazem parte dos legados e sdo implementados de
forma ‘tradicional’, i.e. ndo orientada a servigos. Tais funcionalidades
foram identificadas na atividade de analise de gap do ciclo de vida SOA
e, suscintamente, servem para:

Autenticar: validar usudrio e suas permissoes;

Validar o produto: validar quais produtos de software que o
usuario e atendente podem utilizar;

Reconhecer o texto: interpretar o texto escrito pelo usuario e
facilitar a busca na base de conhecimento;

Buscar na base de conhecimento: esta funcionalidade é
baseada nas regras e busca as informacGes na base de
conhecimento;

Gravar na base de conhecimento: esta funcionalidade segue as
regras e padrdes necessarios para inserir as informacgdes na
base de conhecimento;

Normalizar texto: normalizar o texto escrito pelo atendente
para facilitar a inser¢do na base de conhecimento.

Considerando a lista das funcionalidade candidatas, o gestor pode
avaliar as opcdes, listadas na Tabela 33.
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Tabela 33: As op¢des das implementacbes
Opcéao Ator

1 Implementar as novas funcionalidades como servigos, em uma otica
SOA.
Implementar as novas funcionalidades no modo tradicional, inseridas
num software monolitico.
Avaliar as implementacfes das funcionalidades de modo isolado e
3 também em conjunto, ou seja, cada funcionalidade como um (1)
servigo ou mais do que uma funcionalidade com um (1) servigo.
Implementar algumas funcionalidades como servigo e outras como
software tradicional.

2

O método se aplica a cada funcionalidade individualmente, que
depois € estendida para analises em conjunto. Para efeitos de
exemplificagdo do método se tomara a funcionalidade ‘“gravar na base
de conhecimento”, sendo avaliada a sua implementa¢do no modo
tradicional e baseado em servicos ja que uma outra facilidade do método
€ 0 de estimar o custo geral nos dois modelos de implementacéo e
posterior comparacao para fins de apoio a decisao.

Ao final serd apresentada a estimativa dessa funcionalidade em
conjunto com a “normalizar texto” (modo ‘composto’). A Tabela 34 e
Tabela 35 apresentam um resumo da especificacio da cada
funcionalidade mencionada.

Tabela 34: Detalhes da funcionalidade Gravar na base conhecimento

Informacéo Descricdo

Nome Gravar na Base Conhecimento (GBC)

Criar integracéo entre os sistemas e Base de
Funcionalidade | Conhecimento, gravando as informagdes ja normalizadas
na base de conhecimento.

Dados Entrada | Texto normalizado

Dados Saida Confirmagdo do sucesso na gravacao ou erro

Tabela 35: Detalhes da funcionalidade Normalizar texto

Informacéo Descricdo

Nome Normalizar texto (NT)

Normalizar o texto baseado em padrdes e regras na base

Funcionalidade .
de conhecimento

Dados Entrada | Texto gerado pela usuério ou sistema

Dados Saida Confirmag&o do sucesso ou mensagem do erro
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6.2 SOFTWARE DE APOIO A EXECUCAO DO METODO

Como pode ser observado no Capitulo 5, sdo muitas informacdes
gue o gestor tem que saber e calcular para percorrer todas as atividades
(cada um dos fatores do método na devida sequéncia) do processo
completo de estimagdo de um caso de uso, incluindo as andlises de
implementagdo como servico, como software tradicional, uma
combinacdo de ambos, o ranqueamento multicritério e finalmente a
geracdo de um quadro comparativo.

Além de trabalhoso, esta atividade acaba por ser naturalmente
sujeita a erros de calculos e tomar um tempo consideravel do gestor.

Para facilitar e assistir o gestor no uso do método (além de ajudar
nas etapas de verificacdo, avaliacdo e validagdo desta tese) foi
desenvolvido um pequeno software, como protdtipo. Ele foi
implementado na linguagem Visual Basic e utilizado o Excel como
ferramenta de base de calculo dos varios fatores do método e
comparativos de estimagéo.

Conceitualmente, este software pode ser visto como um artefato
de apoio a base practice (0 método desenvolvido) do processo de
Analise no ambito do ciclo de vida e modelo de governanga SOA. Além
disto, pode ser utilizado para realizar simulacbes e compara¢fes com
base historica que sera gerada com o uso da ferramenta.

A Figura 44 mostra a tela principal do aplicativo. Observa-se a
sequéncia dos passos a serem seguidos para insercdo de dados do
método.

Metddo de estimativa de SOA

;
]

Figura 44: Tela principal da ferramenta
Fonte: Autor.
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Ao clicar na opgao “Definir” o aplicativo pede para se informar
dados comparativos dos fatores Custo, Esforco, Tempo e Negécio
(conforme técnica multicritério AHP) (Figura 45). Nesta avaliacdo €
preciso atribuir o valor, comparando os fatores de dois a dois, conforme
ja explicado no Capitulo 5.

Na mesma tela é necessario inserir os dados referente ao valor
gasto por Ponto de Funcéo e o valor da produtividade da equipe.

[ ——
MultiCriterio

Cost Effort Time Business

e [T 5[5 [5
et [0 1[5 |1
me  [oa{oz [+ [0
Business ’ﬁ’l—’3—’1—

Amount for each Function Point: 57,8

Productivity for each Function Point: 6,30

Cancelar

Figura 45: Dados do Multicritério
Fonte: Autor.

Ao sair da tela de multicritério e voltando para tela principal
(Figura 44), deve-se clicar no botdo “Preencher” onde o aplicativo
apresentara a tela de cadastro de funcionalidades (Figura 46).
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Cadigo do fundonalidade:

Nome Funcionalidade:

Especificacio:

Qtde Atores Simples:
Qtde Atores Médio:
Qtde Atores Complexo:
Reuso:

Tamanho Equipe:

Modo (Tradidional ou SOA):[T/S]

TTTWTW W

SAIR

RECALCULAR ‘ ‘

Figura 46: Cadastro dos dados Input
Fonte: Autor

Para realizar o cadastro o gestor inicialmente deve clicar na opcéo
“novo” e inserir os dados solicitados. Apods preencher os dados
solicitados nesta tela, deve ser clicado no botdo OK e depois clicar no
botdo “l-Requisitos Funcionais”, que apresentara a tela com itens
relacionados aos requisitos funcionais (Figura 47).

Requistos Funcionais - gfght
Request Message Size! Tequest DatasetSize <=1" = 1 “2<=Request DatasetSize <=3"=2 — "Request DatasetSize>3'=3 ’—’—
Response Message Size: Request DatasetSize €=1" =1 - “2<=Request DatasetSize «=3" =2 - Request DatasetSize »3" =3 ’_ ’_

Data Translation Complexity: "No Data translation required”=1 — "One way translation required only {request or response)”=2 — Two way translation required
(request &-response)™=3

Core business logic complexity Simple = 1~ Medium =2 -- Complex =3
Dormain Objects/Entities to be Manipulated in Business Logic: Domain Objects <= 2" =1 - "3<=Damain Objects <= 5" =2 - "Domain Objects » 5" =3

Data Access Complexity: "Does not require data access OR performs one time data read only {no writes)” =1 - "Performs more than one data read OR write” =2
- Need to perform multiple data read and write operations™ =3

Other Service Invacation Complexity: "o ather service call involved (stomic service operation)” =1 - "Dependencies on enquiry service calls (queries/data fetch

calls)” =2 - "Dependencies on transactional service calls (commands, value changing service calls)” =3

Fault/Error Handing Complexity: No Spedial error handiing requirements™ =1 — "Errars must be reparted within the service scope (logging response of service)™

=2 - "Errors must be reparted to external system / interface through provided interface™ =3

Integration Infrastructure Access Complexity: “Infrastructure abstraction avaiable through wel-defined functional APT* =1 "Infrastructure abstraction
available through technical API only (2.g. JMS, Apache CXF API)" =2 - Infrastructure needs to be invoked through custom APIs product spedific interfaces™ =3
Count of Field s ~ 1<="Count of Field 's <= 19"=7 - "20<=Count of Field "s<= 50"=10 - "50<=Count of Field 's" =15

SAR oK

Figura 47: Requisitos Funcionais
Fonte: Autor
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Ao finalizar as atribui¢des dos valores e pesos clicando no botédo
“OK?”, ao sair o usudrio volta para tela de cadastro (Figura 46). Na tela
de cadastro deve ser clicado no botdo “2-Requisitos Nao Funcionais”,
informando pesos para cada item (Figura 48).

Requisitos Nao Funcionais
Response Time: The time t takes the service to complete your task.

Concurrency: The number of concurrent requess that a service allons.
Scalebiity: The increase of the transfer rate in 3 tme interval,

Security: Defines whether the service offers confidentiality mechanisms.
Service Moritoring: Servic monitoring toal.

Latency: The time required to start the answering of a service request,
Transfer Data Rate: The request-processing rate thata service supports
(Availabiity: The percentage of tme (n days) in which the service is operating,
Relibilty: System performs its functions as expected.

[Aceuracy: The service error rate in 2 tme interval

Robustness: The service elasticity level for incorrect entry and invocation sequences. o
Stabiity: The rate of change of the service interface.
Reliable Messaging: Reizble message delivery guarantee. n

Tntegrity: Defines if the service supports transactional properties
Interoperability: Determines whether the service is compliant with interoperability profies.
Loose Coupling: Means that services are designed with no affinity to any particular service consumer.

\abstraction: This principle emphasizes the need to hide as much of the underlying detalls of a service as possble.

. O 544

Statelessness: This means a service must do its best to hold ente state information pertaining to an interaction for as small a duration s possible.

Figura 48: Requisitos N&o Funcionais
Fonte: Autor

Ao finalizar as atribui¢cdes dos pesos, clicando no botdo “OK” e
depois “Sair”, volta para tela de cadastro (Figura 46). Na tela de
cadastro deve ser clicado no botdo “3-Complexidade Ambiental”
informando os pesos para cada item (Figura 49).

Complexidade Ambien =)

Professionals Experience E‘;ﬁ%ht
[Famitar with the development process
[Application Experience

[Object Oriented Experience

Lead Analyst Capabilty

Motivation

fpart-Time staff

IDifficuity Programming Language

L]

o
=]

Environmental Condition SAR
[Service Governance Controls

ool Support for Buid and Deployment
Discoverabiity

Esg

Stable Requirements

AR RN

Figura 49: Dados Complexidade Ambiental
Fonte: Autor.
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Ao finalizar as atribui¢des dos pesos, clicando no botdo “OK”, ao
sair, 0 usuario volta para tela de cadastro (Figura 46). Na tela de
cadastro deve ser clicado no botio “4-Aspecto Negocio” informando
pesos para cada item (Figura 50).

Aspecto Negdcio

Business Context

Is the Service or application related to activities of BPM?

Is the Service or application part of the priority market?

Is the Service or application part of the trends selected by the company?

Is the Service or application part of the Road Map?

NN =) n] g

Does the service or application improve organization’s KPIs?

Business Objectives
SAIR

=
L= |

Is SOA part of the company’s goals?

Is the Service part of the reasons for adopting SOA?

How ligned is the service with the business goals?

Compliance with legal aspects

HjE/E| N

Figura 50: Dados Aspecto Negdcio
Fonte: Autor.

Ao finalizar as atribui¢fes dos pesos e sair, 0 Usuério deve voltar
para tela principal (Figura 44).

A empresa pode cadastrar varias funcionalidades e eventualmente
pode ndo ter interesse em estimar todas. Portanto, na tela principal ao
clicar no botdo “Medir” aparece a planilha (Figura 51) com a lista das
funcionalidades cadastradas anteriormente, permitindo ao usuario a

[33 L)

selecdo das quais devem ser estimadas, inserindo “X” no seus campo
“Selection”. A coluna “modo de desenvolvimento” ¢ informada pelo
usuario do método, e o objetivo de indicar se as informacgdes da
funcionalidade sdo referentes ao desenvolvimento tradicional (T) ou

servico (S).
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z
®
B 5
5 g §
* 3 £ 5
L] =
g &
s
1 GBLC - Tradicional Gravar na Baze Conhecimenta T
2| = GEC - Serviga Gravar na Base Conhecimenta S
3 Calendério Calendério dos treinamentos 5
4= MT-Servigo MNarmalizar Texto S
5| = MT-Tradicional Mormalizar Tedto T
g BBC- Tradizional BuscanaBase Conhecimento T
[+ Agendamenta Agendamento da mensagens =1
[ BEC-Servigo BuscanaBase Conhecimento 5
FilES| AT - Tradicional Reconhecimento do tetto T
2 RT - Serviga Peconhecimento do texto 5

Figura 51: Selecéo das funcionalidades

Fonte: Autor.

Por fim, ao clicar no botdo “Calcular” na tela principal, o
aplicativo vai calcular os fatores e vai automaticamente fazer o
ranqueamento multicritério em fungdo do maior percentual de
alinhamento ao negdcio das funcionalidades (Figura 52).

Pere. Fune, Custo (RS) Esforgo (Homem/H) Tempo (H) | Negécio Reuso [Tm“fl'e
22.50% RT - Servigo 603531 208,55 417,08 4 4 1
18.20% BBC - Servigo 83895 21742 43484 367 3 1
13.30% BBC - Tradicional 13644 47 23574 23574 2n 1 1
11,10% (GBC - Sarvigo 13987.18 483,32 866,63 344 4 1
10,50% RT - Tradicional 17189.62 296,99 296,99 1.56 1 1
9.50% NT- Servigo 17806.66 461,47 52294 344 3 1
7.50% NT- Tradicional 259792 673,27 134554 333 3 1
6,50% GBC - Tradicional 36888,16 637,32 127464 333 2 1

Figura 52: Resultado final
Fonte: Autor.
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Avaliando a Figura 52, observa-se que a funcionalidade “RT —
Servigo” tem maior prioridade perante as outras funcionalidade. Na
sequencia surge a funcionalidade “BBC - Servi¢o” e assim por diante.
Isto quer dizer que, baseado nos pesos e nos valores atribuidos durante a
aplicacdo do método, é sugerido que a empresa deva iniciar pela
implementacdo do RT-Servico.

A implementacdo das demais funcionalidades e naquela
sequéncia sugerida dependeria da disponibilidade de recursos
financeiros e recursos humanos.

6.3 EXEMPLO DE ESTIMAGCAO ISOLADA DA
FUNCIONALIDADE “GBC”

A seguir serdo detalhados os calculos da estimacdo da
implementacdo da funcionalidade GBC, individualmente, tanto no modo
tradicional como no baseado em servigos (opgfes 1 e 2 da Tabela 33).
Em outras palavras, detalha os célculos que o software desenvolvido
automatiza.

A sequéncia dos itens corresponde a do método em si, onde o
célculo de certos fatores depende do célculo anterior de outros fatores,
conforme taxonomia e férmulas de calculo do método apresentadas no
Capitulo 5.

e Célculo do Fator Complexidade da Integracéo

Segue abaixo os dados do exemplo aplicado no fator
complexidade da integracéo da funcionalidade GBC (Tabela 36).
Tabela 36: Tipo de atores

. Traditional SOA Based
Actor Weight Value | Result| Value | Result
Simples 1 3 3 2 2
Média 2 1 2 0 0
Complexo 3 0 0 0 0

FCI= 2 Resultado

ICFtradicional=3+2+0=5
ICFson=2+0+0=2
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e Calculo do Fator Requisitos Funcionais

A Tabela 37 apresenta 0s dez aspectos a serem avaliados e 0s
valores atribuidos em cada um deles.

