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RESUMO

A modelagem descritiva de processo de software € uma atividade essencial para a
melhoria do processo de desenvolvimento de software. Uma representacdo explicita de
como ele é executado ¢ a base para seu entendimento, analise e melhoria. No entanto, é
necessaria uma abordagem sistematica que capture o processo “como ele é” executado
em um modelo descritivo. O objetivo desse trabalho foi desenvolver, aplicar e avaliar
uma abordagem iterativa e incremental para modelar processos de software. O estudo
foi conduzido em uma microempresa localizada na cidade de Londrina — Parana. O
desenvolvimento da abordagem foi parametrizado nos requisitos da microempresa em
relacdo a modelagem de processos de software e experiéncias relatadas na literatura. A
avaliacdo da abordagem ocorreu por intermedio da aplicacdo do paradigma GQM e
atendimento aos requisitos definidos pela microempresa. A aplicacdo da abordagem
permitiu representar o processo de software real da microempresa em um Guia de
Processo de Software gerado pela ferramenta Spearmint. O estudo relata experiéncias,
aspectos positivos e negativos decorrentes da aplicacdo da abordagem iterativa e
incremental para modelagem de processo de software da microempresa.

Palavras-chave: modelagem descritiva de processo de software, abordagem para
descricdo de processo de software, melhoria de processo de software.



ABSTRACT

Descriptive software process modeling is an essential activity for the improvement of
software process development. An explicit representation of how it is performed is the
basis of its understanding, analysis and improvement. However, a systematic approach
IS necessary to capture the process “as it is” performed in a descriptive model. The
objective of this work is to develop, apply and assess an interactive incremental
approach for software process modeling. The study was carried out in a small
organization in the municipality of Londrina — Parana. The parameters for approach’s
development were the requirements of a small organization as far as software process
modeling and the experiences described in the literature are concerned. The assessment
of the approach was carried out by applying the GQM paradigm and complying with the
requirements determined by the small organization. The approach’s application has
allowed to represent the real software process used in a small organization in a Software
Process Guide generated from Spearmint tool. The study reports experiences, the
positive and negative aspects resulting from interactive and incremental approach’s
application for modeling the software process of the small organization.

Keywords: descriptive software process modeling, software process description
approach, software process improvement.



INTRODUCAO

A descri¢do ou modelagem de processos de software é uma atividade
fundamental para empresas de desenvolvimento de software que almejam qualidade no
processo e produto (HOLTJE et al, 1994; ALVES & FALBO, 2001; BECKER-
KORNSTAEDT, NEU & HIRCHE, 2001; MACHADO et al, 2001). A importancia em
descrever o processo de software tem sido discutida na literatura de engenharia de
software como uma das formas de suporte a qualidade do produto de software,
sistematizar as praticas empregadas durante o desenvolvimento, aumentar a maturidade
do processo de software, estabelecer uma linha de base (baseline) para avaliacdo e
melhoria etc. Dada a importancia em formalizar o processo de software, diversas
organizacGes adotam-na como uma estratégia que tem resultado em indmeros

beneficios.

A descricdo de processo de software permite detalhar o processo de
software real executado em organizacdes de desenvolvimento e, conseqientemente,
possibilitar que falhas no processo sejam detectadas e corrigidas. Além disso, a
formalizag&o de processo de software é considerada o primeiro passo para implantagcdo
de programas de melhoria como CMM, SPICE (futura norma ISO 15504),
BOOTSTRAP entre outros, pelo fato de capturar como o processo de software é
executado (em um guia de processo de software, por exemplo) e adquirir experiéncias e
licbes que poderdo ser incorporadas e utilizadas em projetos futuros (BECKER-
KORNSTAED, NEU & HIRCHE, 2001, p. 63).

No Brasil, entretanto, a maioria das empresas de desenvolvimento de
software ndo modela seus processos de software (MCT/SEPIN, 2002, p. 63). A falta de
descricdo freqlientemente conduz a diversas conseqiiéncias negativas as empresas de
desenvolvimento de software, dentre as quais (CURTIS, KELLNER & OVER, 1992, p.
75; CONRADI, FERNSTROM & FUGGETTA, 1993, p. 2-3; BRIAND et al, 1998, p.
250; KELLNER at al, 1998, p. 3; BECKER-KORNSTAEDT, NEU & HIRCHE, 2001,

p. 64): atraso na entrega do produto, aumento no custo do projeto, baixa qualidade do



produto, comprometimento do planejamento do projeto, impossibilidade de estabelecer
uma pratica sistematica de desenvolvimento (processo repetivel), 0s processos ndo sdo
visiveis, ha dificuldades na implantacdo de programas de mensuracdo, baixa

produtividade.

Nesse contexto, a categoria de microempresas de desenvolvimento de
software tem apresentado os piores indices em relacdo a descricdo de processos de
software (MCT/SEPIN, 2002, p. 63). Aparentemente, diversas causas tém contribuido
para essa situacdo em microempresas: falta de recursos financeiros, indisponibilidade de
pessoal para atividades da qualidade, pouca ou nenhuma experiéncia em tdpicos
relacionados a qualidade etc. Além disso, microempresas se destacam como a maior
categoria de empresas no setor de software brasileiro, considerando a forca de trabalho
efetiva. No entanto, h4 poucas pesquisas direcionadas ao desenvolvimento de politicas
relacionadas a melhoria do processo e produto de software que poderiam contribuir com
0 aumento da maturidade dessa categoria de empresas no cenario nacional (DURSKI,
2001, p. 105).

Apesar da literatura afirmar que a formalizacdo de processo de
software é o ponto de partida a implantacdo de programas de melhoria da qualidade de
produto e processo (MADHAVII et al, 1994, BECKER-KORNSTAEDT, NEU &
HIRCHE, 2001; BECKER-KORNSTAEDT & BELAU, 2001; MACHADO et al,
2001), poucas pesquisas s@o realizadas nesse sentido. Existem diversos trabalhos que
apresentam ferramentas de suporte a descri¢do de processos de software (KELLNER et
al, 1998; BECKER-KORNSTAEDT, NEU & HIRCHE, 2001), experiéncias
relacionadas a descricéo de processos de software (MADHAVJI et al, 1994; HOLTJE et
al, 2001; BECKER-KORNSTAEDT & BELAU, 2001; MACHADO et al, 2001),
estudos que apresentam notacGes graficas voltadas a modelagem de processos de
software (BRIAND et al, 1998), técnicas aplicadas a descri¢cdo de processos (BECKER,
HAMANN & VERLAGE, 1997). Porém, poucas pesquisas na literatura abordam
“como” formalizar um modelo que permita capturar as praticas de engenharia software
empregadas no processo atual da organizacdo (BECKER-KORNSTAEDT & BELAU,
2000). Embora pouco explorado, a adocéo de abordagens que auxiliem na descri¢do de

processos de software tem apresentado resultados positivos e se mostra como uma



alternativa viavel para empresas de desenvolvimento que almejam formalizar seus
processos de software (HOLTJE et al, 1994; MADHAVJI et al, 1994; BASILI et, 1996;
BECKER-KORNSTAEDT, 2001; MACHADO et al, 2001).

Considerando o cenério apresentado, torna-se fundamental a conducéo
de estudos que investiguem, desenvolvam e apliguem abordagens direcionadas a
“como” descrever o processo de software de empresas de pequeno porte e contribuam
com a diminuicdo da informalidade estabelecendo um processo de software visivel e

sistematico.

1.1 Problema

A melhoria do processo de desenvolvimento de software, como um
meio para alcancar qualidade e produtividade é objeto de estudos intensos nos ultimos
anos (CONRADI, FUGGETTA, 2001). No Brasil, o conhecimento e uso de modelos de
melhoria do processo de software tém crescido nos ultimos anos tanto no uso como na
intencdo de uso (vide Figura 1) conforme dados da pesquisa realizada pelo Ministério
da Ciéncia e Tecnologia (MCT/SEPIN, 2001).

80
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Figura 1: Conhecimento e uso de modelos de melhoria do processo de software

Algumas pesquisas afirmam que o primeiro passo para alcancar
melhoria no processo de software por meio da implantagdo de modelos da qualidade é a
formalizacdo do processo de software (BECKER-KORNSTAEDT & BELAU, 2001, P.
1; BECKER-KORNSTAEDT, NEU & HIRCHE, 2001, p. 63), ou seja, 0 processo de

software real executado pela empresa deve ser descrito e representado em um modelo



descritivo (manual ou guia do processo de software). A modelagem descritiva de
processos de software tem por objetivo capturar o processo de software executado
(processo de software real) e representa-lo em um modelo ou guia (BECKER,
HAMANN & VERLAGE, 1997, p. 1; BECKER-KORNSTAEDT & BELAU, 2001, p.
1). Os modelos de processo de software formam a base para o entendimento e analise do
processo de software real, possibilitam a melhoria do processo de software existente,
permitem re-projetar ou complementar os processos existentes formando uma base para

mudangas ou disseminagéo do conhecimento sobre o processo de software.

No entanto, poucas empresas tém adotado essa abordagem como uma
estratégia para compreender, disciplinar e melhorar seus processos de software. No
Brasil, pesquisas apontam que apenas 35,5% das empresas (vide Figura 2) documentam
seus processos de software (MCT/SEPIN, 2002, p. 63). Microempresas figuram como a
categoria de empresas que apresenta 0 menor percentual em documentacdo do processo
de software. Esse cenario demonstra que sdo necessarias politicas voltadas para
microempresas de desenvolvimento de software no que se refere as politicas da

qualidade.

100+
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Figura 2: Percentual de empresas que documentam seus processos de software

Entretanto, o desenvolvimento de politicas da qualidade para
microempresas deve considerar alguns empecilhos presentes nesse setor. A categoria de
microempresas apresenta o0s piores indicadores relacionados diversos tdpicos
relacionados a qualidade em relacdo a outras categorias de empresas, dentre 0s quais:
menor indice no uso de métricas, inexisténcia de responsavel pela gestdo da qualidade,
baixo investimento em capacitagdo da forca de trabalho, baixo investimento da

organizacdo em capacitacdo para a melhoria da qualidade, pouco conhecimento de



normas e modelos da qualidade etc (MCT/SEPIN, 2001, 115-135). Assim, a capacidade
de investimento e forca de trabalho de microempresas em qualidade de software requer
a adequacdo de qualquer politica da qualidade a esse perfil de empresas (DURSKI,
2001).

Frente a necessidade de alcancar a melhoria no processo de software e
estabelecer estratégias para alcancar a melhoria no processo de software por meio da
modelagem descritiva do processo de software real de uma organizacdo de
desenvolvimento, diversos estudos tem apresentado abordagens que sistematizam
“como” descrever o processo de software de uma organizacdo de desenvolvimento de
software (HOLTJE et al, 1994; MADHAVII et al, 2001; BECKER-KORNSTAEDT &
BELAU, 2001; BECKER-KORNSTAEDT, NEU & HIRCHE, 2001; MACHADO et al,
2001). Entretanto, conforme os dados do MCT/SEPIN apresentados anteriormente,
algumas dificuldades devem ser consideradas, citando as principais, por uma abordagem
para modelagem de processo de software na maioria das microempresas no Brasil: baixa
capacidade de investimento em programas da qualidade e capacitacdo da forca de
trabalho, pouca experiéncia e conhecimento em temas da qualidade, alto
comprometimento da forga de trabalho em atividades ndo relacionadas & qualidade
(MCT/SEPIN, 2001, p. 115-135).

Além de considerar os dados do MCT/SEPIN, € necessario investigar
quais sdo as necessidades de microempresas em relacdo a modelagem de processo de
software, ou seja, quais sdo suas prioridades? Qual é sua capacidade de forca de
trabalho e investimento em relacdo a modelagem de processo de software? Qual
estratégia seria mais apropriada as microempresas ao adotar uma abordagem para
modelagem de processo de software? As abordagens para modelagem de processo de
software existentes atendem ao perfil de microempresas? O perfil de microempresa se
diferencia das demais categorias de empresas com relagdo a modelagem de processo de
software? Microempresas consideram a modelagem de processo de software uma
atividade importante e estdo dispostas a investir, dentro de sua capacidade, em
tecnologias para alcangar esse objetivo?



Essas questdes, entre outras, sdo algumas preocupagdes que devem ser
consideradas ao descrever processos de software de microempresas de desenvolvimento
de software. A abrangéncia das questdes apresentadas demonstra que existe um campo
fértil e pouco explorado (se ndo urgente) para pesquisas relacionadas a modelagem de
processos de software em microempresas de desenvolvimento de software. No entanto,
poucas pesquisas estdo sendo conduzidas nesse sentido apesar das experiéncias ja
relatadas na literatura apresentam resultados significativos (BECKER-KORNSRAEDT
& BELAU, 2001; MACHADO et al, 2001). Portanto, devido as poucas pesquisas
existentes, principalmente no Brasil, se faz necessario investigar as estratégias propostas
pelas abordagens para modelagem de processos de software presentes na literatura
frente ao perfil de microempresas brasileiras e apontar alternativas que incorporem

essas solucgdes, seja em parte ou em sua totalidade.

1.2 Justificativa

Nos ultimos anos o processo de software tem sido reconhecido, tanto
pela industria de software quanto pela academia, como um fator critico para o
desenvolvimento de sistemas (HOLTJE et al, 1994; BASILI et al, 1996; BRIAND et al,
1998; BECKER-KORNSTAEDT & BELAU, 2000; BECKER-KORNSTAEDT, 2001).
Entender, avaliar, padronizar, controlar, aprender, comunicar, melhorar, predizer,
mensurar, inspecionar, certificar etc sdo necessidades que estdo relacionadas ao
processo de software de organizagOes de desenvolvimento de software. No entanto, o
primeiro passo para atender a essas necessidades é descrever o processo de software, ou
seja, como 0 processo € executado ou deveria ser executado numa determinada
organizacdo de desenvolvimento. No Brasil, conforme dados da pesquisa bienal
realizada pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) em 2001 (MCT/SEPIN,
2002), a documentagdo do processo de software é praticado por 35,5% das empresas
(considerado o total de empresas independente de sua categoria), ou seja, uma grande
parte ndo documenta seus processos de software. Segundo a mesma pesquisa,

considerando apenas a categoria de microempresas, o percentual ainda é menor, 24,8%.



Consequentemente, a falta de descricdo do processo de software pode
dificultar que diversos beneficios sejam alcancados pela organizacdo: a) guia para
organizar, planejar, estimar e gerenciar o processo de software; b) pré-requisitos que
determinem quais produtos intermediarios devem ser entregues ao cliente; c) base para
determinar tecnologias em engenharia de software apropriadas para prover suporte ao
processo de software; d) infra-estrutura basica para analise e/ou padrdes de mensuracédo
(métricas) para alocacdo e consumo de recursos durante o processo de software e, e)
base para conducdo de estudos empiricos que permitam averiguar a produtividade,
custo, e qualidade de novas tecnologias empregadas ao desenvolver e/ou manter
produtos de software (SCACCHI, 2001, p. 3).

Entre as possiveis alternativas exploradas pela literatura para
contornar a falta de formalizacdo de processos de software, encontra-se o0
desenvolvimento e utilizacdo de abordagens que guiem organizacdes de
desenvolvimento na descricdo de seus processos de software. No entanto, poucas
pesquisas estdo sendo conduzidas com o objetivo de explorar ou desenvolver
abordagens que auxiliem organizagfes de desenvolvimento no estabelecimento de seus
processos de software (MADHAVII et al, 1994; HOLTIJE, et al, 1994; BECKER-
KORNSTAEDT, 2001).

1.3 Objetivos

Considerando a problematica relacionada a falta de documentacdo de
processos de software, a necessidade de politicas voltadas especificamente para
empresas de pequeno porte e as poucas pesquisas que exploram o desenvolvimento de
abordagens que enfatizem “como” descrever os processos de software, o presente

trabalho delineou os seguintes objetivos.



1.3.1 Objetivo geral

Desenvolver, aplicar e avaliar uma abordagem para descrever o

processo de software de uma microempresa de desenvolvimento de software.

1.3.2 Objetivos especificos

Para atender ao objetivo geral, foram determinados quatro objetivos

especificos:

1.4 Metodologia

Abordar os principais conceitos relacionados a modelagem de
processos de software, entender as vantagens e desvantagens de
cada um e identificar os possiveis contextos de aplicacéo;

. Identificar as principais dificuldades (requisitos) de microempresas

em relacdo a descricdo de processos de software;

. Levantar, analisar e comparar abordagens utilizadas na descri¢édo

de processos de software em empresas de desenvolvimento de
software;

Desenvolver uma abordagem para descrever o processo de software
de uma microempresa de desenvolvimento de software que
considere as dificuldades (requisitos) apresentadas pela empresa;

. Descrever o processo de software de uma organizacao classificada

como microempresa utilizando a abordagem proposta;

. Analisar e discutir a aplicacdo da abordagem para descricdo dos

processos de software.

As secOes subsequentes apresentam a metodologia aplicada a

pesquisa. A metodologia foi dividida em etapas que apresentam o procedimento

aplicado na conducéo do presente trabalho.



1.4.1 Procedimento

A pesquisa € dividida em cinco etapas para atender aos objetivos
propostos: pesquisa do perfil de microempresas para levantar as caracteristicas e
requisitos dessas microempresas em relacdo & modelagem de processo de software;
estudo bibliografico com o objetivo de levantar conceitos, terminologias e experiéncias
relacionadas a modelagem de processo de software; desenvolvimento da abordagem
para descricdo dos processos de software direcionado a uma microempresa de
desenvolvimento de software amparado nos requisitos (pesquisa) e experiéncias
apresentadas na literatura; aplicacdo da abordagem para descricdo dos processos de
software e analise e avaliagdo dos dados resultantes da aplicacdo da abordagem

proposta.

Etapa 1: Pesquisa do perfil de microempresas

Esta etapa consiste na elaboracdo de um instrumento de coleta de
dados (anexo A) na forma de um questionario para levantar dados sobre a situacéo atual
em relacdo ao uso de modelos de processos de software em microempresas. A estrutura
do questionario foi baseada na abordagem GQM (Goal/Question/Metric) (BASILI,
1992; BASILI & WEISS, 1984) a qual permitiu definir aspectos importantes que
deveriam ser considerados e mensurados em microempresas de software no que se
refere a modelos e modelagem de processos de software adequados ao perfil dessas
empresas. O publico-alvo da pesquisa consistiu de seis empresas de desenvolvimento de
software que atendiam ao critério de microempresas (de 1 a 9 empregados) de acordo
com o porte referente a forca de trabalho efetiva definidos pelo Ministério de Ciéncia e
Tecnologia — MCT (MCT/SEPIN, 2002, p. 16). Foram pesquisadas, empresas situadas
em Florianopolis — Santa Catarina e em Londrina — Parana. A sele¢do das
microempresas de desenvolvimento de software para aplicacdo do instrumento de coleta
de dados ocorreu de forma aleatéria. Apds a aplicacdo do instrumento de coleta de
dados, os dados foram analisados e interpretados qualitativa e quantitativamente
segundo a abordagem GQM (BASILI, 1992; BASILI & WEISS, 1984).
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Etapa 2: Estudo bibliografico

Nesta etapa foram identificados por meio de levantamento
bibliografico os diversos conceitos pertinentes a modelagem de processos de software
com o objetivo de formar um vocéabulo padronizado, apresentar divergéncias
terminoldgicas entre os principais pesquisadores em processo de software e subsidiar a
compreensdo dos conceitos presentes no ambito dessa area de pesquisa. Para atender
aos requisitos dessa etapa, algumas questdes foram listadas para conduzir o

levantamento bibliogréafico:

a) Quais os principais conceitos relacionados a descri¢do de processo
de software?

b) Quais sdo as principais terminologias aplicadas ao processo de
software?

c) Na literatura existem abordagens para descrever 0s processos de
software? Se existirem, sdo voltados para empresas de pequeno
porte?

d) A definicdo dos processos € uma pratica considerada importante
ao desenvolver e/ou manter produtos de software?

e) Existem relatos de experiéncias relacionadas ao desenvolvimento
e aplicacdo de abordagens para descri¢do de processo de software?

f) Existem ferramentas automatizadas de suporte a descricdo de
processo de software?

Etapa 3: Desenvolvimento da abordagem para descricdo dos processos de

software direcionado a uma microempresa

O desenvolvimento da abordagem foi subsidiado pelos requisitos
levantados na pesquisa do perfil de microempresas conduzida na etapa 1 e, por
experiéncias relatadas na literatura. Inicialmente, a abordagem deveria prover uma
estrutura organizada por etapas e, para cada etapa, fases que auxiliariam a sua aplicacao.
Para cada fase, definiram-se passos que pormenorizaram a sua execucdo estabelecendo
sua sequéncia, identificacdo, objetivo, finalidade e como deveriam ser executados. Para

atender a essas especificacdes, foram adotados 0s seguintes passos:
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1. Apo0s a aplicacdo do instrumento de coleta de dados definido na
etapa 1 do procedimento, os dados resultantes foram analisados
qualitativa e quantitativamente com a finalidade de averiguar as
necessidades de microempresas em relacdo a descricdo de
processos de software. Como resultado, foram levantados alguns
requisitos que a abordagem deveria contemplar para atender as
particularidades de uma microempresa em relacdo a descri¢do de
seu processo de software;

2. No levantamento bibliografico, foram pesquisados estudos que
abordavam propostas e experiéncias aplicadas a descricdo de
processos de software. Preferencialmente, considerou-se a
literatura que apresentava solugdes voltadas as microempresas. No
entanto, o estudo bibliografico apontou apenas abordagens
aplicadas a empresas de médio e grande porte. Como resultado
desse passo, levantou-se cinco abordagens para descricdo de
processos de software tomadas como referéncia para o
desenvolvimento da abordagem proposta neste trabalho;

3. O passo 3 consistiu no desenvolvimento da abordagem com base
nos requisitos resultantes do passo 1 e abordagens para descrigdo
de processos de software levantados no passo 2. O objetivo desse
passo, portanto, foi adequar a abordagem proposta nesse trabalho
aos requisitos levantados no passo 1 e, ainda, agregar experiéncias
préticas relatadas na literatura em empresas de desenvolvimento;

4. Finalmente, no passo 4, foi definida uma notacdo grafica para os
principais elementos da abordagem: etapas, fases, passos e fluxos
entre 0s elementos com o objetivo de facilitar sua compreenséo.

Etapa 4: Aplicacédo da abordagem para descricdo de processo de software

Nesta etapa foi conduzido um estudo de caso em uma microempresa
situada na cidade de Londrina — Paran, na qual a abordagem foi aplicada. A selecdo da
empresa obedeceu aos critérios: porte (microempresa), participacdo na pesquisa
conduzida na etapa 1 da metodologia e, ainda, condi¢bes para conducdo do estudo de
caso, por exemplo: tempo para reunides com os participantes na descri¢do do processo,
permitir acesso a suas dependéncias, acesso a documentos relacionados ao processo de
software e permitir que fossem realizadas entrevistas junto aos empregados relacionados

direta ou indiretamente aos processos de software da empresa.



12

Inicialmente, realizou-se um diagnostico da empresa selecionada antes
da aplicacdo da abordagem proposta nesse trabalho. O objetivo do diagnéstico era
investigar a situacdo da empresa selecionada em relacdo ao processo de software. O
diagndstico foi conduzido por meio de entrevistas junto aos empregados, observacéo da
execucao dos processos de software da empresa, analise de documentos consumidos e
produzidos durante a execucdo do processo de software, identificacdo de problemas
relacionados a falta de descricdo dos processos de software, identificacdo de
necessidades da empresa que ndo eram atendidas em decorréncia da falta de descricédo

do processo de software.

Os procedimentos e recursos necessarios a aplicacdo da abordagem
serdo descritos detalhadamente no capitulo que apresenta a abordagem proposta neste
trabalho. Portanto, é um dos objetivos da abordagem, possibilitar ao seu aplicador todas
as informacdes necessérias a sua conducdo. A descricdo do processo de software foi
conduzida pelo pesquisador do presente trabalho apoiado pelos demais participantes dos
processos de software da empresa. Foi definido um responsavel na empresa pelo
acompanhamento do estudo com o objetivo de transferir as experiéncias em descrigéo

de processos de software.

Etapa 5: Avaliacédo da abordagem (analise de dados)

A comparacdo do processo de software real ao processo de software
descrito tem sido a estratégia adotada por diversos estudos conduzidos em atividades
relacionadas & modelagem de processo de software (HOLTJE et al, 1994; MADHAVJI
et al, 2001; BRIAND et al, 1998; BECKER-KORNSTAEDT, 2000; BECKER-
KORNSTAEDT & BELAU, 2001; BECKER-KORSTAEDT, NEU & HIRCHE, 2001;
MACHADO et al, 2001). Tal estratégia consiste na comparacdo do processo de
software real (atividades executadas, artefatos consumidos, produzidos e manipulados,
papeis desempenhados etc) em relacdo ao modelo ou guia de processo no qual esta
descrito. Alguns estudos (HOLTJE et al, 1994; MADHAVII et al, 1994) introduziram
algumas métricas por meio do Paradigma GQM (embora os estudos apresentem apenas
algumas métricas) com o objetivo de disciplinar as observacfes realizadas durante a
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execucdo do processo e, deste modo, quantificar inconsisténcias oriundas dessas

observacdes em relagcdo ao processo de software descrito.

Considerando as experiéncias relatadas na literatura em relacdo a
andlise e discussdo dos dados provenientes dos resultados da aplicagdo de abordagens
para descricdo do processo de software, foram estabelecidos os seguintes objetivos da:
(a) averiguar a consisténcia entre o Guia de Processo de Software (GPS) e processo de
software real e (b) verificar se a abordagem havia atendido aos requisitos (restri¢ces)
apresentados pela microempresa antes de iniciar a aplicagdo da abordagem. Para avaliar
a fidelidade do GPS em relacéo ao processo de software real, foi aplicado o paradigma
GQM (Goal/Question/Metric). Basicamente, foi definido um conjunto de questdes e,
para cada questdo, foram identificadas métricas. O plano de métricas elaborado por
meio do paradigma GQM considerou a relacdo bidirecional entre GPS e processo de
software real e ainda inclui provaveis causas que poderiam motivar inconsisténcias

nessa relagéo.

Com relacdo aos requisitos que deveriam ser atendidos pela
abordagem, antes de iniciar a aplicacdo, foi elaborado uma lista baseada nos requisitos
levantados na pesquisa do perfil de microempresas conduzida na etapa 1 e requisitos
acrescentados pela microempresa na qual foi realizado o estudo. A lista apresentou,
entre outros, 0s seguintes requisitos: elementos do processo de software que deveriam
ser priorizados ao modelar o processo, tempo e periodo para realizagdo de reunides com
todos os empregados, tempo e periodo para coleta de dados para coleta de dados e falta
de experiéncia dos empregados. Foram coletados dados relacionados aos respectivos
requisitos durante todo o periodo da aplicacdo da abordagem até a versdo final do GPS.
A anélise de dados desse item ocorreu por meio da comparacgdo entre 0s parametros de
cada um dos requisitos definidos pela empresa antes da aplicacdo da abordagem e os

dados coletados sobre os mesmos durante a aplicacdo da abordagem.

Os seguintes passos foram adotados na conducdo da coleta e analise
dos dados: 1) ao final da descri¢cdo de um elemento do processo de software, procedia-
se a observacdo do processo de software real no qual eram aplicados as métricas para

averiguar a existéncia de inconsisténcias em relacdo ao processo de software descrito.
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As meétricas eram acondicionadas em matrizes que permitiam registrar diversos dados
referentes ao processo de software em execucdo, por exemplo, nimero de atividades
executadas, numero de artefatos de entrada, nimero de artefatos de saida, numero de
artefatos manipulados, nimero de papéis desempenhados, nimero de ferramentas
utilizadas etc; 2) apds a coleta e registro dos dados do processo real na matriz de
métricas, era realizada a comparacao com o processo de software descrito, ou seja, se 0
processo de software real apresentava trés artefatos de entrada em uma determinada
atividade, o mesmo numero de artefatos de entrada deveria constar no processo de
software descrito; 3) apds a comparac¢do, constatado diferencas entre o processo real e 0
processo descrito, eram realizadas discussdes entre o0s agentes envolvidos com o
objetivo de averiguar se havia falhas na execucdo do processo (por exemplo, uma
omissdo do agente ao executar 0 processo) ou na descri¢do do processo de software (por
exemplo, erro na descricdo do processo de software seja por falha na coleta ou falha na
descricdo), caso ndo fossem observadas inconsisténcias entre o processo de software
real e o processo de software real, novo elemento do processo de software real era
avaliado aplicando novamente o passo 1; 4) identificadas as falhas, quando ocorriam,
procedia-se a correcdo da descricdo do processo de software ou corre¢do na execucgao
do processo de software real; 5) no caso da constatacdo de falhas, o processo de
software real era novamente submetido a avaliacdo e 0s passos anteriores eram
executados. Uma visdo geral sobre o processo de avaliagdo da abordagem pode ser

consultada na Figura 3.
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Figura 3: Processo de avaliacdo da abordagem.

1.5 Estrutura do Trabalho

Os demais topicos do presente trabalho estdo distribuidos em sete

capitulos:

Capitulo 2: apresenta o0s principais fundamentos conceituais
relacionados a processos de software. Deste modo, o capitulo apresenta conceitos,
terminologias e experiéncias relacionadas a processos de software, comparacdes de

terminologias entre diferentes autores e exemplos dos principais termos.
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Capitulo 3: discute a modelagem de processos de software, linguagens
e paradigma aplicados & modelagem de processos de software, meios utilizados para
representar os modelos de processo de software, abordagens e experiéncias relatadas na
literatura para descricdo de processos de software, comparacdo entre as abordagens e
experiéncias. Além disso, discute necessidades de microempresas em relacdo a

modelagem de processos de software.

Capitulo 4: apresenta a abordagem iterativa e incremental para
descricdo de processos de software. Ainda, sé&o descritos: estrutura da abordagem,
estratégias utilizadas para elaborar a abordagem, etapas, fases e passos empregados na
sua aplicacdo. Também ¢ relatado o estudo de caso conduzido em uma microempresa na
qual a abordagem foi aplicada. As etapas e fases da abordagem sdo pormenorizadas.
Reformulagdes e a versdo final do Guia de Processo de Software sdo apresentadas. Ao
final, o resumo dos principais indicadores do estudo de caso.

Capitulo 5: avalia e analisa a aplicacdo da abordagem. Sao relatados
os critérios utilizados para avaliar a abordagem: métricas definidas pela aplicacdo do
paradigma GQM e, comparagdo entre as necessidades da microempresa em relacéo a
modelagem de processo de software e atendimento desses requisitos pela abordagem.

Capitulo 6: discute a abordagem proposta neste trabalho em relacéo as

abordagens relatadas na literatura. Aspectos comuns e distintos sdo tratados.

Capitulo 7: apresenta as consideragdes finais e trabalhos futuros.
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2 CONCEITOS FUNDAMENTAIS

As pesquisas em processos de software sdo relativamente novas e,
conseqiientemente, as terminologias utilizadas normalmente sdo conflitantes,
redundantes e, em muitas situagdes, diferentes autores definem o mesmo objeto com
diferentes terminologias. Este capitulo tem por objetivo apresentar os conceitos basicos
relacionados a processos de software, diferentes interpretacdes e padronizar as
terminologias empregadas nesta pesquisa. As definicbes empregadas neste trabalho
serdo apresentadas nos topicos “o que é (sdo)”. As definicbes terminoldgicas
apresentadas na literatura serdo apresentadas no topico “definicdo de terminologia” e,
finalmente, quando oportuno, serdo apresentado exemplos dos termos e conceitos

apresentados.

2.1 O que sdo processos de software?

Processos de software séo as diversas fases necessarias para produzir e
manter um produto de software. Requerem a organizacdo logica de diversas atividades
técnicas e gerenciais envolvendo agentes, métodos, ferramentas, artefatos e restricoes
que possibilitam disciplinar, sistematizar e organizar o desenvolvimento e manutengéo

de produtos de software.