Tabela 37: Complexidade dos requisitos funcionais
1- Tamanho da mensagem da requisicdo

Tradicional Baseado SOA
Rating Description Valor | Peso Res Valor| Peso Res
(1-3) | (0-5) "~ [(1-3)] (0-5) '
1 Dataset<=1
2 2<= Dataset <=3
3 Dataset>3 1 1 1 1 1 1
2- Tamanho da mensagem da resposta
Tradicional Baseado SOA
Faixa Descricéo Valor | Peso Res Valor| Peso Res
(1-3) | (0-5) “1(1-3) ] (0-5) '
1 Dataset<=1
2 2<= Dataset <=3
3 Dataset>3 1 1 1 1 3 3
3- Complexidade de tratamento de dados na requisi¢do/resposta
Tradicional Baseado SOA
Faixa Descrigéo Valor | Peso Res Valor| Peso Res
(1-3) | (0-5) “[(1-3)] (0-5) '
1 |N&o ha necessidade de
tratamento de dados
2 [Tratamento de dados
apenas em um sentido
(requisicdo ou resposta) 3 3 9 3 5 15
3 [Tratamento de dados em
dois sentidos (requisicdo
e resposta)

4- Complexidade de ldgica de negécio

Tradicional Baseado SOA
Rating Valor | Peso Res Valor| Peso Res
(1-3) | (0-5) ~1(1-3) | (0-5) '
1=Simples, 2=Média, 3 5 15 3 5 15
3=Complexo
5- O ndmero de objetos manipulados pela logica
Tradicional Baseado SOA
Rating Description Valor | Peso Res Valor| Peso Res
(1-3) | (0-5) ~1(1-3) | (0-5) '
1 Objetos<=2
2 3<= Objetos<=5 3 5 15 3 4 12
3 Objetos>5
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6- Complexidade de acesso aos dados

Tradicional Baseado SOA
Rating Description Valor | Peso Res Valor| Peso Res
(1-3) | (0-5) ~1(1-3)] (0-5) '
1 |N&o ha necessidade de
gravar dados (somente
leitura)
2 (Grava dados ou somente
leitura 3 5 15 3 4 12
3 [Precisa executar varias
operacdes de leitura e
gravacgdo de dados
7- Complexidade da integragdo com outros servicos
Tradicional Baseado SOA
Rating Description Valor | Peso Res Valor| Peso Res
(1-3) | (0-5) ~[(1-3)] (0-5) '
1 |N&o tem interagdo com
outros servicos (servigo
atdmico)
2 |Necessita realizar a
busca de servigo a ser
chamado através de 1 3 3 2 2 4
séries
3 |Necessita de chamado de
outro servigo
transacional
8- Complexidade de tratamento da falha e do erro
Tradicional Baseado SOA
Rating Description Valor | Peso Res Valor| Peso Res
(1-3) | (0-5) ~[(1-3)] (0-5) '
1 |N&o hé necessidade de
tratamento
2 [Erros devem ser
relatados dentro do
lescopo do servico 3 5 15 2 3 6
3 |[Erros devem ser
reportados via interface
externo




9- Complexidade da infraestrutura da integracao
Tradicional Baseado SOA
Rating Description Valor | Peso Res Valor| Peso Res
(1-3) | (0-5) “1(1-3)] (0-5) '
1 |Através APl bem
definido
2 |Atraves API técnico ,
exemplo: JMS, Apache 3 3 9 2 1 2
CXF API
3 |Atraves de interface
especifico do produto
10- Quantidade de campos envolvidos
Tradicional Baseado SOA
Rating Description Valor | Peso Res Valor| Peso Res
(1-3) | (0-5) "~ 1(1-3)| (0-5) '
7 1<= quantidade <= 19
10 | 20<=quantidade<= 50
15 50<= quantidade 7 5 35 7 5 35

FRF = X Resultado

FRFradicional = 118
FRFson =105

e Célculo do Fator Complexidade Funcional
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Para calcular a complexidade funcional é somada a complexidade
de requisitos funcionais com a complexidade dos atores.

| Complexidade funcional (FCF) = FRF + FCI |

FCFrradicional =5 + 118 =123
FCFSOA =2+105=107

e Célculo do Fator Requisitos Ndo Funcionais

A Tabela 38 apresenta os requisitos ndo funcionais e os valores
atribuidos em cada um deles.
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Tabela 38: Requisitos ndo Funcionais

Name _ Peso(0-5)
Tradicional | Baseado SOA

Tempo de resposta 1 3
Concorréncia 1 5
Escalabilidade 3 2
Seguranca 5 2
Monitoramento de servico 1 2
Laténcia 2 2
Taxa da transferéncia de dados 3 2
Disponibilidade 3 2
Confiabilidade 5 2
Precisdo 5 4
Robustez 2 4
Estabilidade 3 5
Mensagens Confiaveis 5 1
Integridade 3 0
Interoperabilidade 5 3
Fraco acoplamento 1 3
Abstracéo 5 5
Sem estado 1 5

Total (TNFR) 54 52

Como explicado nos Capitulos 3 e 5, o valor total TRNF precisa
ser ajustado. Para tal é preciso identificar o coeficiente a ser inserido na
formula de ajuste. Por exemplo, dado que a quantidade de requisitos ndo
funcionais é 18, o coeficiente da formula de ajuste é = 0.0077.

Desta forma, o fator complexidade dos requisitos ndo funcionais
é calculado da seguinte forma:

FRNF = (0.0077 * TRNF) + 0.65

FRNF Tradicional=(0.0077*54)+0.65 = 1.070
FRNF son= (0.0077%52)+0.65 = 1.054
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e Célculo do Fator Tamanho

O tamanho do software é calculado por meio da férmula abaixo:

FTAM = FRNF * FCF

FTAMrTradicional = 1.07 * 123 = 131.61
FTAMs. = 1.054 * 107 = 112.83

e Calculo do Fator Experiéncia dos Profissionais

Considerando a Tabela 39 para calcular o fator complexidade
funcional, os valores da coluna resultado sdo somados.

Tabela 39: Experiéncia dos profissionais

Tradicional Baseado SOA
Descrigao Peso \(lglg;- Result | Peso ‘(/31(5); Result

Equipe tem conhecimentono | 1.5 3 4.5 1.5 3 45
processo de desenvolvimento
Experiéncia da equipe com o 0.5 5 2.5 0.5 2 1
tipo de aplicagdo e negécio
Experiéncia da equipe com 1 2 2 1 3 3
orientacdo a objetos
Capacidade de andlise 0.5 4 2 0.5 2
Motivacdo da equipe 1 3 3 1 2
Trabalhadores em tempo -1 1 -1 -1 1
parcial
Dificuldade com a linguagem | -1 3 -3 -1 4 -4
de programacdo escolhida

O fator experiéncia dos profissionais (FEP) é calculado por meio
da seguinte formula e seu resultado apontado abaixo:

FEP= X EP Resultado

FEP Tradicional = 10
FEP . =6.5
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e Célculo do Fator Condicdo Ambiental

Considerando a Tabela 40 para calcular o fator condicdo
ambiental, os valores da coluna resultado s&o somados.

Tabela 40: Condi¢cdo Ambiental

Tradicional Baseado SOA
Descrigdo Valor Valor
Peso (0-5) Res. | Peso (0-5) Res.
Existe Governanca SOA na 1 5 5 1 5 5
organizagdo
Existe ferramenta e plataforma] 1 3 3 1 4 4

ladequado para
desenvolvimento
Existe descoberta dinamica 1 2 2 1 5 5
por servicos (services
discovery)?

Organizagdo tem estrutura 1 1 1 1 3 3
ESB?
Estabilidade dos requisitos 2 2 4 2 2 4

FCA= X Resultado

FCATraditional = 15
FCAson =21

e Calculo do Fator Complexidade Ambiental

Este fator é calculado por meio da formula abaixo e seu resultado
é apesentado abaixo:

CAM=FEP + FCA

CAMTradicional = 10 + 15 =25
CAMsa=6,5+21 =275

O valor precisa ser ajustado considerando a formula abaixo (ver
Capitulos 3 e 5) e o resultado é apresentado abaixo:



185

FCAM =1.4 + (-0.03 * CAM)

FCAMTradicional = 1.4 + (-0.03 * 25) =0.65
FCAM:on = 1.4 + (-0.03 * 27.5) = 0.575

e Calculo do Fator Reuso

O valor do reuso corresponde ao ndmero de funcionalidades dos
outros Casos de Uso que podem usar essa funcéo:

FRTradicional = 2
FRson =4

e Calculo do Fator Esforgo

O esforco é calculado com duas finalidades: apoio na estimativa
do tempo de desenvolvimento e do custo. O fator esforco é calculado
multiplicando a produtividade estimada pelo tamanho do servigo em
Ponto de Funcao.

No exemplo em questdo, a produtividade é igual 7,45
homens/hora, ou seja, a empresa precisa de 7,45 pessoas trabalhando
durante 1 hora para atender cada 1 Unidade Objeto. O resultado do
calculo esforco segue abaixo:

FE homem/ora = (FTAM * FCAM) * PROD

FETradicionai= 131.61* 0.65 * 7,45 = 637.32
FEsoa =112.83 *0.575* 7,45 = 483.32

e Calculo do Fator Tempo de Desenvolvimento

Pode-se estimar o tempo de desenvolvimento por dia, hora ou
outras medidas mais adequadas as praticas de desenvolvimento de
software da empresa. Neste sentido, é necessario apontar o tamanho de
equipe. No caso do exemplo, o tamanho de equipe envolvido é de 2
pessoas no projeto SOA e de trés pessoas no projeto tradicional. Além
disto, esta funcionalidade sera reutilizada dez vezes no modo tradicional
e doze vezes por meio do SOA. Entdo o calculo sera:
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FTDhora=EF*2 /TE

FTD hora Tradicional = (637.32 * 2) /1 = 1274.64 horas
FTD hora soA = (483.32 * 2) /1 = 966.63 horas

e Calculo do Fator Custo

O Fator Custo (FC) é calculado multiplicando-se o esfor¢o (EF)
pelo Valor médio (M) gasto por Unidade Objeto. Além disto, como no
nosso exemplo em questdo existe Reuso, o esforco serd multiplicado por
2. Considerando o exemplo, a empresa tem custo de R$57.88 por
Unidade Objeto. Entdo o calculo sera:

Custo = ((EF *2) /FR) * VM

FCrradicional = ((637.32 * 2)/ 2) * 57.88= R$ 36.888,08
FCson = ((483.32 * 2) / 4) * 57.88= R$ 13.987,18

e Célculo do Fator Negécio

Para calcular o fator negécio foram atribuidos os valores para
Business Context e Business Objectives (Tabela 41):

Tabela 41: Aspecto Negocio

e S Tradicional | SOA
ontexto escricdo Valor Valor
. IA funcionalidade esta relacionado
Altividades do BPM com atividades do BPM? ! 2
Pesquisa do mercado A_fur_monalldade faz parte da 5 2
rioridade do mercado?
A funcionalidade faz parte das
IAndlise tendéncias, tendéncias selecionada pela 2 3
empresa?
Bl e dados coletados A funcionalidade faz parte do 3 5
Roadmap?
Identificacdo de indicadores|A funcionalidade melhora KPI da 5 5
chave de desempenho organizagao?
Objetivos Descrigédo Tradicional | SOA
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Valor Valor

Identificacdo de objetivos |A implementacdo faz parte dos 3 3
de negécios objetivos da Empresa?

IA funcionalidade faz parte dos

Identificagdo de motivos motivos da adocio SOA? 2 5
IAvaliar objetivo da adogédo

da SOA contra objetivos de o .

hegocio e nivel de Qual é nivel de alinhamento de 5 5

- servico com objetivos de negdcio?
alinhamento com os

objetivos de negdcio

IA funcionalidade esta conforme

com os:

— Aspectos legais: Existe leis
ou normas para
implementacdes das
funcionalidades?

Conformidade Politicas internas: Existe regras 4 4

alinhadas com o implementado na

organizagdo? (por exemplo, dados
do cliente devem ser mantidos na
estrutura interna ou hé regras para
manipulacéo dos dados dos
clientes)

O Fator Negdcio (FN) é calculado utilizando a média aritmética
do valor total dos itens na Tabela 41. O valor maximo possivel é cinco
e 0 minimo 0. Este intervalo define até que ponto o servico é alinhado
com as estratégias da organizacao.

FN =Y valores dos itens / 9

FNrradicionai= 30/ 9 =3.33
FNsoa=31/9 =3.44

A Tabela 42 apresenta o calculo de todas as funcionalidades
candidatas e os valores finais dos quatro fatores principais de tomada de
decisdo pelo gestor: esforgo, custo, tempo de desenvolvimento e grau de
alinhamento ao negocio, tanto para um desenvolvimento como software
tradicional como para um baseado em servigos.

Para efeitos ilustrativos, essa tabela mostra o calculo das demais
funcionalidades do caso de uso, e ndo apenas o da funcionalidade GBC
(Gravar na Base de Conhecimento).

Tabela 42: Resultado final dos 4 fatores
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Sl )
o] o
g 2 g
3l 8| % g |3
3 gl 5 = £ S
= S I 1] S e
z S| < 3 3 S
3 g 8 2 2 | 3
il B g g g
I 8 $ 3 <
E S <3
3 ks £
s| - ;
Gravar na Base Conhecimento T | 637,32 | 36888,16 | 1274,64 | 3,33
Gravar na Base Conhecimento S | 483,32 | 13987,18 966,63 | 3,44
Normalizar Texto T | 673,27 | 25979,20 | 1346,54 | 3,33
Normalizar Texto S 461,47 | 17806,66 922,94 | 3,44
Buscar na Base Conhecimento T | 235,74 | 13644,47 235,74 | 2,11
Buscar na Base Conhecimento S 217,42 | 8389,50 434,84 | 3,67
Reconhecer o texto T 296,99 | 17189,62 296,99 | 1,56
Reconhecer o texto S 208,55 | 6035,31 417,09 | 4,00

e Calculo Multicritério — O Ranqueamento das Funcionalidades

Depois de calcular todos os fatores os tomadores de decisdo
podem refinar a analise ponderando pesos de importancias entre aqueles
quatro fatores entre si. Isto é considerado bastante importante como
opcao de analise na medida em que tomadas de decisdo podem variar de
acordo com cada demanda e cliente. Com isso, o0 ranqueamento inicial
pode se alterar.

Para isto o0 método utiliza uma abordagem multicritério e adota
método AHP.

A avaliacdo inicia pela determinacdo do peso relativo dos grupos
dos fatores Custo, Esforco, Tempo de Desenvolvimento e Negdcio,
avaliados dois a dois. A Tabela 43 apresenta os dados de peso relativo
entre 0s critérios para o exemplo utilizado. Estes pesos sdo definidos
pela equipe executiva da empresa.

A linha soma representa o somatério dos fatores. Este valor é
utilizado na Tabela 44 para calcular o percentual da importancia de cada
fator. Por exemplo, vé-se na tabela que custo é mais importante que 0s
fatores esforco e negécio:

Tabela 43: Priorizacdo dos Fatores
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Custo Esfor¢o Tempo Negoécio
Custo 1 3 9 3
Esforgo 1/3 1 5 1
Tempo 1/9 1/5 1 1/3
Negoécio 1/3 1 3 1
Soma 1,77 5,2 18 5,33

Ainda de acordo com o método AHP, uma normalizacdo é feita
pela divisdo entre cada valor individual com o total de cada coluna. A
Tabela 44 apresenta o célculo e os dados normalizados. A determinagédo
da contribuicdo de cada critério na meta global é calculada a partir
desses dados. O vetor peso apresenta 0s pesos relativos entre os
critérios, obtidos através da média aritmética dos valores dos fatores.

Tabela 44: Vetor Prioridade

Custo Esforco Tempo Neg6cio Peso (%)

Custo 1/1,77=0,57 | 3/5,2=0.58 | 9/18=0,5 | 3/5,33=0,56 55,1%

Esforco |0,3/1,77=0,17| 1/52=0.19 |5/18=0,28| 1/5,33=0,19 21,1%

Tempo 0,1/1,77=0,05 | 0,2/5,2=0.04 |1/18=0,05 | 0,33/5,33=0,06 5,4%

Negocio |0,3/1,77=0,28 | 1/5,2=0,19 |3/18=0,17| 1/5,33=0,19 18,3%

O valor do peso determina a participacdo daquele critério no
resultado total da meta. Por exemplo, o critério custo tem um peso de
55.1% dentro da meta global.