Defini¢éo de terminologia: processo de software

HUMPHREY & KELLNER (1989, p. 1) definem processos de
software como sendo “a préatica adotada por uma organizagdo de desenvolvimento de
software onde séo aplicados métodos, técnicas, artefatos, ferramentas, agentes e etc para
desenvolver e/ou manter um produto de software ou servi¢co”. De acordo com FEILER
& HUMPHREY (1993, p. 31), um processo de software “é um conjunto de passos
ordenados parcialmente para alcancar um objetivo”. LONCHAMP (1993, p. 4) define

processos de software como sendo “um conjunto de passos ordenados parcialmente, que
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relaciona um conjunto de artefatos, humanos, recursos computadorizados, estrutura

organizacional e restricdes, pretendidas para produzir ou manter um software”.

Exemplos de processos de software

Pode-se considerar como exemplo de processo de software a
determinacdo e especificacdo de sistemas e requisitos de software, andlise e
gerenciamento de riscos, prototipacdo de software, projeto, implementacéo, validagéo e
verificacdo, controle e garantia da qualidade de software, integracdo de componentes,
documentacdo, gerenciamento de configuragdo de versdes de software, gerenciamento
de dados, evolucdo de software, geréncia de projeto etc (LONCHAMP, 1993, p. 4).
Outro exemplo de processo de software é citado por SOMMERVILLE (1996):
especificacdo de software, desenvolvimento, validacéo e evolucdo. PRESSMAN (2001)
exemplifica processo de software por intermédio das seguintes atividades: definicdo,

desenvolvimento e suporte.

2.2 Quais sdo os principais componentes de um processo de software?

Nesta secdo, serdo abordados os principais componentes de um
processo de software e seus relacionamentos (Figura 4): atividades, agentes, recursos
(artefatos, ferramentas) e; os principais conceitos relacionados a processos de software
pertinentes a esta pesquisa: processo de software, modelo de processo de software,
ciclos de vida. Processo de software refere-se a todas as atividades, bem como
relacionamentos, artefatos, ferramentas, papéis etc, necessarias para construir, entregar e
manter um produto de software. Ja o ciclo de vida apresenta uma representacdo alto
nivel do processo de software executado (processo de software real) ou como deveria
ser executado, ou seja, normalmente, ciclos de vida determinam as fases e o
relacionamento entre as fases. Modelo de processo de software, diferentemente do ciclo
de vida, representa o processo de software executado ou como deveria ser executado em
um nivel de abstracdo mais aprofundado que o ciclo de vida. Portanto, modelos de
processo de software sdo representacfes que, além da representacdo de fases e

relacionamento entre fases, descrevem as atividades executadas em cada fase e seus
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relacionamentos, artefatos consumidos, produzidos e consumidos pelas atividades,

papeis desempenhados, ferramentas utilizadas etc.

Figura 4: Componentes de um processo de software

Projeto MM *| Entidade
AN
é um tipo de p 4 éum tipo de
. Apropria 0..1
Atividade F—22 *| Recurso PP Agente
*|
contém b &roduz o o
€ um tipo de p 4 éum tipo de
Artefato Ferramenta Ambiente
5
contém p

Fonte: BECKER-KORNSTAEDT & WEBBY (1998, p. 5)

2.2.1 O que sao atividades?

Atividades ou tarefas definem “como as coisas sao feitas” ou “o que
sera feito” e para isso incorporam procedimentos, regras, politicas, agentes, recursos,
papéis, artefatos (consumidos e produzidos). Assim, atividades sdo executadas por
agentes e agentes executam as atividades, atividades usam e produzem artefatos e
artefatos sdo usados e produzidos por atividades, atividades usam recursos e recursos

sdo usados por atividades etc. Cada atividade deve definir claramente seu inicio e final.

Normalmente, atividades sdo organizadas em uma rede de duas
dimensdes: horizontal e vertical. A dimensdo horizontal define os relacionamentos entre
as atividades e a dimensdo vertical decompde a atividade em diversos niveis, ou seja,
uma atividade composta por diversas outras sub-atividades (BECKER-KORNSTAEDT
& WEBBY, 1998, p. 6). Exemplo de sub-atividades seria a decomposi¢do da atividade
gerenciamento de projeto nas sub-atividades: estimativas de tamanho, estimativas de

custo, controle e acompanhamento.
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Definigdo de terminologia: atividade

“Atividade é um passo do processo que produz mudancas de estado
visiveis externamente no produto de software” (CONRADI, FERNSTROM &
FUGGETTA, 1993, p. 5). LONCHAMP (1993, p. 44) define atividade como “um passo
de processo elementar”. FEILER & HUMPHREY (1993, p. 31) definem atividade
como sendo “um passo de processo, limitado, com uma duracéo finita e seu nivel de

abstracdo depende do contexto no qual é executada”.

Exemplos de atividades

Exemplos de atividades seriam: gerenciamento de projeto, teste de

codigo, elicitacdo de requisitos, implementacéo, etc.

2.2.2 O que s&o recursos?

Recursos sdo entidades estaticas necessarias para executar uma
atividade. A ndo utilizacdo ou indisponibilidade de recursos necessarios pode causar
falha na execucdo de uma atividade ou até mesmo impedir sua execu¢do. Recursos
relacionam-se com diversos componentes do processo de software, por exemplo,
atividades e agentes. Deste modo, uma atividade pode utilizar diversos recursos e um
recurso pode ser utilizado por diversas atividades ou, um agente pode utilizar diversos
recursos e um recurso pode ser utilizado por diversos agentes. Artefatos, ferramentas,
equipamentos, ambientes (sala de reuniGes, laboratorios etc) sdo considerados como

tipos especializados (derivados) de recursos.

Definicdo de terminologia: recurso

BECKER-KORNSTAEDT & WEBBY (1998, p. 7) definem recursos
como “descricdo de uma classe abstrata de qualquer entidade estatica a qual, quando

ndo disponivel, pode causar uma falha no projeto”. LONCHAMP (1993, p. 45) define
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recurso como “um bem necessario para executar uma atividade”. KELLNER et al
(1998, p. 5) definem recursos como “descricbes de programas de computadores ou
outros auxilios 0s quais podem ser usados para suporte ou automacdo de uma

atividade”.

Exemplos de recursos

Sdo exemplos de recursos: equipamentos, artefatos, ambientes e

ferramentas.

2.2.3 O que séo artefatos?

Artefato € um tipo de recurso produzido ou consumido em uma
atividade. Nesse contexto, um artefato pode ser utilizado como uma entrada (matéria-
prima) para uma determinada atividade e como uma saida de uma atividade (resultado
da execucédo de uma atividade). Um artefato pode estar associado a diversas atividades e
uma atividade pode estar associada a diversos artefatos. Artefatos ndo sdo tangiveis. Em
um contexto de projeto de software, alguns artefatos existem apenas na forma de um
arquivo logico (arquivo executavel, por exemplo). Geralmente, artefatos sdo persistentes
e as possiveis modificagdes sofridas por um artefato podem produzir versdes de um
mesmo artefato (versionados). Artefatos podem ser representados como um agregado de
sub-artefatos (modulos de codigo-fonte) ou artefatos mais complexos podem ser

decompostos em sub-artefatos (Projeto Procedimental).

Defini¢édo de terminologia: artefato

KELLNER et al (1998, p. 5) definem artefatos como “descri¢des de
um produto criado ou modificado durante a execucdo do processo ou, como o resultado
final ou intermediario do processo ou, ainda, como resultado temporario, sendo que o
resultado de uma atividade poderéd ser utilizado por outras atividades”. CONRADI,
FERNSTROM & FUGGETTA (1993, p. 5) definem artefatos como “(sub-) produtos e
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matéria-prima de um processo”. LONCHAMP (1993, p. 45) define artefato como um
“produto criado ou modificado durante um processo como um resultado requerido ou

para facilitar um processo”.

Exemplos de artefatos

Pode-se citar como exemplos de artefatos: cddigo-fonte, codigo
executavel, manual de padrdes, relatorio de resultados, documento de requisitos, plano
de trabalho.

2.2.4 O que sdo agentes?

Agentes ou atores sdo as entidades que executam atividades por
intermédio de um papel (Figura 5). Essa entidade pode ser um pessoa ou grupo de
pessoas. Geralmente, agentes estdo relacionados a papéis e atividades, assim, um agente
pode executar diversos papéis e um papel pode estar relacionado a diversos agentes.
Atividades envolvem diversos agentes e um agente pode participar de diversas

atividades.

Figura 5: Relacionamentos da entidade agente
* E designado® *

Agente |+ Atividade
f assume envolve
o~
v v
é um tipo de .
Pessoa Organizacao Papel

Fonte: Adaptado de BECKER-KORNSTAEDT & WEBBY (1998, p. 9)

Alguns autores classificam ferramentas como um tipo de agente
(LONCHAMP, 1993, p. 44; FEILER & HUMPHREY, 1993, p. 34). Outros autores
(CONRADI, FERNSTROM & FUGGETTA, 1993, p. 6; BECKER-KORNSTAEDT &
WEBBY, 1998, p. 6; KELLNER et al, 1998, p. 5). BECKER-KORNSTAEDT &
WEBBY (1998) nédo classificam ferramentas como agentes por considerarem que

ferramentas ndo sdo capazes de iniciarem uma atividade ou julgar se uma atividade foi
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completada com sucesso ou ndo. Os autores consideram ainda que ferramentas sejam
tipos de recursos necessarios a execucdo de uma atividade e pelo fato de derivarem de
recursos, sdo entidades estaticas. CONRADI, FERNSTROM & FUGGETTA (1993) e
KELLNER et al (1998) definem agentes como individuos ou um grupo de individuos
que executam uma atividade. Nessa pesquisa serd utilizada a definicdo empregada por

esses ultimos autores.

Defini¢éo de terminologia: agente

FEILER & HUMPHREY (1993, p. 34) definem agente como uma
“entidade que executa um processo definido”. LONCHAMP (1993, p. 44) define agente
como o “executor de um processo podendo ser um humano ou uma ferramenta
computadorizada”. CONRADI, FERNSTROM & FUGGETTA (1993, p. 6) definem
agentes como sendo “humanos ou uma determinada pessoa, que executam uma

atividade relacionada a um papel”.

Exemplos de agentes

Séo considerados exemplos de agentes: programador “fulano”, equipe

de programacdo “Alfa”, gerente de projeto “beltrano”, ferramenta “abc”.

2.2.5 O que sdo papéis?

Papéis representam um conjunto de responsabilidades, obrigacoes,
permissdes e habilidades necessarias para executar uma atividade ou sub-atividade.
Geralmente, papéis sdo desempenhados por agentes humanos (Figura 6). Um sinbnimo
de papel seria cargo. Uma atividade pode exigir diversos papéis para ser executada e um
papel pode ser aplicado em diversas atividades. Agentes podem assumir diversos papéis
durante o desenvolvimento de software e um papel pode ser assumido por diversos

agentes durante o desenvolvimento de software.
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Figura 6: Relacionamentos da entidade papel

Atividade |—4edesianado * | A cente
x|
contém » assume
envolve p = v

Papel

Fonte: Adaptado de KELLNER et al (1998, p. 5)

Definicédo de terminologia: papel

KELLNER et al (1998, p. 5) definem papel como um “conjunto de
obrigacdes e permissdes para executar uma atividade relacionada”. “Um papel descreve
um conjunto de responsabilidades, direitos e habilidades necessarias para realizar uma
atividade especifica no processo de software” (CONRADI, FERNSTROM &
FUGGETTA, 1993, p. 6). LONCHAMP (1993, p. 45) define papel como um *“conjunto
de permissdes e obrigacOes associadas a um objetivo funcional”. Ainda, FEILER &
HUMPHREY (1993, p. 37) caracterizam papel como “responsabilidade para executar

um processo ou sub-processo”.

Exemplos de papel

Alguns exemplos de papéis seriam: gerente de projeto, projetista de

banco de dados, programador, analista de sistemas, gerente de qualidade.

2.3 O que sdo Modelos de Ciclo de Vida de Software?

Modelos de ciclo de vida descrevem como um software deve ser
desenvolvido. Basicamente definem a ordem global das atividades envolvidas em um
contexto de projeto de software e propGe uma estratégia de desenvolvimento que pode
ser aplicada a um determinado contexto de projeto de software. Modelos de ciclo de
vida normalmente sdo vagos nas descri¢des de detalhes das condigdes de inicio e
término de uma atividade, recursos utilizados, artefatos consumidos ou produzidos,
papéis desempenhados etc.
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Definigcdo de terminologia: modelo de ciclo de vida de software

LONCHAMP (1993, p. 46) define modelo de ciclo de vida como um
“modelo de processo de software semi-formal e muito abstrato”. SCACCHI (2001, p. 3)
define modelo de ciclo de vida como um “modelo descritivo ou prescritivo de como um
software € ou deveria ser desenvolvido”. A norma NBR ISO 12207 (NBR ISO/IEC
12207:1998, p. 3) define modelo de ciclo de vida como 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 defini¢cdo de seus requisitos

até o término do seu uso”.

Exemplos de modelo ciclo de vida de software

Dentre os diversos modelos de ciclo de vida de software, pode-se
citar: Cascata, Espiral, Prototipacdo Evolutiva, Prototipacdo Incremental, Prototipacdo
Descartavel, Refinamento Iterativo, Ciclo de Vida Progressivo (McCONNEL, 1996;
TURPIN, 1996; SCACCHlI, 2001).

Diferencas entre modelos de ciclo de vida

Ainda que muitos modelos de ciclo de vida sejam semelhantes entre
si, existem alguns aspectos que os diferenciam (McCONNEL, 1996, p. 133-134):

1. Enfoque dado pelo modelo. Por exemplo, no Modelo Cascata o
enfoque é dado na documentacdo e no Modelo Espiral o enfoque é
dado nos riscos;

2. Estratégia de desenvolvimento. Define a disposicéo das atividades
que deverdo ser executadas para atingir um objetivo em um
contexto de projeto de desenvolvimento de software. A disposicéo
das atividades pode ser, por exemplo, linear (uma atividade apos a
outra) como no ciclo de vida Cascata puro ou iterativa (um
conjunto de atividades é repetida varias vezes até atingir o seu
objetivo) como nos modelos incrementais. Outras estratégias
podem envolver a disposi¢cdo das atividades em paralelo, a
prototipacdo ou reunir as caracteristicas de modelos de ciclo de
vida lineares e iterativos.



26

2.3.1 Modelos de ciclo de vida do software

Nesta secdo serdo brevemente resumidos alguns modelos de ciclo de
vida mais conhecidos, suas caracteristicas, vantagens e desvantagens: Cascata Puro,
Espiral, Prototipacdo Incremental, Prototipacdo Evolutiva e Prototipagdo Répida
Descartavel.

2.3.2 Modelo Cascata Puro

A proposta do modelo Cascata Puro (Figura 7) consiste na execugédo
das atividades de desenvolvimento de software em uma seqliéncia ordenada. Desta
forma, a passagem para determinada atividade exige como critério a finalizacdo da
atividade imediatamente anterior. As principais atividades do modelo sdo: requisitos de
sistema, requisitos de software, analise, projeto de programa, codificacdo, teste e
operagéo (ROYCE, 1970).

Figura 7: Modelo de ciclo de vida Cascata
Requisitos
de sistema S }
( § Requisitos
de software S )
Q Andlise S;:
( E Projeto do
programa S )
( E Implemen-
tacao S }
Q Teste R
Q Operacao

O modelo Cascata é recomendado para projetos nos quais ha dominio

Fonte: Adaptado de ROYCE (1970)

dos requisitos do sistema que sera desenvolvido e quando o pessoal envolvido no
projeto é fraco tecnicamente (McCONNEL, 1996, p. 137).
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No entanto, 0 modelo apresenta algumas desvantagens (HUMPHREY
& KELLNER, 1989, p. 3-4):

1. PropGe uma sequéncia entre etapas que ndo representa
adequadamente um processo de desenvolvimento de software;

2. N&o oferece suporte adequado para mudancas que sdo percebidas
durante o processo e que requerem modificacbes em etapas
anteriores (flexibilidade);

3. N&o oferece facilidades para acomodar tecnologias recentes como
prototipacdo rapida e,

4. Fornece poucos recursos para otimizacdo de processo
(detalhamento);

Devido a essas desvantagens, a utilizacdo do modelo depende do
contexto e pode resultar nas seguintes consequéncias (HUMPHREY & KELLNER,
1989, p. 3):

1. Pode n&o permitir a visdo real do processo em andamento;

2. O modelo cascata, analogamente, cria dois universos, um universo
se refere ao processo em andamento e o outro universo se refere as
mudancas que deveriam ser aplicadas ao produto, mas ndo as séo
pelo fato do modelo ndo incorporar em sua dinamica a revisao de
etapas ja concluidas durante o seu andamento;

3. Nao € possivel mensurar. O fato de normalmente ndo permitir uma
visdo real do processo também implica em uma visao irreal para a
aplicacdo de métricas. Atividades ndo concluidas sdo rotuladas
como concluidas.

2.3.3 Modelo Espiral

O modelo Espiral (Figura 8), proposto por Barry Boehm, relne
caracteristicas dos modelos Cascata e Prototipacdo acrescentando ainda em sua base a
analise de riscos. Cada giro na espiral (iniciando a partir do centro e avancando para
fora) representa uma nova fase do processo. Esse processo evolutivo permite que novas
versdes possam ser construidas progressivamente. Tipicamente, o modelo pode ser
dividido em 3 ou 6 regies. PRESSMAN (2001) apresenta 0 modelo divido em 6
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regibes: comunicacdo com o cliente, planejamento, andlise de riscos, engenharia,
construcdo e evolucdo e, avaliagdo do cliente. O numero de tarefas por regides pode
variar conforme o tamanho e complexidade do projeto. Desta forma, o0 modelo pode ser

adaptado conforme as caracteristicas do projeto.

Figura 8: Modelo Espiral
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———— W Progresso atraves das fases

Determina .
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Fonte: Adaptado de BOEHM (2000, p. 2)

A adocdo do modelo Espiral proporciona algumas vantagens.
Teoricamente, quanto mais tempo e recursos forem destinados, ou seja, quanto mais
iteracOes na espiral, menor sera os riscos sobre o0 projeto. Outra vantagem em relacdo a
modelos seqlienciais como 0 modelo Cascata, € a execugao de atividades de verificacdo
presentes ao final de cada iteragéo que permitem um melhor controle gerencial sobre o
projeto. Uma desvantagem do modelo refere-se a situacfes em que o projeto é
considerado simples e 0s riscos sdo modestos. Nesse contexto, muitos projetos nédo
precisam da flexibilidade e gerenciamento de riscos proporcionados pelo modelo
(McCONNEL, 1996, p. 143).
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2.3.4 Prototipacéo

Organizacdes de desenvolvimento de software utilizam prototipos na
construcdo de software com diferentes propdsitos: na construcdo de modelos,
simulagOes, implementagdes parciais ou ainda para testar aspectos técnicos de um
sistema. A prototipacdo pode ser adotada como uma abordagem que compreenda todo o
ciclo de vida de desenvolvimento de um software ou como um processo incorporado a

um ciclo de vida (por exemplo, Modelo Espiral).

O processo de prototipacdo (Figura 9) consiste basicamente em
diversos ciclos iterativos. Um prot6tipo é construido a partir de requisitos iniciais. E
realizada uma avaliagéo critica do prototipo a qual considerada os requisitos iniciais e
requisitos que nao foram mencionados inicialmente. Caso o prot6tipo ndo atenda aos
requisitos pretendidos, novas iteracGes sdo realizadas produzindo novos protdtipos. As
iteracOes séo finalizadas quando os requisitos forem atendidos.

Figura 9: Processo de Prototipacéo.

Protdtipo inicial

!

Revisao do
protdtipo

Revisdo/refinamento
do protétipo

Objetivos

40
Atendido® atendidos

Fonte: Adaptado de CARR & VERNER (1997)

Existem diversos modelos de processo de desenvolvimento de
software que empregam a prototipacdo em seus processos: Incremental Iterativo,
Prototipacdo Rapida Descartavel, Prototipacdo Evolutiva e Espiral (CARR & VERNER,
1997).
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Prototipacédo Incremental

A Prototipacdo Incremental (Figura 10) também conhecida como
Entrega por Estdgio (McCONNEL, 1996) adota como estratégia o desenvolvimento por
estagios. Normalmente os requisitos mais importantes sdo implementados primeiro e 0s
demais s@o acrescentados em novas versdes. O desenvolvimento ocorre gradualmente e,
ao final de cada estagio, uma versdo operavel é produzida e incrementada nos demais

estagios até a sua concluséo final.

Figura 10: Modelo Prototipagéo Incremental

Concepgdo do
4_
software
Anal!sg de “
requisitos
Projeto P
arquitetural |

Estagio 1: Projeto detalhado, implementacéo,
depuracéo, teste e entrega

\ 4
Estagio 2: Projeto detalhado, implementacéo,
depuracéo, teste e entrega

Estagio 3: Projeto detalhado, implementacéo,
depuracéo, teste e entrega

Fonte: Adaptado de McCONNEL (1996)

A Prototipacgdo Incremental pode oferecer diversas vantagens: redugédo
de riscos, maior visibilidade sobre o processo, problemas podem ser descobertos logo
no inicio, auxilia na estimativa de tempo do projeto entre outras. No entanto, 0 emprego
desse modelo exige grande esforco na atualizacdo da documentacdo do usuario. Além
disso, o desenvolvimento por estagio requer que as dependéncias entre 0s estagios
sejam bem planejadas, pois um dos problemas comuns é descobrir que o estagio 2

depende de componentes do estagio 4, por exemplo.
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Prototipacédo Evolutiva

A Prototipacdo Evolutiva (Figura 11) basicamente inicia com a
concepcao do sistema e emprega diversos ciclos de “re-projeto”, “re-implementacdo” e
“re-avaliagcdo” até a aceitacdo final do software. Cada novo prototipo confirma, refina

ou adiciona novos requisitos até atingir a totalidade de requisitos do sistema.

Figura 11: Modelo Prototipacdo Evolutiva

Concepcéo do Projeto e Refinamento do Concluséo e
software implementacdo do protétipo até sua entrega do
protétipo inicial aceitacdo protétipo
——
—— >

Fonte: Adaptado de McCONNEL (1996)

O modelo pode ser adotado em contextos onde 0s requisitos sao
instaveis ou desconhecidos ou, ainda, quando ha a necessidade de se testar um
algoritmo antes de sua adogdo. Dentre as vantagens proporcionadas pelo modelo
Prototipacdo Evolutiva, destaca-se menor taxa de defeitos pela melhor definicdo das
especificacbes do sistema, promove maior participacdo do cliente, permite maior
visibilidade do progresso de desenvolvimento e é possivel verificar a aceitacdo do
sistema nos primeiros estagios do desenvolvimento. Por outro lado, o modelo pode
agregar algumas desvantagens: pobre manutenibilidade provocada pela rapidez no
desenvolvimento e/ou constantes mudancas na estrutura do prototipo, acréscimo de
novas funcionalidades devido ao constante contato do cliente com o prot6tipo e, uso
ineficiente do tempo destinado a construcao do prototipo.

Diferentemente da Prototipacdo Incremental, o prototipo é entregue ao
finalizar o desenvolvimento. Além disso, a Prototipacdo Incremental desenvolve partes
do software que serdo entregues a medida que sao finalizadas, ndo ocorrendo mudancas
nas especificaces do projeto e, a maior parte dos requisitos deve ser conhecida logo no

inicio do projeto.
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Prototipa¢do Répida Descartavel

O modelo Prototipacdo Réapida Descartavel (Figura 12) difere dos
modelos Incremental e Evolutivo pelo fato de descartar o protdtipo. No entanto,
assemelha-se em alguns aspectos quanto a sua estratégia. O modelo inicia com a
especificacdo de requisitos os quais subsidiam a construcdo de um protétipo. O
prototipo é avaliado pelo cliente e novas iteragfes ocorrem até sua aceitacdo. Antes de
ser descartado, o prot6tipo aprovado € utilizado na especificacdo do sistema e alguns
componentes podem ser utilizados na “re-implementacéo” da nova versao final. Apos a

validacdo, o software é entregue ao cliente.

Figura 12: Modelo Prototipacdo Rapida Descartavel

Especificagdo Construcao .| Auvaliacdo do .| Especificacdo do
inicial " protétipo " protétipo i sistema

Componentes ¢ |

reutilizaveis
vy
Desenvolvimento .| Validagdo do | Entrega do
do software i sistema i software

Fonte: SOMMERVILLE (1996)

Dentre os diversos dominios de software, o0 Modelo Prototipacdo
Répida Descartavel pode ser aplicado em: dominios nos quais os requisitos de software
sdo instaveis ou existe a necessidade de certificar um conjunto de requisitos ou, ainda,
em dominios nos quais os riscos podem prejudicar ou inviabilizar o projeto. Reducéo de
riscos, melhor compreensdo dos requisitos do sistema e maior participacdo do cliente
sdo algumas das vantagens que podem ser proporcionadas pelo modelo. Porém, existem
alguns problemas que podem advir da utilizagdo desse modelo: testes insuficientes em
requisitos importantes (por exemplo, relacionados a seguranga, robustez); nao
implementacdo de requisitos importantes devido a necessidade de implementar

rapidamente um prototipo e utilizacdo do prot6tipo como versao final.
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2.3.5 Selecdo de modelos de ciclo de vida

A escolha de um modelo de ciclo de vida deve considerar as
caracteristicas do contexto de projeto ao qual serd aplicado. Diferentes projetos de
desenvolvimento possuem diferentes necessidades que devem orientar a selecdo do
ciclo de vida mais adequado. MCCONNEL (1996, p. 154), considerando as diferencas
entre projetos de desenvolvimento, apresenta diversas questdes que devem ser

respondidas ao selecionar um modelo de ciclo de vida:

1. Qual o nivel de compreensdo do usuario e desenvolvedores em
relagio aos requisitos no inicio do projeto? E provavel que a
compreensdo mude significativamente durante o desenvolvimento
do projeto?

2. Qual o nivel de compreensdo dos desenvolvedores em relacdo a
arquitetura do sistema? E provavel que mudangas na arquitetura
do sistema ocorram no meio do caminho?

3. Qual nivel de confianca é necessario?

4. O quanto é necessario planejar e projetar durante o projeto
prevendo mudancas em versdes futuras?

5. Qual o nivel de riscos implicitos no projeto?
6. Pode ser limitado em um cronograma?

7. E necessario habilidade para realizar corre¢es no meio do
projeto?

8. E necessario mostrar ao cliente o progresso durante o projeto?

9. E necessario demonstrar ao usuario aspetos gerenciais durante o
projeto?

Para auxiliar na resposta a essas questdes, McConnel apresenta uma
tabela na qual sdo apresentadas as vantagens e desvantagens de diversos modelos de
ciclo de vida em relacdo as questdes apresentadas acima. Outras questdes foram
incluidas e possuem igual importancia na escolha de um modelo de ciclo de vida para o
projeto. O Quadro 1 apresentado nessa pesquisa nao inclui todos os modelos de ciclo de
vida abordados por McConnel. Os modelos de ciclo de vida constantes nessa tabela

incluem apenas alguns modelos discutidos na sec¢do anterior e abordados pelo autor e,
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seu objetivo, € apenas exemplificar aspectos que devem ser considerados na selecéo de
um modelo de ciclo de vida demonstrando suas vantagens e desvantagens em relacao a

algumas questdes que devem ser consideradas no momento da selecao.

McConnel utiliza uma escala para classificar os modelos que varia
entre “deficiente”, “bom” e “excelente”. Em alguns casos, o autor refina a classificacéo
utilizando mais de um valor, por exemplo, “bom para excelente”. Deve-se ressaltar
ainda que, a selecdo ndo se restringe somente pela consideracdo das vantagens
oferecidas pelo modelo de ciclo de vida frente a um contexto de projeto, devem ser

considerados outros aspectos como a maneira como o ciclo de vida seré aplicado.

Quadro 1: Modelos de ciclo de vida: vantagens e desvantagens

Capacidade do modelo Cascata Espiral Prototlpggao Prototipagao
Puro Evolutiva Incremental

Tra_b'c_llha com a compreensao Deficiente Excelente Excelente Deficiente

deficiente dos requisitos

Tra_bzfllha com a Compreensao Deficiente Excelente Deficiente para Deficiente

deficiente da arquitetura bom

Produz sistemas de alta confianca Excelente Excelente Bom Excelente

E fa(~:|l modificar o sistema em Excelente Excelente Excelente Excelente

versdes futuras

Gerencia riscos Deficiente Excelente Bom Bom

Pode s_er_llmltado em um cronograma Bom Deficiente Deficiente Bom

predefinido

Permite corre¢des no meio do projeto | Deficiente Bom Excelente Deficiente

Possibilita ao cliente visibilidade do Deficiente Excelente Excelente Bom

progresso

Possibilita ao cllentg visibilidade do Bom Excelente Bom Excelente

progresso do gerenciamento

Requg{ pouca gerencia ou Bom Bom Deficiente Bom

experiéncia para usa-lo

Fonte: Adaptado de McCONNEL, 1996, p. 156-157.

2.4 O que sdo Modelos de Processo de Software?

Modelos de processo de software sdo representacdes formais ou
semiformais de processos de software que capturam necessidades existentes dentro de
um contexto de projeto de software, considerando suas particularidades e relevancias,
provendo um meio para representar os processos aplicados (modelos descritivos) e/ou

predizer as acdes necessarias a execucao desses processos (modelos prescritivos).



35

O modelo de processo de software basicamente atua provendo
mecanismos que permitem representar as praticas de Engenharia de Software que
devem ser aplicadas em um determinado contexto de software e, definindo uma infra-
estrutura basica que dé suporte aos processos de software presentes nesse modelo
contribuindo assim, com maior controle e gerenciamento das atividades presentes em

um projeto de software.

Definicéo de terminologia: modelo de processo de software

CURTIS, KELLNER & OVER (1992, p. 76) definem modelo de
processo de software como “uma descrigdo abstrata do processo atual ou proposto que
representa elementos de processos selecionados que sdo considerados importantes para
0 modelo e pode ser executado por um homem ou maquina”. LONCHAMP (1993, p. 5),
descreve modelos de processo como “uma descricdo abstrata de um processo de
software”. FEILER & HAMPHREY (1993, p. 33) definem modelo de processo como

uma “representacao abstrata da arquitetura, projeto ou definicdo de um processo”.

Aspectos comuns entre modelos de processo de software

Embora existam diferentes modelos de processo de software, muitos
aspectos séo comuns entre esses modelos (HUMPHREY & KELLNER, 1989; CURTIS,
KELLNER & OVER, 1992; FEILER & HUMPHREY, 1993; SCACCHI, 2001):

1. S@o representacbes abstratas, mais ou menos formais, da
arquitetura, projeto e definigdo de um processo;

2. Normalmente, apresentam uma ou mais perspectivas: funcional (o
que é feito), comportamental (quando é feito e como é controlado),
organizacional (quem faz e onde é feito) e ‘informacional’ (coisas
usadas e produzidas);

3. Estabelecem relacionamentos entre as diversas entidades
(atividades, artefatos e agentes) de um processo e,

4. Incorporam uma estratégia de desenvolvimento.
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Beneficios da definicao e utilizacdo de modelos de processos

A descricao e utilizacdo de modelos de processos de software resultam
em diversos beneficios as organizacbes de desenvolvimento de software (CURTIS,
KELLNER & OVER, 1992; HUFF, 1996; SCACCHI, 2001):

1. Permite que o conhecimento e experiéncias sobre um processo
sejam organizados e consequentemente incorporados ao processo;

2. Auxilia na tomada de deciséo em situagdes imprevistas;

3. Torna possivel a identificacdo de tarefas criticas;

4. Atribui maior visibilidade aos processos;

5. Forma uma base para a elaboracéo de guias, scripts, manuais;

6. Auxilia no gerenciamento do projeto (organizacdo, planejamento,
alocacdo de recursos, estimativas etc);

7. Prové meio para uma efetiva comunicagdo e compreensdo dos
processos entre 0s agentes envolvidos;

8. Estabelece bases que podem ser avaliadas para analise e mudancas
para melhoria do processo de software;

9. Possibilita que novas tecnologias sejam avaliadas e sejam
incorporadas ao processo de software e,

10. Habilita a empresa na definicdo de programas de mensuragdo de
qualidade e produtividade.

2.5 O que é Processo de Manutencéo de Software?

Mudancas aplicadas a um produto de software apds a sua entrega séo
praticamente inevitaveis. Essas mudancgas sejam para corrigir um erro de légica ou
aperfeicoar um recurso, exigem que diversas atividades sejam executadas. Esse
conjunto de atividades executadas para modificar um produto de software com o

objetivo de corrigir ou melhorar € denominado manutencgéo de software.
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A manutencdo de software pode ter origem em diversos motivos.
Considerando esses motivos, LIENTZ & SWANSON apud BENNETT & RAJLICH

(2000, p. 76) categorizam a origem da manutencdo em quatro tipos:

1. Adaptativa: refere-se as mudancas relacionadas ao ambiente de
software. A insercdo de um produto de software em um contexto
externo (local no qual o produto seré utilizado como uma solucéo,
por exemplo, uma empresa) sujeita-o as mudancas provenientes
desse contexto. Nesse sentido, 0 ambiente original de um produto
de software (regras de negdcio, caracteristicas de hardware,
caracteristicas de software etc) pode sofrer modificacdes
decorrentes de mudancas originadas no contexto externo para o
qual foi projetado, resultando em modificacbes no produto de
software para acomodar essas mudancas. Exemplos de mudancas
de um ambiente externo seriam: mudangas na conjuntura
econémica de um pais, mudancas nas regras de negécios de uma
organizagdo, um novo sistema operacional ou hardware entre
outras;

2. Perfectiva: trata-se de mudancgas ocasionadas por novos requisitos
solicitados pelo cliente/usuario. A medida que um produto de
software é usado, novos requisitos ndo previstos no projeto
original podem ser adicionados com o objetivo de melhorar o
produto. Assim, mudancas sdo realizadas no produto de software
para ampliar os requisitos originais do produto. Adicdo de novos
relatorios, inclusdo de um novo médulo para interface com a
Internet e validagdo de usuarios seriam exemplos de novos
requisitos percebidos pelo cliente/usuédrio durante o uso do
software e que poderiam ser adicionados ao projeto original;

3. Corretiva: refere-se a corregéo de erros, normalmente relacionados
a erros de implementagdo. Mesmo com um controle de qualidade
rigoroso, defeitos podem ser descobertos durante o uso do produto
pelo cliente/usuario. A finalidade da manutencdo corretiva €
corrigir 0s erros ndo percebidos no processo de software.
Exemplos de manutencdo corretiva séo: erros de logica, erros na
coleta de requisitos, validagdo de entradas entre outros;

4. Preventiva: trata-se de manutenc@es relacionadas a prevencdo de
problemas que poderiam ocorrer futuramente no produto. Em
esséncia, manutengdes preventivas estdo relacionadas as mudancas
no produto de software para que possa ser mais facil corrigi-lo,
adapta-lo e melhora-lo. Modificar um algoritmo para aumentar a
performance, melhorar as documentacées e dividir um modulo em
diversos outros (modularizagao) podem ser considerados exemplos
de manutengdes preventivas.
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O processo de manutencdo de software envolve diversas atividades
(BAXTER, 1992; BASILI et al, 1996; IEEE Std 1219-1998; BENNETT & RAJLICH,
2000):

1. Andlise e isolamento da requisicdo de mudanca: analise
(compreensdo), analise de impacto, classificacdo e isolamento da
solicitacdo de mudanca;

2. Projeto: revisdo e modificacdo dos projetos: procedimental,
arquitetural, dados e interface;

3. Implementacgéo: implementacdo da mudanga;
4. Testes: teste de integracgdo, aceitagéo e/ou regressao;

5. Gerenciamento de configuracdo: controle de mudangas
envolvendo todos os artefatos e recursos pelos quais a mudanca
pode se propagar.

Definicéo de terminologia

“O processo de manutencdo de software refere-se as atividades que
sdo executadas apds a entrega de um produto de software” (BENNETT & RAJLICH,
2000, p. 75). O padrdo 1219-1998 da IEEE (IEEE Std 1219-1998, p. 4) define a
manutencdo de software como “modificacdes sofridas pelo produto de software depois
da entrega, para correcdo de falhas, melhoria de performance ou outros atributos ou,

ainda, para adaptar o produto a uma modificacdo ocorrida no ambiente”.

2.5.1 Qual a diferenca entre novos desenvolvimentos e manutencao de software?

Diversas pesquisas tem centrado seus estudos nos processos
relacionados a manutencéo de software (LIENTZ & SWANSON, 1981; BASILI et al,
1996; MATTSSON, 1998; BENNETT & RAJLICH, 2000). Modelos de processos
direcionados a manutencao de software podem ser encontrados em BASILI et al (1996),
IEEE Std 1219-1998 (1998), BENNETT & RAJLICH (2000). A manutencdo de
software ndo pode ser compreendida como sendo apenas uma etapa do desenvolvimento

de software cujo objetivo seja somente a correcdo de erros. A manutencdo de software
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inicia-se ap0s a entrega de um produto de software e requer que diversas atividades
sejam executadas com o objetivo de melhorar, adaptar, corrigir ou prevenir problemas

gue possam ocorrer nesse produto.

Muitos processos relacionados ao processo de desenvolvimento de
software estdo presentes nos processos de manutencdo. Esta intersecdo pode ser
observada nos processos de manutencdo sugeridos pelo padrdo 1219-1998 da IEEE
(IEEE Std 1219-1998, p. 4) apresentado na Figura 13 ou, no modelo de processo
adotado em BASILI et al (1996) onde é listada as seguintes atividades: andlise de
impacto do custo/beneficio, isolamento, projeto de mudanca,
inspecdo/certificacdo/verificacdo, codificacdo, teste de unidade, teste de integracéo,
teste de aceitacdo, teste de regressdo, documentacdo de sistema, outras atividades de

documentacdo e, ainda, outras atividades diversas.

Figura 13: Processo de Manutencéo IEEE.

Identificacdo

Classificacdo

Projeto

Implementagéo

Teste de
regresséo

Teste de
aceitacdo

Fonte: IEEE Std 1219 (1998, p. 4)

Apesar de muitas atividades serem similares ao desenvolvimento de
software (desenvolvimento de novos projetos), as atividades envolvidas nos processos
relacionados a manutencdo podem incorporar todas as atividades presentes em um
desenvolvimento de software e ainda adicionar novas atividades como, por exemplo,
gerenciamento de configuracdo de software e suporte ao cliente. Além disso, deve-se
considerar que o processo de manutencdo de software somente é aplicado apds o

desenvolvimento inicial do software ter sido realizado com sucesso, ou seja, um



40

processo de manutencdo de software nunca ocorre sem que um processo de

desenvolvimento inicial esteja concluido.

McCONNEL (1996, p. 155) sugere que o ciclo de vida de
desenvolvimento do software seja escolhido ou estruturado de acordo com as
caracteristicas do contexto, ou seja, diferentes projetos possuem diferentes necessidades
e, portanto, podem exigir diferentes ciclos de vida. O autor sugere, ainda, que ao
escolher um modelo de ciclo de vida, algumas questdes, dentre outras, devem ser
respondidas: 0s requisitos sdo pouco compreendidos? Ha necessidade de gerenciamento
dos riscos? Deve-se prover ao gerente do projeto o progresso do desenvolvimento? E

possivel que correcdes devam ocorrer durante o desenvolvimento?

O autor demonstra em seu trabalho, por exemplo, que os ciclos de
vida Espiral e Prototipacdo Evolutiva sdo excelentes opgdes quando a resposta a questao
“0s requisitos sdo pouco compreendidos?” é afirmativa e, os ciclos de vida Cascata e
Codifica-e-Corrige (Code-and-Fix) ndo seriam opcOes adequadas. O desenvolvimento
de software pressupde que inimeros requisitos sejam implementados em uma unica vez.
Nesse caso, 0 processo de software utilizado para desenvolver o produto é estruturado
de acordo com o conjunto de requisitos, considerando a complexidade, tempo de
desenvolvimento, experiéncia no dominio da aplicacdo etc. Por outro lado, quando se
trata de processos de manutencdo de software, a resposta as questdes que possibilitam a
escolha de um ciclo de vida estd mais sujeitas as variagdes contextuais do que em
processos de desenvolvimento, mesmo tratando-se de um Unico produto. Para
exemplificar as possiveis variaces que podem ocorrer em uma organizagdo Cujos
processos sao caracterizados como de manutencdo, qual seria a resposta mais adequada

para as seguintes questoes:
a) Qual ciclo de vida seria mais adequado para solicitacbes de
mudanca de baixa complexidade: Cascata ou Espiral?

b) Qual seria o ciclo de vida mais adequado para requisitos de alta
complexidade: Cascata ou Espiral?

Empresas que mantém produtos de software podem receber

diariamente diversas solicitacbes de mudancas que variam, por exemplo, em
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complexidade. Determinadas solicitacdes de mudancas tidas como complexas podem
requerer que diversas atividades sejam executadas para garantir a sua adequada
implementacdo, no entanto, determinadas solicitacdes de mudancas sdo menos
complexas e, portanto, deveriam requerer, teoricamente, menor nimero atividades para

implementé-las.

2.6 Modelos de Processos e Experiéncias Direcionados & Manutengdo

A literatura de Engenharia de Software apresenta poucas experiéncias
relacionadas diretamente a modelagem de processos de manutencdo. Poucas pesquisas
séo realizadas e, consequentemente, ndo existem muitos modelos de processos voltados
especificamente para o processo de manutencdo. O objetivo desta secdo € apresentar
alguns modelos e experiéncias relacionadas ao processo de manutencdo de software

relatados na literatura.

2.6.1 Modelo de Estagio para o Ciclo de Vida do Software

O modelo de Estagios para o Ciclo de Vida do Software — Staged
Model for Software Lifecycle — (BENNETT & RAJLICH, 2000) apresenta-se como uma
proposta para sistematizar o processo de manutengdo de software. Os autores enfatizam
que a principal contribuicdo desse modelo consiste na separacdo da fase de
Desenvolvimento Inicial da fase de Evolucdo (manutencdo) e, acrescenta trés outras

fases: Maturacdo, Finalizacdo Gradual e Encerramento (vide Figura 11).
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Figura 14: Modelo de Estagios para o Ciclo de Vida do Software

Desenvolvimento
inicial

12 versdo funcionando __evolucdo das mudancas

Evolugéo

perda da "evolutibilidade" "remendos”

Maturagéo

finalizac&@o dos servigos

Finalizacdo gradual

finalizar

Encerramento

Fonte: Adaptado de software BENNETT & RAJLICH (2000, p. 78)

A fase de Desenvolvimento Inicial produz a primeira versdo do
produto de software. Nessa fase, a equipe de desenvolvimento adquire o conhecimento
necessario para implementar o software. Sdo empregadas nessa fase todas as atividades
necessarias para produzir um produto de software (analise, projeto, implementacéo,
testes etc). A fase de Evolucéo inicia-se somente quando a primeira versdo for concluida
com sucesso. Nessa fase, o produto de software é constantemente aperfeicoado, falhas
sdo corrigidas e adaptacdes sdo implementadas para atender a demanda do mercado. A
empresa investe na melhoria pelo fato do produto ter uma boa aceitacdo no mercado € o
retorno do investimento ser atraente. Na medida em que o produto evolui, poucas
mudangas significativas sdo implementadas e, quando isso ocorre, 0 produto passa para
a fase de Maturacdo. A fase de Finalizacdo Gradual inicia-se quando a empresa de
desenvolvimento ndo tem mais interesse no produto devido, por exemplo, a0 pouco
retorno financeiro ou o préprio produto ja ndo atende as necessidades do mercado.
Nessa fase, ndo sdo mais realizados quaisquer tipos de atualizagdes. Finalmente, na fase
de Encerramento, os usuarios do sistema substituem o produto e o ciclo de vida encerra-

Se.

O modelo de Estagios para o Ciclo de Vida do Software possui uma
variagdo para “versionamento” (Figura 15). Essa variacdo permite que todas as
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mudangas substanciais sejam implementadas em versdes futuras do produto. Cada
versdo possui seu préprio ciclo e pequenas mudancas sdo realizadas até que a proxima

versao seja concluida.

Figura 15: Modelo de Estagios Versionados
Desenvolvimento
inicial
\

12 versao funcionando evolugdo das mudancgas

Evolucdo da versdo
1

] x Maturacdo da
evolugdo da nova versao

| versdo 1 Finalizagdo gradual

Evolugéo da verséo da versao 1 Encerramento da
2

versdo 1
‘ 20 "remendos”
perda da "evolutibilidade" "remendos" Maturagao da

| ] versdo 2 Finalizagdo gradual
da versdo 2 Encerramento da
versao 2

"remendos"

Maturacéo
\

finalizagdo dos servigos

Finalizag&o gradual

finalizar

Encerramento

Fonte: Adaptado de BENNETT & RAJLICH (2000, p. 79)

As mudancas no produto de software sdo abordadas tanto na fase de
Evolucdo quanto na fase de Maturacdo. Mudangas mais significativas séo tratadas na
fase de Evolucdo e mudangas mais superficiais, por sua vez, sdo tratadas na fase de
Maturacdo. Para tratar essas mudancas, 0s autores sugerem tanto para a fase de
Evolucdo quanto para a fase de Maturacdo, um mini-ciclo de mudangas. O mini-ciclo de
mudancas é composto das seguintes fases: Solicitacdo de Mudanca, fase de
Planejamento incluindo Compreensdo do Programa e Andlise de Impacto da Mudanca,
fase de Implementacdo contendo Reestruturacdo para Mudanca e Propagacdo da

Mudanga, fase de Verificacdo e Validacdo e, Atualizagdo da Documentacéo.



44

3 MODELAGEM DE PROCESSOS DE SOFTWARE

Neste capitulo serdo apresentados o papel e implicacbes da
modelagem de processo de software em organizacdes de desenvolvimento de software,
linguagens desenvolvidas especificamente para modelagem de processos de software,
meios utilizados para representar processos de software, estudos relacionados a
modelagem de processo de software em organizacdes de desenvolvimento de software.
Ao final do capitulo, serdo apresentadas as caracteristicas comuns entre os estudos e
caracteristicas especificas de microempresas em relacdo a modelagem de processos de

software.

3.1 O papel da modelagem de processo de software e suas implicagfes

A modelagem de processos de software tem sido abordada em
diversas pesquisas nos ultimos anos, dentre elas HUMPHREY & KELLNER (1989);
HOLTIJE et al (1994); TURPIN (1996); BECKER, HAMANN & VERLAGE (1997);
SUTTON (2000); BECKER-KORNSTAEDT (2001); MACHADO et al (2001). A
énfase dos estudos recaiu, sobretudo, na necessidade de definicdo e representacdo dos
processos de software e na selecdo adequada desses modelos frente aos processos
necessarios para desenvolver e manter produtos de software. Entre organizacdes de
desenvolvimento ou entre projetos de uma mesma organizacdo, a modelagem dos
processos de software pode variar em largura e profundidade. A largura determina o
alcance do processo podendo abranger todo ciclo de vida do software ou uma simples
fase. A profundidade determina o nivel de refinamento, ou seja, até que ponto um
processo deve ser detalhado (HUFF, 1996).

As inlmeras variaveis envolvidas na elaboracdo de um produto de
software determinam a sua complexidade. Dentre essas variaveis pode-se destacar: o
produto que serd desenvolvido, tecnologia aplicada, o nimero de pessoas envolvidas,
métodos utilizados e etc. Conseqiientemente, o nivel de complexidade do projeto de

software determina o nivel de complexidade dos processos necessarios para desenvolvé-
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lo. Assim, quanto maior a complexidade do projeto de software maior serd a
complexidade dos processos exigindo um controle mais rigoroso sobre esses processos
(BECKER-KORNSTAEDT, NEU & HIRCHE, 2001, p. 63). A descricdo de processos
de software contribui com a resolugéo de diversos problemas presentes em organizagoes
de desenvolvimento. HUMPHREY & KELLNER (1989) e HUFF (1996) ressaltam que

a descricdo de processos contribui sob varios aspectos no processo de desenvolvimento:

A padronizacdo do processo € necessaria para permitir o
treinamento, elaboracdo de guias, gerenciamento, revisdo e
automacao;

e Com a padronizacdo de métodos, cada experiéncia de projeto pode
contribuir para uma melhoria global em uma organizagéo;

e Processos padronizados provéem uma infra-estrutura basica para
melhoria, avaliacdo e mensuracéo;

e Porque a definicdo de processos exige tempo e esfor¢o para ser
produzido, é impraticAvel produzir novos processos para cada
novo projeto;

e Porque tarefas basicas sdo comuns em muitos projetos de
software, apenas algumas customizacdes seriam necessarias para
um processo padrdo atender a maioria das necessidades de
projetos.

Por outro lado, inimeros problemas podem decorrer da falta da
definicdo desses processos: aumento no custo de desenvolvimento, atraso na entrega do
produto, baixa qualidade do produto, comprometimento na organizacdo e geréncia de
projetos de desenvolvimento de software, inexisténcia de um processo repetivel,
impossibilidade de mensurar os processos, falta de visibilidade de processos (caixa-
preta) entre outros (CURTIS, KELLNER & OVER, 1992; KELLNER et al, 1998).
Portanto, as propostas apresentadas, pela maioria dos pesquisadores na area, focalizam
dois aspectos: a) a necessidade de definir com maior fidelidade os processos de software
em empresas de desenvolvimento de software e, b) o estabelecimento de uma prética
evolutiva, isto é, que considere o processo de software como uma préatica dinamica
exigindo melhoria continua de suas representacdes, métodos, técnicas, ferramentas,
procedimentos etc (MADHAJVI at al, 1994, BECKER, HAMANN & VERLAGE,
1997; BECKER-KORNSTAEDT, 2001).
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3.2 Linguagens e Paradigmas para Modelagem de Processo de Software

Processos de software compreendem diversas atividades
desempenhadas por agentes humanos. Dessa forma, sdo caracterizados pela criatividade,
julgamentos, experimentos, completitude, informalidades, inexisténcia de estrutura e
por atividades que sdo parcialmente ou ndo suportadas por qualquer tipo de apoio
automatizado (SUTTON & OSTERWEIL, 1997).

Nesse contexto, sdo necessarias representacées que permitam facilitar
a definicdo de um projeto de software bem estruturado e de alta qualidade. Para atender
esses requisitos, as linguagens de modelagem de processos de software disponibilizam
uma notacdo “formal utilizada para expressar modelos de processo” (CONRADI,
FERNSTROM & FUGGETTA, 1993) capaz de representar os modelos de processos de
software por meio de uma sintaxe precisa e seméantica bem definida. SUTTON &
OSTERWEIL (1997) analisando diversas linguagens e processos de software,
apresentam um conjunto basico de requisitos que uma linguagem de modelagem de

processos de software deve conter:

1. Descricdo das atividades: definir os passos contidos em um
processo;

2. Descricdo dos artefatos: definir o sistema de software que esta
sendo construido, incluindo o codigo-fonte e todos os outros
artefatos produzidos;

3. Descricdo dos recursos: especificar 0s recursos humanos e
computacionais disponiveis para utilizacdo nas atividades;

4. Relacionamento entre atividades: indicar os varios tipos de
interconexdes semanticas entre atividades, artefatos e recursos.
Por exemplo, indicar que uma atividade pode preceder outra, um
artefato (por exemplo, caso de teste) pode ser derivado de outro
(por exemplo, uma especificacdo de requisitos), uma atividade
pode modificar um artefato e utilizar um recurso;

5. Gerenciamento consistente: garantir a satisfacdo das condicdes
requeridas sobre a interconexdo entre atividades, artefatos e
recursos e, entre atividades.



47

3.2.1 ClassificacOes de Linguagens de Modelagem de Processo de Software

A literatura especializada apresenta diversas pesquisas nas quais séo
propostas ou usadas linguagens para modelagem de processo de software:
STATEMATE (HUMPHREY & KELLNER, 1989), GRAPPLE (HUFF & LESSER,
1988), MARVEL (KAISER, 1990), SLANG (BANDINELLI, FUGGETTA &
GHEZZI, 1993), SPELL (NGUYEN, WANG & CONRADI, 1997), JIL (SUTTON &
OSTERWEIL, 1997), APEL (BIRK et al, 1997a), APPL/A (OSTERWEIL, 1997),
PROSOFT (SILVA, 2001) entre outras.

CURTIS, KELLNER & OVER (1992), sugerem a classificagcdo das
linguagens considerando como referencial, a abordagem empregada pela linguagem.
Dessa forma, classificam-nas em Modelos de Implementacdo, Modelos Funcionais,
Modelos Baseados em Planos, Modelos Baseados em Redes de Petri e Modelos
Quantitativos. AMBRIOLA, CONRADI & FUGGETTA (1997) classificam as
linguagens de modelagem de processo tendo em vista a fase do ciclo de vida suportado

e o nivel de abstracdo oferecido pela linguagem:

1. Linguagens de Especificacdo de Processo (Process Specification
Languages — PSLs): suportam a especificacdo de requisitos e
avaliacdo de fases;

2. Linguagens de Projeto de Processo (Process Design Languages —
PDLs): oferecem recursos Uteis na fase de projeto;

3. Linguagens de Implementacdo de Processos (Process
Implementation Languages - PILs): linguagens utilizadas
principalmente na implementagdo e monitoramento das fases.

HUFF (1996) prop6e a classificagdo considerando o paradigma que
caracteriza a linguagem de modelagem de processo. Sob essa perspectiva, classifica as
linguagens em: Paradigma Né&o-Executaveis, Paradigma Baseado em Estado, Paradigma
Baseado em Regras e Paradigma Imperativo. Finalmente, SUTTON & OSTERWEIL
(1997) sustentam que muitas linguagens de modelagem de processo baseiam-se em

extensdes de linguagens de programacéo convencional e sugerem a sua classificagdo em
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Linguagens Funcionais, Baseadas em Regras ou Linguagens Reativas, Linguagens

Imperativas e Redes de Petri.

3.3 Meios Utilizados para Representar os Modelos de Processo

Ao modelar processo de software, é necessario que as informacGes
sobre 0 processo sejam organizadas e documentem o processo provendo auxilio aos
participantes desse processo. Segundo KELLNER et (1998, p. 12) “a representacdo do
processo é uma descricdo, representacdo, imagem, retrato etc de um processo”. Os
autores afirmam ainda que ha trés modos para representar o0 processo de software:

modelos de processo, templates ou formularios e guias de processo.

3.3.1 Templates e formularios de processo

Templates e formularios de processo sao apresentados na forma de um
texto altamente estruturado. Elementos de informag0es sdo organizados e estruturados
de tal forma que permitam o armazenamento e acesso as informagdes do processo. As
informacdes sdo organizadas de maneira predefinida, em campos rotulados e,
freqlientemente, sdo organizados em um modelo de hierarquia (dentro de tipos maiores)
(KELLNER et al, 1998, p. 13). Experiéncias relacionadas a representacdo de processo
de software utilizando templates e formularios podem ser consultadas em HOLTJE et al
(1994); MADHAVJI et al (1994).

3.3.2 Guias de processo

O proposito inicial de guias de processo € proporcionar aos
participantes dos processos, descricdes que permitam a sua execugdo, entdo, guias de
processo sdo inicialmente desenvolvidos para pessoas diferentemente de modelos,

templates e formularios os quais sdo normalmente desenvolvidos para engenheiros de
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processo. Diversas caracteristicas sdo associadas a guias de processo (KELLNER, 1998,
p. 13):

e Guias de processo sdo estruturados;
e Orientados ao fluxo de trabalho;
e E um documento de referéncia para um processo especifico;

e Prové suporte aos participantes do processo ao executar um
determinado processo.

Geralmente, guias de processo utilizam graficos e textos para
representar o processo de software que apresentam, por exemplo, descri¢fes detalhadas
de métodos, técnicas e ferramentas que devem ser utilizadas, alertas sobre situacdes de
riscos ou cursos alternativos, procedimentos a serem adotados, recursos a serem
utilizados, modelos para serem utilizados, exemplos, etc. Experiéncias relacionadas a
utilizacdo de guias de processo podem ser consultadas em BECKER-KORNSTAEDT &
BELAU (2000); BECKER-KORNSTAEDT (2001); BECKER-KORNSTAEDT, NEU
& HIRCHE (2001).

3.4 Abordagens e Experiéncias Utilizadas na Modelagem de Processos

Nesta secdo, serdo apresentadas abordagens e experiéncias
relacionadas para descrever processos de software em empresas de desenvolvimento de

software.

3.4.1 Estudo 1: Experiéncias da NASA/GSFC na descrigdo dos processos de

manutencao

BASILI et (1996) propdem um modelo de processo o qual aplica uma
abordagem usada para modelagem de processos de manutencao. O estudo foi realizado
em uma divisdo (Flight Dynamics Division — FDD) ligada a Aeronautica e a NASA
(National Aeronautics and Space Administration/Goddard Space Flight Center
(NASA/GSFC)) e conduzido pelo Laboratorio de Engenharia de Software — SEL
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(Software Engineering Laboratory) afiliado a FDD. A pesquisa foi iniciada em outubro
de 1993 com a aplicacdo do Quality Improvement Paradigm (QIP), uma estratégia de
melhoria de processo baseada em trés passos interativos: compreensao, avaliacdo e
“empacotamento” (packaging). Um aspecto importante na pesquisa € a combinacao de
abordagens quantitativas e qualitativas utilizadas para caracterizar a préatica vigente na
manutencdo de software na FDD. A metodologia de analise qualitativa consistiu de seis
passos: 1) identificacdo de entidades organizacionais; 2) identificacdo de fases; 3)
identificacdo das atividades genéricas envolvidas em cada fase; 4) selecdo de uma ou
mais releases desenvolvidas para analise; 5) analise dos defeitos que ocorreram quando
mudancas eram executadas nas releases selecionadas e; 6) estabelecimento de
freqliéncia e consequéncias de falhas em processos e organizacdo pela andlise das

informacgdes produzidas no passo 5.

O proposito da abordagem quantitativa foi definir e coletar dados
significativos para caracterizar 0s processos e produtos do processo de manutengdo. A
analise dos dados deveria subsidiar o estabelecimento de uma linha de base para o
processo de manutencdo vigente que respondesse a algumas questdes: qual é a
distribuicdo do esfor¢o entre as atividades durante a manutencdo? Quais sdo as
caracteristicas de um release? Quais sdo as caracteristicas dos erros de manutencéo?
Quais sdo as taxas de erros e taxas de mudancas? Para responder as questdes, foi
adotado o paradigma GQM (Goal/Question/Metric). A utilizacdo do paradigma GQM
possibilitou a elaboracdo de um conjunto de métricas que deveriam explorar as questdes
que se apresentavam ao estudo: esforco por atividade, esforco pelo tipo de manutencéo,
tempo gasto, fonte dos erros, classe de erros, tamanho do software antes da manutencéo

(em linhas de cddigo) entre outras.

Os resultados do estudo permitiram uma melhor compreensdo dos
processos relacionados a manutengédo de releases no FDD ao identificar 11 atividades

distintas distribuidas em 5 grupos:

1. Analise/lsolamento:  atividade analise de impacto do
custo/beneficio e atividade de isolamento;
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2. Projeto: atividade de projeto de mudanca e atividade de
inspecao/certificacdo/verificacao;

3. Implementacgdo: atividade de codificagdo, teste de unidade e
atividade de inspecao/certificacdo/verificacdo;

4. Teste: teste de integracao, teste de aceitacao, teste de regressao;

5. Outras atividades: atividade de documentacdo de sistema, outras
atividades de documentacéo e, ainda, outras atividades diversas.

Diversos outros dados foram produzidos pelo estudo: percentual de
erros por grupo de atividade, percentual de erros por tipo de manutencdo, total de linhas
de cddigo adicionadas, alteradas ou excluidas entre outros. Os autores concluiram em
seu estudo que a definicdo do modelo permitiu melhor compreensdo dos processos
executados ao manter os produtos de software, melhorou o gerenciamento e auxiliou o0s
lideres de projeto provendo mais dados sobre as tarefas executadas pelas suas equipes.
Além disso, a utilizacdo de modelos mostrou-se como uma abordagem viavel para

empresas que desejam definir, compreender e melhorar seus processos de software.

3.4.2 Estudo 2: Experiéncias em uma empresa de desenvolvimento de software de

pacote

O estudo foi conduzido por pesquisadores da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (COPPE/UFRJ) em parceria com a empresa LG Informatica, localizada
no Rio de Janeiro, que desenvolve de software de pacote (MACHADO et al, 2001). A
empresa ja havia aplicado os conceitos de Gestdo da Qualidade Total (GQT) em alguns
setores relacionados diretamente aos clientes (departamentos de Customizagdo e
Implantacdo), no entanto, havia ainda a necessidade de ampliar o escopo do trabalho
para incluir os demais setores e alinhar os conceitos da GQT as boas praticas de
engenharia de software. A descricdo do processo de software foi sustentada
principalmente pela aplicagdo da Norma ISO/IEC 12207, ainda, foram consideradas
algumas atividades presentes no modelo CMM e na futura Norma ISO/IEC 15504. A
abordagem para descrever os processos de software da empresa foi dividida em sete

atividades (Figura 16a):
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1. Conhecimento da empresa e levantamento dos objetivos do
negdcio. Objetivo: conhecimento da area de atuacdo da empresa,
produtos comercializados, histérico, estrutura organizacional,
localizacdo da matriz e suas filiais e fatores que motivaram a
iniciativa de descricdo de um processo de software;

2. Levantamento e analise da cultura organizacional. Objetivo:
reconhecimento das particularidades do trabalho de cada
departamento envolvido no projeto, buscando identificar os pontos
fortes e o que precisaria ser melhorado em cada um deles;

3. Elicitacdo e priorizacdo dos processos a serem definidos. Objetivo:
priorizar e descrever 0s processos de software da empresa de
acordo com a Norma ISO/IEC considerando ainda modelos como
CMM e futura Norma ISO/IEC 15504,

4. Ciclo incremental de definicdo e validacdo dos processos.
Objetivo: constituir um grupo de trabalho (GPES - Grupo de
Processos de Engenharia de Software) nos moldes definidos pelo
Modelo CMM responsavel pela validagdo dos processos;

5. Homologacgdo. Objetivo: homologar, garantir e manter por meio
do GPES que os processos definidos sejam utilizados ap6s sua
implantacao;

6. Treinamento. Objetivo: instituir uma cultura de processos na
empresa tanto para os empregados efetivos quanto para futuros
empregados quando incorporados ao quadro;

7. Institucionalizacdo. Objetivo: incorporar as praticas descritas nos
processos de software a rotina dos empregados, motivar sugestdes
por parte dos mesmos e realizar inspecdes/auditorias.