Apl6s isto é realizada a avaliacdo dois a dois entre as
funcionalidades, baseado nos fatores Custo (Tabela 45), Esforco (Tabela
46), Tempo de Desenvolvimento (Tabela 47), e Aspectos de Negocio
(Tabela 48). Nas tabelas a seguir, a Ultima coluna representa o
percentual da importancia da cada uma das funcionalidades dentro do
fator avaliado. Esse percentual é calculado da mesma forma que é
calculado na Tabela 44. Por exemplo, no caso GBCrradicional, 0 calculo
sera: (1,0/22,5) + (0,38/8,5) + (0,48/10,8) + (0,70/15,8) + (0,37/8,3) +
(0,23/5,1) + (0,47/10,5) + (0,16/3,7) = 4,4.
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Tabela 45: Aplicacdo AHP baseado fator Custo
<”v’ 8
E - %] |- %) !
= ' \ n ~ \ \ = w c_g
8 o 0 e : 0 Q : _ |2
= = = = c
g & G z z B i x x | g
= 5]
T o
36888,16/[13987,18/[17806,66/|25979,20/ |13644,47/| 8389,50/ [17189,62/(6035,31/
GBC |36888,16 36888,16|36888,16 | 36888,16 | 36888,16 | 36888,16 | 36888,16 [36888,16 4,4
-T =10 | =038 | =048 | =0,70 | =037 | =023 | =047 |=0,16
36888,16/[13987,18/[17806,66/|25979,20/ |13644,47/| 8389,50/ [17189,62/(6035,31/
GBC |13987,18|13987,18|13987,18| 13987,18 | 13987,18 | 13987,18 | 13987,18 [3987,18| 11,7
-S | =264 | =100 | =1,27 | =1,86 | =098 | =060 | =1,23 | =043
36888,16/[13987,18/[17806,66/|25979,20/ |13644,47/| 8389,50/ [17189,62/(6035,31/
NT- |17806,66|17806,66|17806,66 | 17806,66 | 17806,66 | 17806,66 | 17806,66 [13987,18| 9,2
S =2,07 | =0,79 | =1,00 | =146 | =077 | =047 | =097 | =0,34
36888,16/[13987,18/[17806,66/|25979,20/ |13644,47/| 8389,50/ [17189,62/(6035,31/
NT- |25979,20(25979,20(25979,20 | 25979,20 | 25979,20 | 25979,20 | 25979,20 P5979,20| 6,3
T =142 | =054 | =0,69 | =100 | =053 | =032 | =0,66 | =0,23
36888,16/[13987,18/[17806,66/|25979,20/ |13644,47/| 8389,50/ [17189,62/(6035,31/
BBC |13644,47|13644,47 |13644,47 | 13644,47 | 13644,47 | 13644,47 | 13644,47 [13644,47| 12
-T | =270 | =1,03 | =1,31 | =1,90 | =100 | =061 | =126 | =044
36888,16/[13987,18/[17806,66/|25979,20/ |13644,47/| 8389,50/ [17189,62/(6035,31/
BBC |8389,50 | 8389,50 | 8389,50 | 8389,50 | 8389,50 | 8389,50 | 8389,50 (8389,50 | 19,6
-S | =440 | =167 | =202 | =310 | =163 | =100 | =2,05 | =0,72
36888,16/[13987,18/[17806,66/|25979,20/ |13644,47/| 8389,50/ |17189,62/|6035,31/
RT - |17189,62(17189,62(17189,62 | 17189,62 | 17189,62 | 17189,62 | 17189,62 17189,62| 9,5
T =215 | =081 | =1,04 | =151 | =0,79 | =049 | =1,00 | =0,35
36888,16/[13987,18/[17806,66/|25979,20/ |13644,47/| 8389,50/ [17189,62/|6035,31/
RT - |6035,31 | 6035,31 | 6035,31 | 6035,31 | 6035,31 | 6035,31 | 6035,31 (603531 | 27,2
S =6,11 | =2,32 | =2,95 | =430 | =226 | =1,39 | =285 | =1,00
Soma| 22,5 8,5 10,8 15,8 8,3 51 105 3,7
Tabela 46: Aplicacdo AHP baseado fator Esfor¢o
£ 8
-'('5 '_ @ %) = i @ ~ 2 T;s
= f ' ! ! ' ! =]
e O O = [ O O — - =
g | 8| 6| 2 B| 8| x| & 8
=} D
(TR o
GBC-T | 1,00 | 076 | 072 | 106 | 037 | 034 | 047 033 | 645
GBC-S | 132 | 1,00 | 095 | 139 | 049 | 045 0,61 043 | 852
NT-S 1,38 | 105 | 1,00 | 146 | 051 | 047 064 | 045 | 892
NT-T 095 | 072 | 069 | 1,00 | 035 | 032 044 | 031 | 611
BBC-T | 270 | 205 | 19 | 286 | 1,00 | 092 1,26 088 | 17,46
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BBC - S 2,93 2,22 2,12 3,10 1,08 1,00 1,37 096 | 18,93

RT-T 2,15 1,63 1,55 2,27 0,79 0,73 1,00 0,70 | 13,86

RT-S 3,06 2,32 2,21 3,23 1,13 1,04 1,42 1,00 | 19,74

Tabela 47: Aplicacdo AHP baseado fator Tempo de desenvolvimento

Euncionalidades
GBC-T
GBC-S

NT-
NT-T

BBC-T
BBC-S
RT-T
RT-S
Percentual - %

GBC-T| 1,00 0,76 0,72 1,06 0,18 0,34 0,23 0,33 4

©
N

GBC-S| 132 1,00 0,95 1,39 0,24 0,45 0,31 0,43 6,49

NT-S 1,38 1,05 1,00 1,46 0,26 0,47 0,32 0,45 6,79

NT-T 0,95 0,72 0,69 1,00 0,18 0,32 0,22 0,31 4,66

BBC-T | 541 4,10 3,92 571 1,00 1,84 1,26 1,77 | 26,59

BBC-S | 293 2,22 2,12 3,10 0,54 1,00 0,68 0,96 | 14,42

RT-T 4,29 3,25 311 4,53 0,79 1,46 1,00 140 | 21,11

RT-S 3,06 2,32 2,21 3,23 0,57 1,04 0,71 1,00 | 15,03

Tabela 48: Aplicagcdo AHP baseado Fator Aspecto de Negdcio

£ 3
IR
13| &|=|2|3|8| | & |5
T &
GBC-T| 100 | 097 | 097 | 100 | 158 | 091 | 214 083 | 1339
GBC-S| 1,03 | 1,00 | 1,00 | 1,03 | 1,63 | 094 | 221 086 | 1384
NT-S | 1,03 | 100 | 100 | 103 | 1,63 | 094 | 221 086 | 1384
NT-T | 100 | 097 | 097 | 1,00 | 158 | 091 | 214 083 | 1339
BBC-T| 063 | 061 | 061 | 063 | 1,00 | 058 | 1,36 053 | 848
BBC-S| 1,10 | 106 | 106 | 1,10 | 1,74 | 100 | 236 002 | 1473
RT-T | 047 | 045 | 045 | 047 | 074 | 042 | 1,00 039 | 6%
RT-S | 120 | 116 | 116 | 120 | 1,80 | 100 | 257 100 | 1607
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Com base nestes valores obtidos, observa-se que ainda ndo é
possivel determinar quais servicos atendem melhor aos objetivos da
empresa. E entdo necessério atribuir prioridades com base nos valores
calculados via AHP (Tabela 49):

Tabela 49: Aplicacéo dos pesos nas funcionalidades %
Custo [Esforco |Tempo [Negdcio

GBC-T| 44 | 645 [ 492 | 1339 Fator | % 6,5%

GBC-S[117] 852 | 649 | 1384 Custo | 55%

NT-S | 92| 892 | 679 | 1384 | X |Esforco | 21,1% 11,1%

y Tempo | 54% | _ 9,9%
NT-T | 63 | 6,11 4,66 13,39 Negocio | 183% | —
BBC-T| 12 | 17,46 | 26,59 | 8,48 7,5%
BBC-S| 19,6 | 1893 | 1442 | 14,73 13,3%
RT-T | 95| 1386 | 21,11 | 6,25 18,2%
RT-S |27.2| 19,74 | 15,03 | 16,07 10,5%

22,9%

Esse resultado indica a porcentagem de relevancia de cada
funcionalidade candidata para o perfil da empresa. Considerando este
exemplo, em SOA, a funcionalidade "Reconhecer o Texto - RT"
apresentou 0 maior peso (22,9%) entre as demais analisadas (Tabela
50). Além disso, casualmente todas as funcionalidades no modo
servicos SOA tiveram uma percentagem mais elevada em comparacdo
com a mesma implementagdo no modo tradicional.

Tabela 50: Resultado final com percentual

Perc. | Funcionalidade | Custo Esforco Tempo | Negdcio | Reuso | Tam.
(R$) |(Homem/H)| (H) Equipe
22,9% |RT - Servico 6035,31| 208,55 417,09 4,00 4 1
18,2% |BBC - Servigo 8389,50 | 217,42 434,84 3,67 3 1
13,3% |BBC - Tradicional |{13644,47| 235,74 235,74 2,11 1 1
11,1% |GBC - Servico 13987,18| 483,32 966,63 3,44 4 1
10,5% |RT - Tradicional [17189,62| 296,99 296,99 1,56 1 1
9,9% [NT- Servico 17806,66| 461,47 922,94 3,44 3 1
7,5% [NT- Tradicional |25979,20| 673,27 1346,54 3,33 3 1
6,5% |GBC - Tradicional |36888,16] 637,32 1274,64 3,33 2 1
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6.4 EXEMPLO DE ESTIMACAO DA COMPISICAO DAS
FUNCIONALIDADES “GBC” E “NT”

Conforme Erl (2009), estimar SOA pode ser baseado na avalia¢éo
de cada servi¢o isoladamente ou composto. O servico composto é
definido como um servigo formado por varios servi¢cos, de maneira que
eles sejam consumidos em uma atividade.

O Erl (2009) afirma que a medida que a sofisticacdo das solucdes
orientadas a servicos continuem aumentando ha também o aumento da
complexidade das configuracdes de composicao dos servicos.

Esta complexidade pode dificultar a decisdo do que é realmente
mais vantajoso desenvolver, ou seja, a solu¢do como servico composto
ou de desenvolver isoladamente. Neste sentido, 0 método permite a
simulacdo em diferentes cenarios, criando composicGes entre 0s servicos
gue atendam atividades do mesmo negécio, facilitando a decisdo do
avaliador. Este avaliador que inclusive pode tomar decisdo de quais
servicos isolados podem fazer parte da composicdo. O avaliador pode
ser qualquer gestor de projeto, ou seja, gerente de projeto, gerente de
portfélio, analista de negdcio ou diretoria de tecnologia.

A seguir serdo detalhados os mesmos calculos da estimacdo do
topico anterior , porém, agora das funcionalidades GBC e NT em
conjunto atendendo a opcdo 3 da Tabela 33. Tendo o resultado das
estimagdes destas funcionalidades de modo isolado e agora composto,
dara possibilidade do gestor avaliar se € mais vantajoso desenvolver as
funcionalidades em conjunto (servico com maior granularidade) ou
isoladamente (servigo de granularidade 1).

e Célculo Fator Complexidade da Integracao

Segue abaixo os dados do exemplo aplicado no fator
complexidade da integragdo das funcionalidades GBC e NT (Tabela 51).

Tabela 51: Tipo de atores

. GBC NT
Actor Weight
Value | Result| Value | Result
Simples 1 2 2 1 1
Média 2 0 0 0 0
Complexo 3 0 0 0 0
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ICFeec=2+0+0=2
ICF-=1+0+0=1
e Célculo Fator Requisitos Funcionais

A Tabela 52 apresenta os dez itens a serem avaliados e os valores
atribuidos em cada um deles.

Tabela 52: Complexidade dos requisitos funcionais

1-  Tamanho da mensagem da requisicao

GBC NT
Faixa Descrigdo Valor | Peso Res Valor | Peso Res
(1-3) | (0-5) ~ 1 (1-3) | (0-5) '
1 DatasetSize<=1
2 2<= Dataset Size<=3 1 1 1 1 1 1
3 DatasetSize>3
2- Tamanho da mensagem da resposta
GBC NT
Faixa Descrigéo Valor | Peso Res Valor | Peso Res
(1-3) | (0-5) " 1 (1-3) | (0-5) '
1 DatasetSize <=1
2 2<= DatasetSize <= 3 1 3 3 1 1 1
3 DatasetSize > 3
3- Complexidade de tratamento de dados na requisi¢cdo/resposta
GBC NT
Faixa Descrigéo Valor | Peso Res Valor | Peso Res
(1-3) | (0-5) " 1 (1-3) | (0-5) '

1 |N&o h& necessidade de
tratamento de dados

2 |Tratamento de dados 3 S 15 8 4 12
apenas em um sentido
(requisicao ou resposta)

3 [Tratamento de dados em
dois sentidos (requisigéo e

resposta)
4- Complexidade de ldgica de negdcio
GBC NT
Faixa Valor | Peso Res Valor | Peso Res
(1-3) | (0-5) "1 (1-3) | (0-5) )

1=Simples, 2=Média, 3=Complexo 3 5 15 3 4 12
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5- O ndmero de objetos manipulados pela l6gica

GBC NT
Faixa Descricao Valor | Peso Res Valor | Peso Res
(1-3) | (0-5) ~ [ (1-3) | (0-5) '
1 Domain Objetos<=2
2 | 3<= Domain Objetos<=5 | 3 4 12 1 4 4
3 Domain Objetos>5
6- Complexidade de acesso aos dados
GBC NT
Faixa Descricéo Valor | Peso Res Valor | Peso Res
(1-3) | (0-5) ~ 1 (3-3) | (0-5) '
1 |N&o h& necessidade de
gravar dados (somente
leitura)
2 G_rava dados ou somente 3 4 12 ) 3 6
leitura
3 |Precisa executar varias
operacOes de leitura e
gravacdo de dados
7- Complexidade da integracdo com outros servicos
GBC NT
Faixa Descrigéo Valor | Peso Res Valor | Peso Res
(1-3) | (0-5) -1 (1-3) | (0-5) '
1 |N&o tem interacdo com
outros servicos (servico
atdbmico)
2 Necess!ta realizar a busca ) ) 4 ) ) 4
de servigo a ser chamado
através de séries
3 |Necessita de chamado de
outro servigo transacional
8- Complexidade de tratamento da falha e do erro
GBC NT
Faixa Descrigéo Valor | Peso Res Valor | Peso Res
(1-3) | (0-5) ~ 1 (1-3) | (0-5) '
1 |N&o ha necessidade de
tratamento
2 [Erros devem ser relatad0§ ) 3 6 ’ 3 6
dentro do escopo do servigo
3 |[Erros devem ser reportados
via interface externo
9- Complexidade da infraestrutura da integragéo
Faixa | Descrigéo | GBC NT
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Valor | Peso Res Valor | Peso Res
(1-3) | (0-5) "1 (1-3) | (0-5) )

1 |Através APl bem definido
2 |Atraves API técnico
exemplo: JMS, Apache
CXF API.

3 |Atraves de interface
especifico do produto

10- Quantidade de campos envolvidos

GBC NT

Faixa Descricdo Valor | Peso Res Valor | Peso Res
(1-3) | (0-5) ~1(1-3) | (0-5) '

7 1<= Quantidade <= 19

10 20<= Quantidade<= 50
15 50<= Quantidade 7 5 35 7 8 35

FRFeec = 105
FRFw =83

e Calculo Fator Complexidade Funcional

Para calcular a complexidade funcional sdo somados os valores
de complexidade de requisitos funcionais e da dos atores.
FCFeBc =2 + 105 = 107
FCFw=1+83=84

e Calculo Fator Requisitos Ndo Funcionais

A Tabela 53, apresenta os requisitos ndo funcionais e os valores
atribuidos a cada um deles.