A descricdo do processo de software durou seis meses e envolveu
intensamente 0 GPES que era constituido por dois diretores, quatro gerentes, dois
analistas de sistemas da empresa e dois pesquisadores da COPPE/UFRJ. O processo
padrdo da empresa foi estabelecido (implantado) mediante o modelo genérico
apresentado na Figura 16b.
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Figura 16: Abordagem aplicada pelo estudo conduzido na LG
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a) Atividades para descri¢éo de processos de software. b) Modelo para definicéo de processos de software
Fonte: MACHADO (2001, p. 148)

O processo de implantacdo estava sendo realizado em varios
departamentos da empresa em conjunto com um programa de mensuragdo. Os
departamentos de Desenvolvimento, Manutencdo e Suporte ndo possuiam metodologias
de trabalho definidas, entretanto, percebeu-se por meio de entrevistas que havia uma
cultura organizacional bem estabelecida e a preocupacdo em padronizar e incorporar
boas praticas de engenharia de software ja existentes aos processos que seriam
descritos. Além dos processos previstos na Norma ISO/IEC 12207, foram propostos seis
novos processos que deveriam atender as particularidades da empresa (Figura 17):
Customizacdo, Suporte, Implantacdo, Melhoria da Satisfacdo do Cliente, Geréncia dos

Recursos Humanos e Geréncia de Mudangas de Tecnologia.



Figura 17: Estrutura de Processos de software proposta
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Fonte: MACHADO (2001, p. 151)

O GPES criou um subgrupo o qual seria responsavel pela definicéo de
métricas a serem aplicadas nos processos com o objetivo de avaliar a performance das
atividades do processo, a produtividade da equipe, a qualidade dos produtos gerados e o
grau de satisfacdo dos clientes e produtos da empresa. A estruturacdo das métricas foi
baseada no paradigma GQM (Goal-Question-Metric) tendo como eixo principal os
objetivos da empresa. Entre as métricas inicialmente definidas para os processos de
software da empresa, o estudo apresentou exemplos de métricas para 0s processos de
Fornecimento, Customizacdo, Suporte, Implantacdo, Melhoria da Satisfacdo do Cliente
e Manutencdo do Ndcleo do Sistema. Cabe ressaltar que a aplicacdo do paradigma
GQM foi utilizada, nesse trabalho, para avaliar o processo de software (qualidade e
produtividade) e ndo avaliar a abordagem desenvolvida para descrever o processo de

software real da empresa.

Nas consideracgdes finais relatadas no estudo, os autores apontaram
que a implantacdo do processo de software ja havia ocorrido nos departamentos de
Customizacdo e Implantacdo, sendo que nos demais departamentos (Comercial, SAC,

Desenvolvimento e Manutencdo) ainda se encontravam em implantacdo. No entanto, 0s
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autores consideraram que a experiéncia adquirida em conceitos da GQT pelo quadro de
empregados antes da realizacdo do estudo, facilitou a assimilacdo dos novos conceitos
apresentados. A implantacdo dos processos é avaliada semanalmente em reunides e
modificagOes pontuais, sem muita gravidade, sdo discutidas com o objetivo de adequar
as necessidades da empresa a estrutura de processos proposta. A utilizacdo de um
software de apoio ao processo agilizou o fluxo de trabalho principalmente em processos
no qual h4 mais de um departamento envolvido. Além disso, 0 mesmo software esta
contribuindo com a automacdo de algumas métricas adicionando mais rapidez e
precisdo na coleta e analise dos dados. A implantacdo do programa de mensuragao por
intermédio do paradigma GQM mostrou-se intuitivo e util para os diversos

departamentos da empresa.

3.4.3 Estudo 3: Elicit, um método para descrever processo de software

HOLTIJE et al (1994) propdem a descricdo do processo de software
por meio do Método Elicit. A abordagem sugerida pelos autores descreve o processo de
software em trés dimensdes: Visdo, Método e Ferramenta. A dimensédo Visao representa
as diferentes visbes de um modelo de processo de software. A dimensdo Método e
Ferramenta representam os métodos e ferramentas utilizadas ao descrever o processo de

software (Figura 18).

Figura 18: Abordagem Elicit para descrever elementos do processo de software
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Fonte: adaptado de HOLTJE (1994, p. 2)
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A dimensdo Visdo utiliza cinco perspectivas para visualizar o
processo de software: passos de processo, artefatos, papéis, recursos e restricdes. Para
cada perspectiva, trés propriedades sdo consideradas: descritiva, estatica e dindmica.
Cada visdo do processo (perspectiva x propriedade) € descrita por um conjunto de
atributos. Por exemplo, a visdo estatica de um determinado artefato é descrita pelos
seguintes atributos: entrada em um passo de processo, saida de um passo de processo,
entrada de um usuario externo, saida para uma fonte externa, atribuido a um papel,
controlado por restrigdes e contendo artefatos. O relacionamento entre perspectivas e
propriedades por ser observado na Tabela 1.

Tabela 1: Relacionamento entre Perspectivas x Propriedades do Método Elicit.

Perspec- Propriedade descritiva Propriedade estatica Propriedade
tiva dinédmica
Identificador Artefatos de entrada Requer  condicOes
Alcangar objetivos Artefatos de saida de entrada
Tem o propdsito Executado pelo papel Cumpre as
Passo de . - - .
Detalhado pelo procedimento  Apropriado pelo papel condicBes de saida
processo : i
Envia as mensagens Recursos necessarios Assume os estados
Recebe as mensagens Controlado pelas restricdes

Caracterizado pelas métricas  Contém os passos (sub passos)

Identificador Entrada para os passos de processo Assume os estados
Tem o propdsito Saida para os passos de processo
Armazenado no formato Entrada para os usuarios externos

Artefatos E um artefato do tipo Saida para as fontes externas

Caracterizado pela descri¢do ~ Apropriado pelo papel
Controlado pelas restri¢fes
Contém os artefatos (sub artefatos)

Identificador Executa 0s passos de processo

Tem as permissdes Apropriado para 0s passos de processo
Papéis  Tem as obrigacdes Apropriado para os papéis

QualificacOes requeridas Gerencia 0s recursos

Contém os papéis (sub papéis)

Identificador Alocado no passo de processo Assume os estados
Recursos E um recurso do tipo Gerenciado pelo papel
Caracterizado pela descrigdo  Contém o0s recursos (Sub-recursos)

Identificador Controla o passo de processo Assume os estados
Restricbes E uma restri¢éo do tipo Controla os artefatos
Caracterizada pela descricdo  Contém as restrices (sub-restrigcdes)

Fonte: HOLTJE (1994, p. 4)

Na dimensdo Método € utilizado o Método Elicit o qual é composto
pelos seguintes passos: (1) Compreensdo do ambiente organizacional, (2) Definicdo dos
objetivos da descricdo do modelo de processo, (3) Plano estratégico de descricdo, (4)

Desenvolvimento do modelo de processo, (5) Validacdo do modelo de processo, (6)
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Analise do modelo de processo, (7) Analise apos (pos-analise) a aplicacdo do metodo e

(8) Agregacdo (packaging) de experiéncias obtidas.

A dimensdo Ferramentas € caracterizada pelo uso de ferramentas para
auxiliar na descricdo do processo. No estudo foram utilizadas duas ferramentas: Elicit e
Statemate. A ferramenta Elicit é responsavel pela aquisi¢do do conhecimento relativo a
dimensdo Visao, ou seja, coleta as informacdes da relacdo perspectiva x propriedades. A
ferramenta Statemate é uma ferramenta comercial utilizada para projetar o
desenvolvimento de sistemas reativos tais como sistemas de aviagdo e comunicacgdo. As
informagdes coletadas e organizadas na ferramenta Elicit foram usadas como entrada na
ferramenta Statemate para executar atividades complementares de modelagem de
aspectos estaticos e dinamicos do processo. Maiores detalhes sobre os passos do
Método Elicit podem ser obtidas em MADHAVJI et al (1994).

A anélise do modelo é realizada considerando aspectos dindmicos e
estaticos. Com relacdo aos aspectos dindmicos, o estudo utilizou a ferramenta Statemate
para simular a execucdo do modelo por meio de animacdo visual do comportamento do
modelo de processo descrito e, no caso dos aspectos estaticos, trés caracteristicas séo
avaliadas por meio do paradigma GQM:

e Inconsisténcias: refere-se a informacgdes contraditorias entre o
modelo de processo descrito e processo real da empresa.
Inconsisténcias, por exemplo, podem ocorrer em pares de
atributos como produz (perspectiva atividade) e € produzido
por (perspectiva artefato);

e Redundéncias: sdo informacOes textuais contendo a mesma
informacdo ou informag6es complementares que poderiam ser
descritas em um Unico atributo do processo. Redundancias
podem ocorrer ao modelar o processo de software
principalmente quando as informagdes sobre o processo
podem ter origem em diversas fontes e,

e Falta de completitude: no método Elicit, a completitude de um
modelo de processo é avaliada pela utilizacdo dos atributos de
processo apresentados na Tabela 1. Trés meétricas foram
definidas para avaliar a completitude do modelo de processo:
(1) ndmero de valores “em branco” por atributo para medir a
utilizacdo de cada atributo; (2) nimero e lista de entidades do
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modelo de processo as quais tem atributos com valores “em
branco” e, (3) numero e lista de entidades do modelo de
processo que ndo sdo descritas por um conjunto minimo de
atributos.

3.4.4 Modelo descritivo de processo de software

BECKER-KORNSTAEDT (2001) apresenta uma abordagem para
modelagem descritiva de processo de software desenvolvida em pesquisas no Instituto
Experimental de Engenharia de Software (IESE — Institute for Experimental Software
Engineering). A abordagem apresenta trés passos genéricos (Figura 19): coleta de

conhecimentos do processo, criacdo do modelo e revisao.

Figura 19: Passos do modelo descritivo de processo de software do IESE.
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Revisao
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D E—
Mensuracgéo
Propésitos do modelo

Fonte: BECKER-KORNSTAEDT (2001, p. 314).

No primeiro passo sdo coletadas informacdes sobre atividades,
artefatos, papéis, ferramentas, fluxos entre atividades, fluxo de artefatos, utilizacdo de

ferramentas e papéis envolvidos durante a execucdo do processo. No segundo passo, as
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informacdes coletadas sdo utilizadas na formalizacdo do modelo de processo atual e,
finalmente, no terceiro passo, sdo conduzidas revisdes no modelo descritivo criado. A
abordagem também prevé ciclos de retorno ao passo 1 quando, por exemplo, faltam
informacgdes ao criar 0 modelo (passo 2) ou quando o modelo mostra-se incompleto ou
incorreto no passo 3. O detalhamento dos trés passos genéricos do modelo dependera
dos propositos da modelagem, nivel de detalhamento desejado e/ou intengdes dos
usuarios do modelo de processo de software. As secdes seguintes apresentardo

brevemente os resultados de dois estudos nos quais 0 modelo genérico foi refinado.

Estudo 4: DaimlerChrysler

BECKER-KORNSTAEDT & BELAU (2000) relatam o estudo
conduzido na Divisdo de Infraestrutura Espacial da DaimlerChrysler Aeroespacial AG

(Dasa). Nesse estudo, o modelo genérico foi refinado em oito fases:

Fase Objetivo

Definicéo dos
objetivos e escopo

Definicdo do escopo da modelagem de atividades, caracteristicas do
modelo e contexto organizacional da modelagem de atividades. Além
disso, é determinado o nivel de visibilidade do processo de acordo com os
interesses dos usuarios do modelo de processo.

Selecédo ou | Identificar e definir a estrutura das informagdes a serem coletadas pelo

desenvolvimento de |modelo bem como os relacionamentos entre essas entidades de

um esquema de |informacdo. Essa fase deve estar alinhada aos objetivos e escopo definidos

modelagem na fase anterior.

Selecédo de | Determinar a notacdo por meio da qual o modelo de processo sera

linguagem descrito.

Selecédo de | Selecionar uma linguagem para modelagem que suporte o formalismo

ferramentas definido na fase anterior.Editores graficos podem ser empregados para
representar o0 modelo de processo.

Coleta de | Adquirir todas as informacOes necessarias para descrever o processo. Os

conhecimento  do | meios de aquisi¢cdo de informacdes podem ser entrevistas, observacdes e

processo analise de documentos e produtos do processo.

Criacdo do modelo | Classificar, organizar e interpretar as informacdes coletadas para criar o
modelo de processo de software. Diversas iteracdes sdo realizadas até os
participantes concordarem com o modelo de processo criado. Se
necessario, visdes do processo sao criadas para atender aos pontos de vista

de cada usuario ou grupo de usuario do processo.

Andlise do modelo | Verificar o modelo de processo criado para averiguar sua completitude,

de processo

exatiddo e consisténcia.

Anélise do processo

Utilizar o modelo de processo descrito para verificar a fidelidade do
modelo de processo em relacdo ao processo real.
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A descricdo do processo de software ocorreu, principalmente, por
meio de entrevistas estruturadas (formularios estruturados). Foram estabelecidas duas
entrevistas com duracdo maxima de duas horas para cada participante do processo de
software as quais permitiram descrever atividades, artefatos, critérios de entrada/saida e
papéis. Foram entrevistados sete participantes durante trés dias consecutivos totalizando
noventa minutos de entrevistas. Adicionalmente, foram consultadas documentacdes

geradas durante o processo de desenvolvimento.

As informacdes coletadas, incluindo os questionarios e consultas a
documentos da organizagdo, foram descritas em um arquivo texto. As informacdes
fragmentadas nos questionarios foram agrupadas por elementos do processo de software
(atividades, sub-atividades, artefatos etc). O texto resultante permitiu a identificacdo de
e correcdo de inconsisténcias (0s entrevistados por diversas vezes se referiam a0 mesmo
elemento do processo de software com diferentes nomes). Além disso, foi observado
que ocorria variacbes na execucdo de determinados processos, por exemplo,

determinadas sub-atividades ocorriam apenas em determinados tipos de projetos.

A primeira versdo do modelo descritivo do processo apresentou seis
fases, 20 artefatos, 26 atividades, diversas sub-atividades e papéis para cada atividades
(no estudo néo foi explicitado o nimero de sub-atividades e papéis descritos). A versao
do modelo foi enviada para avaliacdo da pessoa responsavel pelo acompanhamento do
estudo na empresa o qual apresentou sugestdes que foram incorporadas gerando, desse
modo, a segunda versdo do modelo descritivo. Um novo ciclo de entrevistas foi
realizado e mudancas foram incorporadas ao modelo. A fidelidade do modelo descritivo
foi atestada pelo acompanhamento da execucdo do processo real. A comparacdo do
modelo descrito com o processo real resultou nas seguintes observagdes: (1%) variagoes
no processo de software executado entre diferentes equipes e, (2%) reincidéncia de
atividades/sub-atividades em diferentes fases indicando a dificuldade em definir os

limites entre as fases.

Diversas licdes foram apresentadas pelos autores a partir do estudo
conduzido na DASA. A limitagdo de bibliografia relacionada a descri¢éo de processo de

software dificultou a aquisicdo de informagbes e/ou experiéncias que poderiam ser
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incorporadas ao estudo sugerindo, portanto, a necessidade de mais pesquisas nessa area.
Uma Unica fonte de dados pode ndo ser suficiente para desenvolver um modelo
descritivo de processo de software sendo, necessario, que diferentes fontes sejam
utilizadas: artefatos, entrevistas de executores do processo, observacdo do processo de
software real em execucgéo ao entrevistar o executor do processo de software, considerar
os diferentes papéis desempenhados durante o processo e, se possivel, em diferentes

projetos.

O conhecimento sobre o processo de software relatado pelos
entrevistados, muitas vezes, diferenciava-se da pratica, sugerindo, portanto, que a
descricdo do modelo de processo de software seja realizada por uma pessoa neutra
(externa ao processo). O tempo gasto em entrevistas pela pessoa responsavel pela
descricdo do processo pode ser reduzido se houver um conhecimento geral antecipado
do processo, por exemplo, pela consulta a documentos e entrevista de um Udnico
executor do processo que tenha uma visdo geral do processo de software para
esclarecimentos pontuais. Essa constatacdo indica que a coleta de dados poderia ser
realizada em duas etapas: entrevista preparatoria que resultaria em uma visao geral do
processo e, entrevista detalhada para obter dados mais especificos do processo de
software. Essa abordagem para coleta de dados € particularmente interessante pelo fato

dos executores nem sempre disporem de muito tempo para entrevistas.

Finalmente, a descricdo do modelo de processo de software por meio
de texto (linguagem natural) foi util por facilitar a compreensdo do modelo descritivo
pelos executores do processo, entretanto, dificultou a verificacdo de inconsisténcias e
analise de dados. Assim, o modelo descritivo de processo de software poderia ser
realizado de duas formas: em linguagem natural para facilitar a compreensdo dos
executores do processo e, em linguagem mais formal, por exemplo, utilizando uma

notacdo gréafica.
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Estudo 5: Thales

O estudo (BECKER-KORNSTAEDT, NEU & HIRCHE, 2001) foi
realizado na subsidiaria alema da Thales, cujas atividades estdo voltadas para sistemas
de seguranca e aeroespacial. O motivo da parceria entre o IESE e a Thales foi a intengédo
da subsidiaria melhorar o processo de software e alcangar um nivel superior no modelo
SPICE. Parametrizado nessa intencdo, o Grupo de Processo de Engenharia de Software
(GPES) da empresa elegeu a descricdo do processo de software como um fator chave
para alcangar o seu objetivo. A descricdo do processo de software envolveu dois
pesquisadores do IESE, trés membros do GPES e diversos participantes do processo na

Tales. O estudo de caso foi dividido em cinco estagios:

Estégio Objetivo

Preparacéo Fornecer uma visdo geral do processo de software antes de iniciar as
atividades de modelagem resultando na descricdo em alto nivel das
principais atividades, artefatos e critérios de entrada e saida.

Treinamento Apresentar 0s principais conceitos e terminologias relacionadas a
modelagem de processos de software.

Modelagem inicial | Transferir tecnologias para os participantes da empresa. Treinar 0s
do processo participantes na coleta e descricdo do processo de software. A primeira
versdo descritiva de alto nivel do processo de software deve ser gerada
nesse estagio.

Elaboragéo do | Detalhar 0 modelo descritivo de processo de software gerado no estagio
modelo anterior (Modelagem inicial do processo).
Revisédo Verificar inconsisténcias no modelo descritivo gerado no estagio anterior

(Elaboracdo do Modelo). Deve ser gerada nesse estagio a versdo final do
modelo descritivo do processo de software.

A andlise de documentos (Estdgio de Preparacdo) durou
aproximadamente dois dias. Foram descritos em linguagem natural os elementos de
processo de alto nivel: atividades, artefatos, papéis e critérios de entrada e saida. Além
disso, também foi realizada a descricdo de fluxos de produtos (consumidos, produzidos
e modificados) entre atividades e artefatos e descri¢do dos papéis para cada atividade. O
treinamento foi realizado por meio de workshop que ocorreu em um Unico dia
(aproximadamente 8h00m). O workshop abordou conceitos relacionados a modelagem
de processo de software, utilizacdo de ferramentas relacionadas a modelagem de
processo de software (ferramenta Spearmint) e apresentacdo de exemplos (modelos de
processo descritos). No Estagio de Modelagem Inicial do Processo, as informag6es de

alto nivel coletadas no primeiro estagio foram modeladas por intermédio da ferramenta




63

Spearmint — Software Process Elicitation, Analysis, Review and Modeling in an
Integrated Environment — vide Figura 21. A ferramenta utiliza icones para representar
0s quatro elementos basicos de processo de software: atividade, artefato, papel e
ferramenta e; seis tipos de relacionamentos entre os elementos: consome, produz,

modifica, envolve, usa e contém (vide Quadro 2):

Quadro 2: NotacOes graficas utilizadas pela ferramenta Spearmint.

o Atividade / sub-atividade
Artefato

‘_?( Papel

jgg Ferramenta

Consome: apenas é possivel de artefato para atividade.

Produz: apenas é possivel de atividade para artefato.

Modifica: apenas é possivel entre atividade e artefato.

Envolve: apenas é possivel entre atividade e papel.

Usa: apenas € possivel entre atividade e ferramenta

Contém: apenas visivel em arvore, ndo had uma notacdo gréafica
explicita para esse relacionamento.

A ferramenta Spearmint também possui representagdes para execugao

de atividades em paralelo (Quadro 3). Quatro possiveis estados sdo representados:

Quadro 3: NotacOes graficas utilizadas para representar execucdo em paralelo.

Utilizado para representar atividades em paralelo.

“and”: significa que pelo menos duas (ou mais) atividades devem
ser executadas antes ou depois do novo estado.

"or": significa que qualquer atividade de no minimo duas
+ atividades poderiam ser executadas antes ou depois do novo
estado (disjuncao inclusiva ou soma logica).

"xor": significa que exatamente uma de um grupo de atividade
&) deveria ser executada antes ou depois do novo estado (disjuncéo
exclusiva).

"nil": significa que ndo ha atividade envolvida.

O exemplo ilustrado na Figura 20 demonstra a utilizacdo da

representacdo de juncao e disjuncdo. Nesse exemplo, o fluxo de controle é unificado em
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um unico ramo. A opcao de estado "and" indica que a atividade “Elaborar documento
de requisitos” pode ser executada se, e somente se, as atividades “Modelagem de

requisitos” e “Analise de requisitos” forem executadas.

Figura 20: Exemplo em Spearmint de execucéo de atividades em paralelo.
Andlise de

.o o m

Coleta de Elaborar dcto
requisitos de requisitos

Modelagem

de requisitos

A primeira versdo do modelo descritivo do processo de software
continha representacGes graficas do processo, descri¢des textuais detalhadas de cada um
dos elementos do processo coletados no primeiro estagio, fluxo de controle (ordem de
execucdo das atividades) e fluxo de produtos (artefatos consumidos, produzidos e
modificados). A primeira versdo do modelo descritivo do processo gerado no Estagio
Modelagem Inicial do Processo foi refinado no Estagio de Elaboracdo do Modelo.
Foram criados dois sub-modelos (refinamento do processo de software devido a
complexidade), identificados 30 artefatos, 24 atividades (9 atividades de alto nivel) e
quatro papéis. Finalmente, no Estagio Revisdo, a consisténcia do modelo foi realizada
pela ferramenta Spearmint que ndo apresentou erros na estrutura do modelo. No entanto,
ao verificar a consisténcia entre as representacdes graficas e a descricao textual, foram
encontrados alguns erros, por exemplo, embora estivesse descrito na forma textual que
um artefato deveria ser utilizado na Atividade “A”, a relacdo entre o artefato e a

atividade ndo constava na representagdo gréafica.
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Figura 21: Area de trabalho da ferramenta Spearmint (IESE)

Um dado nédo coletado pelo estudo foi o esforco gasto para descri¢éo
do modelo de processo. Os autores apresentaram diversas licdes aprendidas com o
estudo: a necessidade de abordagens para modelar processos de software utilizar tanto
representacfes graficas como textuais, uma vez que a utilizacdo de representacdes
gréficas facilita a verificagdo do modelo e as descri¢cbes em linguagem natural facilitam
a compreensdo do modelo pelos participantes do processo; a transferéncia de
tecnologias para a industria ndo se resume apenas no desenvolvimento de ferramentas, é
necessario prover conhecimento (treinamento) e acompanhamento aos participantes
(suporte por telefone, por exemplo) da modelagem para garantir que os conceitos foram

assimilados e incorporados as praticas de engenharia de software.

3.5 Requisitos de Microempresas em Relacdo a Modelagem de Processos

Nessa secdo sera apresentado brevemente o perfil de microempresas e
necessidades relacionadas a modelagem de processos de software. Inicialmente serdo
apresentados dados da pesquisa bienal realizada pelo Ministério da Ciéncia e
Tecnologia sobre qualidade e produtividade no setor de software brasileiro.

Posteriormente, serdo apresentados os dados de pesquisa, conduzida pelo autor do
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presente trabalho, em seis microempresas para levantamento das necessidades dessas

empresas em relacdo a modelagem de processos de software.

3.5.1 Situacdo das microempresas no Brasil

O Ministério da Ciéncia e Tecnologia por intermédio da Secretaria de
Politica de Informética e Automacdo (MCT/SEPIN) em sua Ultima pesquisa, apresentou
0 diagnostico da qualidade e produtividade em Software no Brasil. A pesquisa,
divulgada ao final do ano de 2002, faz parte do Programa Brasileiro da Qualidade e
Produtividade e é realizada a cada dois anos. Diferentemente dos resultados
apresentados em outras pesquisas (1993, 1995, 1997 e 1999), a pesquisa divulgada em
2002 apresentou seus resultados desagregados segundo porte, considerando a forca de
trabalho efetiva das organizacdes, que inclui socios, dirigentes e empregados efetivos. A

amostra da pesquisa foi de 446 empresas.

Segundo a pesquisa, microempresas de desenvolvimento de software,
considerando a forca de trabalho efetiva das organizagdes, que inclui socios, dirigentes e
empregados efetivos, somam 36% das empresas de desenvolvimento de software, ou
seja, € a maior categoria de empresas constatada pela pesquisa sob o critério forca de
trabalho se comparadas a pequena (33%), média (9%) ou grande (22%) empresas.

O numero médio de dominios de software desenvolvidos no Brasil,
por organizacao, foi de 3,8 e, segundo a pesquisa, as microempresas desenvolvem ou
mantém produtos de software para todos os dominios pesquisados. Os principais
dominios de software sdo: administracdo privada (41%), inddstria (36%), servigos
(34%), comércio (33%), financeiro (29%) e educacédo (25%). A atuacdo em mais de um
dominio pode exigir variacdo no processo de desenvolvimento de software e,
conseqlientemente, pode requerer que oS processos de desenvolvimento de software
sejam flexiveis o suficiente para adaptarem-se as necessidades especificas de cada

dominio.
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O investimento das microempresas em capacitacdo em engenharia e
tecnologia e, em melhoria da qualidade, mostrou-se bem inferior se comparado as outras
categorias de empresas (Grafico 1). Esse contexto cria dificuldades para microempresas
adquirem conhecimento de tecnologias em Engenharia de Software (métodos, técnicas,
ferramentas etc) que permitam a melhoria dos seus processos de desenvolvimento. Por
outro lado, demonstra que pode haver dificuldades das microempresas em destinarem
recursos para qualificacdo da forca de trabalho e, nesse sentido, faz-se necessario que
sejam criadas oportunidades adequadas ao perfil dessa categoria com o objetivo de
facilitar o acesso a essas tecnologias. Entre os diversos obsticulos que impedem
microempresas a investirem na capacitacdo da forca de trabalho, € provavel a influéncia
do custo financeiro, tempo necessario, incertezas sobre 0s reais beneficios que poderiam

advir do uso desses conhecimentos entre outros.

Gréfico 1: Investimentos das organizagdes em capacitacdo em Engenharia/Tecnologia
de Software.

Investimento em capacitagao (Valor médio anual - R$ mil)
400 +
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200 -
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@ Engenharia/Tecnologia de software @ Melhoria da qualidade ‘

Nota: Os valores médios anuais dos investimentos em treinamento em engenharia/
tecnologia de softw are e melhoria da qualidade por empresa foram estimados com
base nas organiza¢des que oferecem treinamento e registram os valores
correspondentes.

Os reflexos dos baixos investimentos na atualizacdo da forca de

trabalho pelas microempresas podem ser observados no

Grafico 2, o qual demonstra o percentual de desconhecimento de
normas e modelos nas empresas pesquisadas. E perceptivel que o desconhecimento de
normas e modelos € maior nas microempresas, como também € perceptivel que pode
haver uma relagdo inversamente proporcional entre os investimentos e conhecimentos

ao comparar o Grafico 1 e
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Grafico 2, ou seja, quanto maior o investimento em capacitacdo maior

0 conhecimento.

Grafico 2: Desconhecimento de normas e modelos de qualidade nas organizagdes (%).
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Mesmo considerando as propor¢des em investimentos em capacitacdo
da forca de trabalho por categoria de empresas €, que microempresas também oferecem
meios de acesso ao quadro de empregados para promover a atualizacdo da forca de
trabalho, o desconhecimento de normas nas microempresas € maior. No entanto, néo é
objetivo neste trabalho discutir quais fatores contribuem para essa situacdo sejam eles
financeiros, politicas de capacitacdo, meios de acesso etc, mas sim, deixar claro que é
necessario que qualquer tecnologia que seja desenvolvida para microempresas deva

considerar esse contexto.

Dados sobre o processo de software indicam que a informalidade do
processo de software é um fator preocupante nas empresas de software. A pesquisa do
MCT/SEPIN apontou que 75,2% das microempresas ndo documentam todos 0s seus
processos de software. Esse dado, contrastado com pequena (63,8%), média (47,6%) e
grande (55,2%) empresa, atribui as microempresas 0 maior percentual entre as

categorias de empresas pesquisadas.

Somente seis documentos adotados atingiram percentuais acima de

50% em microempresas: guia de instalacdo (50,3%), documentacdo de programas
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(52,3%), documentacdo de codigo (56,2%), help on-line (56,2%), manual do usuario
(56,2%) e contratos e acordos (66,7%). Acompanhamento de prazos e descricdo do
produto para comercializacdo, ambos com 49,7%, também ficaram proximos aos 50%.
O uso de ferramentas de desenvolvimento em microempresas também apresentou
percentuais baixos e, nenhuma ferramenta de desenvolvimento pesquisada era utilizada
por mais de cinqlienta por cento das empresas. Os melhores percentuais observados
foram geradores de relatérios (40,3%), gerador de codigo-fonte (28,2%) e depurador
interativo (27,5%) sendo que as demais, atingiram percentuais inferiores a 25% de uso
nas microempresas. O uso de ferramentas CASE (Computer Aided Software
Engineering) que, em linhas gerais, apdia a execuc¢éo de atividades de desenvolvimento
de software de forma automatizada, também mostrou baixos indices para
microempresas (vide Grafico 3). Conforme os percentuais apresentados, praticamente

uma entre dez microempresas utiliza ferramentas CASE no processo de software.

Gréfico 3: Percentual de uso de ferramentas CASE nas organizacoes.
50

39
34
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O uso de métricas para medir a produtividade e qualidade dos
processos de software entre as microempresas também apresentou percentual baixo
(vide Grafico 4). Para medir a qualidade dos processos de software, apenas 5%
utilizavam linhas de codigo e 7% pontos por funcdo. J& o uso de métricas para medir a
produtividade apresentou percentual um pouco acima dos demais, 8% das

microempresas utilizavam linhas de cddigo e 11% pontos por funcéo.
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Gréafico 4: Meétricas primitivas utilizadas para medir a produtividade e qualidade dos
processos de software em microempresas (%).
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3.5.2 Resumo da pesquisa sobre a situacédo atual das microempresas em relacéo a

modelagem de processos de software

A pesquisa realizada pelo MCT/SEPIN apresentou diversos
indicadores importantes, discutidos na secdo anterior do presente capitulo, sobre o perfil
e processo de software em microempresas brasileiras. No entanto, para atender ao
objetivo do presente trabalho, além dos indicadores provenientes da pesquisa
MCT/SEPIN, foram coletados dados mais especificos sobre a situacdo da modelagem
de processos em seis microempresas de desenvolvimento de software localizadas em
Floriandpolis — SC e Londrina — PR. Nesta secdo sera apresentado de forma resumida o
resultado da coleta realizada nas seis empresas. Maiores detalhes sobre a metodologia,
processo de coleta, dados da coleta e andlise dos dados podem ser consultados no
Anexo A.

Entre as empresas pesquisadas, nenhuma documenta totalmente o
ciclo de vida utilizado e, quatro responderam que documentam parcialmente. Apesar de
cinco empresas informarem que o ciclo de vida ndo varia em projetos distintos, cinco
ndo o documentam sistematicamente. Essa pratica fomenta a individualizacdo em
detrimento da institucionalizacdo do processo de desenvolvimento/manutencdo de
software. Percebeu-se também que existe a necessidade de adaptacdo, mesmo que
informal, de modelos de ciclo de vida as necessidades das microempresas pelo fato de
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nenhuma delas adotar, na integra, modelos de ciclos de vida existentes (vide Anexo A -
Tabela 2).

Considerando a documentacdo parcial do ciclo de vida adotado pelas
microempresas, a formalizacdo dos papéis e responsabilidades, constituiu-se o maior
percentual (3) entre as empresas. A formalizagdo das fases e atividades do ciclo de vida
ocorria em uma das empresas e, quatro empresas documentavam parcialmente as
atividades do ciclo de vida. Os critérios de entrada e saida eram formalizados por uma
sendo que o restante das empresas ndo os formalizou. A formalizacdo de métodos e
técnicas ndo era realizada por nenhuma das empresas (maiores detalhes vide Anexo A -
Gréfico 5).

Quanto a coleta de dados sobre o processo de desenvolvimento de
software, entre as seis empresas pesquisadas, apenas uma fazia sistematicamente e outra
eventualmente, sendo que as demais empresas (quatro) ndo coletavam (Anexo A -
Gréafico 6). Entre os fatores que dificultariam a formalizacdo do modelo de ciclo de
vida, dois destacaram-se: custos e tempo (constatado em quatro empresas). A
qualificacdo profissional, apesar de apresentar numero menor (duas empresas), também
se destacou entre as demais dificuldades: modelos inflexiveis, desconhecimento de
beneficios, investimentos e modelos inadequados apresentaram 0 mesmo numero de
respostas (1) (maiores detalhes vide Anexo A - Grafico 7). O uso de ferramentas
mostrou-se sistematico em trés das microempresas, as demais afirmaram que utilizavam
eventualmente. A etapa de projeto apresentou o0 maior percentual no uso de ferramenta
(observado em cinco empresas) seguida da etapa de analise (3). Sistematicamente, trés
das microempresas usavam as mesmas ferramentas e, quatro afirmaram que ndo ha

variagdo no uso de ferramentas entre projetos distintos.

Questionadas sobre o grau de importancia de elementos de processos
de software que deveriam ser modelados, cinco empresas atribuiram o grau “muito
importante” e uma empresa atribuiu o grau “importante” para fases e atividades. A
atribuicdo de “muito importante” e “importante” para descricdo de procedimento de
como executar a atividade obteve, respectivamente, quatro e duas respostas. Na ordem

grau de importancia “muito importante”, os elementos: modelos de produtos, definigdo
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de papéis e atributos e medidas por atividade foram apontados, respectivamente, trés,
dois e um empresa. Os demais elementos, na ordem de grau de importancia
“importante”: critérios de entrada e saida, definicdo de técnicas e ferramentas e somente

fases, foram apontados, respectivamente, cinco, quatro e uma empresa (Gréfico 5).

Gréfico 5: Grau de importancia atribuido pelas microempresas ao definir elementos de
processo de software.

‘ O Muito Importante OlImportante BANao Importante ‘
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) ; ; ‘
Fases e Como Modelos de  Definicdo  Atributos e Critérios de  Definicho =~ Somente
atividades  executar a produto  dos papéis medidas entrada e técnicas e fases
atividade (por saida ferramentas
atividade)

E importante ressaltar que os dados apresentados nessa pesquisa
implicam em um numero insignificante perante o nimero total de microempresas no
Brasil. Diversos aspectos relacionados a confiabilidade dos dados apresentados, podem
ser consultados no Anexo A (capitulo 3) do presente trabalho.

3.6 Consideracdes sobre as Necessidades e Perfil de Microempresas

Microempresas apresentam, quase sempre, 0s menores indices em
indicadores de qualidade e produtividade se comparadas as demais categorias de
empresas. Diversos fatores que contribuem para a melhoria e produtividade do processo
de software como: uso de ferramentas, implantacdo de programas de qualidade, adogéo
de préticas de Engenharia de Software, investimentos em capacitacdo do quadro de
empregados, conhecimento de normas e modelos de qualidade entre outros, comprovam
que € necessario definir politicas especificas para essa categoria de empresa
(MCT/SEPIN, 2002).
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A informalidade presente no processo de software agrava ainda mais a
situacdo das microempresas impedindo, por exemplo, que diversas a¢des direcionadas a
qualidade e produtividade sejam desenvolvidas. A formalizacdo e execucdo sistematica
do processo de software real podem auxiliar microempresas a melhorarem os indices de
qualidade e produtividade. No entanto, alguns fatores, entre outros, devem ser
considerados ao descrever 0 processo de software em microempresas conforme
resultados das duas pesquisas apresentadas: (1°) microempresas dispdem de poucos
investimentos; (2°) alto comprometimento da forca de trabalho com atividades de
desenvolvimento e/ou manutencdo de software; (3°) pouca experiéncia do quadro de
empregados em topicos relacionados a qualidade (modelos, normas, padrdes etc) e, (4°)
necessidade de microempresas priorizarem determinados elementos do processo de
software em relacdo a outros (NASCIMENTO & MARINHO, 2001; MCT/SEPIN,
2002).

Apesar das experiéncias e abordagens para descrever processos de
software apresentadas na secdo 3.4 apresentarem diversos pontos em comum e terem
proporcionado melhorias ao processo de software das organizagGes nas quais foram
aplicadas, é necessarios considerar uma caracteristica dessas abordagens em relagdo as
necessidades de microempresas: a descricdo do processo de software ndo ocorre
progressivamente, ou seja, o processo de software é descrito em sua totalidade. Essa
caracteristica pode implicar em algumas dificuldades para microempresas de

desenvolvimento de software:

1. N&o permite que inconsisténcias sejam detectadas no inicio da
descricdo do processo de software. OrganizagOes que possuam
pouca experiéncia em modelagem de processo de software tendem
a “errar” mais ao descrever 0 processo de software e,
conseqiientemente, muito tempo seria despendido para corrigir o
modelo de processo ao final de sua descrigéo;

2. Produz muitas informacdes que devem ser relacionadas,
classificadas, organizadas, verificadas etc exigindo muita
habilidade e tempo das pessoas envolvidas na descricdo do
processo;

3. Requer que muitas pessoas sejam mobilizadas em diversas
atividades relacionadas & descricdo do processo (em entrevistas,
preenchimento de formularios, avaliando documentos etc)
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dificultando a execucdo de atividades e prejudicando o
cronograma da organizacao;

4. Dificulta que os custos (esforco, por exemplo) sejam escalonados
para viabilizar a descricdo do processo de software de acordo com
a disponibilidade de investimento da organizagéo;

5. N&o é possivel priorizar determinados elementos ao descrever o
processo de software (por exemplo, descrever inicialmente
somente atividades e depois todos os artefatos relacionados ou,
descrever somente uma atividade complexa e depois as demais
etc).

Modelos de processos provéem diversos beneficios para empresas de
desenvolvimento de software. No entanto, a descricdo de um modelo de processo de
software deve considerar diversos aspectos ao modelar os processos de software em
microempresas. Considerando o perfil e necessidades dessas empresas, 0 modelo de
processo deve atender a alguns objetivos: consumir pouco tempo, baixo investimento e

exigir pouca experiéncia.

As principais dificuldades apontadas pelas seis microempresas de
desenvolvimento de software no levantamento de dados (Anexo A) foram tempo e
custo. O tempo despendido pelos funcionarios numa empresa de desenvolvimento
figura entre 0s maiores custos da empresa, sendo 0 maior. Assim, o tempo gasto na
definicdo de modelos de processos implica em aumento de custos para a empresa. Um
modelo de processo deve consumir pouco tempo e exigir pouco investimento. A falta de
experiéncia de microempresas na descri¢do do processo de software exige que 0 modelo
ndo seja complexo, no entanto, a complexidade &€ uma caracteristica inerente ao
processo de software, assim, alternativas precisam ser consideradas para diminuir o
impacto sobre microempresas a0 modelar seus processos de software. A necessidade de
pessoas especializadas foi apontada como a terceira maior dificuldade pelas empresas
de desenvolvimento no levantamento de dados (Anexo A). Além de pouca experiéncia,
a utilizacdo de modelos de processos complexos poderia também causar um impacto
muito grande na pratica informal instalada na empresa (cultura de desenvolvimento) e
alimentar ainda mais a crenca que modelos de processos de software sdo inuteis e

apenas burocratizam o desenvolvimento de software.
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4 ABORDAGEM ITERATIVA E INCREMENTAL

O presente capitulo tem por objetivo apresentar a abordagem iterativa
e incremental para descricdo de processo de software em microempresas de
desenvolvimento de software. As sec¢Oes seguintes apresentardo uma visao geral da
abordagem e os requisitos que nortearam sua estrutura, estratégia de aplicacdo, estrutura
da abordagem e procedimentos para aplicacdo para cada fase da abordagem.
Paralelamente a apresentacao das fases da abordagem, serd demonstrada a aplicacdo da
abordagem por meio de um estudo conduzido em uma microempresa de
desenvolvimento de software localizada na cidade de Londrina — Pr que atua a pouco
mais de dez anos no mercado de desenvolvimento de software. A microempresa possuia
nove empregados efetivos e trés estagiarios. A empresa ndo desenvolve novos produtos
de software (sob encomenda) e, se ocupa basicamente em manter os produtos ja
desenvolvidos. O processo de software executado pela empresa, portanto, se resume a
correcdo, adaptacdo e melhoria de quatro produtos voltados para o dominio

administrativo privado.

A selecdo da empresa foi parametrizada em trés critérios: (1) ser
caracterizada como microempresa ao moldes do critério tamanho da empresa segundo
forca de trabalho efetiva do MCT (MCT, 2001, p. 115), (2) ter participado da pesquisa
elaborada e aplicada nas etapas iniciais do presente trabalho (Anexo A) e, (3) possuir

processo de software informal.

4.1 Viséo Geral da Abordagem

A abordagem proposta neste trabalho tem por objetivo auxiliar
microempresas a descreverem seus processos de software. A elaboracdo da abordagem
foi amparada em experiéncias relatadas na literatura (secdo 3.4) e em restrigdes que
dificultam a descricdo do processo de software observada em seis microempresas:

pouca experiéncia do quadro de empregados, baixo investimento financeiro e falta de
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disponibilidade de esforco de trabalho do quadro de pessoal para atividades

relacionadas a qualidade e produtividade de software (se¢éo 3.5.2).

Considerando as necessidades das seis microempresas pesquisadas
(Anexo A) em relagdo a modelagem de processos de software, foi elaborado um
conjunto de requisitos (Quadro 4) para subsidiar a estrutura da abordagem para
descrever os processos de software de acordo com as necessidades apontadas pelas seis
microempresas pesquisadas (Anexo A). O conjunto de requisitos foi submetido as
abordagens aplicadas em estudos relatados na literatura com o objetivo de incorporar
solucBes j& apresentadas nessas abordagens. A principal caracteristica da abordagem,
observados os requisitos apresentados no Quadro 4, € a capacidade de possibilitar a
modelagem do processo de software real de maneira rapida propiciando mecanismos
que auxiliem e guiem os participantes inexperientes a abstrair os elementos do processo
de software. Além disso, validaces e verificacfes devem ocorrer em etapas iniciais da
modelagem com o objetivo de assegurar que as abstracdes representem adequadamente

0 processo de software real.

Requisitos da abordagem Re.q‘llISItO?
GSFC | LG | Elicit | Daimler | Thales

[. Treinar o quadro de empregados em modelagem de processos de v v v v
software
1. Estabelecer um conjunto de atributos bem definidos para auxiliar na v
descrigdo dos elementos do processo de software
3. Validar o processo de software descrito 4 4 4 v
4. Verificar os elementos do processo de software a medida que sao
descritos
5. Utilizar ferramenta automatizada para descrever o processo de software | v 4 4 v
6. Descrever inicialmente o processo de software em alto nivel 4 4 v
1. Priorizar determinados elementos do processo de software em relagdo a
outros
8. Permitir a descrigdo gradual do processo de software
9. Possibilitar a revisao do modelo de processo de software descrito vV |V VY 4 v
[0. Compreender as caracteristicas da microempresa (produtos, ferramentas, vivl v
agentes, papéis etc)
[1. Utilizar questionrios estruturados para descrever o processo de v v v
software real
2. Definir notagdes graficas para representar os elementos e processo v 4
3. Representar o processo de software real descrito por meio de um guia 4 v

Quadro 4: Requisitos presentes nos estudos apresentados na literatura.
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Diversos requisitos propostos a abordagem foram contemplados pelas
abordagens relatadas na literatura como pode ser observado no Quadro 4, entretanto,
nenhuma abordagem atendeu plenamente a todos os requisitos propostos. Alguns
requisitos (4, 7 e 8 — vide Quadro 4) considerados importantes as empresas pesquisadas
ndo foram contemplados pelas abordagens propostas na literatura. Esse contexto sugeriu
0 desenvolvimento de uma abordagem que incorporasse as solugdes ja propostas na

literatura e complementasse os demais requisitos ndo contemplados pelas mesmas.

Os trés requisitos (requisitos 4, 7 e 8 — vide Quadro 4), ndo
contemplados pelas abordagens propostas na literatura, possuem uma caracteristica
comum: a necessidade de decompor o processo de software em partes menores. Essa
necessidade, apontada pelas seis microempresas pesquisadas, esta relacionada
diretamente com as suas principais dificuldades ao modelar o processo de software, ou
seja, manipular partes menores do processo de software permite a alocacdo de um
nimero menor de pessoas e recursos a atividade de modelagem do processo de
software. Além disso, a modelagem progressiva do processo de software real possibilita
que ocorram atividades de verificagdes e validagdes em estagios iniciais agregando
consisténcia ao modelo de processo de software. Ao modelar partes menores do
processo de software real, experiéncias podem ser incorporadas e reaplicadas em
estadgios seguintes colaborando com a aquisicdo de conhecimento pelas pessoas

(inexperientes) envolvidas.

Com base nessas restri¢des, foi incorporada a abordagem a capacidade
de definir os processos de software de forma iterativa e incremental. A aplicacdo da
abordagem foi dividida em trés etapas: Planejamento Inicial, Descri¢do do Elemento do
Processo e Validagdo & Verificagcdo. As proximas secOes apresentardo em maiores
detalhes as orientacbes que conduziram a elaboracdo da abordagem, estrutura,

capacidades e fases que a compdem (vide Figura 22).
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Etapa: Planejamento inicial

Reconhecimento da
organizagio

¥

Treinamento

¥

Definigdo de padries

¥

Definigaodo ciclo de
vida

Etapa: Descrigdo do elemento

Flanejamenta do processo

Cicla de wida definido
Estntura do Guia Descrigdo do elemento _ Guia do processo validade
de processo de software ™

Etapa: Verificacao & Validacao

Guia do processo Werificagdo evalidagio
——— do Guia de processo de
software em relagio ao

processo real

Figura 22: Etapas e fases da abordagem para descricdo de processo proposta

As secOes posteriores apresentardo a estrutura da abordagem bem

como a justificativa de cada etapa proposta a abordagem.

4.1.1 Estrutura da Abordagem

A descricdo do processo de forma incremental possibilita que o
processo seja formalizado gradualmente. Considerando que microempresas tém
preferéncias em descrever o processo de software iniciando pelas fases e atividades do
processo, ou seja, pelos elementos de processo de software de alto nivel, incorporou-se

ao método a abordagem top-down.

A abordagem top-down pressupde, no presente estudo, que 0 processo
seja descrito de forma incremental e suas iteracdes se iniciem tendo em vista uma viséo
mais ampla do processo, ou seja, 0 processo pode ser descrito em camadas que

manipulam os mesmos elementos do processo em diferentes fases do desenvolvimento
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de software. Nesse caso, a descri¢cdo do processo poderia ser iniciada pelos elementos
de alto nivel, por exemplo, atividades (ciclo de vida). A Figura 23 mostra, a titulo de
exemplo, a aplicacdo da abordagem top-down a qual se inicia, primeiramente, pela
descricdo de todas as atividades do processo (ciclo de vida) seguida pelas sub-
atividades, papéis, ferramentas e artefatos de cada atividade do ciclo de vida (descrigdo

do processo de software em profundidade).

1° passo: ciclo de vida
Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3 Atividade 4
2° passo 3° passo 4° passo 5° passo
Sub - Sub - Sub - Sub -
A __atividades || |(__atividades || |__atividades || |¢| _atividades
Papéis Papéis Papéis Papéis
A p \f p A p \f p
Ferramentas Ferramentas Ferramentas Ferramentas
4 q q q
v Artefatos Artefatos Artefatos Artefatos

Figura 23: Descricdo do Processo de Software em profundidade (top-down)

Deve-se considerar que a Figura 23 apresenta apenas um visao ampla
da abordagem top-down. Ao descrever o processo de software utilizando a abordagem
top-down, outros elementos devem ser considerados, por exemplo, a transicdo entre as
atividades, transicdo entre as sub-atividades, recursos, critérios de entrada e saida etc.
Além disso, outras variages de descricdo do processo de software poderiam ser

aplicadas utilizando a abordagem top-down.



o
1passo— | Liidade1 | | Atividade2 | | Atividade3 | | Atividade 4
2° passo—P Sub - Sub - Sub - Sub -
atividades atividades atividades atividades
3° passo—> Papéis Papéis Papéis Papéis
4°passo—» Ferramentas Ferramentas Ferramentas Ferramentas
5°passo—»|  Artefatos Artefatos Artefatos Artefatos
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Figura 24: Descricdo do Processo de Software em largura (top-down)

A Figura 24 apresenta uma variacdo na qual os elementos do processo
de software s&o descritos em camadas (descri¢cdo do processo de software em largura).
S&o descritas, inicialmente, todas as atividades do processo (ciclo de vida), depois,
diferentemente do primeiro exemplo (Figura 23), sdo descritas todas as sub-atividades,
apos a descricdo de todas as sub-atividades, € descrito todos os papéis envolvidos no

processo de software, seguido da descricdo de ferramentas e artefatos.

4.2 Estudo de Caso: Etapa de Planejamento Inicial

A descricdo do processo de software ndo deve ocorrer de forma
“aleatoria”. A organizacao de desenvolvimento de software deve planejar a descricdo de
seus processos considerando suas caracteristicas organizacionais: objetivo da descri¢éo
(mensuracdo, melhoria, certificagdo, padronizagdo etc), mercado de atuacgdo, tipo de
produto desenvolvido, cultura organizacional, conhecimento e experiéncia em
Engenharia de Software entre outras (MACHADO et al, 2001). As informacGes sobre a
empresa, objetivo da descricdo de processo, produtos, aspectos organizacionais e
processo de software permitem delimitar o escopo da descricdo do processo e
dimensionar a capacidade da organizacdo frente aos recursos necessarios ao descrever o
processo de software real. Considerando esse aspecto, sdo propostas quatro fases a

Etapa de Planejamento Inicial: Reconhecimento da Organizagdo, Treinamento,
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Definicdo de Padrdes e Definicdo do Ciclo de Vida. O produto resultante da Etapa de
Planejamento deve ser um documento contendo cada uma das fases dessa etapa como
topicos, ou seja, o documento Planejamento deveria conter 0s seguintes topicos:
Reconhecimento da Organizagdo, Treinamento, Definicdo de Padrbes e Definicdo do
Ciclo de Vida (HOLTJE et al, 1994; MADHAVJI et al, 1994; BECKER-
KORNSTAEDT & BELAU, 2001; MACHADO et al, 2001).

4.2.1 Fase de reconhecimento da organizagao

A primeira fase da Etapa de Planejamento Inicial destina-se a
definicdo do objetivo da empresa frente a descricdo do processo de software e
capacidade da organizagdo em relacdo a aplicacdo da abordagem (HOLTJE et al, 1994,
p. 4; BECKER-KORNSTAEDT, NEU & HIRCHE, 2001, p. 71; MACHADO et al,
2001, p. 149). Descrever o processo de software envolve necessariamente o dominio de
diversos conhecimentos relacionados a qualidade de software e, microempresas
apresentam o maior indice de desconhecimento em temas relacionados a qualidade de
software (MCT/SEPIN, 2002, p. 130-131). A média nacional de dominios de software
desenvolvidos aproxima-se de 4 e 5,1 tipos de aplicagdes desenvolvidas em média
(MCT/SEPIN, 2002, p. 37). Diferentes dominios e tipos de software podem exigir
diferentes processos de software, portanto, é necessario caracterizar os produtos de
softwares mantidos pela empresa. Para auxiliar a execucao dessa fase, foram executados

0S seguintes passos na microempresa na qual o estudo foi conduzido:

Passos Descricéao
Passo 1: Definir o objetivo da descricdo de processo.
Objetivo: Delimitar o escopo da descri¢do do processo.

Finalidade: |Alinhar a descricdo do processo de software ao objetivo da organizacéo.

Passo 2: Levantar os produtos mantidos pela empresa.

Objetivo: Definir o perfil dos produtos mantidos pela empresa.

Finalidade: |Caracterizar e definir as necessidades dos produtos mantidos pela empresa.

Como: - Elaborar e aplicar instrumento de coleta de dados.
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A primeira reunido com a empresa (julho/2002), apos a aceitacdo da
mesma em participar no estudo de caso, teve por objetivo determinar o interesse da
empresa em relacdo a aplicacdo da abordagem para descricdo do processo de software
(passo 1). Inicialmente, foram levantadas as principais dificuldades da empresa em
relacdo a informalidade do processo de software presente na empresa e, por fim, como a
descricdo do processo de software poderia contribuir para a melhoria do processo de
software da empresa. A principal queixa da empresa em relacdo ao processo de software
se referia a diversidade de praticas de engenharia de software entre 0s empregados da
empresa. Embora muitas atividades fossem semelhantes, sua execugéo se diferenciava
entre os empregados da empresa. Era comum a constatacdo de diversos erros apés a
execucdo de uma determinada atividade devido a ndo aplicacdo de um determinado
procedimento. Por exemplo, ap6s o atendimento e encaminhamento de uma solicitacdo
de mudanca de um cliente, era necessario que o agente encaminhasse um retorno
(feedback) ao cliente relatando as providéncias a serem tomadas. No entanto, era

comum a inexecucao dessa atividade, ora por esquecimento, ora por negligéncia.

Diante dos fatos constatados, foi decidido que o objetivo da descri¢éo
do processo de software seria uniformizar as praticas empregadas durante a manutencao
dos produtos da empresa (institucionalizacdo do processo de software). Além do
objetivo da descricdo do processo de software, foi estabelecido que a descricdo do
processo de software fosse realizada em profundidade, ou seja, seria escolhida uma
atividade do ciclo de vida. Para cada sub-atividades, seriam descritos os artefatos,
ferramentas e papeis. Essa decisdo foi fundamentada no fato de algumas atividades do
ciclo de vida da empresa serem consideradas mais criticas pela empresa em relacdo a

outras e necessitarem de maior atengdo em um primeiro momento.

Apo6s a definicdo do objetivo e estratégia de aplicacdo, foram
coletados dados sobre os produtos mantidos pela empresa (passo 2). Foram
identificados quatro produtos distintos (identificados nesse estudo como ‘A’, ‘B’, ‘C’ e
‘D’), porém, voltados para 0 mesmo dominio de aplica¢do. A aplicagdo do instrumento
de coleta de dados para caracterizar os produtos de software mantidos pela empresa

(vide Figura 25) revelou os seguintes dados:
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Figura 25: Instrumento de coleta de dados para caracterizacdo dos produtos

Produtos| A | B | Cc | D

Identificacdo do produto
1. Descricdo do sistema A B C D
2. Data da 1° verséo 10/1997 | 10/1994 | ?/1998 | 10/2000
3. N°. da verséo atual 5.2 2.07 6.1 2.07
4. N°. de clientes 172 600 400 6
5. N°. de mddulos 85 428 107 361
6. N°. de arquivos (BD) 15 80 19 80
Caracterizacdo do processo Sim/Nao
7. Esta relacionado aos outros produtos da empresa?

Por exemplo, utiliza a mesma ou parte da base de| Nao N&o N&o N&o

dados, a mesma interface grafica etc.

8. Os agentes responsaveis pela manutencdo do
produto sdo mantidos? Por exemplo: qualquer
agente pode alterar o produto ou existe um agente
responséavel?

Sim Sim Sim Sim

9. Ha diferencas na quantidade de artefatos
consumidos/produzidos em relacdo aos outros| N&o N&o N&o N&o
produtos da empresa?

10.Ha diferencas no formato dos artefatos gerados em
relacdo aos outros produtos da empresa?

11.H4 diferencas na quantidade de atividades
executadas em relagdo aos outros produtos?

12.Ha diferencas nas caracteristicas das atividades
executadas em relacdo a outros produtos? Por| N&o N&o N&o N&o
exemplo: procedimentos adotados.

13.Ha diferencas na quantidade de ferramentas de
desenvolvimento utilizadas em relacdo aos demais| Nao N&o N&o N&o
produtos?

14.Ha diferenca nas atribui¢bes e responsabilidade dos
mesmos papéis em relacdo aos outros produtos da| N&o N&ao N&o N&o
empresa?

15.H4 diferencas em quantidade de papéis necessarios
para manter o produto em relacdo aos outros| N&o N&o N&o N&o
produtos da empresa?

Devido ao fato de cada produto possuir um agente responsavel, foram
conduzidas quatro entrevistas realizadas no horéario de trabalho sendo que cada
entrevista durou, aproximadamente, Oh30min em media. Durante trés dias (08nh00min
por dia) foram coletados dados de documentos relacionados a cada produto para
complementar e validar os dados coletados nas entrevistas. A consulta foi realizada em
documentos produzidos antes da entrevista para evitar que 0s agentes fossem
influenciados e passassem, por exemplo, a produzir documentos ou executar atividades
ndo condizentes com sua préatica diaria. A consulta aos documentos produzidos em datas
anteriores a entrevista confirmou as respostas dadas na entrevista pelos quatro agentes
responsaveis, ou seja, o0 processo de software ndo se diferenciava entre os produtos,
portanto, poderia ser produzido um Unico guia de processo de software para todos os

produtos. Entretanto, constatou-se que havia inconsisténcia no processo executado,
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confirmando a queixa inicial da empresa, ou seja, falta de uniformidade ao executar o

processo de software entre os diferentes produtos mantidos pela empresa.

4.2.2 Fase de Treinamento

A participagédo efetiva dos envolvidos na descricdo do processo de
software é fundamental devido ao fato da cultura organizacional estabelecida
apresentar-se como um dos principais obstaculos frente a propostas que envolverdo
mudancas no ambiente de trabalho (HUMPHREY, 2001). Especial atencdo deve ser
dada ao iniciar a descricdo do processo de software devido as incertezas que
normalmente se apresentam perante mudancas numa organizagio. E importante que
reunides sejam realizadas junto aos participantes para esclarecer o objetivo da descricdo
do processo, implicacbes (responsabilidades), beneficios etc (BECKER-
KORNSTAEDT, NEU & HIRCHE, 2001, p. 71; MACHADO et al, 2001, p. 149).
Como discutido anteriormente, mudancas na cultura da organizacdo nem sempre Sdo
bem-vindas e a melhor alternativa para contornar essa situagdo €& motivar 0s
participantes, por meio de treinamentos que esclarecam e convengam a importancia da

descricdo do processo de software a empresa e a eles proprios (HUMPHREY, 2001).

Complementar ao treinamento, deve-se propiciar dominio sobre os
temas abordados durante a aplicacdo da abordagem para diminuir a inseguranca e
incentivar a participacdo (SHAW, 2000; BECKER-KORNSTAEDT, NEU &
HIRCHER, 2001). Além disso, outros tdépicos podem ser ministrados para
complementar os conhecimentos em qualidade e engenharia de software. Treinamentos
complementares dependerdo do objetivo da empresa, por exemplo, se a empresa
pretende certificar-se, € importante que treinamentos relacionados a qualidade sejam
ministrados ou, se a empresa pretende descrever o processo de software para avaliar a
qualidade do processo, treinamentos em técnicas, métodos e/ou tecnologias em
engenharia de software poderiam ser ministrados aos participantes. A mesma estratégia
poderia ser aplicada para programas de mensuracdo etc. Considerando o0s aspectos

mencionados acima, um Unico passo foi aplicado:
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Passo 1: Contextualizacéo e participacéo.

Objetivo: Expor aos participantes (diretos e indiretos) na aplicacéo da abordagem, os
objetivos pretendidos, conceitos e terminologias relacionadas a processos
e modelagem de processos de software, beneficios que poderdo advir da
descricdo do processo de software tanto para os participantes quanto para
a organizacao, importancia da participacao efetiva dos envolvidos.

Finalidade: Informar, motivar e envolver os participantes na aplica¢cdo da abordagem.

Como: - Apresentar na forma de palestra ou curso, 0os principais conceitos e
terminologias utilizadas na aplicacdo da abordagem. Sugerem-se como
tépicos termos e conceitos relacionados a processo de software,
elementos do processo de software e qualidade de software (processo
e produto).

- A palestra ou curso pode ser ministrado pelo responsavel pela
modelagem do processo de software ou, empresa especializada em
treinamentos ou ainda em parcerias com instituicdes de ensino
superior.

O treinamento, realizado em um dia (final de semana), foi dividido em
duas etapas: apresentacdo do levantamento de dados (conduzido na fase 1 da primeira
etapa) e realizacdo de um mini-curso abordando os principais conceitos relacionados a
modelagem de processo de software e aplicacdo da abordagem. Para subsidiar as
discussdes sobre o levantamento de dados, foi elaborado um relatério contendo o
resultado da coleta de dados e observacBes conduzidas na empresa. O relatorio
apresentou diversos problemas presentes no processo de software da empresa e que
estavam relacionados a falta de uniformidade ao executar o processo de software. Entre
os problemas constatados estavam: dificuldade no acesso a informacgdes, perda de
informagdes, confiabilidade das informacdes, pouca uniformidade na estrutura dos
artefatos, redundancia de informacdes e inconsisténcias. Ao total, foram relatados vinte
e um problemas e consequéncias relacionadas a falta de descricdo do processo de

software.

No periodo da tarde, na forma de um mini-curso, foram abordados os
principais conceitos relacionados a modelagem de processo de software, entre 0s quais:
principais componentes do processo de software (atividade, artefato, papel e
ferramenta), finalidade da descricdo do processo de software, vantagens da
institucionalizacdo do processo de software e responsabilidades ao modelar o processo
de software. Na sequiéncia, foi apresentada a abordagem para descrever o processo de
software discutida no presente trabalho. Ao final, foi definido que a abordagem seria

aplicada utilizando a abordagem top-down em profundidade e, a primeira atividade a ser
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descrita seria a atividade de suporte, considerada como a atividade mais critica do
processo de software da empresa. A descricdo do processo de software em profundidade
foi amparada nos seguintes argumentos: (1°) determinadas atividades, como suporte, sdo
mais criticas e precisavam ser abordadas em um primeiro momento e, (2°) devido ao
fato dos agentes ndo possuirem nenhuma experiéncia em descricdo de processo de
software, a descricdo em profundidade poderia contribuir com a aquisicdo de
conhecimento e experiéncias que poderiam ser aplicadas na descricdo de outras

atividades uma vez que todos os elementos do processo de software seriam abordados.

4.2.3 Fase de Definicdo de Padrdes

A representacdo do processo de software € um ponto chave na
definicdo do processo de software de uma organizacdo (BECKER-KORNSTAEDT &
BELAU, 2000, p. 4; BECKER-KORNSTAEDT, NEU & HIRCHE, 2001, p. 67).
Qualquer representacdo do processo de software (seja na forma de manuais, guias ou
formularios) deve possibilitar aos participantes do processo de software auxilio eficiente
e acurado sobre sua execucao. A utilizacdo de hipertexto como meio para representar o
processo de software tem se mostrado como uma excelente alternativa pelo fato de ser
amplamente utilizado (interface utilizada na Internet) e permitir acesso rapido as
informacdes por meio de hiper-links (KELLNER et al, 1998).

Antes de iniciar a descricdo de qualquer elemento do processo de
software, € necessario uniformizar as representacdes que deverdo ser empregadas
durante toda a aplicacdo da abordagem (BECKER-KORNSTAEDT, NEU & HIRCHE,
2001, p. 63). Considerando a falta de uniformidade dos empregados da microempresa
ao executarem o processo de software e recomendacdes observadas nos estudos, trés
passos foram aplicados para definir os padrGes de representacdo do processo de

software real da microempresa:
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Passos Descricéo

Passo 1 Definir as propriedades dos elementos do processo a serem descritas

Objetivo: Padronizar a descri¢gdo dos elementos do processo de software

Finalidade: Evitar inconsisténcias e orientar a descri¢do dos elementos do processo.