Tabela 53: Requisitos ndo Funcionais

Nome Peso(0-5)
GBC NT
Tempo de resposta 3 3
Concorréncia 5 4
Escalabilidade 2 3
Seguranca 2 3
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Monitoramento de servigo 2 2
Laténcia 2 2
Taxa da transferéncia de dados 2 2
Disponibilidade 2 2
Confiabilidade 2 5
Precisdo 4 3
Robustez 4 4
Estabilidade 5 5
Mensagens Confiaveis 1 2
Integridade 0 2
Interoperabilidade 3 4
Fraco acoplamento 3 5
Abstracdo 5 5
Sem estado 5 3

Total (TNFR) 52 59

Como ja explanado, o valor total TRNF precisa ser ajustado. No
caso, considerando que a quantidade de requisitos ndo funcionais é 18, o
coeficiente da formula de ajuste é = 0.0077:
FRNF cBC=(0.0077*52)+0,65 = 1,056
FRNF = (0.0077#59)+0,65 = 1,110

e Calculo do Fator Tamanho

O tamanho do software é calculado por meio da seguinte férmula
e o resultado baseado nos valores do exemplo:
FTAMgsc = 1,054 * 107= 112,83
FTAM\.= 1,109 * 84 = 93,15

e Célculo Fator Experiéncia dos Profissionais

Considerando a Tabela 54 para calcular o fator complexidade
funcional, os valores da coluna “result” sdo somados.

Tabela 54: Experiéncia dos profissionais

GBC NT
Descrigao Valor Valor
Peso (0-5) Result | Peso (0-5) Result
Equipe tem conhecimento no processo| 1,5 3 4,5 1,5 3 4,5

de desenvolvimento
Experiéncia da equipe com o tipo de 0,5 2 1 0,5 2 1
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laplicacdo e negécio

Experiéncia da equipe com orientagdo 1 3 3 1 3 3
a objetos

Capacidade de analise 0,5 2 1 0,5 2 1
Motivacdo da equipe 1 2 2 1 2 2
Trabalhadores em tempo parcial -1 1 -1 -1 1 -1
Dificuldade com a linguagem de -1 4 -4 -1 4 -4
programacéo escolhida

O fator experiéncia dos profissionais (FEP) é calculado por

meio da seguinte formula:

FEP eec = 6,5
FEP .+ =6,5

e Célculo Fator Condicdo Ambiental

Os dados do exemplo aplicado as duas funcionalidades a serem

avaliadas sdo (Tabela 55):

Tabela 55: Condi¢do Ambiental

GBC NT
T IPeso l(/gl;}r Res. Peso I(/glg)r Res.

Existe Governanca SOA na 1 5 5 1 4 4
organizagdo
Existe ferramenta e plataforma 1 4 4 1 3 3
ladequado para desenvolvimento
Existe descoberta dindmica por 1 5 5 1 4 4
servigos (services discovery)?
Organizacdo tem estrutura ESB? 1 3 3 1 3 3
Estabilidade dos requisitos 2 2 4 2 2 4

FCAcsc =21

FCAnT =18

e Calculo Fator Complexidade Ambiental

Este fator é calculado baseado na seguinte formula:

CAMeBc =6,5+21 =275
CAMyw=65+18=245
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O valor precisa ser ajustado por meio da férmula abaixo:
FCAMgec = 1,4 + (-0,03 * 27,5) =0,575
FCAMy: = 1,4 + (-0,03 * 24,5) = 0,665

e Calculo Fator Reuso

O valor do reuso corresponde ao ndmero de funcionalidades dos
outros Casos de Uso que podem usar essa funcéo:
FReec=14
FRnT=3

e Célculo Fator Esforco

O fator de esforco é calculado multiplicando a produtividade
estimada pelo tamanho do servico em Ponto de Funcdo. No exemplo, a
produtividade é igual 7,45 homens/hora. O resultado do calculo do é:

FEcec= 112,83 * 0,575 * 7,45 = 483,31
FEnT = 93,15 * 0,665 * 7,45 = 461,47

O esforco total das 2 funcionalidades é o somatério dos valores:
FEcsc +n1 = 483,31 + 461,47 = 944,79

e Calculo Fator Custo

O fator Custo (FC) é calculado multiplicando-se o esforco (EF)
pelo valor médio (M) gasto por Unidade Objeto. Além disto, como no
exemplo existe reuso, o esforgo serd multiplicado por 2. No exemplo a
empresa tem custo de R$57.88 por Unidade Objeto:

FCosc = ((483,31 * 2) * 57,88) / 4= R$ 13.987,18
FCn = (461,47 * 2) * 57,88) / 3= R$ 17.806,66

O custo total das 2 funcionalidades é somatorio dos valores:
FCosc +nT = 13987,18 + 17806,66 = R$ 31.793,84

e Calculo Fator Neg6cio

Como a estimacdo é referente a composicdo de duas
funcionalidades que serdo desenvolvidas em conjunto para calcular o



200

fator negécio, os pesos a serem atribuidos precisam levar em
consideracdo qual é a relevancia e o alinhamento destes dois servigos
com aspecto negdcio. Por isto, serd necessdrio novamente o gestor
atribuir valores para fatores Business Context, Business Objectives e
tamanho de equipe que vao estar envolvidos na implementacdo destas
duas funcionalidades (Tabela 56):

Tabela 56: Aspecto Negocio

GBCINT
Contexto
Valor

IAtividades do BPM 5
Pesquisa do mercado 5
IAnalise tendéncias, 5
Bl e dados coletados 5
Identificacdo de indicadores chave de desempenho 5

- GBC/INT
Objetivas Valor
Identificacdo de objetivos de negécios
Identificacdo de motivos
IAvaliar objetivo da adocdo da SOA contra objetivos de 5
negécio e nivel de alinhamento com os objetivos de negocio
Conformidade 5

O fator Negécio (FN) é calculado utilizando a média aritmética
do valor total dos itens na tabela. O valor maximo seria 5 e valor
minimo 0. Este intervalo define até que ponto o servico é alinhado com
estratégias da organizacao:

FNeecint= 44/ 9 =4,89

e Calculo Fator Tempo de Desenvolvimento

Como as duas funcionalidades serdo implementadas em conjunto
o0 esforco é o somatdrio do esforgo das duas funcionalidades:
FEcec+n1= 483,31 + 461,47 = 944,79

Além disto, ha necessidade de novamente apontar o tamanho de
equipe. No caso do exemplo, o tamanho de equipe envolvida para
implementacdo de duas funcionalidades sdo de 3 pessoas:

FTD hora cec = (944,78 * 2) / 3 = 629,86 horas
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A Tabela 57 apresenta o calculo de todas as funcionalidades
candidatas e valores finais dos quatro fatores. Baseado nestes valores
serd aplicada 0 método AHP para ranquear as funcionalidades.

Tabela 57: Resultado dos 4 fatores

3 e 2
[

3| § g g 2
° [ £ =~ 2 S
c o =} £ o}
2 o T b7 'S c
c =] ~ = S o
&% g 8 2 2 g
|8 2 3 S
Il 8 $ 3 <

Sl s 2

© £

g - :
Gravar na Base Conhecimento T | 637,32 | 36888,16 | 1274,64 | 3,33
Normalizar Texto T | 673,27 | 25979,20 | 1346,54 | 3,33
Buscar na Base Conhecimento T | 235,74 | 13644,47 | 235,74 2,11
Buscar na Base Conhecimento S | 217,42 8389,50 434,84 3,67
Reconhecer o texto T | 296,99 | 17189,62 | 296,99 1,56
Reconhecer o texto S | 208,55 6035,31 417,09 4,00
Gravar na Base Conhecimento + | o | 4479 | 3179384 | 629,86 | 4,89

Normalizar Texto - Servico

e Calculo Multicritério — O Ranqueamento das Funcionalidades

Assim como no caso anterior (Secdo 6.3), depois de calcular
todos os fatores os tomadores de decisdo podem refinar a anélise
ponderando pesos de importancias entre aqueles quatro fatores entre si,
0 que é feito utilizando uma abordagem multicritério e adotando o
método AHP.

Para este andlise serdo utilizadas as mesmas tabelas utilizadas no
topico anterior.

Segue abaixo a avaliacdo dois a dois entre as funcionalidades,
baseado nos fatores Custo (Tabela 58), Esforco (Tabela 59), Tempo de
desenvolvimento (Tabela 60) e Aspectos de Negdcio (Tabela 61). Nas
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tabelas a seguir a Ultima coluna representa o percentual da importancia
da cada uma das funcionalidades dentro do fator avaliado.

Tabela 58: Aplicacdo AHP baseado Fator Custo

£ g

: - | v w e e | g

g ol o | | e ol ol o 2

S m o o ] E S

9 O] O m om o

=} [<5)

o a
GBC-T 1,00 | 0,70 | 0,37 | 0,23 | 047 | 0,16 | 086 |5,28%
NT-T 142 | 1,00 | 053 | 0,32 | 066 | 023 | 1,22 |7,50%
BBC-T 2,70 | 190 | 100 | 061 | 126 | 044 | 233 [14,28%
BBC-S 4,40 3,10 1,63 1,00 2,05 0,72 3,79 |23,22%
RT-T 215 | 151 | 079 | 049 | 100 | 035 | 1,85 [11,33%
RT-S 6,11 | 430 | 226 | 1,39 | 2,85 | 1,00 | 527 [3227%
NT + GBC - Servico | 1,16 | 082 | 043 | 026 | 054 | 019 | 1,00 |6,13%

Tabela 59: Aplicacdo AHP baseado Fator Esforco

ks 8
.'('5 '_ @ %) ~ = @ [ c_;s
= 13) ' ' ! ! 3
5 sl e8| 52| 8| 8| k| §
g (O] O [a)] m o
35 [}
L [a
GBC-T 1,00 | 1,06 | 037 | 034 | 047 | 033 | 1,48 | 7,43%
NT-T 095| 1,00 | 035 | 0,32 | 044 | 031 | 1,40 | 7,03%
BBC-T 270 | 286 | 1,00 | 092 | 126 | 088 | 4,01 |20,09%
BBC-S 293 | 310 | 1,08 | 1,00 | 1,37 | 096 | 435 |21,78%
RT-T 215| 227 | 079 | 073 | 1,00 | 070 | 3,18 |1595%
RT-S 306 | 323 | 1,13 | 1,04 | 142 | 1,00 | 453 |2271%
NT + GBC - Servico | 0,67 | 0,71 | 025 | 023 | 031 | 022 | 1,00 | 501%
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Tabela 60: Aplicagdo AHP baseado Fator Tempo de desenvolvimento

" o

.-';:E 'T @ %) — '_. @ = j_\lvs

IS ' ! ' =1

g |8/ 8| =58 &8 &]|;

T &
GBC-T 1,00| 1,06 | 018 | 034 | 023 | 033 | 049 | 509%
NT-T 0,95| 1,00 | 018 | 032 | 022 | 031 | 047 | 482%
BBC-T 541| 571 | 1,00 | 1,84 | 1,26 | 1,77 | 2,67 |27,51%
BBC-S 2,93| 3,0 | 054 | 1,00 | 068 | 096 | 1,45 |14,91%
RT-T 429 453 | 0,79 | 1,46 | 1,00 | 140 | 2,12 |21,83%
RT-S 306| 323 | 057 | 1,04 | 071 | 1,00 | 1,51 |1555%
NT + GBC - Servico | 202| 2.4 | 037 | 069 | 047 | 066 | 1,00 |10,30%
Tabela 61: Aplicacdo AHP baseado Fator Aspecto de Negécio

I I I I Rl B I B

3] 8|2 2| 8|8 k| &

T &
GBC-T 1,00 | 1,00 |1,58| 091 | 2,24 | 083 | 0,68 |14,56%
NT-T 1,00 | 1,00 |1,58| 091 | 2,24 | 083 | 0,68 |14,56%
BBC-T 0,63 | 063 [100| 058 | 1,36 | 0,53 | 043 | 9,22%
BBC-S 1,10 | 1,10 |1,74| 1,00 | 2,36 | 092 | 0,75 |16,02%
RT-T 047 | 047 |0,74| 042 | 1,00 | 0,39 | 032 | 6,80%
RT-S 1,20 | 1,20 |1,89| 1,09 | 257 | 1,00 | 082 |1748%
NT + GBC - Servico | 147 | 147 |232| 133 | 314 | 122 | 100 |21,36%

Com base nestes valores obtidos, pode-se notar que ainda nao é
possivel determinar quais servicos atendem melhor aos objetivos da
empresa. E entfo necessario atribuir prioridades com base nos valores
calculados via AHP (Tabela 62):



204

Tabela 62: Aplicacdo dos pesos nas funcionalidades

Custo [Esforco |Tempo [Negdcio
GBC-T|528| 7,43 | 509 | 1456 Fator | %
NT-T [750] 7,03 | 482 | 1456 Custo 55%
BBC - T|14,28| 20,09 | 27551 | 922 | Xx|Esforco | 211% ) =
BBC - §|23,22 21,78 | 14,91 | 16,02 Lig“ggo o
RT-T |11,33| 15,95 | 21,83 | 6,80
RT-S [32,27] 22,71 | 15,55 | 17,48
NT +
GBC- [6,13| 5,01 | 10,30 | 21,36
Servico

%

7,4%

8,6%

15,3%

21,2%

12,1%

26,6%

8,9%

Esse resultado indica a porcentagem de relevancia de cada
funcionalidade candidata para o perfil da empresa. Considerando este
exemplo, em SOA, o "Reconhecer o Texto - RT" apresentou 0 maior
peso (26.9%) entre as demais aplicacBes analisadas (Tabela 62). A
Tabela 63 ilustra os valores de forma ordenada, para facilitar a analise.

Tabela 63: Resultado final com percentual

Perc. | Funcionalidade Custo Esforco Tempo |Negécio|Reuso| Tam.
(R$) | (Homem/H) (H) Equipe
26,6% |RT - Servico 6035,31 208,545 417,091 4,00 4 1,0
21,2% |BBC - Servigo 8389,50 217,420 434,839 3,67 3 1,0
15,3% [BBC - Tradicional | 13644,47 235,737 235,737 2,11 1 1,0
12,1% |RT - Tradicional 17189,62 | 296,987 296,987 1,56 1 1,0
8,9% |NT + GBC - Servico| 31793,84 | 944,788 629,859 4,89 - 3,0
8,6% |NT- Tradicional 25979,20 | 673,269 1346,538 | 3,33 3 1,0
7,4% |GBC — Tradicional |36888,16 | 637,321 1274,643 | 3,33 2 1,0
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6.5 COMPARAGCAO DOS RESULTADOS DO EXEMPLO

Analisando a possibilidade de implementar as funcionalidades
isoladamente ou algumas “compostos” uma com outras, a Tabela 64
apresenta a comparacao entre os valores e percentuais nas duas situactes
diferentes analisadas.

Tabela 64: Comparacao entre implementacdo isolada x composto

Funcionalidade Percentual

Com composicao
RT - Servico 26,6%
BBC - Servigo 21,2%
BBC - Tradicional 15,3%
RT - Tradicional 12,1%
NT + GBC - Servigo (composto) 8,9%
NT- Tradicional 8,6%
GBC - Tradicional 7,4%

Por meio da andlise da Tabela 64, percebe-se que perante a
organizagdo, bem como pelos valores informados na tabela multicritério,
é mais vantajoso desenvolver a funcionalidade “RT” no modo Servico
(o maior percentual, 26,6%) do que desenvolver RT no modo tradicional
(12,1%). Além disto, percebe-se que é mais vantajoso implementar as
funcionalidades NT (servi¢co) e GBC (servico) de forma composto
(8,9%) do que as implementar isoladamente (com 8,6% e 7,4% de
alinhamento ao negocio, respectivamente).

Importante mencionar que os valores calculados podem ser
comparados ou servirem de referéncia quando de eventuais
terceirizagdes, apoiando a decisdo de possivel desenvolvimento por
terceiros.

Na perspectiva de planejamento de gestdo de projetos, deve ser
feita uma analise de recursos humanos e financeiros Gitman (2010). Isto
parte do principio econdmico usado em administracdo e usado para
tomadas de decisbes na escolha de projetos a serem implementados, de
gue uma empresa inicia um projeto desde que tenha recursos disponiveis
para sua finalizag&o.