Passo 2: Definir a estrutura do guia

Objetivo: Definir a estrutura do guia de processos de software.

Finalidade: Propiciar um meio para facilitar, auxiliar, informar e conduzir os
participantes na execucéo do processo de software.

Passo 3: Definir a notagao

Objetivo: Definir os termos e notacdes que serdo utilizadas durante a aplicacdo do
método.

Finalidade: Viabilizar a comunicac¢do e compreensdo de termos e representagdes entre

0s participantes.

Os elementos que deveriam ser descritos foram definidos em reuniao

com a participacdo dos agentes: atividades, artefatos, papéis, ferramentas e fluxos entre

0s elementos do processo. Para cada elemento do processo de software, foi determinado

um conjunto de atributos que deveriam ser utilizados para descrevé-los. Para determinar

os atributos, foi utilizado, como referéncia, o estudo realizado por HOLTJE et al (1994,

p. 3) o qual apresenta um conjunto de propriedades descritivas, estaticas e dindmicas

para modelar os elementos do processo de software. Para cada elemento do processo de

software foram definidas as propriedades descritivas, estaticas e dinamicas:

Elemento Propriedades descritivas Descricéo
Identificador Identificador Unico da atividade.
o Descrigcéo Descri¢éo sucinta do objetivo da atividade.
Atividade : T ) L
Procedimentos Descri¢do dos procedimentos da atividade.
Submissa Atividade a qual esta submissa.
Identificador Identificador unido do artefato.
Descricdo Descricdo sucinta do artefato.
Caminho Local em disco no qual deve ser armazenado.
Artefato . . ;
Modelo Local em disco no qual esté localizado o modelo.
Tipo Tipo do artefato.
Formato Formato do arquivo com respectiva extensao.
Identificador Identificador unido do papel.
Descricdo Descricéo sucinta do papel.
Papéis Submisso Papel ao qual é subordinado.
Atribuicbes Atribui¢cBes (responsabilidade) do papel.
Qualificacdes Qualificacdes necessérias ao papel.
Identificador Identificador Unico da ferramenta.
Ferramentas - . . L
Descricdo Descricdo sucinta da aplicacéo da ferramenta.
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Propriedades estéticas

Descricao

Subatividades
Artefatos de entrada
Artefato de saida

Lista de sub-atividades (caso possua).
Lista de artefatos de entrada.
Lista de artefatos de saida.

Finalidade Finalidade do artefato de entrada/saida.
Atividade Orige_zm Origgm do artefato de entrada.
Destino Destino do artefato de saida.
Papéis envolvidos Papéis envolvidos na atividade.
Fluxo de entrada Fluxo originado em outras atividades.
Fluxo de saida Fluxo de saida para outras atividades.
Ferramentas utilizadas Lista de ferramentas utilizadas na atividade.
Sub-Artefatos Lista de sub-artefatos.
Entidade produtora Descri¢do da entidade produtora.
Artefato Entidade consumidora Descri¢édo das entidades consumidoras.
Entidade modificadora Descri¢do das entidades modificadoras.
Ferramenta produtora Descricdo da ferramenta produtora.
Artefatos manipulados Lista de artefatos manipulados pelo papel.
Papéis Envolvido nas atividades | Lista de atividades nas quais esta envolvido.
Utiliza as ferramentas Lista de ferramentas utilizadas pelo papel.
Artefatos gerados Lista de artefatos gerados pela ferramenta.
Ferramentas | Utilizada nas atividades Lista de atividades que utilizam a ferramenta.

Manipulada pelos papéis

Lista de papéis que manipulam a ferramenta.

Propriedades dindmicas

Descricéo

Critérios de entrada

Lista dos critérios de entrada.

Atividade Critérios de saida Lista dos critérios de saida.
Estado Lista dos possiveis estados da atividade.
Critérios para producao Lista de critérios para produzir o artefato.
Critérios para consumo Lista de critérios para consumir o artefato.
Artefato P e . ol e
Critérios para modificacdo | Lista de critérios para modificar o artefato.
Estado Lista dos possiveis estados do artefato.
Ferramenta Critérios de uso Lista de critérios para o uso da ferramenta.

A estrutura e meio de representagdo do Guia de Processo de Software
- GPS (passo 2) foi baseado no estudo conduzido por KELLNER et al (1998) o qual

propde a utilizacdo de guias de processo eletronicos (hipertextos) baseados em

tecnologia Web para estruturar e disponibilizar o acesso ao mesmo. Com base nesses
requisitos, foi selecionada a ferramenta Spearmint (BECKER-KORNSTAEDT, NEU &
HIRCHE, 2001) para estruturar e gerar o guia de processo de software (maiores detalhes

sobre a ferramenta vide 3.4.4 — Estudo 5: Thales). A ferramenta Spearmint permite

estruturar 0 guia de forma hierarquica e gerar a mesma estrutura no formato html

(Figura 26). A ferramenta também permitiu adicionar novos atributos a cada elemento

do processo de software para complementar sua descricdo adequando as necessidades

de informacéo ao perfil da empresa:
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Figura 26: Estrutura do Guia de Processo de Software
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Naturalmente, para atender ao passo 3, foi selecionada a notagcdo da
propria ferramenta Spearmint para representar cada elemento do processo de software.
A selecdo da notagéo foi precedida por uma discusséo entre os agentes. A discusséo
abordou cada representacdo com o0 objetivo de familiarizar os participantes com as
representacfes adotadas pela ferramenta. Foram utilizados exemplos de guias de
processo de software gerados pela ferramenta para exemplificar a estrutura e
representacdo dos elementos do processo de software. Maiores detalhes sobre a notagao
utilizada pela ferramenta Spearmint pode ser encontrado nos Quadro 2 e Quadro 3 ou
em BECKER-KORNSTAEDT, NER & HIRCHE (2001, p. 66-69). A aplicagdo da fase
foi finalizada com uma reunido entre os agentes para aprovar a estrutura e notacao que

seriam utilizadas na descrigdo do processo de software real da empresa.

4.2.4 Fase de Definicdo do Ciclo de Vida

Independente de a empresa modelar um ou varios processos de
software, € importante que a pratica atual seja explicitada em alto nivel, ou seja, o ciclo
de vida utilizado no processo de software (BRIAND et al, 1998, p. 253; BECKER-



90

KORNSTAEDT & BELAU, 2000, p. 7; BECKER-KORNSTAEDT, NEU & HIRCHE,
2001, p. 71).

A descricdo em alto nivel do processo de software (ciclo de vida) €
uma fase importante, pois permite uma visdo ampla das principais etapas empregadas
no desenvolvimento/manutencdo de software e é particularmente importante na
abordagem proposta nesse trabalho, pelo fato da adocdo da abordagem top-down como
estratégia de descricdo do processo de software. Ao descrever o processo de software
utilizando a abordagem top-down, € necessario que o elemento de software a ser

formalizado se enquadre no ciclo de vida de desenvolvimento da organizacao.

Outro fator relevante ao definir o modelo de ciclo de vida da empresa
se refere a possibilidade da mesma possuir mais de um produto de software. Produtos
distintos podem exigir, por exemplo, que algumas atividades sejam incorporadas ou
ndo. Portanto, a definicdo do ciclo de vida deve ser uma atividade realizada com cautela
evitando que generalizacbes acobertem necessidades especificas de determinados
produtos. Deste modo, foram executados os seguintes passos para determinar o ciclo de

vida da empresa:

Passos Descricéo

Passo 1: Coletar dados sobre o ciclo de vida da empresa.

Objetivo: Capturar as principais atividades de alto nivel (ciclo de vida) executadas ao
desenvolver/manter produtos de software.

Finalidade: Compreender como os participantes executam as principais atividades
(ciclo de vida) relacionadas ao processo de software.

Como: - Selecionar os produtos de software,

- Identificar os agentes responsaveis pela execucdo do processo de
software (inclusive os agentes que executam atividades eventuais);
- Acompanhar a execuc¢édo das atividades realizadas por esses agentes.

Passo 2: Representar o ciclo de vida.

Objetivo: Representar o ciclo de vida do processo de software.

Finalidade: Explicitar o ciclo de vida praticado ao manter o produto de software
selecionado.

Como: - Verificar se existem variagdes nas atividades executadas para manter

0s produtos.

- No caso de produtos que possuam mais de um agente envolvido,
verificar se existe variacdo na execucdo das atividades entre os
agentes envolvidos na manuten¢do do mesmo produto.

- Representar as principais atividades e fluxos de controle (seqiiéncia)
entre as atividades executadas por cada agente responsavel utilizando
a notacao previamente definida na Fase Definicdo de Padrbes;
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Passo 3: Formalizar o ciclo de vida

Objetivo: Descrever o ciclo de vida do processo de software.

Finalidade: Uniformizar o ciclo de vida praticado pelos responsaveis do produto
selecionado.

Como: - Verificar se existem diferencas entre as atividades do ciclo de vida

executadas para manter cada produto.

- Verificar se existem diferencas entre as atividades do ciclo de vida
executadas pelos agentes do mesmo produto.

- Descrever as atividades do ciclo de vida utilizando linguagem natural e
representacao grafica.

A coleta de dados sobre o ciclo de vida (passo 1) foi executada
durante quatro dias (4h0Om por dia) no periodo da tarde. No primeiro dia, foram
identificados 0s agentes responsaveis por cada produto da empresa, grau de
envolvimento e atividades de alto nivel executadas por cada um. Para cada agente e seu
respectivo produto descrito no Instrumento de Coleta 2 (vide anexo B), foram definidas
as atividades executadas por meio de observacdes do processo de software real

executado por esse agente.

Apbs a coleta das atividades executadas por um agente ao manter um
determinado produto, foi realizada a representagcdo do fluxo entre essas atividades. Os
dados coletados nos Instrumentos 2, 3 e 4 (vide Anexo B) foram sumarizados para
permitirem o cruzamento de dados entre atividades e produtos e entre atividade, produto
e agentes. O objetivo foi identificar as atividades de alto nivel (fases) executadas por
cada agente em relacdo aos produtos mantidos, o nimero de ocorréncia das atividades e
a sua freqiiéncia em relacdo aos quatro produtos (apresentados como A, B, C e D nesse
trabalho) mantidos pela empresa. Os dados sumarizados podem ser observados nas

Figura 27 e Figura 28.
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Figura 27: Ocorréncia e fregiiéncia das atividades de alto nivel em relacdo aos produtos

Produtos » | Produto A | Produto B | Produto C |Produto D
Atividades ¥ Frequéncia » S/EIN S/EIN S/EIN SIEIN
1. Atendimento S S S S
2. Geréncia de tarefas S S S S
3. Implementacgéo S S S S
4. Testes S S S S
5. Controle de verséo S S S S
6. Teste de instalagéo S S S S
7. Logistica S S S S
8. Instalacéo e treinamento S S S S
S: Sistematico. A atividade ocorre independente de qualquer situacéo.
E: Eventual. A atividade pode ocorrer ou nédo, dependendo da situacao.
Legenda: N: N&o Ocorre. A atividade ndo ocorre no ciclo de vida desse produto.
Obs: Somente uma opgdo deve ser assinalada para cada ocorréncia da atividade ao manter o
produto, ou seja, ou “S”, ou “E” ou “N”".

Figura 28: Frequéncia das atividades de alto nivel executadas pelos agentes

Produto: |A, B, CeD.

A< |l | O | w0 by |[©g |~o |0
o 9 o 9 o 9o 00 osNos0Olos0Olos0
. Agented| =25 | 25 | €5 | €5 |E3Q|E30QIE39Q|E30
Atividade v [T =) (=] 0T |ooQlooDo oo ol
D O o O (=) Ne) D0 O OoOFCOoOsCDE <
< < <a <g |< o <t <o <
1. Atendimento S S S S
2. Geréncia de tarefas S S S S
3. Implementacgéo S S S S
4. Testes S S S S
5. Controle de verséo S S S S
6. Teste de instalagédo E
7. Logistica E
8. Instalacéo e Treinamento E E
S: Sistematico. A atividade é executada independente de qualquer situagao.
E: Eventual. A atividade pode ou néo ser executada, dependendo da situacéo.
Legenda: N: N&o Ocorre. A atividade ndo é executada pelo agente no ciclo de vida desse produto.
Obs: Somente uma opgéo deve ser assinalada para cada ocorréncia da atividade do produto, ou
seja, ou“S”, ou“E” ou “N".

No segundo e terceiro dia, foram conduzidas observacGes sobre o

processo de software executado por cada agente (apresentados como Agente 1, 2,34, 5,

6, 7 e 8 no presente trabalho) para averiguar se as etapas relatadas nos instrumentos de

coleta de dados eram executadas (vide Figura 29). No quarto dia, foram realizadas

consultas a documentos produzidos por cada agente ao manter os produtos de software

(documentos gerados em datas anteriores a entrevista para complementar os dados

coletados nas entrevistas e observagdes realizadas). O passo 2 foi aplicado duas vezes

até a versdo final da representacdo do ciclo de vida de manutencdo da empresa. Na

primeira representacdo do ciclo de vida, foram identificadas cinco atividades comuns de
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alto nivel praticadas pelos agentes (ndo foram encontradas atividades especificas a um
unico produto).

Os dados coletados sobre a execucdo do processo de software real
eram acondicionados no Instrumento 6 (vide Anexo B). A disposicdo dos dados na
forma de matriz (Figura 29) permitiu classificar e identificar as atividades executadas
pelos agentes. Além disso, atividades classificadas como eventuais indicaram que
poderiam ocorrer fluxos condicionais entre as atividades. Esses dados indicaram a

necessidade de observar quais eram 0s critérios que definiam se uma atividade deveria
Ou Nao ser executada.

Figura 29: Frequéncia de execucdo das atividades entre os agentes

Produto: |A, B, CeD.
A< |l | O | w0 |nhg |©g Mo |®o
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1. Atendimento S S S S
2. Geréncia de tarefas S S S S
3. Implementacao S S S S
4. Testes S S S S
5. Controle de versdo S S S S
6. Teste de instalacéo E
7. Logistica E
8. Instalacdo e Treinamento E E
S: Sistematico. A atividade é executada independente de qualquer situacéo.
E: Eventual. A atividade pode ou néo ser executada, dependendo da situacao.
Legenda: N: Ndo Ocorre. A atividade ndo é executada pelo agente no ciclo de vida desse produto.
Obs: Somente uma opcao deve ser assinalada para cada ocorréncia da atividade do produto, ou
seja, ou“S”, ou“E” ou “N".

Até a versdo final do modelo de ciclo de vida foram criadas trés
versdes do ciclo de vida (Figura 30). O fluxo de controle sequencial observado entre as
atividades do ciclo de vida pode ser caracterizado como Cascata. As atividades eram
executadas de forma sequencial iniciando na atividade de Suporte e finalizando na
atividade de Treinamento.

A primeira versdo apresentou cinco atividades, a segunda versédo
apresentou oito atividades. A diferenca entre as duas primeiras versdes se deu pelo fato
dos dados terem sido coletados apenas dos quatro primeiros agentes. Ao coletar o0s

dados dos demais agentes, trés atividades foram adicionadas ao modelo de ciclo de vida
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da microempresa. A terceira versdo se diferenciou pela divisdo da atividade Instalacéo e
Treinamento em duas atividades distintas e identificacdo de novos fluxos condicionais

entre as atividades. A representacdo do modelo de ciclo de vida foi refeita e submetida

novamente a nova avaliacéo.

Figura 30: Versdes do ciclo de vida da microempresa.
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O ultimo passo (terceiro) foi realizado em 15 dias (4h por dia). Dados
foram coletados por meio de observacdo do processo de software real em execucao,
consulta a documentos gerados durante 0 processo e entrevista junto aos agentes
executores do processo. A cada trés dias, os dados eram sumarizados para verificar
inconsisténcias na execucdo do fluxo das atividades do ciclo de vida formalizado.
Novas atividades de alto nivel ndo foram observadas, entretanto, percebeu-se, no quinto
dia de coleta de dados, que algumas atividades eram condicionais, ou seja, dependendo
da circunstancia, poderiam ou ndo ser executadas. As condi¢Oes para execucdo ou ndo
de uma atividade eram aplicadas a todos os produtos. Por exemplo, quando uma
solicitacdo do cliente ndo envolvia qualquer alteracdo sobre o produto, somente era
executada a atividade de Suporte, finalizando o ciclo na atividade Geréncia de Tarefas.
Entdo, ao ciclo de vida da terceira versdo, foram adicionadas representacdes que
condicionavam a execugdo de uma determinada atividade. Considerando essas
observacdes, uma nova versao do ciclo de vida foi elaborada com a adig@o de elementos
gréficos (juncdo e disjuncdo) entre as atividades que demonstravam os fluxos de

controle condicionais entre as atividades (Figura 30 — terceira versao).

A atividades de Suporte, dependendo de determinadas condicgdes
poderia ser encerrada na atividade de Geréncia de Tarefas ou passar o fluxo de controle
para a atividade de Implementacdo (disjuncdo inclusiva — “or”). A atividade de
Implementacdo, ao ser finalizada gerava obrigatoriamente dois fluxos de controle, um a
atividade de Teste e outro & atividade Geréncia de Tarefas. A atividade Teste poderia
gerar dois fluxos diferentes: caso encontrasse erros nos testes, era gerado um fluxo de
retorno a atividade de Implementacéo ou, caso contrario, gerava um fluxo a atividade de
Controle de Versdo e Geréncia de Tarefas (disjungdo exclusiva “xor” seguida de
conjuncdo “and”). A atividade Controle de Versdo, por sua vez, gerava dois: um a
atividade Geréncia de Tarefas e outro a atividade Teste de Instalacdo obrigatoriamente.
A atividade Teste de Instalacdo ao ser concluida, poderia gerar dois fluxos de controle:
um a atividade Controle de Versdo caso constatasse problemas no instalador ou
(disjuncédo exclusiva “xor”) as atividades Geréncia de Tarefas e Logistica. A atividade
de Logistica poderia gerar dois fluxos de controle: somente a atividade Geréncia de
Tarefas caso ndo houvesse a necessidade de instalacdo e treinamento e/ou (disjuncédo

inclusiva “or”) fluxo para Instalacdo e Treinamento. A atividade Instalacdo e
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Treinamento, por sua vez, gerava um unico fluxo de controle: para atividades de
Geréncia de Tarefas. Finalmente, a atividade de Geréncia de Tarefas poderia receber

fluxo de controle de pelos menos uma das demais atividades do ciclo de vida.

Apo6s a modificagdo do ciclo de vida como observada na Figura 30
(terceira versdo), prosseguiu-se a coleta de dados sobre a execucdo das atividades por
mais dez dias. A execucdo das atividades pelos agentes conforme determinada no ciclo

de vida se manteve e nenhuma inconsisténcia foi constatada.

4.3 Etapa de descricao do elemento do processo

O objetivo da Etapa de Descricdo do Elemento do Processo € adquirir
todas as informac6es necessarias para descrever o elemento do processo de software. As
fontes de informacgdes incluem entrevistas, observacdes, analise de documentos da
organizacdo e artefatos de entrada e saida do processo de software. Para alcancar o
objetivo dessa etapa foi realizada a fase Descricdo do Elemento de Processo de
Software. Nessa secdo, serd apresentada em detalhes apenas a descrigédo e validacdo da
atividade de Suporte da empresa (sub-atividades, artefatos, papéis e ferramentas). Ao
final da secdo, serd apresentado um resumo da descricdo e validagcdo das demais
atividades do ciclo de vida da empresa.

4.3.1 Fase de Descrigdo do Elemento do Processo de Software

Diversas informacfes sdo necessarias ao executar um processo de
software: como, quem, quando, onde, 0 qué. Ao definir os elementos do processo de
software, quatro perspectivas foram consideradas (CURTIS, KELLNER & OVER,
1992, p. 77):

e Perspectiva Funcional: O que é feito. Representa quais sub-
atividades estdo sendo executados e quais fluxos de entidades de
informagdo (por exemplo: dados, artefatos, produtos) s&o
relevantes a essa atividade do processo de software;
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Perspectiva Comportamental: Quando é feito e como é controlado.
Representa quando as sub-atividades sdo executadas (por exemplo,
em sequiéncia) bem como os aspectos de como elas sdo executadas
por meio de loops, interacdes, condicdes de tomada de decisbes
complexas, critérios de entrada e saida;

Perspectiva Organizacional: Quem executa o elemento e onde ele é
executado. Representa onde e por quem (quais agentes) as sub-
atividades do processo de software sdo executadas na empresa e,
também, os mecanismos fisicos de comunicacdo usados para
transferir as entidades de informacdo, midias fisicas e a
localizacdo usada para armazené-las;

Perspectiva “Informacional”: Quais entidades de informacéo estéo
envolvidas e como as entidades de informacéo estao relacionadas.
Representam as entidades de informagdo produzidas ou
manipuladas pelas sub-atividades do processo de software. Essas
entidades incluem dados, artefatos, produtos (intermediarios e
finais) e objetos. Essa perspectiva inclui tanto a estrutura da
entidade de informacgédo como os relacionamentos entre elas.

Os diversos elementos do processo de software presentes em uma

determinada perspectiva podem se relacionar a outros elementos presentes nas demais

perspectivas (por exemplo, os fluxos de atividades presentes na perspectiva funcional

podem se relacionar as entidades de informacGes produzidas ou consumidas na

perspectiva informacional), dessa forma, dificilmente um elemento do processo de

software poderia ser definido utilizando apenas uma perspectiva. Portanto, ao definir

um elemento do processo de software, esse deve ser submetido as quatro perspectivas

para averiguar se 0 mesmo atende as necessidades de informacdo de cada perspectiva.

Por conseguinte, foram realizados 0s seguintes passos na microempresa:

Passo 1: Descrever o elemento do processo de software
Objetivo: Descrever o elemento do processo de software.
Finalidade: Atribuir visibilidade ao processo de software progressivamente.
- Selecionar o elemento do processo de software de acordo com a
estratégia de descri¢do definida no passo 1 dessa fase;
Como: - Elaborar instrumentos de coleta de dados estruturados.

Descrever o elemento do processo de software de acordo com a notacéo
previamente definida na Fase de Definicdo de Padrbes (Passo 2).
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4.3.2 Instrumentos utilizados na descri¢éo dos componentes do processo

O preenchimento e analise dos instrumentos de coleta de dados bem
como a modelagem do processo com base nesses instrumentos sera exemplificado
somente uma vez para ndo tornar aplicacdo da abordagem repetitiva e extensa. Serd
apresentado um exemplo de cada instrumento com dados reais coletados durante a
realizacdo do estudo e as demais informacgdes serdo resumidas na secdo seguinte. O
preenchimento do Instrumento de coleta de dados sobre atividades inicia com a
identificacdo da fonte (Agente entrevistado e observado), data e horario de inicio e
término da coleta (vide Figura 31 — linha ‘A’). A identificacdo Unica da atividade
observada, nesse caso, foi definida por meio de um nome unico (linha ‘B’). A linha ‘C’
é utilizada para determinar a atividade de alto nivel (uma fase do ciclo de vida, por
exemplo) a qual estd submetida & atividade descrita. Atividades complexas que
demandam diversas agdes distintas para cumprir um objetivo podem requerer sua
divisdo. Por exemplo, a atividade Engenharia de Requisitos poderia ser dividida em
outras sub-atividades: Coleta, Andlise, Modelagem, Verificacdo & Validacdo e

Gerenciamento. Todas essas submissas a atividade de Engenharia de Requisitos.

A linha ‘D’ é utilizada para descrever, objetivamente, a atividade em
questdo. A linha ‘E’ é utilizada para classificar o tipo da atividade. Caso a atividade seja
composta por mais de uma sub-atividade, essa € classificada como ‘Atividade’, caso
contrario, a atividade ndo agrega outras atividades (atbmica), € classificada como “Sub-
atividade’. Atividades classificadas como sub-atividades devem, obrigatoriamente, ser
submissas hierarquicamente a outra atividade (linha ‘C’). A linha ‘F’ depende da
classificacdo da atividade descrita na linha ‘E’, ou seja, se a atividade é classificada
como sub-atividade, essa €, portanto, tipo ‘Executavel’. Atividades tipo ‘Executavel’
sdo realizadas por agentes. Caso a atividade seja de alto nivel (classificada como
‘Atividade’ na linha ‘E’), € tipo ‘Ndao-executavel’. Atividades que agrupam outras
atividades ndo sdo realizadas por agentes, apenas sdo utilizadas para agrupar um
conjunto de sub-atividades com o objetivo, por exemplo, de organizar ou diminuir a
complexidade. Normalmente, atividades ‘N&o-executaveis’ sdo fases do ciclo de vida do

desenvolvimento do software.
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Figura 31: Instrumento de coleta de dados 7 (atividades) aplicado no estudo de caso.

A Fonte: Agente 1 Hora inicio: 14:00
Data Coleta: 02/09/2002 Hora término: 18:00
Propriedades Descritivas (“Perspectiva Informacional”)
8 | ldentificador: Atendimento
¢ | Hierarquia: 1. Ndo esta submissa a outra atividade
Atividade responsavel pelo registro, andlise e encaminhamento de
b | Descricdo: solicitagBes (Ocorréncias) de clientes no que se refere a erros do software,
adicdo de novas funcionalidades, orientacdo a clientes etc.
E | Classificagdo: Atividade O Sub-Atividade
F |Tipo: O Atividade Executavel Atividade N&o executével
1. Preencher todos os dados da solicitagdo;
3. Identificar o usuério e funcionario que registrou a solicitacao;
G | Procedimento(s): 4. Encaminhar a solicitagdo ao agente responsavel;
5. Definir a prioridade da solicitacao;
6. Retornar ao usuario solicitante sobre os encaminhamentos;
1. Registrar Solicitacéo;
2. Classificar Solicitacao;
H | Subatividades: 3. Analisar Ocorréncia;
4. Retornar Feedback;
5. Gerenciar Tarefa.
I | Meta(s): 1. Registrar corretamente as solicitagdes e encaminhar a ocorréncia.
Propriedades Estéticas (Perspectiva Funcional e Organizacional)
J Atividade / Artefato Solicitagao Ocorréncia Feedback Controle de Tarefa
Registrar Solicita¢&o Consumido Produzido
Classificar Ocorréncia Consumido
Analisar Ocorréncia Modificado
Retornar Feedback Consumido Produzido
Atualizar Ocorréncia Modificado
Controlar Tarefa Consumido Consumido | Consumido Produzido
Papéis: Atendente e Cliente/usuario;
M | Fluxo de entrada entre atividades: N&o possui
N Fluxo de saida entre atividades: 1. Implementacdo
2. Geréncia de tarefas

o | Ferramentas: | Gerenciador de Ocorréncia, Gerenciador de E-mail e Gerenciador de Tarefas.

Propriedades Dinamicas (Perspectiva Comportamental)

CRITERIOS DE ENTRADA

P | Atividade / Artefato | Solicitagdo do Cliente | Ocorréncia Feedback | Controle de Tarefa
Registrar Solicitagéo Dados da solicitagéo
Classificar Ocorréncia Registrada
Analisar Ocorréncia Classificada
Retornar Feedback Analisada
Atualizar Ocorréncia Encaminhada
Controlar Tarefa Preenchida Encaminhada | Preenchido
CRITERIOS DE SAIDA
Q | Atividade / Artefato | Solicitacédo Ocorréncia Feedback Controle de Tarefa
Registrar Solicitagéo Registro completo
Classificar Ocorréncia Classificada
Analisar Ocorréncia Analisada
Retornar Feedback Encaminhada Usuario informado
Atualizar Ocorréncia Encaminhada
Controlar Tarefa Consumido Consumido Usuério informado | Registro completo
R | Estados possiveis da atividade: | Em espera, Cancelada e Finalizada.
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Os procedimentos a serem realizados na atividade séo relacionados na
linha ‘G’. O fato de serem listados numericamente ndo indica necessariamente a ordem
de execucdo, no entanto, sinalizam que todos os itens relacionados devem ser
cumpridos pelo agente para que a atividade seja concluida. Na linha ‘H’ séo
relacionadas as sub-atividades (caso a atividade descrita seja classificada como
‘Atividade’ (linha ‘E’) da atividade. A numeracdo das sub-atividades também ndao
indica ordem de execucdo. O resultado global da atividade descrita € delineado na linha

‘I’, ou seja, 0 que se espera da atividade apds finalizada.

Na linha ‘J” (que envolve mais de uma linha dependendo do nimero
de sub-atividades pertencentes a atividade descrita, portanto, o nimero de linha e coluna
pode variar conforme a atividade) sdo descritas na forma de uma matriz a relacédo
‘Atividade x Artefato’. A relagdo entre esses dois elementos pode ser classificada em
trés tipos: produzido (artefato produzido pela atividade), consumido (artefato utilizado
na execucdo da atividade) ou modificado (artefato utilizado e modificado pela
atividade). Os agentes envolvidos na atividade sdo relacionados na linha ‘L’. Na linha
‘M’ sdo relacionados os fluxos de entradas da atividade descrita. No caso do exemplo, a
atividade de Suporte € a primeira atividade do ciclo de vida da empresa e, portanto, ndo
possui fluxo de entrada. As saidas para outras atividades séo relacionadas na linha ‘N’
(os numeros ndo indicam sequiéncia). Na linha ‘O’ sdo descritas todas as ferramentas
utilizadas na execugdo da atividade. S&o consideradas ferramentas: ferramentas
automatizadas (CASES e ndo CASES), hardware (por exemplo, estacdo de teste,

maquinas executando sistemas operacionais diferentes etc).

Os critérios que determinam o inicio e término de uma atividade sédo
registrados nas linhas ‘P’ e ‘Q’ respectivamente. As informagdes sdo dispostas na forma
de matriz. Nesse estudo de caso, os critérios foram baseados na relacdo atividade —
artefato. No entanto, os critérios de entrada e saida podem abranger a relacdo entre
outros elementos do processo de software. Além disso, o critério (seja ele de entrada ou
saida) deve ser adequadamente especificado para evitar interpretaces equivocadas. Por
exemplo, a primeira relagdo na linha ‘P’ (entre a atividade Registrar solicitagéo e o
artefato Solicitacdo do cliente) da Figura 31 indica “Dados da solicitacdo” como critério

de entrada. Entretanto, quais sdo os dados? Quais informacdes sdo obrigatdrias? Essas
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questdes ndo podem ficar sem respostas. Dessa forma, ao descrever o processo de
software, os critérios de entrada e saida também devem ser especificados no Guia de
Processo de Software. Finalmente, na linha ‘R’ sdo descritos os possiveis estados da
atividade. Os estados também devem ser detalhados no Guia de Processo de Software

para definir exatamente quando uma atividade entra ou sai de um determinado estado.

Apds a descricdo das atividades e sub-atividades da Etapa de Suporte
(seguindo a ordem de descricdo dos elementos do processo de software do estudo de
caso: atividades/sub-atividades, artefatos, papéis e ferramentas) foi iniciado a descricéo
dos artefatos. Foi utilizado o instrumento 9. A Figura 32 apresenta um exemplo do

instrumento aplicado ao artefato Ocorréncia.

Figura 32: Instrumento de coleta de dados 8 (artefatos) aplicado no estudo de caso.

A | FONTE: BANCO DE DADOS DE OCORRENCIAS HORA INici0: 08:00
DATA CoOLETA: 03/09/2002 HORA TERMINO: 08:21

PROPRIEDADES DESCRITIVAS (“ PERSPECTIVA INFORMACIONAL”)

B |Identificador: |Ocorréncia.

¢ | Descrigao: Documento no qual sdo registradas as informacgbes de solicitagdo de
suporte do cliente/usuario bem como seu andamento.