Neste sentido, é possivel que a empresa ndo possua recursos
financeiros para implementar todos os servicos. Outra questdo é a
alocagdo de pessoal para atuar no projeto, que normalmente sdo escassos
e disputados entre diversos projetos e atividades operacionais, tornando
necessario também balancear a utilizacdo desses  recursos
(ZIMMERMANN; KROGDAHL,; GEE, 2004).
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Assim sendo, e conforme os calculos do método proposto sobre
custo e esforco, a empresa analisa seus recursos financeiros e humanos
disponiveis no momento, verificando quais funcionalidades candidatas
sdo viaveis de serem implementadas, quer como servigos (forma uma
perspectiva SOA) ou um software tradicional.

Neste caso, a empresa, iniciando pela funcionalidade-candidata
com maior percentual de aderéncia, vai somando quantidade de recursos
humanos (fator esforco) e recursos financeiro (fator custo) necessarios
para a implementacdo da funcionalidade em questdo com as outras
funcionalidades da lista. Com isso a empresa tem uma base para definir
prioridades perante seus recursos disponiveis e entdo definir quantas e
guais funcionalidades mensuradas e ranqueadas podem ser
desenvolvidas e ao final se tornarem ativos de software da empresa.

Por exemplo, considerando que a empresa tivesse 7
funcionalidades em avaliagdo R$ 30 mil de recursos financeiros e 15
homens/dia disponiveis. Porém, como a terceira e quarta opgdes se
referem as funcionalidades BBC e RT no modo tradicional e elas seriam
desenvolvidas como servigo (primeira e segunda op¢des), 0 gestor pode
“pular” para a quinta opg¢do, que é das duas funcionalidades compostas.
Porém, mesmo a empresa tendo os recursos humanos disponiveis, 0s
recursos financeiros disponiveis seriam insuficientes, menores que o
somatdrio dos custos de trés funcionalidades "RT-Servigo", "BBC-
Servico" e "NT+GBC-Servico" (R$ 401,836.34). Ficaria a critério da
empresa aumentar a verba para completar a implementacdo das trés
funcionalidades, ou apenas autorizar a implementacdo das duas
primeiras funcionalidades.
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7 AVALIACAO DO METODO

A fim de avaliar se a proposta do método de estimativa proposto
¢ aderente aos objetivos desta tese, este capitulo visa apresentar os
procedimentos de avaliagdo bem como os resultados obtidos.

Como descrito no Capitulo 2, da Metodologia de Pesquisa, 0s
procedimentos procuraram ser coerentes com o projeto da pesquisa e
com a avaliagdo incremental e participativa de empresas e de
especialistas desde o seu inicio. E ao se avaliar o modelo em si e seus
varios elementos, procurou-se tanto avaliar a corretude das acOes
efetuadas para a concepcdo do método como, ao final, verificar se a
pergunta da tese fora respondida e seus objetivos atingidos.

Dado que se trata de um trabalho aplicando o método Design
Science, procurou-se envolver tipicos “usuarios do método” (que na tese
sdo genericamente chamados de ‘gestores de TI’) desde o inicio, de
forma a ajudarem nos refinamentos do método e sua verificagdo em
ciclos de evolucdo. Neste sentido, a avaliacdo desta tese foi feita via
quatro procedimentos metodoldgicos, descritos nas secdes a seguir.

7.1  PUBLICAGCAO DE ARTIGOS NO MEIO CIENTIFICO

Foram aceitos e publicados dois artigos cientificos em renomadas
conferéncias internacionais diretamente relacionadas a &rea da tese,
permitindo uma avaliagio do método pela comunidade cientifica
especializada.

Os artigos foram os seguintes:

— Ghoddosi, N. ; Rabelo, R. J., A Method for Evaluating the
Feasibility of SOA Projects. Anais 12th IEEE International
Conference on Service Systems and Service Management,
Guangzhou, China, 2015. p. 1-8.

— Ghoddosi, N. ; Rabelo, R. J., A systematized analysis process for
SOA services estimation. Anais 11th International Conference on
Computer Engineering & Systems (ICCES), Cairo, Egito, 2016.
p. 384-389.
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7.2 VERIFICACAO

Esta etapa visou testar o método em condigdes totalmente
controladas pelo autor, onde se buscou aplicar o método em inlmeros
casos de uso (concebidos pelo proprio autor, desde simples a muito
complexos) e verificar se ele de fato estaria calculando todos os fatores
de forma correta. Neste processo algumas corre¢des foram efetuadas.

No escopo desta etapa houve também o envolvimento direto de
profissionais. Em meados de 2013 foram contatadas trés empresas de Tl
de Blumenau com o objetivo de avaliarem o método, que naquela altura
estava ainda na sua “primeira versdo”. No entanto, apenas uma empresa
acabou por ser selecionada para um contato mais aprofundado devido a
sua maturidade em SOA, estrutura e qualidade de seu legado, tendo
mais conhecimento para analisar o método e sugerir melhorias no que
fosse necessario.

Dois workshops foram realizados nessa empresa no final de 2013
(Figura 53), coordenado pelo autor desta tese.

Figura 53: Foto de um workshop realizado na empresa escolhida
Fonte: Autor

Cada workshop teve uma duragdo aproximada de 4 horas,
incluindo um tempo de explicacdo do método junto a analistas de
sistemas, analistas de negécio, arquitetos de TI, gerentes de projetos e
programadores, num total de 11 a 15 pessoas, todas com experiéncia nas
suas areas de atuacao.
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Esta heterogeneidade também foi usada para emular um ambiente
com perfis de profissionais abrangente, como é o que acaba ocorrendo
ao se conceber uma solucédo real SOA.

O método foi apresentado na forma de slides e a seguir foi
discutido. Cada profissional pode expor seus pontos de vistas e discutir
entre os participantes. Na moderacdo do workshop procurou-se entender
em mais profundidade como os gestores de TI tomavam decisdes sobre
SOA, os requisitos de um método de estimagdo SOA assim como 0s
critérios usados para tal. Ao final, varios aspectos do método e da sua
importancia/utilidade foram ratificados e algumas contribui¢bes foram
dadas e posteriormente incorporadas ao método.

Importante ressaltar que comentarios dos trés revisores de cada
um daquelas conferéncias (Secdo 7.1) também foram considerados e de
alguns destes resultou igualmente em melhorias no método.

7.3  AVALIACAO

Considerando que o método estava preliminarmente correto, ele
foi submetido para uso em condi¢Ges perto do real. Isto ocorreu entre
outubro de 2016 e agosto de 2017 junto a uma empresa sediada na
cidade do Rio de Janeiro e que tem sélido departamento de TI, além de
experiéncia e maturidade em SOA.

A empresa aplicou 0 método em quatorze dos seus Casos de Uso
reais, de simples a complexos. Houveram vérias interagdes com um dos
analistas-chefe de Tl da empresa e este autor. Ao final alguns
refinamentos foram efetuados no método. Devido a distancia geografica,
a comunicacdo ocorreu via correio eletrdnico (mais de 70 mensagens) e
Skype (aproximadamente 6 horas de conversas).

Complementarmente, o método foi aplicado a um grupo de 30
alunos de poés-graduacdo em Automacdo da UFSC que fizeram a
disciplina de SOA do curso assim como avaliado por dois experientes
pesquisadores do GSIGMA, grupo de pesquisas coordenado pelo
orientador desta tese. Da mesma forma, ao final destas alguns
comentarios foram fornecidos e alguns deles acabaram por ser
introduzidos no método.

Todos esses ciclos de melhoramentos (fluxos de conhecimento)
estdo previstos na metodologia Design Science.

Essas duas primeiras estapas, de verificacdo e avaliagdo, visaram
fundamentalmente averiguar a corretude em si do método, ou seja,
observar as eventuais faltas, falhas e erros técnicos no método.
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Apo0s considerar que 0 método estava pronto, partiu-se para a
Gltima etapa, de validac&o.

7.4  VALIDACAO

Esta etapa visou averiguar o cumprimento dos objetivos da tese
bem como sua proposicao de valor.

A definicdo de ‘validagdo’ é um tanto variavel na literatura e
difere de ‘verificacdo’. Nesta tese trés definicdes basicas serviram de
referencial para se considerar esta etapa como validacao.

Sucintamente, Gil (2010) define verificar como testar para ver se
ficou conforme o planejado, enquanto que validar é testar para ver se 0
que foi feito vai funcionar para o proposito desejado. Num contexto de
software, para Pressman (2016), validacdo significa um conjunto de
atividades que garante que o software construido corresponde aos
requisitos do cliente/negocio/objetivo final. Para Summerville (2011), é
demonstrar que o software atende as expectativas dos clientes, a real
necessidade final. Portanto, nesta teste a etapa de validagdo visa
comprovar que o método de estimacdo para SOA atende aos objetivos
para os quais foi criado, tanto do ponto de vista de requisitos e corretude
(expressos no Capitulo 5) como de proposicdo de valor (listados no
Capitulo 1).

Como explanado no Capitulo 1, a adogdo de SOA em sua
plenitude é um “processo”, gradual, de alguma complexidade e
geralmente bastante longo, e impacta uma organizacdo em diversos
niveis, fazendo com que empresas que 0 adotam acabem por ter variados
niveis de “maturidade” em SOA.

Como também ressaltado no Capitulo 1, nesta tese tem se
enfatizado que adotar SOA néo é simplesmente ter apenas um pequeno
conjunto de softwares tipo web services, invocados numa OGtica de
integracdo par-a-par de forma equivalente a uma API. Ao contrario, que
tais softwares em uma perspectiva SOA sdo na verdade um dos
resultados: de um mais complexo e amplo desdobramento de visdo
estratégica de Tl (e de negdcios) de uma empresa, englobando tanto
aspectos de ciclo de vida SOA como de governanca SOA,; de uma 6tica
de integragdo desacoplada e baseada em reuso, incluindo os inimeros
aspectos de interoperabilidade com sistemas legados e distribuidos; e da
existéncia de inGmeras TIs heterogéneas e de variadas geracdes
tecnoldgicas.
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Portanto, 0 método foi primordialmente concebido para este tipo
de desenvolvimento de servicos / cenario mais complexo e completo
SOA, que, na verdade, ndo é ainda o mais usual de ser encontrado nas
empresas que tém comecado a adotar SOA.

Além disso, a adocdo de SOA por empresas é relativamente
recente, de forma que o tamanho da amostra vidvel para realizacdo de
validagBes ndo pdde ser muito grande, considerando também a
viabilidade e custos de aplicar o método em outras localidades do estado
de Santa Catarina e em outros estados.

Verificou-se ainda que 80% das empresas contatadas para
possibilidade de validacdo do método estavam na verdade num estagio
muito inicial de SOA, isso quando ndo se enquadravam naquele cenario
simplista de web services acima relatado. Portanto, ndo apenas nao
empregavam praticas mais formais de estimagdo, como ndo tinham
conhecimento suficiente para apropriadamente considerar os inimeros
aspectos afetos aos varios fatores do método desenvolvido; ou seja, ndo
eram empresas suficientemente preparadas para avaliar o método.
Algumas inclusive afirmaram diretamente que ndo teriam interesse no
uso do método ao perceberem a amplitude dos aspectos a serem
considerados e verificarem que suas empresas estavam apenas no inicio
da “cultura” de servigos de software. Qutras empresas alegaram
problemas de agenda e excesso de trabalho das pessoas que poderiam
avaliar para ndo aceitar o pedido de validacdo, mesmo apds
esclarecimentos sobre as potenciais vantagens do método para a
empresa e que ela poderia usar 0s seus proprios casos de uso para
avaliar.

A literatura apresenta varios métodos para a avaliagdo e validacdo
de trabalhos relacionados a tecnologia (ZELKOWITZ, 2007). Dado que
ndo se tratava de uma pesquisa tipo ‘Estudo de Caso’ (de comparagéo
entre 0 estado anterior do processo huma dada empresas e 0 como teria
ficado ap6s a plena implantacéo do artefato desenvolvido), que néo seria
viavel efetuar um estudo longitudinal de avaliacdo do método ap6s ser
usado por empresas apds um longo periodo de tempo, e diante das
dificuldades acima mencionadas, optou-se por aplicar a técnica Expert
Panel.

O Expert Panel serve para validar estudos baseados no consenso
de especialistas (ZELKOWITZ, 2007), ditos experts no assunto e,
assim, consideradas aptas a avaliar o trabalho. E adequada para
avaliagGes classificadas como “self-assessment”, onde a empresa faz
uma auto avaliagdo (EL-MAADDAWY, 2017) (TUDEVDAGVA,;
LKHAGVASUREN, 2016).
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As caracteristicas basicas da técnica sdo (ZELKOWITZ, 2007):

e Contexto é controlado — os procedimentos utilizados para se
apresentar 0 objeto de avaliagio sdo previamente
estabelecidos, as premissas sdo conhecidas e a intervencdo de
acOes é temporal;

e Os dados s80 coletados a partir dos especialistas —
especialistas sdo a Unica fonte de dados do experimento e ha
alguma subjetividade nas respostas;

e Aplicacdo no contexto real — deve-se efetuar a avaliagdo
considerando o ambiente ou condi¢fes que possam de alguma
forma reproduzir cendrios reais do objeto da avaliacdo.

Em termos gerais, a técnica e executada em trés etapas principais:
i) escolha criteriosa dos experts (incluindo a quantidade deles); ii) coleta
de respostas dos experts (incluindo os procedimentos e meios de coleta);
e iii) andlise das respostas (incluindo o tratamento estatistico delas).

Sobre a primeira etapa, e como esclarecido acima, a amostra
acabou por ter que ficar reduzida, privilegiando-se a maturidade SOA
das empresas. Ap6s inlmeras tentativas e contatos, apenas trés empresas
puderam participar da etapa da validacdo, sendo a primeira do Rio de
Janeiro e as duas Ultimas de Florianopolis. As duas primeiras sdo de
grande porte e a terceira de médio porte. As duas primeiras tem ja um
s6lido conhecimento em SOA enquanto a terceira um menor
conhecimento em relacdo a essas duas. A primeira ndo € uma empresa
de software e tem um grande departamento de Tl enquanto que as duas
demais sdo de desenvolvimento de produtos de software e de prestacdo
de servicos associados.

Sobre a segunda etapa, o instrumento utilizado foi um
guestionario, composto de um conjunto ordenado de perguntas para 0s
especialistas.

Questionario é um instrumento de investigacdo via coleta de
informacéo utilizado em sondagens ou inquéritos. E composto por um
nimero de questdes apresentadas por escrito com o objetivo de propiciar
determinado conhecimento ao pesquisador (GIL 2010). Um questionario
deve ser objetivo, limitado em extensdo e estar acompanhado de
instrucbes. As perguntas que compdem o questionario devem estar
atreladas aos objetivos especificos do trabalho (GIL, 2002).

O questionario foi do tipo estruturado que, em suma, visou fazer
refletir nas perguntas os varios aspectos desejados de serem avaliados
no método (as medidas de desempenho, conforme o método Design
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Science), considerando os seus objetivos e proposicdo de valor.

Antes de aplicar o questionario este autor esteve em contato
direto, seja pessoalmente, via e-mail ou via Skype, com as trés empresas
para que o método aqui proposto fosse devidamente compreendido e,
assim, que as respostas do questionario fossem efetivamente realistas as
empresas, aos seus casos de negécio. Cada contato teve um tempo
médio de 2 hora e foram realizadas de 3 a 4 vezes em cada empresa.

Nesses contatos foi feita a explicacdo do método e executada a
sua aplicacdo em diferentes cenarios. Além da explicacdo, o autor do
método sugeriu cendrios de aplicacdo, dando indicativos aos
entrevistados sobre as variedades desejadas de situacdes (casos de uso) a
serem avaliadas com o uso do método.

Algumas perguntas foram formuladas de forma a serem
respondidas dentro de ‘categorias’, adotando-se a consolidada Escala
Likert (LIKERT, 1932, apud GLIEM, 2003). Essa escala é utilizada em
pesquisas de opinido e permite extrair diferentes niveis de concordancia
para cada uma das afirmativas, permitindo aferir em que medida o
entrevistado concorda com a afirmativa apresentada e quantificar a
concordancia dos entrevistados com os objetivos em questéo.