P | Caminho: //ServidorA/Ocorrencia.exe (software que gerencia as ocorréncias)

E | Modelo: N&o possui modelo

F | Tipo: O Arquivo-Fonte OO0 Componente Documentacéo

Propriedades Estaticas (Perspectiva Funcional e Organizacional)

¢ | Sub-Artefatos: N&o possui sub-artefato

H | Atividades produtoras: . Registrar solicitacéo.

. Classificar ocorréncia;
. Retornar feedback.
. Controlar tarefa

' | Atividades consumidoras:

. Analisar ocorréncia
. Atualizar ocorréncia.

Y | Atividades modificadoras:

R INRP|WNER |-

L | Ferramentas produtoras: . Gerenciador de ocorréncias

Propriedades Dindmicas (Perspectiva Comportamental)

M| Estados: Registrada, Analisada, Classificada, Cancelada,
Finalizada, Em Espera.
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A linha ‘A’ identifica a fonte da qual os dados foram coletados, data,
hora inicio e fim da coleta de dados. O identificador unico do artefato é descrito na linha
‘B’. Na linha ‘C’ é apresentada uma breve descricdo do artefato. A localizacdo do
artefato (por exemplo, diretoério, arquivo fisico ou software que manipulado o artefato) é
definida na linha ‘D’. Na linha ‘E’ é especificado o formato padrdo do artefato

(modelo), caso exista.

A classificacdo do artefato (tipo) é definida na linha ‘F’. Caso o
artefato possua sub-artefatos, esses s@o relacionados na linha ‘G’. Nas linhas ‘H’, ‘I’ e
‘J” sdo relacionadas as atividades que podem produzir, consumir ou modificar o
artefato, respectivamente. No caso de artefatos produzidos ou vinculados a uma
determinada ferramenta (por exemplo, editor de texto, ambiente de programacéo etc),
essa é descrita na linha ‘L’. Finalmente, na linha ‘M’, sdo descritos os possiveis estados
que o artefato pode assumir.

Os dados sobre os papéis foram realizados por intermédio do
instrumento de coleta de dados 10. Um exemplo do aplicado ao estudo de caso pode ser
observado na Figura 33. O instrumento de dados foi preenchido por meio de entrevista
de todos os agentes que realizavam o mesmo papel. O preenchimento do instrumento
inicia com a identificacdo da fonte, data e hora inicio e final da coleta de dados (linha
‘A’). O papel ¢ identificado com um nome Unico na linha ‘B’ e uma breve descri¢cdo do

papel é especificada na linha ‘C’.

Na linha ‘D’ é determinado o papel imediatamente superior ao papel
descrito (a quem o papel descrito estd subordinado, caso seja). As atribuicdes
(responsabilidades) do papel sdo listadas na linha ‘E’. Na linha ‘F’ sdo listadas todas as
qualificacbes necessérias ao papel para cumprir suas responsabilidades. Os artefatos
manipulados pelo papel séo relacionados na linha ‘G’. As atividades que devem ser
realizadas pelo papel (atividades de responsabilidade do papel) séo listadas na linha ‘H’
e, as ferramentas utilizadas durante a realizacdo de suas atividades sdo relacionadas na

linha “I".
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Figura 33: Instrumento de coleta de dados 10 (papéis) aplicado ao estudo de caso

FONTE: AGENTE 1 HoORA INiCIO: 14:02
DATA COLETA: 04/09/2002 HORA TERMINO: 14:37
PROPRIEDADES DESCRITIVAS (“ PERSPECTIVA INFORMACIONAL”)

B | ldentificador: |Atendente.

Descricéo: Papel responsavel pelo atendimento ao cliente, registro, encaminhamento,
c acompanhamento de ocorréncias e retorno da situagdo da ocorréncia ao
cliente/usuario.
b | Hierarquia: Subordinado diretamente ao Gerente de Tarefas.
Atribuicdes: 1. Atender ao cliente (esclarecer duvidas, instruir, orientar);

2. Registrar os dados das ocorréncias solicitadas pelo cliente/usuério;

. Analisar a viabilidade das ocorréncias;

. Classificar as ocorréncias segundo o tipo.

. Manter atualizado os dados da ocorréncias;

. Sempre manter o cliente informado sobre o andamento da ocorréncia.
. Registrar todas as atividades realizadas no controle de tarefas.
Conhecimento sobre as funcionalidades do software da empresa;

. Conhecimento basico sobre programacao em Delphi;

. Conhecimento basico sobre o banco de dados Interbase;

. Conhecimento sobre o sistema operacional Windows;

. Conhecimento basico sobre configuragées de periféricos;

. Treinamento em atendimento ao publico.

7. Dominio dos softwares: gerenciador de e-mails, gerenciador de ocorréncias e
gerenciador de tarefas.

Qualificagdes:

Propriedades Estéticas (Perspectiva Funcional e Organizacional)
Artefatos manipulados: . Solicitag&o do cliente;
. Ocorréncia;
. Controle de tarefas.
. Feedback
. Controlar tarefas;
. Analisar ocorréncia;
. Classificar ocorréncia;
. Registrar ocorréncia;
. Atualizar ocorréncia;
. Retornar feedback.
. Gerenciador de e-mails;
. Gerenciador de ocorréncias;
. Gerenciador de tarefas.

Executa as Atividades:

Utiliza as ferramentas:

WNRFROOODMWNRRARWNE

A coleta de dados sobre as ferramentas utilizadas durante o processo
da empresa foi realizada por meio do instrumento de coleta de dados 9. A Figura 34
apresenta um exemplo aplicado ao estudo. Na sequiéncia, cada item do artefato €
detalhado. Os dados da identificacdo, data e hora da coleta sdo descritos na linha ‘A’.
Um identificador Unico para a ferramenta é definido na linha ‘B’. A linha ‘C’ contém
uma descricdo sucinta da ferramenta e na linha ‘D’ é definido o tipo da ferramenta (se é
utilizada para implementar/modificar o software ou apenas utilizadas em
documentacdes relacionadas ao produto). Os artefatos relacionados as ferramentas séo
listados na linha ‘E’. Na linha ‘F’ sdo relacionadas as atividades que utilizam a
ferramenta e, por ultimo, na linha “‘G’, sdo descritos os critérios de uso da ferramenta

(por exemplo, permissdes, versdes, regras de formatos etc).
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Figura 34: Instrumento de coleta de dados 9 (ferramentas) aplicado ao estudo de caso

FONTE: AGENTE 1 HORA INiclO: 14:07
DATA COLETA: 05/09/2002 HORA TERMINO: 14:26

PROPRIEDADES DESCRITIVAS (“ PERSPECTIVA INFORMACIONAL™)

B | Identificador: | Gerenciador de ocorréncias

Descricéo: Ferramenta utilizada para registrar e manter as ocorréncias de mudangas
solicitadas pelos clientes/usuarios.

o |Tipo: O Implementacao Documentacgdo

Propriedades Estaticas (Perspectiva Funcional e Organizacional)

E | Artefatos gerados: 1. Ocorréncia;

Utilizada nas Atividades: 1. Registrar ocorréncia;
2. Analisar ocorréncia;

F 3. Classificar ocorréncia;
4. Retornar feedback

5. Atualizar ocorréncia.

Propriedades Dindmicas (Perspectiva Comportamental)

G | Critérios para uso: N&o possui.

Além do preenchimento dos instrumentos de coleta de dados
especificos para cada componente do processo de software, era preenchido
paralelamente o instrumento de coleta de dados 11 (Figura 35) responsavel pelos
relacionamentos entre 0os componentes do processo. Assim, na medida em que os dados
de um componente eram coletados, as informagfes sobre seus relacionamentos eram
dispostas no instrumento. O instrumento 11, de acordo com o tipo de componente, era
atualizado toda vez que um mesmo componente do mesmo tipo tinha seus dados
coletados. Por exemplo, se a coleta de dados era referente a atividades, apds a coleta de
dados de cada atividade era realizada uma atualizacdo da matriz de relacionamentos das
atividades. Foram considerados os seguintes relacionamentos entre 0s componentes do
processo de software: entre atividades, entre atividades e artefatos, entre atividades e
papéis e, entre atividades e ferramentas. O relacionamento entre 0s componentes era
rotulado de acordo com o tipo de componentes que estavam se relacionando (vide
Figura 35).
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Figura 35: Relacionamentos possiveis entre os componentes do processo de software

S 5 ] GE) 8 N )
i o ~ —~ - =5~ D
Rétulo / componente £EG|5E 8 51238 % 2 88 T
Entre atividades v v v
Entre atividade e papel v
Entre atividade e ferramenta v
Entre atividade e artefato v v v

A titulo de exemplo a Figura 36 apresenta um instrumento aplicado no
estudo de caso. Na linha ‘A’ eram dispostos 0s componentes com 0s quais as atividades
se relacionavam, podendo ser atividades, artefatos, papéis ou ferramentas. Na linha ‘B’
sempre eram descritas as mesmas atividades e, na linha ‘C” eram listados os rotulos que
poderiam ser atribuidos ao relacionar a atividade ao componente. No cruzamento entre
as linha e coluna (atividade e um determinado componente), era definido o tipo de

relacionamento entre esses componentes.
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Figura 36: Instrumento de coleta de dados 11 (relacionamentos)

ATIVIDADE: RELACIONAMENTOS
L o — © ©
=] = @ ® 5 _ o X s =
= .0 (2 © 5 =0 5 '
2 &3 |08 | £8 | &8 | 28 | S&
B | Suporte CT CT CT CT CT CT
Registrar solicitagéo SA SA
Classificar ocorréncia SA SA SA
Analisar ocorréncia SA SA SA
Retornar feedback SA SA
Atualizar ocorréncia SA
Controlar tarefa
C CT: Contém EN: Entrada SA: Saida
ARTEFATOS: RELACIONAMENTOS
©
2| % 2 2 g o3
A ° S5 @ o °oQ
> | 8% 3 k5 g
< 33 S i S8
B | Suporte
Registrar solicitacdo CS PD
Classificar ocorréncia MD
Analisar ocorréncia MD
Retornar feedback MD PD
Atualizar ocorréncia MD
Controlar tarefa CS CS CS PD
C CS: Consome MD: Modifica PD: Produz
PAPEL: RELACIONAMENTOS
© ]
A 2| 8 g
b= S ks
<1 Z 5
B | Suporte
Registrar solicitacdo us us
Classificar ocorréncia us
Analisar ocorréncia us
Retornar feedback us us
Atualizar ocorréncia uUs
Controlar tarefa uUs
US: Usa
FERRAMENTA:. RELACIONAMENTOS
s @ S S
o c @ c @ c £
> L 5 v CI)
2| 688 &8 | &8
B | Suporte
Registrar solicitagédo us us us
Classificar ocorréncia Us Us
Analisar ocorréncia us us
Retornar feedback us us us
Atualizar ocorréncia us us
Controlar tarefa Us

C US:Usa
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4.3.3 Etapa de Verificacdo & Validacdo

A Etapa de Verificacdo & Validacdo tem por objetivo garantir que os
elementos (atividades, sub-ativdades, artefatos, fluxos de controle, fluxos de produtos,
ferramentas, papéis etc) sejam descritos adequadamente e atendem as necessidades da
organizacdo e, ainda, avaliar o processo de aplicacdo da abordagem. Garantir,
principalmente em etapas iniciais da descricdo do processo de software, que as praticas
de Engenharia de Software sejam uniformes e sistematicamente aplicadas, reforca a
institucionalizacdo do processo de software. Caso a descricdo dos elementos do
processo de software apresente muitas inconsisténcias e/ou problemas em sua
representacdo, a reaplicacdo das etapas deveria ser considerada para garantir a descricdo

(formalizacdo) consistente da mesma.

Como o processo de software é definido gradualmente pela
abordagem proposta nesse trabalho, devida atencdo deve ser dispensada ao unificar as
diferentes perspectivas entre os elementos que estdo sendo definidos e, em descri¢des de
outros elementos do processo de software aplicados posteriormente. Também deve ser
dada especial atengéo ao integrar as atividades do ciclo de vida, principalmente quando
séo seqlenciais, uma vez que diversos elementos podem migrar (por exemplo, fluxo de
controle e fluxo de produtos) e, portanto, deve haver consisténcia ao relacionar os
elementos do processo de software. Além disso, a proporcao que o processo de software
é gradualmente definido, o Guia de Processo de Software (GPS) também deve ser
atualizado e consistido para refletir o processo de software vigente na organizagdo. A
atualizacdo do GPS e utilizacdo sistematica pelos participantes do processo também
reforca a cultura de institucionalizacdo do processo de software. Portanto, considerando
a descricdo gradual do processo de software e a possibilidade do processo ser descrito
ou em largura ou em profundidade, sera apresentado um conjunto de meétricas

subdivididas por elementos do processo de software.

A elaboracdo das métricas foi orientada pelo paradigma GQM
(BRIAND, DIFFERDING & ROMBACH, 1997) o qual permitiu definir diversas
questdes que devem ser respondidas ao consistir os elementos do processo de software
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descritos. A flexibilidade oferecida pelo paradigma GQM ao estruturar um conjunto de
métricas torna-o uma escolha natural e tem sido utilizado com sucesso em alguns
estudos relacionados a modelagem de processo de software (HOLTJE et al, 1994;
BECKER-KORNSTAEDT & BELAU, 2000). Foram elaboradas dez métricas para
coletar dados sobre os elementos do processo de software (vide Figura 37). A
elaboracdo das métricas foi baseada nos elementos do processo de software para
adequé-las a estratégia utilizada ao descrever o processo de software, ou seja, se a
descricdo do processo de software iniciar-se pelas sub-atividades (descri¢do do processo
pela largura — vide Figura 24), deve ser aplicado, ao final da descri¢do das atividades, o

conjunto de métricas de atividades para validar a descricao dessas.

Figura 37: Abstraction Sheet do elemento de processo atividade.

Objeto: Modelo Descritivo do Processo de Software
Objetivo Validar
Enfoque de qualidade Acurécia
Ponto de vista Processo real
Contexto Microempresa
Metas v
Fatores de Qualidade (FQ) Fatores de Variagédo (FV)

Identificar inconsisténcias na descricdo dos elementos do

processo de software.

1. Nuamero total de fluxos de saida para outras atividades. o Agente executor.

Nuamero total de fluxos de entrada para outras atividades. e Fonte de dados consultada.

Numero total de papéis envolvidos em cada atividade.

Numero total de alocacéo de um papel no processo de software.

Numero total de ferramentas utilizadas em cada atividade.

Numero total de utilizacdo de uma ferramenta no processo de

software.

7. Numero total de artefatos de entrada da atividade.

8. Numero total de entradas de um artefato no processo de
software.

9. Numero total de artefatos de saida da atividade.

10. Numero total de saidas do artefato no processo de software.

e Produto mantido.

SR Rl Fd N

4.4 Resumo da Descricéo e Validacao do Processo de Software

Nas proximas secdes serd apresentado o resumo da descricdo do
processo de software da empresa na qual foi realizado o estudo. Para cada etapa do ciclo
de vida da empresa sera destinada uma secdo contendo a descri¢do e a validacdo do

processo descricdo em relacdo ao processo de software real.
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4.4.1 Descricdo e validacdo da etapa de suporte

A aplicacdo dos instrumentos de coleta de dados dos elementos de
processo a atividade de Suporte foi realizada em quatro dias sendo destinado quatro
horas por dia para coleta de dados de cada elemento do processo. Foram identificadas
seis sub-atividades: “Registrar solicitacdo”, “Classificar ocorréncia”, “Analisar
ocorréncia”, “Retornar feedback”, “Atualizar ocorréncia” e “Controlar tarefa”; quatro
artefatos: “Solicitacdo do cliente”, “Ocorréncia”, “Feedback” e “Controle de tarefas”;
dois papéis: “Atendente” e “Cliente” e trés ferramentas: “Gerenciador de ocorréncias”,
“Gerenciador de e-mail” e “Gerenciador de tarefas”. Os dados coletados sobre os
elementos da atividade de Suporte foram representados graficamente por meio da
ferramenta Spearmint. Foram elaborados quatro graficos: fluxo entre atividades, fluxo
de artefatos, papéis envolvidos e ferramentas utilizadas. A aplicacdo dos instrumentos
de coleta de dados e representaces graficas foi realizada em sete dias consecutivos
totalizando 35h17min.

Relevando o fato do mesmo processo de software ser aplicado a todos
0s quatro produtos da empresa, considerou-se que cada um dos produtos deveria ser
submetido ao conjunto de métricas para averiguar se a descricao da atividade de Suporte
era consistente em relacdo ao processo de software real executado entre os agentes
responsaveis pelos diferentes produtos. Em media, conforme dados colhidos do
software de gerenciamento de ocorréncias da empresa, eram atendidas 150 ocorréncias
ao més pelos agentes (aproximadamente sete ocorréncias por dia). Com base nesses
dados, decidiu-se aplicar as métricas em pelos menos cinco ocorréncias de cada um dos
quatro produtos. Durante cinco dias seguidos (segunda a sexta-feira), foram coletados
dados de uma ocorréncia de cada produto por dia (vide resultado na Figura 38)

totalizando 26h33min entre a coleta de dados e analise dos dados.
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Figura 38: Validacdo da descricdo da atividade de suporte

Métricas 1 e 2: Namero total | | | @ B O ndmero um  presente  no
de fluxo de saidae entrada || £| S| %] 2 relacionamento entre as atividades
nas atividades A EE: “Registrar  solicitacio” (atividade
al gl gl e S| 5| 8 origem) e “Classificar ocorréncia”
g é 5 8| 8 =_§ © (a_ti\_/idade d_estino) ind_ica gque a
E é =k 5| E g at_|V|d_ade origem possui um fluxo
clol&lael | o]l S direcionado a atividade destino. A
Registrar solicitacao 1 1]2 auséncia de numero entre as atividades
Classificar ocorréncia 1 11113 indica que as atividades ndo se
gg?;‘fnﬂrc;gzggzg:(a 1 i i g relacionam. Na vertical, “Total saidas”
. — indica o nimero de saidas da atividade
Atualizar ocorréncia 111 .
Controlar tareta 0 e, na horizontal, tem-se o total de
SUPORTE. total entradas | 0] 1] 1] 1] 3] 5 entrada da atividade.
Métricas 3 e 4: Nimero ® O ndmero um presente no relacionamento
total de papéis § entre a atividade “Registrar solicitacdo” e
envolvidos nas > o0 papel “Cliente” indica que a atividade
atividades e processo o| B requer a participacdo do cliente. Na
de software 2| & 3 horizontal, “Total sub-atividade” indica
é S g que atividade requer dois papeis (Cliente
ol = e Atendente). Na vertical, o total indica
Registrar solicitagdo 111 1§ 2 que o papel cliente esta presente em duas
Classificar ocorréncia 111 atividades  (Registrar  solicitacdo e
Analisar ocorréncia 1]1 Retornar feedback).
Retornar feedback 111]2
Atualizar ocorréncia 111
Controlar tarefa 111
SUPORTE: total 2] 6
Métricas 5 e 6: o O ndmero um presente no relacionamento
Nimero total de § entre a atividade “Registrar solicitacdo” e
ferramentas utilizadas | 3 a ferramenta “Ger. Ocorréncia” indica que
e:’;;:‘f;?g’f;‘:ﬁ;e 2l 8 a atividade usa a ferramenta. Na
P SR I horizontal, “Total de sub-atividade”
Sl &l al = indica que a atividade utiliza trés
sl sl 5 g ferramentas. Na vertical, o total indica
_ __ 0lOl 0]} = que a ferramenta é utilizada em cinco
Regls‘tr‘ar soI|C|ta?aq 111]1]3 atividades.
Classificar ocorréncia | 1| 1 2
Analisar ocorréncia 1)1 2
Retornar feedback 111]1] 3
Atualizar ocorréncia 1]11 2
Controlar tarefa 1 1
SUPORTE: total [ 5[ 6] 2
Metricas 7, 8, 9 e 10: g Os campos ‘E’ e ‘S’ indicam Entrada e
Numero total de s L Saida respectivamente. Portanto, no
artefatos de entrada e o s | 2|8/ relacionamento entre a atividade
saida nas sub- ° o g |5 |3]| “Classificar ocorréncia” e o artefato
atividades e no & e X b ol1ell . N " o
processo de software 3 & ks 3 |8 |8]|| “Ocorréncia”, os nimeros indicam uma
= S § £ |s|=||entrada e uma saida do artefato
2 o iy O _l212]| “Ocorréncia” na atividade “Classificar
_ N EISIEISIEISIEISIE]S) ocorréncia”. Na vertical (ao final da
E;%::f:i;fgtg‘:?e‘?sga 1 - 1 1 i linha), tem-se o total de entradas e o total
Analisar oGomBncia T2 11| de _sa|das de artefatos na atividade. Na
Retornar feedback 111 1 11> 1| horizontal, tem-se o total de entradas e
Atualizar ocorréncia 1] 1 1[ 1 || total de saidas do artefato considerando
Controlar tarefa 1 1 1 1]3]1]| todas as atividades. Por exemplo, o
Suporte: E/S 2]0Js5fs5]1)1j0]1 artefato “Ocorréncia” é consumido em

cinco atividade e sai (produzido ou
modificado) em cinco atividades.
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As matrizes de métricas foram elaboradas em uma planilha eletrénica
programada para totalizar os dados coletados sobre o processo de software real da
empresa. Os dados para preencher a planilha foram coletados durante a execucgdo do
processo de software real. Apds o preenchimento das matrizes de métricas, as
informagdes eram cruzadas com a descri¢do do processo (anélise dos dados coletados).
Por exemplo, se na matriz houvesse a indicacdo que uma determinada atividade
apresentava duas saidas para outras atividades, a representacdo grafica da atividade
deveria conter dois fluxos de saida. Ocorrendo divergéncia entre os dados, a atividade
era novamente descrita € uma nova validacao era aplicada. A descrigdo do processo bem
como a validagdo do mesmo somente era finalizada se ndo ocorressem mais

divergéncias entre o processo de software descrito (Guia) e o processo de software real.

Duas inconsisténcias foram constatadas apds a aplicagdo das métricas.
A primeira inconsisténcia foi observada nos dados da métrica 1 e 2, mais
especificamente no numero de fluxos de entrada da sub-atividade *Atualizar
ocorréncia”. A sub-atividade “Atualizar ocorréncia” apresentava apenas uma entrada,
no entanto, a execucdo do processo de software real demonstrou que o artefato
“Ocorréncia” deveria ser atualizado assim que as sub-atividades “Classifica ocorréncia”,
“Analisar ocorréncia” e “Retornar feedback” fossem finalizadas com o objetivo de
manter o historico das acdes executadas em cada uma dessas sub-atividades. A segunda
inconsisténcia se referia ao numero de saidas das sub-atividades “Classificar
ocorréncia” e “Retornar feedback”. Na representacdo da atividade de Suporte, as sub-
atividades “Classificar ocorréncia” e “Retornar feedback” ndo apresentam nenhuma
saida, no entanto, ao medir 0 numero de saidas dessas sub-atividades por meio das
métricas 7 e 9, foi percebido que deveria haver uma saida, ou seja, o artefato
“Ocorréncia” era modificado pelas sub-atividades “Classificar ocorréncia” e “Retornar

feedback”, portanto, deveria ocorrer uma saida do artefato em ambas as sub-atividades.

As demais representacdes, papéis envolvidos e ferramentas utilizadas
nédo apresentaram inconsisténcias. As inconsisténcias conduziram a reaplicagéo da Etapa
de Descricdo dos Elementos do Processo de Software para corrigir as inconsisténcias
constatadas por meio da aplicacdo das métricas (em um unico dia — 2h15m). A Etapa de

Verificacdo & Validacdo da atividade de Suporte foi conduzida nos mesmos moldes da
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aplicacdo anterior, ou seja, foram aplicadas as métricas durante cinco dias consecutivos
(totalizando 26h12m entre coleta e andlise) sobre vinte ocorréncias (cinco ocorréncias
por produto). O resultado da aplicacdo das meétricas produziu 0 mesmo resultado

apresentado na Figura 39 validando a nova representacao.

Figura 39: Modelo descrito e validado da atividade de Suporte
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—————— ) e ]
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4.4.2 Descrigao, verificagéo e validagdo da atividade Geréncia de Tarefas

A descricdo da Atividade de Geréncia de Tarefas revelou a existéncia
de seis sub-atividades sendo quatro sub-atividades proprias da Atividade de Geréncia de
tarefas: “Emitir pareceres”, “Monitorar tarefas”, “Finalizar ocorréncias” e “Monitorar
ocorréncias” e duas sub-atividades j& existentes na atividade de Suporte: “Atualizar
ocorréncias” e “Controlar tarefas”. Foram observados quatro artefatos ja descritos:
“Ocorréncia”, “Feedback”, “Controle de tarefas” e “Solicitacdo do cliente”. Um novo
papel foi constatado: “Gerente de Tarefas” e, com relagcdo as ferramentas, foram
observadas apenas a utilizacdo de duas ferramentas ja descritas: “Gerenciador de
ocorréncias” e “Gerenciador de Tarefa”. A aplicacdo dos instrumentos de coleta de
dados foi realizada em quatro dias (quatro horas por dias) consecutivos sendo destinado
um dia para cada elemento do processo de software totalizando 16h00m. A descricdo e
representacdo da atividade Geréncia de Tarefas ocorreu nos dois dias seguintes

perfazendo 10h35m.

A aplicacdo das métricas e analise dos dados (seis dias consecutivos
totalizando 25h25m) mostrou apenas uma inconsisténcia relacionada a utilizacdo da
ferramenta “Gerenciador de Tarefas” que apresentava uma entrada e saida do artefato
“Controle de tarefas” na sub-atividade “Emitir pareceres” e, no entanto, a ferramenta
gue manipulava o artefato (“Gerenciador de Tarefas”) ndo constava na meétrica
correspondente. De fato, ao consultar os agentes responsaveis, ficou comprovado que a
ferramenta realmente era utilizada e, entretanto, ndo constava na representacdo grafica

correspondente.

A constatacdo da inconsisténcia exigiu a reaplicacdo da etapa
Descricdo do Elemento de Processo (realizada em um dia — 0h35m) e Verificacdo &
Validagdo (totalizando 26h02m entre coleta e analise de dados) gerando uma nova
representacdo do uso de ferramentas. As demais representacdes foram verificadas e
validadas ndo requerendo mudancas na primeira versdao. O resultado da aplicacdo das
métricas também permitiu uma visdo parcial do relacionamento e fluxo de entrada e

saida dos elementos no processo de software da empresa considerando as duas
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atividades descritas. Foi possivel por meio da descri¢do incremental evidenciar, por

exemplo, o relacionamento entre sub-atividades das duas atividades descritas:

“Monitorar tarefa” e “Controlar tarefa”. A representacdo final da atividade pode ser

consultada na Figura 40.

Figura 40: Modelo descrito e validado da atividade Geréncia de Tarefas
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4.4.3 Descrigao, verificacéo e validacdo da atividade Implementagéo

Inicialmente, a descricdo da atividade de Implementacdo (24h37m)
apresentou quatro sub-atividades sendo duas proprias: “Modificar artefatos” e “Gerar
versdo de teste” e duas ja descritas na atividade de Suporte: “Atualizar ocorréncias” e
“Controlar tarefas”. Ainda foram descritos, na primeira versdo da representacdo dessa
atividade, seis artefatos: “Manual do usuario”, “DER (Diagrama de Entidade-
Relacionamento)”, “Cadigo-Fonte”, “Versdo para teste (.exe)”, “Controle de tarefas” e
“Ocorréncia” sendo os dois Ultimos descritos ao modelar a atividade de Suporte; um
papel: “Programador” e trés ferramentas: “Ambiente de programacao”, “Gerador de

manual” e “Gerador de relatorios”.

Entretanto, a aplicacdo e analise das métricas (realizada em 25h36m)
apos a descricdo e representacdo grafica no Guia de Processo de Software expuseram
duas inconsisténcias: nimero de artefatos de entrada e nimero de ferramentas utilizadas
na sub-atividade “Modificar artefatos”. A primeira inconsisténcia percebida por meio
das métricas 7, 8, 9 e 10 foi a inexisténcia da entrada do artefato “Ocorréncia” na sub-
atividade “Modificar artefato”. A entrada do artefato, conforme observado apo6s a
constatacdo da inconsisténcia, era necessaria para determinar o produto e modificacdes
que deveriam ser realizadas nesse produto. A segunda inconsisténcia, relacionada a
primeira e observada nas métricas 5 e 6, se referia a ndo utilizacdo da ferramenta
“Gerenciador de ocorréncias” na sub-atividade “Modificar artefatos”. Além da
constatacdo da necessidade do uso da ferramenta nessa sub-atividade ao aplicar as
métricas 5 e 6, sua utilizacdo era justificada ainda pela necessidade dessa ferramenta
para manipular o artefato “Ocorréncia”. A coleta de dados por meio das métricas da
Etapa de Verificacdo & Validagcdo ocorreu em cinco dias consecutivos e, no sexto dia,
foi realizada a analise dos dados coletados.

As inconsisténcias conduziram a reaplicacdo da Etapa Descri¢cdo do
Elemento de Software (1h22m) a qual reformulou as representacGes inconsistentes e
Etapa Verificacdo & Validagdo (25h17m somando coleta e anélise dos dados coletados).

Apos a reaplicacdo, as novas representacdes ndo apresentaram mais inconsisténcias. A



116

versdo final das representacdes modificadas pode ser consultada na Figura 41. Foram

necessarios seis dias para reaplicar as duas etapas.

Figura 41: Representacao grafica dos elementos da atividade Implementacédo
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4.4.4 Descricao, verificacdo e validacao da atividade Teste

Preliminarmente, foram identificadas cinco  sub-atividades
pertencentes a atividade de Teste: “Testar codigo-fonte”, “Testar interface”, “Verificar
artefatos”, “Atualizar ocorréncia” e “Controlar tarefa” (as duas Gltimas descritas na
atividade de Suporte); oito artefatos: “Versdo para teste (exe)”, “Codigo-fonte”,
“Manual do usuario” e “DER” descritos na atividade Implementacdo, “Controle de
tarefas” e “Ocorréncia” descritos na atividade de Suporte, “Relatorio de erros de teste” e

“Versdo para instalacdo (exe)” descritos nessa atividade. Um unico papel foi descrito:
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“testador”. Seis ferramentas eram utilizadas: “Ambiente de programacao”, “Gerador de
manual”, “Gerador de relatorios” descritas na atividade de Implementacéo,
“Gerenciador de ocorréncia” e “Gerenciador de tarefas” descritas na atividade de
Suporte, “Editor de texto” descrita nessa atividade. A coleta por meio dos instrumentos
e anélise dos dados ocorreu em 23h21m.

Ao total, foram identificados dois tipos de inconsisténcias ao finalizar
a aplicacdo das métricas (26h57m) na atividade de Teste: nimero de artefatos de
entrada e numero de ferramentas utilizadas. As métricas 5 e 6 apontaram o uso de cinco
ferramentas na sub-atividade “Testar codigo-fonte”, duas ferramentas nas sub-

atividades “Testar interface” e quatro ferramentas na sub-atividade “Verificar artefatos”.

As representagdes graficas apresentaram quatro, uma e duas
respectivamente. A outra inconsisténcia se referia ao nimero de artefatos consumidos e
produzidos pelas sub-atividades “Testar cddigo-fonte” (uma entrada e uma saida na
representacdo e duas entradas e uma saida nos resultados das métricas), “Testar
interface” apresentou na representacdo grafica uma entrada e uma saida se
diferenciando nas métricas que apresentou trés entradas e uma saida, “Verificar
artefatos” que apresentou na representacdo grafica duas entradas e duas saidas ao passo

gue nas métricas se observou quatro entradas e duas saidas.