Outras perguntas do questionario foram feitas de forma aberta,
onde o entrevistado pode responder com suas préprias palavras de forma
a captar aspectos subjetivos da opinido dos avaliadores.

Para apoiar a montagem dos questionarios utilizou-se 0 método
GQM (Goal, Question, Metrics), que prevé a criagcdo de métricas a partir
de objetivos da pesquisa e suas respectivas perguntas, propostas para
atingir os objetivos (BASILI; CALDIERA; ROMBACH, 1994).

Seguindo o método GQM, deve-se primeiramente definir os
objetivos da medigdo. Para isso dois conjuntos de perguntas
correlacionadas foram preparadas. O primeiro e principal conjunto teve
como objetivo verificar se a premissa dessa tese fora satisfeita com o
modelo desenvolvido. O segundo avaliou questdes de viabilidade geral
do modelo. Finalmente, apresentaram-se os dados compilados das
avaliacOes subjetivas do painel de especialistas bem como a compilacdo
das perguntas de forma aberta.

Na primeira etapa primeiramente se tracaram 2 objetivos:

Objetivo 1: Avaliar se 0 método tem potencial de melhorar o
processo de estimacdo de SOA.

Obijetivo 2: Avaliar a viabilidade do método pelo ponto de vista
dos especialistas.
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Nesta etapa foram definidas as questdes e as métricas para cada
objetivo. As tabelas 65 e 66 apresentam a descricdo do resultado dessa
etapa. As 3 primeiras perguntas do questionario foram a respeito do
conhecimento da pessoa que estava respondendo. Todas as questfes
mencionadas sdo do questionario e estdo descritas no Apéndice B.

Tabela 65: Questdes/métricas para o objetivo 1

Objetivo 1

Questéo 4

Vocé considera que a sistematizacdo provida pelo método no
processo de estimacdo contribui para uma padronizacdo
deste na empresa e assim pode se tornar uma préatica dentro
de um processo maior de governanca de SOA & TI?

Meétrica

Impressdo objetiva do especialista sobre a padronizacdo dos
métodos tradicionais da estimag&o.

Questado 5

Vocé considera que o método desenvolvido estima com o
devido rigor técnico / corretude um projeto de software
baseado em servigos em uma perspectiva SOA?

Meétrica

Impressdo objetiva do especialista sobre o rigor técnico do
método, oferecendo confiabilidade nos resultados.

Questao 6

Vocé considera que o método desenvolvido estima com a
devida abrangéncia os varios aspectos de um projeto de
software baseado em servigcos em uma perspectiva SOA?

Meétrica

Impressdo objetiva do especialista sobre a importancia da
flexibilidade do método.

Questéao 7

Vocé considera que o método desenvolvido diminui a
subjetividade na estimacgdo e assim da maior confianca na
decisdo?

Meétrica

Impressdo objetiva do especialista sobre reducéo das
subjetividades, oferecendo confiabilidade nas decisdes.

Tabela 66: Questdo/métrica para o objetivo 2

Obijetivo 2
Questdo 13 | Quais sdo as principais dificuldades que vocé vislumbra
na implementacdo do método proposto na sua empresa
ou nas empresas de software em geral?
Métrica Impressdo subjetiva do especialista sobre a aplicabilidade

do método em diferentes tamanhos e tipos de empresa.

Aplicacdo dos Questionarios
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O questionario final teve sua aplicacgdo iniciada em maio de 2017
e finalizada em julho de 2017.

Resultados compilados

Apos cada empresa ter aplicado o método usando seus casos de
uso o questionario foi aplicado a cada uma delas. Os resultados sdo
apresentados a seguir.

Respostas das perguntas sobre o avaliador, considerando de 1
(pouco) a 5 (muito), apresentadas na tabela a seguir.

Por questbes de sigilo, o nome das empresas serdo colocados
apenas na forma da sua letra inicial: empresa ‘S’ (empresa de software
de grande porte), empresa ‘C’ (empresa de software de médio de porte)
e empresa ‘P’ (empresa de ndo software de grande porte).

Tabela 67: Respostas as questfes 1 e 2

Respostas

Pergunta S s e
1. Seu conhecimento sobre o
processo geral de estimacdo de 3 4 3
software
2. Seu conhecimento em SOA ou
em sistemas / modelos de negécios 5 5 3
baseados em servicos de software

Resposta da pergunta sobre a empresa, considerando as opgdes
sim/ndo e observagfes em cada uma delas, apresentadas na Tabela 68.

Tabela 68: Respostas a questdo 3

Respostas
S P C

Pergunta

3. A sua empresa utiliza algum
método formal ou sistematizado de
apoio aos gestores de TI na
estimacdo do esforco, custo, tempo nédo sim nédo
de desenvolvimento e/ou de
alinhamento ao negécio de projetos
SOA?

*0s comentarios foram avaliados pelo autor
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Respostas as perguntas de mdltipla escolha com as opg¢des na
Escala Likert: “Concordo totalmente”, “Concordo Parcialmente”,
“Indiferente”, “Discordo Parcialmente” e “Discordo totalmente”,
apresentadas na tabela 69.

Tabela 69: Respostas as questfes de 4 a 9

Respostas
Pergunta S b c

4. Vocé considera que a
sistematizacdo provida pelo método
no processo de estimagdo contribui
para uma padronizagio deste na | feerte | Cowerte | Concordo
empresa e assim pode se tornar uma
pratica dentro de um processo maior
de governanga de SOA & TI?
5. Vocé considera que 0 método
desenvolvido estima com o devido
rigor técnico / cortetude um projeto | o | Coorie | conorte
de software baseado em servigos em
uma perspectiva SOA?
6. Vocé considera que o método
desenvolvido estima com a devida

Concordo Concordo Concordo

abrangéncia os varios aspectos de um
projeto de software baseado em
servicos em uma perspectiva SOA?

Totalmente Parcialmente Totalmente

7. Vocé considera que 0 método
desenvolvido diminui a subjetividade | concordo Concordo Concordo
na estimagéo e assim da maior Totalmente Totalmente Parcialmente
confianga na deciséo?

8. Vocé considera que o método
desenvolvido ajuda no refinamento | concordo Concordo
e/ou definicdo da granularidade dos | Totaimente | Parciaimente
servigos e decisdes de reuso ?

Indiferente

9. Vocé acha que faz sentido poder
dar pesos de importancia diferentes | concordo Concordo Concordo
aos varios fatores do método para Totalmente Totalmente Totalmente
cada projeto SOA em especifico?

*0s comentarios foram avaliados pelo autor

Respostas as perguntas que avaliam diversos fatores do método.
Dentro de cada opc¢do, foi colocado o home da empresa que escolheu
aquele item. Sao duas perguntas desse tipo, a 10 e a 12:
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10. Avaliando o método proposto e considerando de forma genérica
um dado projeto SOA, como vocé classificaria 0 grau de importancia
dos fatores cobertos pelo método no processo de estimacao?

Tabela 70: Resposta a questdo 10

— " Pouco Néo
Fator / Avaliagéo Essencial | Importante et || neesrt Incorreto
Requisitos Funcionais S, P C
Complexidade Integracdo S, P C
Experiéncia Profissional S,P,C
Condicdo Ambiental S P C
Complexidade Ambiental S P C
Requisitos Nao Funcionais P S C
Complexidade Funcional P C,P
Tamanho S C,P
Reuso S, P C
Esforgo S, P C
Custo S C,P
Tempo de desenvolvimento S C P
Alinhamento Negécio S C,P
12. Vocé acha que o método tem o potencial de proporcionar as
seguintes melhorias?
Tabela 71: Resposta da questdo 12
Melhoria/ Avaliagio | e | parcimente | 0% | parciamente | otaimente
Maior I’ZilpldeZ no processo de s.p c
estimacéo
Me!hor base para gestdo de s p c
projetos
Ajuda como referencial de
custos e tempos numa S, P C
terceirizagdo ou subcontratagdo
Se tornar uma ferramenta de
apoio a treinamento em S, P C
estimacéo

A seguir serdo apresentadas as respostas para as trés perguntas
discursivas (perguntas 11, 13 e 14), com as suas respostas compiladas e

sumarizadas pelo autor.

Tabela 72: Respostas das questdes 11, 13 e 14

11. Vocé acha que haveria outros fatores necessarios de serem
mensurados para estimacao de projetos SOA? Se sim, quais?
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S Impacto da ndo entrega de um servico
P Regulamentacdo e Legislacdes especificas
C N&o respondeu

13.

Quiais sdo as principais dificuldades (de qualquer tipo) que vocé

vislumbra na implementacdo do método proposto na sua empresa ou nas
empresas de software em geral?

S Capacitacdo
P Profissional capacitado para usar o0 método
C Convencer as pessoas da utilizacdo

14, Se

desejar fique livre para comentar sobre o método de

estimagdo proposto.

Excelente trabalho. O Método traria confianga na justificativa

S L .
de priorizacdo dos projetos
P Excelente trabalho
C Método faz sentido para fabricas de Software

7.5  DISCUSSAO SOBRE OS RESULTADOS
Esta secdo retrata a terceira fase da técnica Expert Panel, de
andlise dos resultados. Dado ao nimero muito pequeno de empresas
participantes ndo foi feita uma andlise estatistica, mas qualitativa.

A Tabela 73 relaciona a proposicéo do valor apontado no tépico
1.5 e a questdo que tratar ele.

Tabela 73: Proposic¢Oes do valor x questfes do questionario

Proposicao de valor Questdo
1 |Sistematizagdo do processo 4
2 |[Menor subjetividade, potencializando tomada da decisdo 7
3 |Decisdo mais rapidas 12
4 [Ponderar importancias nos fatores de decisdo 9
5 |Comparar modo desenvolvimento tradicional com SOA 12
6 [Permite priorizacdo das demandas 9
7 |Avalia desenvolvimento composto e isolado 12
8 |Considera as vantagens e 0 custo do reuso 8
9 |Avalia 0 impacto da adigdo de um ou mais colaboradores na equipe | 12
10(Oferece base para decisdo da possibilidade de subcontratacfes ou 12
terceirizacbes de desenvolvimento de software.

Constatou-se que as respostas foram positivas em relacdo a
praticamente todos 0s itens. Observa-se que basicamente até a questdo 9
todas as respostas foram positivas, entre concordo e concordo
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totalmente. Esse resultado corrobora com a efetividade do objetivo geral
desta tese, que foi o de conceber um método de estimagdo para projetos
SOA de maneira a permitir que ele atue como um guia para melhorar a
qualidade geral do processo de analise e decisao.

Primeiramente, analisando as questdes 4, 5, 6 e 7, que respondem
ao objetivo 1 definido no GQM. Para as questdes 4, 6 e 7 que tratam
respectivamente da padronizagdo, da abrangéncia na sua aplicacéo e da
reducdo da subjetividade do processo de estimacdo, a maioria dos
especialistas concordaram totalmente que o modelo tem potencial de
padronizagdo e reducdo da subjetividade no processo da estimagéo
dentro da sua organizacdo, além de atender a varios aspectos de um
projeto de software. Outros especialistas concordaram apenas
parcialmente com essa afirmacdo, o que estimula a evolugdo do método
em um futuro préximo. Estes resultados demonstram que o método teve
boa aceitagdo para ser implementado na empresa.

A questdo 5 avalia o rigor técnico do método em relacdo a
confiabilidade do resultado final. Neste caso somente um especialista
considerou “Concordo Totalmente” e as empresas P e C responderam
“Concordo Parcialmente”. Isto por que consideraram que o rigor técnico
e o resultado final do método irdo depender da experiéncia de quem
preencher e usar 0 método. Portanto, estas empresas consideram que é
necessario se ter um usuario com grande conhecimento técnico.

A questdo 8 avaliou a contribuicdo do método na definicdo da
granularidade dos servigos e decisfes de reuso das funcionalidades. No
caso da empresa P, que respondeu “Concordo Parcialmente”, apontou
gue apesar dos resultados do método serem importantes, seriam
necessario outros artefatos, como modelos de dados e de processos na
definicdo de reuso. No caso da empresa C, em alguns itens achou
indiferente. Essa resposta parece ser muito vinculada ao tipo de empresa
gue é e a metodologia de trabalho utilizada. A empresa C é uma empresa
gue nasceu de uma startup e que tem seus métodos de trabalho baseados
somente em metodologias ageis e caracteristicas do kanban, na qual a
estimativa ndo é um ponto exaustivamente explorado. Nesse sentido, ela
se mostrou pouco atraida com o método por considerd-lo um pouco
burocrético.

A questdo 9, que trata da importancia de atribuir peso para criar
flexibilidade de uso do método em projetos diferentes, todos o0s
avaliadores tiverem resposta “concordo totalmente”, representando a
importancia de existir um método adaptavel para cada tipo de projeto de
software.
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Ja as perguntas que abrangeram os itens/fatores que compde o
método em si (perguntas 10 e 11), foi possivel notar que as empresas S e
P foram mais positivas na aceitacdo dos fatores. Esse resultado
corrobora a pergunta de pesquisa desta tese, na qual desejou-se saber
guais sao os fatores a serem considerados num processo de estimacédo de
um projeto SOA e como tais fatores podem ser organizados de forma a
sistematizar o processo de andlise e decisdo sobre implementar ou ndo
um software na forma de servigos em uma perspectiva SOA. No caso da
empresa C, talvez devido ao seu perfil, esta identificou alguns fatores
€omo pouco relevantes ou mesmo desnecessarios.

A questdo 12, que avalia outras contribuicGes e proposicdo de
valor, teve resultado similar as questdes 10 e 11, onde as empresas P e S
concordaram totalmente com as contribuicdes. Somente no item
relacionado com a base para gestdo de projeto a empresa P concordou
parcialmente por acreditar que, além de dados do método, é importante
ter outros artefatos para alcancar uma maior eficiéncia na gestdo de
projetos.

Sobre as perguntas finais (questbes 13 e 14), abertas, todas as
empresas se mostraram satisfeitas com o método. Porém, foi possivel
notar a preocupacdo em ter um especialista em aplicar o método. Na
verdade, tal necessidade ¢ muito comum na analise de outros problemas,
como por exemplo em andlises financeiras e de viabilidade, na qual
também se exige profissionais altamente capacitados na area.

Na compilacdo dos resultados do questionario e das avaliagbes
preliminares realizadas foi possivel observar a grande aceitagdo do
método e da importancia de um método como este. O resultado final e o
ranqueamento  apresentados pelo método foram considerados
importantes/Gteis para os gestores das empresas assim como 0S
resultados coerentes com a realidade delas. Os especialistas envolvidos
destacaram o potencial de melhoria ao se sistematizar o processo de
mediacdo e, com isso, melhorar a qualidade do processo geral de
estimacao.
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8 CONCLUSOES

O advento das arquiteturas orientadas a servigcos (SOA) trouxe as
empresas uma série de beneficios, mas igualmente uma série de outras
dificuldades. Uma delas se refere a estimacdo de software e, mais
precisamente, de servigos de software.

Projetos SOA vao muito além da questdo somente tecnoldgica,
impactando as empresas em varias dimensfes. Restrito de certa forma a
etapa de Analise de projetos SOA, esta tese apresentou uma contribuicdo
aquele problema, representada na forma de um método de estimacéo.
Essencialmente, este método visa dar as empresas uma melhor base para
suas decisdes sobre a implementacéo de certas funcionalidades baseadas
em servicos de software sob uma perspectiva SOA, ou se na forma de
software ‘tradicional’, monolitico. Em se tendo a qualidade da decisao
melhorada, potencializa-se uma diminuicdo de risco dos projetos SOA,
incluindo o risco de se desenvolver servicos ndo suficientemente
alinhados aos negécios da empresa.

A érea de estimacdo de software tem ja artefatos conceituais
muito consolidados na literatura e em muitas praticas de empresas. No
caso da estimacdo de servigos em uma perspectiva SOA, observou-se
gue, dada a auséncia de um método sistematizado de estimacdo de
servigos, as empresas fazem tal estimacgdo basicamente usando aqueles
mesmos artefatos mas sem a devida consideracdo e adaptacdo dos
inimeros aspectos mais ligados as caracteristicas do SOA
(resumidamente mostrados na figura 41). Como consequéncia, a
qualidade das estimagfes acaba por ser baixa, o que é inclusive
apontado na literatura como uma das razdes dos fracassos de muitos
projetos SOA. Neste sentido, o método desenvolvido consiste
fundamentalmente de uma “releitura” daqueles artefatos, adaptando-0s a
SOA assim como adicionando outros aspectos. Isto também foi reflexo
de uma visdo estratégica quando da concepc¢do do método, visto que um
método “radicalmente” diferente dos modelos e técnicas classicas de
estimacdo poderia dificultar sobremaneira a adocdo do método
desenvolvido pelas empresas, de alguma forma ja acostumadas com
aquelas cléssicas.

Referente a esse ponto acima mencionado, ndo se trata, portanto,
de entdo “for¢ar” as empresas a abandonarem os métodos/técnicas
classicas, mas sim de integrar e complementar tais métodos/técnicas
para um contexto de caracteristicas de SOA.
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Além disto, 0 método transformou a analise de projetos SOA
num processo, sistematizado, composto por 15 passos (fatores de
estimacdo), rigorosamente identificados, fazendo com que os gestores de
Tl 0s “percorram”, fornecam varios dados (99 dados ao total na versdo
atual) e, ao final, resultados concretos mensurdveis para tempo de
desenvolvimento, custos, esforcos e grau de alinhamento ao negécio
sejam calculados. Tais calculos sdo feitos com base em técnicas
consolidadas e melhores praticas assim como com o apoio de um
sistema computacional. Este sistema auxilia o gestor no uso do método e
gera tabelas comparativas sobre o desenvolvimento de funcionalidades
como servico e como software tradicional, sugerindo prioridades de
desenvolvimento consoante as prioridades da empresa ou as de uma
demanda de negécio em particular. Salienta-se que o método
indiretamente ajuda o gestor a ndo esquecer de nenhum aspecto numa
analise “completa”, considerando que sdo quase 100 os aspectos a terem
gue ser analisados ao total.

A um nivel mais estratégico, 0 uso do método pode trazer outros
beneficios, como o de facilitar a avaliagdo da terceirizago de parte do
desenvolvimento e de ajudar na definicdo de valores (venda ou aluguel)
gue a empresa possa cobrar ou ser cobrada de softwares oferecidos na
modalidade SaaS. Tais beneficios podem ser alargados ao se considerar
gue as demandas de software a serem analisadas pelo método podem
envolver demandas apenas ainda vislumbradas. Por exemplo, na
estimacdo de novas solucdes de software ou na prototipacGes de
iniciativas de inovacao.

Considerando a proposicdo de valor do método, ndo se tratou de
assumir que até entdo as empresas ndo estimavam ou que nao teriam
como estimar seus softwares sem fazer uso de um modelo mais
formalizado de processos de estimacdo. A questdo é que, com o método
proposto, aumenta-se a qualidade técnica da estimacdo, a confianca nos
seus resultados, se diminui a subjetividade e empirismo no processo, e
se tem a possibilidade de automaticamente comparar os “custos gerais”
de implementacdo como servicos e como software tradicional, incluindo
o de fazer simulagdes para fins de apoio a gestdo de projetos.

Considera-se que a introducdo de um método abrangente como
este deva ser igualmente encarada como um “processo”. Isto porque o
seu pleno uso parte do principio que as empresas ja conhegam uma serie
de conceitos e informacBes relativas a estimagdo, o que significa ja
terem uma razodavel cultura SOA. Porém, a pratica tem mostrado que
isso ndo é uma realidade muito forte e que a adogdo do SOA leva tempo.
Isto se torna ainda evidente ao se considerar que mais de 90% das
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empresas de TI do Brasil s&o micro e pequenas empresas de software.
Portanto, é visto como natural ndo apenas 0 método evoluir ao longo do
tempo e talvez ter que ser adaptado a maturidade SOA de cada empresa
usuaria, mas também que ele possa se transformar numa préatica dentro
de um processo maior de governanca de TI.

Por outro lado, apesar dessas usuais limitagcGes das empresas, um
método como este pode igualmente ajuda-las a adotar algum processo
de estimacdo, mesmo que a empresa ndo tenha todos os dados
requeridos para o uso pleno do método. Isto porque, e como acima
escrito, a grande maioria das empresas de software sdo de pequeno porte
e geralmente ndo dispbem de gestores de TI especializados em
estimacgdo e lidam com informagdes pouco confidveis de medicdo e de
histéricos. Também como citado, a maioria dos gestores fazem
estimacdo de forma empirica, basicamente contando com as suas
experiéncias e histéricos, com grandes margens de erro, 0 que mitiga o
uso de padronizagdes, métricas, comparativos, uma mais acurada
estimacdo e, por fim, a competitividade das empresas.

Como a questdo de formacdo de recursos humanos é sempre
critica em TI, um método como este pode ser usado como uma
interessante ferramenta de treinamento em estimacdo para novos
gestores de TI.

Teoricamente 0 método tem o potencial de agilizar o processo de
estimacdo em termos de torna-lo mais rapido. Isso tem no entanto um
certo relativismo. Gestores atuais, com empirismo e visdo técnica
apenas parcial sobre o que se deve considerar tecnicamente numa
analise “completa” SOA, podem fazer uma estimag@o em menos tempo
gue o método. Ja se ele tivesse que considerar todos os aspectos e 0s
calcular manualmente, entdo muito possivelmente demoraria mais
tempo sem o método. Durante a validacdo houveram funcionalidades
gue demoraram apenas 15 minutos para serem estimadas; outras, até 45
minutos. Esta variacdo ndo é apenas dependente da experiéncia do
gestor de TI, mas das caracteristicas de cada caso, da necessidade de
interacdo entre pessoas, e da disponibilidade de dados confiaveis para o
preenchimento das férmulas dos fatores. Segundo o0s gestores
pesquisados, € comum se gastar muito mais do que 1 hora para se
estimar uma funcionalidade, e mesmo assim sem calcular com o devido
rigor e amplitude.

Considera-se que a lista de fatores do método ajuda os gestores
ndo apenas no processo da estimacdo em si, mas também na sua gestéo.
Isto porque cada fator tem suas caracteristicas particulares, atores e
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papéis, 0 que propicia ao gestor antever agdes, seus custos e tempos, e
nivel de complexidade e risco.

A rigor, o método pode abarcar empresas de todo os portes, de
startups a grandes empresas de software. Com base nos resultados da
pesquisa julga-se que o fundamental para o sucesso dos resultados do
método € a cultura existente de SOA e de estimacdo, e ndo
necessariamente o porte da empresa. Por outro lado, fica uma questdo
relativamente em aberto para futuras averiguacdes o investigar em que
medida este método interferiria na natureza enxuta e mais fluida das
metodologias ageis pelas empresas que as adotam.

Este ponto das metodologias ageis bem como outras adaptacGes
pode na verdade ser de certa forma resolvido pela flexibilidade do
método proposto. Apesar dele ter sido concebido para ser o mais
abrangente possivel no escopo de projetos SOA, cada empresa pode
efetuar adaptacfes no método. Isto pode ser tanto acrescentando ainda
mais fatores ou varidveis as suas férmulas, como retirando fatores ou
variaveis de forma a simplificar o método ou o célculo de alguns fatores
consoante a realidade das empresas. Na verdade, esta Ultima situacéo ja
é permitida, bastando o gestor de TI atribuir zero a variaveis (algumas
ou todas) dos fatores considerados “desnecessarios”.

A flexibilidade do método se estende também a questdo
tecnoldgica. A andlise dos aspectos de implementacdo dos servigos
considera outras tecnologias que ndo apenas o padrdo web services (e
suas associadas WSDL e SOAP). No fator complexidade ambiental séo
consideradas outras tecnologias emergentes, COmMO mMiCroservigos,
REST, uso de middlewares, etc. Este fator pode — e deve — ser
naturalmente atualizado & medida que novas tecnologias surjam.

Sobre o ineditismo do método, verificou-se a inexisténcia na
literatura de um similar ao proposto, que envolva os considerados
principais fatores de um processo de desenvolvimento SOA, de forma
alargada, como um processo sistematizado integrado, cobrindo néo
apenas 0s inimeros aspectos tecnoldgicos envolvidos em cada fator mas
também os organizacionais, culturais e de governanca de uma empresa.

Com base nos resultados da avaliacdo efetuada, pode-se concluir
que, dentro do ambiente controlado utilizado, limitagbes existentes e
procedimentos metodoldgicos adotados, o objetivo geral da tese foi
atingido. N&o apenas em termos da concep¢do do método de estimagdo
em si, mas também quanto a sua proposicéo de valor.

Em termos dos objetivos especificos, considera-se que eles foram
atingidos na medida em que: i) foram determinados quais fatores devem
ser analisados durante processo da estimacdo numa Otica SOA e suas
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inter-relacGes; ii) foram definidos e especificados os elementos de
andlise a serem computados em cada fator; iii) foi identificado como o
processo geral de desenvolvimento SOA difere do de desenvolvimentos
ndo-SOA e como isto deve ser considerado num método; iv) foram
definidas as formulas matematicas de célculo de cada fator envolvido no
processo da estimacdo; v) foi adotado um método multicritério para
ranqueamento das funcionalidades; vi) foram sistematizadas as
atividades do processo de estimacdo da forma de um método; e vii) foi
implementado um protdtipo de software para auxiliar o gestor de T1 no
uso do método.

Do ponto de vista de contribuicdo cientifica, esta tese oferece
alguns avancos em relagéo ao estado da arte.

O primeiro se refere a engenharia de software e SOA. Ha toda
uma linha de pesquisa de alinhamento de metodologias classicas de
engenharia de software para SOA e também para desenvolvimento
“tradicional”, onde o desenvolvimento de software ndo é comparado
utilizando um método Unico. Nesta tese, esses modelos foram
expandidos, adaptando-os a um cenario onde o gestor pode estimar um
desenvolvimento baseado em modelos diferentes.

O segundo se refere ao levantamento de todos os fatores
considerados relevantes de serem avaliados num processo de
desenvolvimento SOA, incluindo a adaptacdo de métodos de estimativas
para SOA e o uso de técnicas multicritério para melhor ranquear os
servicos candidatos.

8.1 LIMITACOES

Apesar do potencial do método desenvolvido, este ndo deve ser
visto como uma solucéo final para todo e qualquer projeto de SOA. O
método representa apenas uma parte de um framework maior que as
empresas podem utilizar para tomada de decisdo ao se considerar outras
dimensoes de analise também desejaveis para projetos SOA.

Embora considere parcialmente alguns aspectos de outras
dimensfes, 0 método foca essencialmente na dimensdo TI, para a qual
0s principais referencias tedricos na area de estimacao sdo voltados.

Um projeto SOA envolve vérias etapas no seu ciclo de vida. O
método desenvolvido d& suporte apenas a etapa de Analise. Dentro desta
etapa, 0 método assume que uma empresa adota certos processos que,
em suma, compreendem as atividades de servigos candidatos, analise de
gap e realizagdo. O método atua basicamente ap6s as duas primeiras
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atividades, a de realizagdo, para fazer a estimagdo. Dentro da atividade
de realizacdo, 0 método ndo automatiza a decisdo em si, mas deixa
completamente ao cargo do gestor de Tl a decisdo final; ou seja, 0
método sugere, nao determina.

O método analisa apenas o horizonte da a¢éo de desenvolvimento
de software. Ele ndo da estimativa ou ndo faz qualquer tipo de andlise
sobre 0s custos gerais desta decisdo em termos de futura manutencgéo e
mantenimento da solucdo de software desenvolvida e nem de analises
sobre modelos de disponibilizacdo do software (por exemplo, se uma
dada solucdo fosse total ou parcialmente ofertada na forma SaaS).

No caso da analise de desenvolvimento composto/agregado, o
software implementado nédo gera e ndo calcula automaticamente todas as
combinacdes possiveis de composicdo, também deixando a cargo do
gestor de Tl a escolha de quais composi¢cBes poderiam ser mais
pertinentes de serem analisadas.

O método desenvolvido ndo visa propor melhorias em modelos
de governanga SOA, mas apenas atuar na melhoria de processos de
governanga relativos a anélise e selegdo de servicos. Portanto, apenas se
assume que as empresas tém algum modelo de governanca de Tl e SOA.

Do ponto de vista de riscos, ndo é feita nenhuma analise
propriamente dita de riscos e/ou de sua gestdo. O método da suporte a
estimagdo tendo-se como premissa que o gestor de Tl tera uma melhor
base de avaliacdo e com isto pode-se diminuir o risco da deciséo.

Apesar dos fatores do método, suas inter-relagfes, suas férmulas,
etc., foram cuidadosamente concebidos apds rigorosa revisdo da
literatura, melhores praticas, avaliacbes de grupos de usuarios e
avalicdes de revisores dos artigos publicados sobre o método por
especialistas na area, ndo se pode dizer que todos os fatores
efetivamente necessarios estdo contemplados no método. O método €
flexivel para ser alterado e evoluir, mas de qualquer forma seria
necesséaria uma pesquisa longitudinal junto a indmeras empresas para
“garantir” que “todos” os fatores estariam presentes. Além disto, s6 um
estudo longitudinal de mais longo prazo assim como uma macica
aplicacdo deste método e comparativos com as praticas atuais das
empresas e com as técnicas/métodos classicos podera “garantir” a
efetiva confiabilidade do método desenvolvido.

Um ponto importante observado e levantado por empresas é que
0 método acaba por exigir do gestor de Tl um grande conhecimento em
SOA e das préaticas da sua empresa para que as potencialidades do
método possam ser melhor aproveitadas.
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TRABALHOS FUTUROS

As limitacdes da versdo atual deste método desenvolvido, e

mesmo suas contribuicdes e problemas solucionados dentro de um
problema geral bastante amplo, e sugestbes da banca, abrem caminho
para varias melhorias gerais, para novas pesquisas e desenvolvimentos,
a seqguir listadas na forma de itens para melhor identificar cada ag&o:

Aplicar o método em mais empresas visando obter uma avaliagéo
mais alargada e ao longo de talvez alguns anos e com isso
detectar necessidades de melhorias.

Formalizar o método desenvolvido, mais claramente expressando
as atividades envolvidas, o papel de cada tipo de ator ao longo do
processo, e as entradas e saidas de cada atividade. E mesmo
formalizar ou especificar o processo de uso do método em si.

Ter a possibilidade de guardar histdricos das estimagdes, para
utilizar posteriormente em analises comparativas e melhor
calibragem de valores e pesos dos fatores a medida que a empresa
ganhe maior experiéncia, tanto em SOA em si, como no uso do
método e dos varios aspectos por ele cobertos.

Analisar a possibilidade ou necessidade de se criar uma versao
“enxuta” do método, tanto na perspectiva de ser usado por
empresas pouco maduras em SOA, como por empresas Cujos
desenvolvimentos sdo fortemente apoiados por metodologias
ageis. Isto porque, possivelmente, algumas empresas ndo tenham
como usufruir em plenitude da abrangéncia do método pois s6
tém informagfes confidveis apenas sobre alguns dos fatores
cobertos ou de alguns elementos dentro de certos fatores.
Portanto, isto leva a uma reflexdo de pesquisa, a ser mais
aprofundada. Neste sentido pode ser utilizado como base da
pesquisa as “instrugdes de adaptacdo” do CMMi e MPS.BR.

Avaliar a possibilidade e viabilidade de transformar o método
numa ferramenta SaaS, acessivel por quaisquer empresas do
mundo pela Internet e eventualmente pago por uso/acesso (ou
seja, por acdo de estimacdo).

Estender o método na forma de se criar um framework onde, além
do método, se tenha um “anterior”, de analise da viabilidade,
riscos e retornos possiveis em se adotar SOA. Como mencionado
ao longo da tese, a adocdo de SOA traz impactos nas empresas e
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exige dela uma série de preparacBes. Esta tese assumiu que as
empresas ja sdo usuarias SOA, ou seja, ja tomaram em algum
momento a decisdo estratégica de adotar esse paradigma. Porém,
esta adogdo ndo pode ser feita apenas pelo fato de SOA ser “uma
grande tendéncia” e por estar vindo a ser adotado por um nimero
crescente de empresas, mas sim apés uma cuidadosa analise
estratégica.

Algumas melhorias foram sugeridas pelas empresas e parecem

relevantes de serem introduzidas em futuras versoes:

Expandir o escopo do método para outras estapas do ciclo de vida
SOA, como a estimacdo / impacto do desenvolvimento como
servicos nas futuras manutencGes e mantenimento (servicos e
infraestrutura de suporte), ou seja, depois de ja se ter
implementado os servigos e estes se tornarem ativos de software.

Apesar de ser um método cuja entrada ndo tenha que ser via Use
Cases, poder-se-ia integrar a ferramenta desenvolvida com
ferramentas UML de forma a “automaticamente” acessar os Use
Cases para inicio da estimacao.

Aprofundar os aspectos de regulamentacbes e conformidade no
método como forma de se expressar ou melhor contemplar
legislacBes de interesse e aspectos do modelo de governancga de
Tl ja adotado pela empresa quando de uma estimacéo.

Estender o alcance do método para considerar ativos de software
(servicos) desenvolvidos e disponibilizados por outras empresas
para poderem ser reusados numa dada solugdo. Dentro da linha
de pesquisa em Redes Colaborativas de Organiza¢es alguns
trabalhos vém expandindo o conceito de compartilhamento de
recursos ao nivel de ativos de software. No contexto de servicos
de software tem sido usado o conceito de ‘“federacdo de
servicos”, um ambiente que virtualiza todos os servicos que
empresas se dispbem a compartilhar (sob variados modelos de
acesso, pagamento e governanga) e que funciona como que uma
“nuvem” sobre os diversos provedores. Portanto, uma estimagéo
nesse ambiente poderia contemplar (ou mesmo simular
composi¢des com) tais servicos, maximizando o reuso e
minimizando os custos e tempo de desenvolvimento.
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APENDICE A- DETALHAMENTO DO SLR

String principal de busca:

(“SOA implementation methodology” OR “SOA model” OR “model
for SOA” OR “SOA framework” OR “SOA guideline” OR “SOA
implementation guide”) AND

(“software process” OR "software processes” OR "BPM”) AND

(SaaS OR "Software-as-a-Service" OR "Software as a Service" OR
Services OR SOA OR "Service Oriented Architecture” OR "Service-
oriented architecture™ OR "Service Oriented Integration™) AND

(“cost of” AND “SOA”) AND

(“effort of” AND “SOA”) AND

(“risk of” AND “SOA”) AND

(“metodologia da implanta¢do SOA” OR “modelo SOA” OR
“modelo aplicado em SOA” OR “Framework SOA” OR “Guia da
implementag¢do SOA”) AND

(“Processo de software” OR “processo de implementagdo” OR
"BPM”) AND

(SOA AND "Arquitetura orientada a Servi¢cos™) AND

(“custo” AND “SOA”) AND

(“esfor¢o” And “SOA”) AND

(“risco” And “SOA”)

Para a elaboracdo desta string, foram considerados os termos
principais desta proposta de tese, considerando as palavras similares e as
abreviaturas.

Esta string é formada por doze trechos de condicGes separadas
por AND, ou seja, os doze trechos devem ter alguma string selecionada.
Dentro de cada trecho, strings separadas por OR, ou seja, qualquer uma
dessas strings deve aparecer no resultado.

Além de uma string ser elaborada, alinhada com conteido da
proposta de teste, por vezes a busca retorna trabalhos que néo séo o foco
do SLR. Para isso, foram elaborados os seguintes critérios de exclusao,
ou seja, critérios que fazem com que trabalhos retornados na busca
sejam eliminados:

* CEl: foco em processos especificos (ex. seguranca, requisitos,
ESB, repositorio de ativos);
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* CE2: foco em questdes técnicas de desenvolvimento (linguagens
de programacdo) ou infraestrutura, como plataforma de
hardware;

» CE3: trabalhos que relatam o desenvolvimento de um sistema
utilizando SOA, sem considerar os aspectos de adocédo
SOA nas organizagdes;

* CE4: short papers com menos de trés paginas.

A string foi adaptada conforme cada base e sistema de busca.
Cada base possui uma busca avangada que aceita strings como
argumento para o sistema de busca, além de filtros para possibilitar
melhor selecdo dos resultados, mas a estrutura dessa string varia de uma
base para outra.

As strings de cada base sdo mostradas na tabela a seguir:

Base da Busca String

(“SOA implementation methodology” OR “SOA
model” OR “model for SOA” OR “SOA framework”
OR “SOA guideline” OR “SOA implementation
guide”) AND (“software process” OR “’software
processes” OR ”BPM”) AND (SaaS OR "Software-as-
a-Service" OR "Software as a Service" OR "Services"
OR SOA OR "Service Oriented Architecture” OR
"Service-oriented architecture™ OR "Service Oriented
Integration") AND (“cost of” and “SOA”) AND (“effort
of” and “SOA”) AND(“risk of” and “SOA”)

IEEExplore

(((Abstract:"implementation methodology™) OR
(Abstract:"SOA model™) OR (Abstract:" model for
SOA™) OR (Abstract:"SOA framework™) OR
(Abstract:"SOA framework') OR (Abstract:" SOA
guideline™) OR (Abstract:" SOA implementation
guide”)) AND ((Abstract: “software process”) OR
ACM Digital (Abstract: ’software processes”) OR

Library (Abstract: " BPM”’))) AND ((Abstract:SaaS) OR
(Abstract:"Software-as-a-Service") OR
(Abstract:"Software as a Service') OR
(Abstract:Services) OR (Abstract:SOA) OR
(Abstract:"Service Oriented Architecture™) OR
(Abstract:"Service-oriented architecture”)) OR
((Abstract:" Service Oriented Integration™)) AND
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((Abstract: “cost of” AND “SOA”’) AND (Abstract:
“effort of” And “SOA”) AND (Abstract: “risk of " And

"5047))))

ScienceDirect

((“SOA implementation methodology” OR “SOA
model” OR “model for SOA” OR “SOA framework”
OR “SOA guideline” OR “SOA implementation guide”)
AND (“software process” OR sofiware processes” OR
"BPM”’) AND (SaaS OR "Software-as-a-Service" OR
"Software as a Service" OR Services OR SOA OR
"Service Oriented Architecture™ OR "Service-oriented
architecture” OR "Service Oriented Integration') AND
(“cost of” AND “SOA”) AND (“effort of” And “SOA”)
AND (“risk of” And “SOA”))

UFRGS — Tese
de doutorado

(“SOA implementation methodology” OR “SOA
model” OR “model for SOA” OR “SOA framework”
OR “SOA guideline” OR “SOA implementation guide”)
AND (“software process” OR “software processes” OR
"BPM”’) AND (SaaS OR "Software-as-a-Service" OR
"Software as a Service” OR Services OR SOA OR
"Service Oriented Architecture” OR "Service-oriented
architecture” OR "Service Oriented Integration') AND
(“cost of” AND “SOA”) AND (“effort of” And “SOA”)
AND (“risk of” And “SOA”) AND (“metodologia da
implantagdo SOA” OR “modelo SOA” OR “modelo
aplicado em SOA” OR “Framework SOA” OR “Guia
da implementagdo SOA”) AND (“Processo de
software” OR “processo de implmenta¢do” OR
"BPM”) AND (SOA AND "Arquitetura orientada a
Servigos") AND (“custo” AND “SOA”) AND

(“esforco” And “SOA”) AND (“risco” And “SOA”)

UFPE — Tese
de doutorado

(“SOA implementation methodology” OR “SOA
model” OR “model for SOA” OR “SOA framework”
OR “SOA guideline” OR “SOA implementation guide”)
AND (“software process” OR “software processes” OR
"BPM”) AND (SaaS OR "Software-as-a-Service" OR
"Software as a Service" OR Services OR SOA OR
"Service Oriented Architecture™ OR "Service-oriented
architecture” OR "Service Oriented Integration') AND
(“cost of” AND “SOA”) AND (“effort of” And “SOA”)
AND (“risk of” And “SOA”’) AND (“metodologia da
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implantacéo SO4” OR “modelo SOA” OR “modelo
aplicado em SOA” OR “Framework SOA” OR “Guia
da implementagdo SOA”) AND (“Processo de
software” OR “processo de implmentagdo” OR
"BPM”) AND (SOA AND "Arquitetura orientada a
Servigos") AND (“custo” AND “SOA”’) AND
(“esfor¢co” And “SOA”) AND (“risco” And “SOA”)

USP — Tese de
doutorado

(“SOA implementation methodology” OR “SOA
model” OR “model for SOA” OR “SOA framework”
OR “SOA guideline” OR “SOA implementation guide”’)
AND (“software process” OR “software processes” OR
”"BPM’) AND (SaaS OR "Software-as-a-Service” OR
"Software as a Service" OR Services OR SOA OR
"Service Oriented Architecture” OR "Service-oriented
architecture” OR "Service Oriented Integration™) AND
(“cost of” AND “SOA”) AND (“effort of” And “SOA”)
AND (“risk of” And “SOA”) AND (“metodologia da
implantagdo SOA” OR “modelo SOA” OR “modelo
aplicado em SOA” OR “Framework SOA” OR “Guia
da implementagdo SOA”) AND (“Processo de
software” OR “processo de implmentagdo” OR
"BPM”) AND (SOA AND "Arquitetura orientada a
Servigos") AND (“custo” AND “SOA”) AND

(“‘esfor¢co” And “SOA”) AND (“risco” And “SOA”)

UFSC/
Ciéncias da
Computagédo—

Tese doutorado

(“SOA implementation methodology” OR “SOA
model” OR “model for SOA” OR “SOA framework”
OR “SOA guideline” OR “SOA implementation guide”)
AND (“software process” OR “software processes” OR
"BPM”) AND (SaaS OR "Software-as-a-Service" OR
"Software as a Service" OR Services OR SOA OR
"Service Oriented Architecture” OR "Service-oriented
architecture™ OR "Service Oriented Integration™) AND
(“cost of” AND “SOA”) AND (“effort of” And “SOA”)
AND (“risk of” And “SOA”) AND (“metodologia da
implantagdo SOA” OR “modelo SOA” OR “modelo
aplicado em SOA” OR “Framework SOA” OR “Guia
da implementa¢do SOA”’) AND (““Processo de
software” OR “processo de implmentag¢do” OR
"BPM”) AND (SOA AND "Arquitetura orientada a
Servigos") AND (“custo” AND “SOA”) AND
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(“esfor¢co” And “SOA”) AND (“risco” And “SOA”)

UFSC/
Engenharia de
Automacao e
sistemas — Tese
doutorado

(“SOA implementation methodology” OR “SOA
model” OR “model for SOA” OR “SOA framework”
OR “SOA guideline” OR “SOA implementation guide”)
AND (“software process” OR “software processes” OR
"BPM”) AND (SaaS OR "Software-as-a-Service" OR
"Software as a Service" OR Services OR SOA OR
"Service Oriented Architecture” OR "Service-oriented
architecture” OR "Service Oriented Integration™) AND
(“cost of” AND “SOA”) AND (“effort of” And “SOA”)
AND (“risk of” And “SOA”’) AND (“metodologia da
implantagdo SOA” OR “modelo SOA” OR “modelo
aplicado em SOA” OR “Framework SOA” OR “Guia
da implementagdo SOA”) AND (““Processo de
software” OR “processo de implmenta¢do” OR
"BPM”) AND (SOA AND "Arquitetura orientada a
Servigos") AND (“custo” AND “SOA”) AND

(“esforco” And “SOA”) AND (“risco” And “SOA”)
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APENDICE B- QUESTIONA~RIO APLICADO NA
AVALIACAO

Nome:
Email:
Empresa:

Observacdes:
- A identificacdo das pessoas e do nome das empresas serdo mantidas

em sigilo e ndo serdo divulgadas em nenhuma publicacéo.
- O uso das informagfes deste questionario servird exclusivamente a
avaliacdo do modelo de processos de inovagdo proposto.

Sobre o avaliador:

1. Seu conhecimento sobre processo de estimacdo de software em
geral:

Pouco 1 2 3 4 5 | Muito

2. Seu conhecimento em SOA ou em sistemas / modelos de negécios
baseados em servicos de software:

Pouco 1 2 3 4 5 Muito

Sobre a empresa:

3. A sua empresa utiliza algum método formal ou sistematizado de
apoio aos gestores de Tl na estimacdo do esforco, custo, tempo de
desenvolvimento e/ou de alinhamento ao negdcio de projetos SOA?

O método faz alguma comparagdo com desenvolvimento tradicional?

Sim




254

Como ¢é entdo basicamente estimado o custo, esfor¢o, tempo de
desenvolvimento e/ou alinhamento ao negécio ?

Sobre o Método e avaliagéo:

4. Vocé considera que a sistematizacdo provida pelo método no
processo de estimagdo contribui para uma padronizacdo deste na
empresa e assim pode se tornar uma pratica dentro de um processo
maior de governanga de SOA & TI?

Concordo Concordo . Discordo Discordo
. Indiferente -
totalmente Parcialmente Parcialmente totalmente
Observacéo:

5. Vocé considera que o método desenvolvido estima com o devido

rigor técnico / corretude um projeto de software baseado em servicos
em uma perspectiva SOA?

Concordo Concordo Né&o consigo Discordo Discordo
totalmente Parcialmente avaliar Parcialmente totalmente
Observacéo:

6. Vocé considera que o método desenvolvido estima com a devida
abrangéncia os varios aspectos de um projeto de software baseado
em servi¢os em uma perspectiva SOA?
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Concordo Concordo Né&o consigo Discordo Discordo
totalmente Parcialmente avaliar Parcialmente totalmente
Observacéo:

7. Vocé considera que o método desenvolvido diminui a subjetividade
na estimacéo e assim d& maior confianga na decisdo?

Concordo Concordo . Discordo Discordo
. Indiferente -
totalmente Parcialmente Parcialmente totalmente
Observacéo:

8. Vocé considera que o método desenvolvido ajuda no refinamento
e/ou definigdo da granularidade dos servicos e decisdes de reuso ?

Concordo Concordo . Discordo Discordo
. Indiferente -
totalmente Parcialmente Parcialmente totalmente
Observacéo:

9. Vocé acha que faz sentido poder dar pesos de importancia diferentes
aos varios fatores do método para cada projeto SOA em especifico?

Concordo
totalmente

Concordo
Parcialmente

Indiferente

Discordo
Parcialmente

Discordo
totalmente

Observacéo:
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10. Avaliando o método proposto e considerando de forma genérica um
dado projeto SOA, como vocé classificaria o grau de importancia dos
fatores cobertos pelo método no processo de estimacdo?

11.

12.

Fator / Avaliagéo

Essencial

Importante

Pouco
relevante

Néo
necessario

Incorreto

Requisitos Funcionais

Complexidade Integragéo

Experiéncia Profissional

Condi¢do Ambiental

Complexidade Ambiental

Requisitos Ndo Funcionais

Complexidade Funcional

Tamanho

Reuso

Esforgo

Custo

Tempo de desenvolvimento

Alinhamento Negécio

Vocé acha que haveria outros fatores necessarios de serem

mensurados para estimacdo de projetos SOA? Se sim, quais?

Vocé acha que o método tem o potencial de proporcionar as
seguintes melhorias?

. — Concordo Concordo «~ .| Discordo Discordo
Melhoria / Avaliagéo totalmente | Parcialmente Nao sei Parcialmente | totalmente

Maior rapidez no
processo de estimagdo

Melhor base para gestao
de projetos

Ajuda como referencial
de custos e tempos numa
terceirizacdo ou
subcontratacdo

Se tornar uma
ferramenta de apoio a
treinamento em
estimacao
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Aspectos gerais do Método:

13.Quais sdo as principais dificuldades (de qualquer tipo) que vocé
vislumbra na implementacdo do método proposto na sua empresa ou
nas empresas de software em geral?

14. Se desejar fique livre para comentar sobre 0 método de estimagéo
proposto.