Novas consultas a atividade de Teste referendaram as inconsisténcias
percebidas no resultado das métricas. De fato, as sub-atividades “Testar codigo-fonte” e
“Testar interface” requeriam o artefato “Ocorréncia” para sua execucdo. Os testes eram
realizados com base nas solicitacdes de mudanca explicitadas no artefato “Ocorréncia”
e, por conseguinte, também era necessaria a ferramenta “Gerenciador de ocorréncia”
para manipular o artefato nessas atividades como constatado nos resultados das métricas
5 e 6. O artefato “Relatério de erros de teste” era modificado pela sub-atividade “Teste
de interface” e, o artefato “Codigo-fonte” era necessario a sub-atividade “Verificar
artefatos” para gerar a versdo de instalacdo do produto caso ndo fossem encontrados

erros na implementacéo.
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Deve-se salientar que a atividade de Teste gera um fluxo de controle
(vide terceira versao do ciclo de vida na Figura 30) a atividade Implementacdo caso
sejam encontrados erros nos testes. Além disso, o artefato “Relatorio de erros de teste”
também deveria ser consumido pela sub-atividade “Modificar artefatos” caso 0s erros
fossem encontrados. Essa constatacdo, percebida por meio da aplicacdo das métricas 7,

8, 9 e 10 complementou a descricdo da atividade Implementacéo.

No entanto, a nova entrada na atividade Implementacdo, mas
especificamente na sub-atividade “Modificar artefatos” criou um dilema, o novo
artefato de entrada nem sempre era utilizada pela sub-atividade, somente quando eram
detectados erros na Implementacdo. A solucdo foi refinar a sub-atividade “modificar
artefatos” em duas novas sub-atividades: “Implementar alteracfes”, responsavel pela
primeira modificacdo e “Corrigir erros de implementacdo” responsavel pelas corre¢des

de eventuais erros detectados na atividade de Teste.

As inconsisténcias foram corrigidas nas representacdes do fluxo de
artefatos e ferramentas utilizadas. Em virtude da constatacdo das inconsisténcias, as
Etapas Descricdo dos Elementos de Software (0h37m) e Verificacdo & Validagdo
(24h02m) foram executadas novamente (um novo giro na espiral) para averiguar novas
irregularidades na representacdo da atividade de Teste. A reaplicacdo das duas etapas,
principalmente da Etapa de Verificacio & Validacdo ndo apresentaram novas
inconsisténcias. A representacdo final dos elementos do processo de software da
atividade de Teste pode ser consultada na Figura 41.
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Figura 42: Representacao grafica dos elementos da atividade Teste
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4.4.5 Descricdo, verificacéo e validagao da atividade Controle de Versao

Foram identificadas, ao descrever a atividade Controle de Versao

(21h27m), quatro sub-atividades: “Gerar versdo dos artefatos”, “Gerar midia de

instalacdo”, “Atualizar ocorréncia” e “Controlar tarefas” sendo as duas Gltimas descritas

na atividade de Suporte; oito artefatos: “DER”, “Manual do usuério”, “Cdédigo-fonte”,

“Versdo para instalagdo” descritos na atividade de Implementacdo, “Ocorréncia”,
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“Controle de tarefas” descritos na atividade de Suporte, “Backup de versdes” e “Midia
de instalacdo” descritos nessa atividade; um papel: “Controlador de versdo” e cinco
ferramentas: “Gerenciador de ocorréncias”, “Gerenciador de tarefas” descritos na
atividade de Suporte, “Gerenciador de arquivos”, “Gerador de instalacdo” e
“Compactador de arquivos” identificadas nessa atividade. Seguida da Etapa Descri¢cdo
dos Elementos do Processo de software foi executada a Etapa Verificagdo & Validacdo
(26h57m) a qual ndo apresentou inconsisténcias entre as representacfes constantes no
Guia de Processo de Software e dados resultantes da aplicagdo das métricas. A versdo
final da representacdo grafica da atividade pode ser consultada na Figura 43.

Figura 43: Representacao grafica dos elementos da atividade Controle de Versoes
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4.4.6 Descrigao, verificagéo e validacdo da atividade Teste de Instalagio

A descricdo da atividade de Teste de Instalagdo (22h27m) revelou
cinco atividades: “Testar instalador”, “Verificar personalizacdo”, “Gerar copia do
instalador”, “Atualizar ocorréncias” e “Controlar tarefa”, essas duas ultimas descritas
anteriormente na atividade de Suporte; cinco artefatos: “Midia de instalacdo™ descrito
na atividade de Teste, “Controle de tarefas”, “Ocorréncia” descritos na atividade de
Suporte, “Relatdrio de teste de copia” e “Solicitacdo de copia de versao” descritos pela
primeira vez nessa atividade; um papel: “Testador” descrito da atividade de Teste e
quatro ferramentas: “Gerenciador de ocorréncias”, “Gerenciador de tarefas” descritas na
atividade de Suporte, “Gerenciador de arquivos” descrita na atividade Controle de

Versao e “Editor de textos” descrita da atividade de Teste.

Apenas uma inconsisténcia foi observada na comparagdo entre as
representacOes graficas do Guia de Processo de Software e os resultados coletados por
meio das metricas da Etapa de Verificacdo & Validacdo (25h05m): nimero de artefatos
de entrada e saida das sub-atividades “Testar instalador”, “Verificar personalizacdo” e
“Gerar coépias do instalador”. Inicialmente, os dados coletados na Etapa de Descri¢do
indicaram que o artefato “Relatorio de teste de cdpia” era produzido pela sub-atividade
“Verificar personalizacdo”. Na verdade, conforme observacGes apds a constatacdo da
inconsisténcia, o artefato era produzido pela sub-atividade “Testar instalador” e, na
sequéncia, deveria ser modificado pela sub-atividade “Verificar personalizacdo”. A
inconsisténcia presente no numero de artefatos de saida da sub-atividade “Gerar copias

do instalador” deveu-se a um erro no preenchimento dos dados na matriz de metricas.

Com relacdo a inconsisténcia da sub-atividade “Gerar cépias do
instalador”, apds o término das verificagfes e, ndo constatado nenhum problema no
instalador, o artefato “Midia de instalacdo” deveria apresentar um “selo” de controle
atestando que estava apto a ser reproduzido e enviado aos clientes. Caso o artefato
“Midia de instalacdo” apresentasse problemas ao ser instalado e/ou os elementos de

personalizacdo ndo conferissem com os dados do artefato “Solicitacdo de cdpia de
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versdo”, o artefato “Midia de instalacdo” deveria ser gerado novamente pela atividade

de Controle de Verséo (sub-atividade “Gerar midia de instalacdo”).

O retorno do fluxo de controle a atividade Controle de Versao, como
constatado ao definir o ciclo de vida da empresa, também era acompanhado do artefato
“Relatorio de teste de cdpia” o qual apresentava a relacdo de problemas encontrados ao
testar o instalador e que deveriam ser corrigidos gerando novamente o artefato “Midia
de instalacdo”. Detectadas as inconsisténcias, foi realizada a correcdo da representacédo
gréafica (Oh17m) referente ao fluxo de artefatos e, para assegurar a inexisténcia de novas
inconsisténcias, as Etapas de Descricdo e Verificacdo & Validacdo foram reaplicadas a
sub-atividade (25h29m). Apos a reaplicacdo das etapas, ndo foram identificadas novas

inconsisténcias e a descri¢do da proxima atividade foi iniciada (vide Figura 44).

Figura 44: Representacdo grafica dos elementos da atividade Teste de Instalacdo
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4.4.7 Descrigdo, verificacdo e validagdo da atividade Logistica

A Etapa de Descricdo dos Elementos de Software da Atividade de
Logistica (19h16m) explicitou quatro atividades: “Enviar midia de instalacédo”,
“Registrar envio da midia”, “Atualizar ocorréncia” e “Controlar tarefas” sendo as duas
ultimas descritas na atividade de Suporte; quatro artefatos ja descritos anteriormente:
“Midia de instalacdo”, “Relatério de teste de cdpia”, “Ocorréncia” e “Controle de
tarefas”; um papel: “Secretaria” e trés ferramentas descritas em etapas anteriores:
“Editor de textos”, “Gerenciador de ocorréncia” e “Gerenciador de tarefas” (vide Figura
45). A aplicacdo das métricas presentes na Etapa de Verificacdo & Validacao (23h10m)

ndo apresentou inconsisténcias entre a representacao e o processo real.

Figura 45: Representacao grafica dos elementos da atividade Logistica
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4.4.8 Descrigao, verificagéo e validagdo da atividade Instalacéo e Treinamento

A atividade Instalacdo e Treinamento (vide Figura 46) apresentou na
Etapa de Descricdo dos Elementos do Processo de Software quatro sub-atividade:
“Instalar produto”, “Treinar usuario”, “Atualizar ocorréncia” e “Controlar tarefa” sendo
as duas ultimas descritas na atividade Suporte; quatro artefatos: “Relatdrio de instalacéo
e treinamento” identificado nessa atividade e “Midia de instalacdo”, “Ocorréncia” e
“Controle de tarefas”; um papel: “Instrutor” também identificado nessa atividade e trés
ferramentas ja descritas em etapas anteriores: “Editor de textos”, “Gerenciador de
ocorréncias” e “Gerenciador de tarefas”. A comparacédo entre a representacdo gréfica do
GPS e os dados coletados por meio das métricas aplicadas na Etapa de Verificacdo &

Validacgdo (24h11m) nédo apresentou inconsisténcias.

Figura 46: Representacdo grafica da atividade Instalacdo e Treinamento
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449 Reformulagdo do processo e Guia de Processo de Software

Ao término da descricdo do processo de software, foi realizado um

semindrio (realizado em um sdbado — 7h23m) para apresentar e discutir o Guia de

Processo de Software elaborado. Apos a apresentacdo e discussdo, algumas decisdes

foram tomadas:

19)

29)

As sub-atividades “Controlar tarefas” e “Atualizar ocorréncia”
deveriam ser executadas sempre que uma sub-atividade fosse
finalizada (com excec¢éo das sub-atividades presentes na atividade
Geréncia de Tarefas). No entanto, como observado no Guia de
Processo de Software e conforme o proprio processo de software
real, a sub-atividade “Atualizar ocorréncia” era executada em
apenas algumas atividades do ciclo de vida. Com base nesse
argumento, decidiu-se que as duas sub-atividades seriam
incorporadas a atividade Geréncia de Tarefas do ciclo de vida,
uma vez que essas sub-atividades deveriam ocorrer toda vez que
uma atividade do ciclo de vida finalizasse.

Para assegurar que a re-alocacdo das sub-atividades ndo gerasse
inconsisténcias no Guia de Processo de Software, decidiu-se por
uma reaplicacdo das métricas propostas na Etapa de Verificacdo
& Validagdo para assegurar a consisténcia entre 0 processo de
software real e o Guia de Processo de Software.

A reformulacao discutida em reunido foi aplicada ao Guia de Processo

de Software e demandou mudancas nos papéis envolvidos, ferramentas utilizadas,

fluxos de controle e artefatos consumidos e produzidos. Durante uma semana (4h por

dia totalizando 20h), foram coletados dados por meio das métricas apresentadas na

etapa de Verificacdo & Validacao. Os resultados obtidos atestaram consisténcia entre o

processo de software real executado e Guia de Processo de Software.



126

4.4.10 Apresentacdo resumida do Guia de Processo de Software final

Nesta secdo, serdo apresentadas as principais representacdes graficas
do Guia de Processo de Software final. As representacdes graficas estdo dispostas
conforme a ordem apresentada no ciclo de vida de manutengéo de software da empresa.
Inicialmente, serdo apresentadas as representacdes graficas de alto nivel: ciclo de vida,
fluxo de artefatos do ciclo de vida, papéis envolvidos no ciclo de vida e ferramentas
utilizadas no ciclo de vida e, finalmente, as representacdes graficas referentes ao fluxo

de controle e fluxo de artefatos de cada atividade do ciclo de vida.

Figura 47: Ciclo de vida final
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Figura 48: Fluxo de artefatos no ciclo de vida
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Figura 49: Papéis envolvidos no ciclo de vida
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Figura 50: Ferramentas utilizadas no ciclo de vida
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Figura 51: Refinamento do fluxo de controle da atividade Suporte
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Figura 52: Fluxo de artefatos da atividade Suporte
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Figura 53: Refinamento do fluxo de controle da atividade Geréncia de Tarefas
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Figura 54: Fluxo de artefatos da atividade Geréncia de Tarefas
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Figura 57: Refinamento da sub-atividade Modificar Artefatos
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Figura 58: Fluxo de artefatos da sub-atividade Modificar Artefatos
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Figura 59: Refinamento do fluxo de controle da atividade Teste
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Figura 60: Fluxo de artefatos da atividade Teste
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Figura 61: Refinamento do fluxo de controle da atividade Controle de Versao
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Figura 63: Refinamento do fluxo de controle da atividade Teste de Instalacéo
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Figura 64: Fluxo de artefatos da atividade Teste de Instalagéo
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Figura 67: Refinamento do fluxo de controle da atividade Instalagcdo e Treinamento
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4.4.11 Avaliacdo da abordagem
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O proposito desta secdo é apresentar o instrumento de avaliacdo da

abordagem proposta no presente estudo. Para tanto, o resultado do estudo de caso foi

avaliado considerando dois aspectos: a acuracia do Guia de Processo de Software (GPS)

em relacdo ao processo de software real (vide Figura 69) e o cumprimento dos

requisitos relacionados a modelagem de processos de software definidos pela

microempresa na qual o estudo de caso foi conduzido.

Figura 69: Atividades realizadas na avaliagdo do GPS.
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O grau de conformidade entre o GPS e o processo de software real foi

aferido por meio da abordagem GQM. Um plano de mensuracdo foi elaborado e

diversas métricas foram elaboradas com o intuito de investigar se a descri¢cdo do

processo de software presente do GPS estava em conformidade com o processo de
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software real praticado pela empresa. A aplicacdo das métricas presentes no plano de
mensuracdo se deu por meio do acompanhamento da execucdo do processo de software
real realizado pelos agentes e analise dos produtos resultantes da execucdo do processo.
As expectativas da empresa em relagdo aos resultados esperados com a aplicagdo da
abordagem na empresa foram avaliadas por meio de requisitos levantados antes da
aplicacdo do estudo de caso. As proximas secOes apresentardo em maiores detalhes os

meios utilizados na conducéo da avaliacdo da abordagem.

45 Acuracia do Guia de Processo de Software

O produto de uma abordagem para modelar processos de software
pode ser, entre outros, Guias de Processo de Software (GPS). Os GPS’s podem ser
utilizados como meio para representar as praticas vigentes em uma organizacdo de
desenvolvimento de software (descrevendo o processo de software atual) e como
roteiros para auxiliar os agentes na execucdo de suas atribuigdes (KELLNER et al,
1998, p. 11). Para atender a esse objetivo, GPS’s devem conter informagdes atualizadas
que representem o processo de software real de uma organizacdo (BECKER-
KORNSTAEDT, 2001, p. 312). Sendo o GPS o produto resultante da modelagem de
processo, espera-se que essas abordagens sejam capazes de oferecer meios que
contribuam para elaborar GPS’s que representem a realidade de processos de software
reais. Portanto, uma forma de avaliar a eficiéncia da abordagem proposta nesse trabalho

é avaliar o grau pelo qual o GPS reflete o processo de software real.

Devido a complexidade e diversidade de propdsitos relacionados a
modelagem de processos de software, o paradigma GQM (BASILI, 1992; BASILI, &
WEISS, 1984) foi adotado em alguns estudos relacionados a modelagem de processos
de software como meio eficiente para analisar e interpretar os dados pelo fato de
adequar-se as particularidades do contexto no qual € aplicado (MADHAVJI et al, 1994;
MACHADO et al, 2001).

Considerando as experiéncias reportadas na literatura e as

caracteristicas do presente trabalho, foi elaborado um plano de mensuracdo baseado no
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paradigma GQM que permitiu definir questdes que deveriam ser investigas para atestar
a acuracia do GPS. Para cada uma das questdes, foram definidas metricas que
possibilitaram coletar dados sobre a execucao do processo de software real. O plano de
mensuracdo desenvolvido apresentou quatro questdes principais e vinte e duas métricas

no total (Figura 70).

Figura 70: Abstraction Sheet: plano de mensuracdo da abordagem.
Objeto: Abordagem lterativa e Incremental para Modelagem de Processo de Software

Objetivo Avaliar o Guia de Processo de Software em relacdo ao processo de software real

Ponto de vista | Guia de Processo de Software versus processo de software real

Contexto Processo de software real da microempresa
Meta v
Fatores de Qualidade (FQ) Fatores de Variacéo (FV)
1. ldentificar elementos do processo de software real ndo descritos no .
GPS. ¢ Produto mantido.
1.1. Namero de atividades ndo descritas. e Agente executor.

1.2. Ndmero de artefatos ndo descritos.
1.3. Ndmero de ferramentas ndo descritas.
1.4. Numero de papéis ndo descritos.
1.5. Ndmero de fluxos entre atividades nao descritos.
1.6. Numero de fluxos de produtos ndo descritos.
2. Causas que motivaram inconsisténcias no GPS em relacdo ao
processo de software real.
2.1. Ndmero de inconsisténcias provocadas por falhas na
interpretacdo do processo de software real.
2.2. Nimero de inconsisténcias provocadas por erros no
preenchimento dos instrumentos de coleta de dados.
2.3. Numero de inconsisténcias provocadas por informagdes nédo
coletadas.
2.4. NUmero de inconsisténcias provocadas por outros motivos.
3. ldentificar elementos do processo de software descritos no GPS e ndo
presentes no processo de software real executado.
3.1. NUmero de atividades ndo executadas.
3.2. NUmero de artefatos ndo manipulados.
3.3. NUmero de ferramentas néo utilizadas.
3.4. Numero de papéis ndo envolvidos.
3.5. Numero de fluxos entre atividades ndo executados.
3.6. Numero de fluxos de artefatos ndo executados.
4. Causas que motivaram inconsisténcias ao executar o processo de
software real em relacdo ao GPS.
4.1. Ndmero total de inconsisténcias provocadas pela interpretacdo
textual (parte descritiva) do GPS.
4.2. Numero total de inconsisténcias provocadas por interpretacao
das representagdes graficas do GPS.
4.3. Noumero total de falhas provocadas por falta de informagdes no
GPS.
4.4, Numero de inconsisténcias provocadas por omissdao dos
agentes.
4.5. Numero inconsisténcias provocadas por cronograma atrasado.
4.6. Numero total de inconsisténcias provocadas por outros motivos.
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O plano de mensuracdo foi elaborado considerando a relagdo
bidirecional entre GPS e processo real, ou seja, métricas que investigassem 0 processo
de software real em relacdo ao GPS e métricas que investigassem o GPS em relacdo ao
processo de software real (doze métricas no total). Além disso, para cada uma das
diregBes do relacionamento, foram identificadas métricas que revelassem possiveis
causas que poderiam motivar inconsisténcias no GPS (dez meétricas no total) e,
consequientemente, subsidiar a analise de pontos fortes e fracos da abordagem proposta

nesse trabalho.

O foco principal das questdes foi avaliar os principais elementos do
processo de software: atividades, artefatos, ferramentas, papéis, fluxo entre atividades e
fluxo de artefatos. A énfase nesses elementos deu-se pelo fato da microempresa
priorizar em um primeiro momento os elementos de alto nivel para sedimentar,
progressivamente, a nova cultura que pretendia instituir ao quadro de empregados. As
possiveis causas que poderiam motivar inconsisténcias na relacdo bidirecional entre
GPS e processo de software real foram levantadas de licdes aprendidas e requisitos
minimos de GPS’s apresentados na literatura de modelagem de processo de software
(MADHAVIJI et al, 1994, p. 9; KELLNER et al, 1998, p.2; BECKER-KORNSTAEDT
& BELAU, 2000, p. 12; BECKER-KORNSTAEDT, 2001, p. 322; BECKER-
KORNSTAEDT, NEU & HIRCHE, 2001, p. 74).

A aplicagdo das métricas ocorreu durante a execucdo do processo de
software real. Essa estratégia, utilizada em diversos estudos de caso relacionados a
modelagem de processos de software (MADHAVII et al, 1994; BECKER-
KORNSTAEDT & BELAU, 2000; BECKER-KORNSTAEDT, 2001; BECKER-
KORNSTAEDT, NEU & HIRCHE, 2001; MACHADO et al, 2001) possibilita que
dados sobre a execugdo do processo de software sejam coletados e posteriormente
comparados ao GPS. A coleta de dados foi dividida em duas etapas: (1%) coleta de dados
de uma semana (cinco dias Uteis consecutivos) realizada apds algumas semanas da
institucionalizacdo do processo de software e, (2%) coleta de dados aleatoria de dados de
varios dias em diferentes datas a revelia do agente. A coleta de dados logo apés a
finalizacdo do GPS final foi realizada devido a probabilidade de ocorrer maior nimero

de inconsisténcias no periodo inicial da institucionalizacdo do processo de software real
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provocada pela mudanca na cultura da organizacdo. O objetivo da segunda etapa de
coleta de dados foi averiguar se ocorriam inconsisténcias entre o0 GPS e processo de
software real depois de varios dias de sua implantacdo. Ao todo, foram coletados dados

de dez dias num periodo compreendido entre dois meses aproximadamente.

As principais fontes de dados utilizadas na coleta dados foram 0s
artefatos, principalmente os artefatos Ocorréncia e Controle de Tarefas. O artefato
Ocorréncia registra, entre outros dados, todas as decisfes executadas pelos agentes
(histdrico) para cumprir suas atribui¢cGes no processo de software da microempresa. O
artefato Controle de Tarefas registra informacdes relacionadas ao tempo de execugédo
(nimero da ocorréncia, data, hora inicio, hora término e tarefa executada) de cada tarefa
de uma determinada Ocorréncia. Esses dois artefatos permitiram rastrear a execucgéo do
processo de software identificando atividades executadas, fluxos entre atividades, fluxo
de artefatos, ferramentas utilizadas e os papéis desempenhados. Foram coletados dados
de 48 ocorréncias, sendo 23 Ocorréncias dos cinco dias da primeira etapa da coleta de
dados e 25 ocorréncias consultadas na segunda etapa da coleta de dados. Quando uma
inconsisténcia era identificada, o agente responsavel deveria justificar a causa de tal
inconsisténcia. Para subsidiar as métricas do plano de mensuracdo, foram coletados 0s
seguintes dados: data da coleta, nimero da ocorréncia, agente, inconsisténcia, motivo e
justificativa do agente. A inconsisténcia e justificativa eram analisados e subsidiavam as

métricas do plano de mensuragdo da avaliagdo da abordagem.

A coleta de dados apresentou 16 inconsisténcias, sendo 12
inconsisténcias identificadas na primeira etapa da coleta de dados e 4 na segunda etapa.
Embora todos os elementos presentes no processo de software real estivessem descritos
no GPS, foram constatadas inconsisténcias nas descri¢des de alguns elementos (vide
Quadro 5). Nao foram encontrados elementos do processo de software real que néo
tinham sido descritos no GPS no periodo avaliado, considerando os quatro produtos da

empresa.
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Quadro 5: Resultado da coleta de dados da etapa de avaliacdo da abordagem.

Questio Causas |Total
ix]
= i
2|z |E
=] 5 o
S|E|S
1. Mirmerao total de elementos do processo de software real néo i= E "E o
. (]
descritos no GPS. = P
il [2S
S|n|E|8
ZlElE|s
0 |E D
1.1 Mdmero de atividades ndo descritas. 0
1.2 Mdmero de artefatos ndo descritos. 0
1.3 Mdmero de ferramentas ndo descritas, 0
1.4 Mdmero de papéis ndo descritos. a
1.5 Mimero de fluxos entre atividades nio descritos. 0
1.6 Mdrmero de fluxos de produtos ndo descritos. a
Total de inconsisténcias porcausa| 0 ([0 |0 (0] 0O
AR
S| 2 ||l | @
ERE AN R
¢ B le|m || E
3. Miamero total de elementos do processo de software ~|ZE|n|® a
. - (] (] =
descritos no GPS & ndo presentes no processo de software @ |3 |2 | 2 £ %
teal executado. ZlE|zl2|l=|E
212z kg o | W
sl |m|l2 |22
ZIZ|R|E|2 |
EIE|L|S|S |S |Total
3.1 Midmero de atividades ndo executadas. 1 1 2
3.2 Mdmera de artefatos ndo manipulados. 1161 9
3.3 Mdmera de ferramentas ndo utilizadas. 0
3.4 Mdmero de atribuicdes ndo aplicadas pelo papel. 0
3.5 Mdmero de fluxos entre atividades ndo executados. 0
3.6 Mdmero de fluxos de artefatos ndo executados, 1131 5
Total de inconsisténcias porcausa| 0 |1 |3 |9 [3 |0 ] 1B

A inexisténcia de inconsisténcias e, consequentemente, falhas
relacionadas a métrica 1 nos dados coletados, demonstrou também que o processo de
software descrito no GPS estava adequado para os diferentes produtos da empresa (um
determinado produto poderia exigir o acréscimo ou decréscimo de elementos do
processo de software para atender as suas necessidades). Entretanto, a inexisténcia de
inconsisténcias reforcou a uniformizacdo do processo de software descrito na
microempresa um unico modelo descritivo. Provavelmente, a similaridade entre os
processos de software aplicados aos diferentes produtos esteja relacionada ao fato da

empresa desenvolver produtos para um mesmo ramo de atividade.
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5 AVALIACAO DA ABORDAGEM

A avaliacdo da abordagem ocorreu logo apés o término de sua
aplicacdo e enfatizou dois aspectos: a acuracia da descricdo do processo de software
(Guia de Processo de Software) em relacdo ao processo de software real e se a
abordagem havia atendido as necessidades (requisitos) da microempresa em relacdo a
modelagem de processos de software. A primeira avaliacao foi realizada por meio de 22
métricas elaboradas pela aplicacdo do paradigma GQM. De forma geral, as
inconsisténcias constatadas entre o Guia de Processo de Software (GPS) e processo de
software real, foram classificadas em dois tipos: inconsisténcias provocadas pelos
agentes e inconsisténcias provocadas por falhas na abordagem. As inconsisténcias
motivadas pelos agentes foram relacionadas a resisténcia em mudar a cultura de
desenvolvimento de software da empresa. Na superacdo dessa dificuldade, foi
imprescindivel o envolvimento efetivo da Geréncia de Pessoal reforcando a importancia
da adogdo das novas praticas e cobrando a implementacdo das mesmas. AS
inconsisténcias motivadas pela abordagem se referiram ao fato da abordagem néo
considerar que o processo de software é dindmico e, portanto, deveria prover
mecanismos para verificar e atualizar o GPS. O segundo aspecto avaliado na abordagem
ocorreu pela comparacdo entre os requisitos definidos inicialmente pela empresa na qual
o0 estudo foi realizado e o atendimento da abordagem a esses requisitos. Nesse item, a

abordagem contemplou satisfatoriamente as necessidades determinadas pela empresa.

O estudo de caso foi realizado em aproximadamente nove meses.
Entretanto, dois funcionarios se ausentaram da empresa (férias) adiando a descricdo da
atividade de Logistica por aproximadamente um més. A soma das horas destinadas ao
estudo de caso totalizou 722h23min (sendo 686h23min para descrever a verséo inicial
do GPS e 36h para reformular e validar o GPS final — vide detalhes na Tabela 2). As
atividades Suporte, Geréncia de Tarefas, Implementacdo, Teste e Teste de Instalacdo
somaram maior numero de horas devido a reaplicacdo das Etapas de Descricdo dos
Elementos do Processo de Software e Verificacdo & Validagéo pelo fato de ocorrerem
inconsisténcias entre as métricas e representacfes presentes no Guia de Processo de

Software.
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Tabela 2: Total de horas empregas na descricdo do processo de software

Etapas Horas

Flanejarmento inicial 125:10:00
Descrigdo da atividade Suporte 94:31:00
Descrigdo da atividade Geréncia 81:37:00
Descrigdo da atividade Implementagao 794700
Descrigio da atividade Teste /8:56:00
Descrigdo da atividade Controle Wersdo 51:36:00
Descrigio da atividade Teste Instalagéo 78:05:00
Descrigdo da atividade Logistica 45:21:00
Descrigdo da atividade Instalagéo e Treinamento 51:20:00
Feformulagdo do (GPS, validagdo e verificacan S6:00:00
Total de horas F22:23:00

A distribuicdo das horas entre as principais atividades desenvolvidas
no estudo de caso (vide detalhes na Tabela 3) concentrou-se principalmente na coleta de
dados por intermédio dos instrumentos de coleta de dados (76%) seguida da
representacdo grafica dos componentes do processo de software por meio da ferramenta
Spearmint (10,5%). As demais atividades, reunides com 0s agentes (aprovacao do guia
em cada etapa e discussdo de inconsisténcias), reformulacdo e validacdo do GPS,
entrevistas e treinamento (abordando os principais topicos relacionados a modelagem de
processos de software) ocuparam, respectivamente, 5,5%, 5%, 2% e 1% do total das
horas empregadas no estudo de caso. O Guia de Processo de Software apresentou na sua
versdo final: oito atividades de alto nivel, vinte e seis sub-atividades, quinze artefatos,

oito papéis e dez ferramentas totalizando sessenta e sete componentes descritos.

Tabela 3: Distribuicdo de horas entre as principais atividades do estudo de caso

Atividades Total horas
Coleta & analise de dados 549:01:00
Entrevistas 14:52:00
Representagio grafica dos elementos 755300
FHeunifes com agentes 39:37:00
Refarmulagio evalidagdo do GPS 36:00:00
Treinamento 7:00:00
Total de horas do estudo de caso ¥22:23:00

As dezesseis inconsisténcias coletadas por intermédio da metrica 3
(vide Quadro 5) foram enquadradas em quatro das seis causas previstas: interpretacdo
gréafica (1), falta de informacéo (3), omissdo do agente (9) e cronograma atrasado (3). A
maior parte das inconsisténcias foi provocada por falhas do agente (tempo e omisséo) ao
executar o processo de software em desconformidade com o GPS (12) sendo oito

inconsisténcias observadas na etapa 1 da coleta de dados. O numero de inconsisténcias
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observadas na primeira semana de coleta de dados, ap0s a institucionalizacdo do
processo de software da microempresa, provocou algumas discussdes entre o Gerente de
Tarefas e agentes. As discusses abordaram a importancia da execucdo do processo de
software de acordo com o GPS e possiveis conseqiiéncias caso ndo fosse cumprido
(adverténcias verbais e escritas). O nimero de inconsisténcias provocadas pelos agentes
observados nos demais dias de coleta de dados diminui significativamente indicando a

importancia da geréncia na institucionaliza¢do do processo de software.

Embora o GPS apresentasse todos os elementos do processo de
software, algumas inconsisténcias foram constatadas quanto ao seu contetddo. Duas
causas foram identificadas pelas métricas: falta de informacdes no GPS para executar o
processo real (3) e erro na interpretacdo dos graficos (1). Essa constatacdo apontou
deficiéncias na abordagem por ndo considerar a dinamica do processo de software real.
Uma abordagem deve ndo somente definir “como” modelar o processo de software, mas
também dispor de mecanismos que possibilitem o acompanhamento do processo de
software institucionalizado para, conseqiientemente, corrigir deficiéncias (por exemplo,
descri¢bes incompletas ou ambiguas, contradi¢do etc) e/ou atualizar o GPS quando
mudangas ocorrerem no processo de software real (por exemplo, redefinicdo de
critérios, mudanca nos padrdes, acréscimos de novos elementos do processo de software

etc).

As inconsisténcias motivadas tanto pelos agentes como por falhas da
abordagem sugeriram a necessidade, em estudos futuros, de modificagcdes na estrutura
da abordagem que permitam inspecionar e atualizar o processo de software descrito. A
abordagem poderia ser adequada por meio do acréscimo de uma nova etapa (vide
sugestdo na Figura 71) a qual seria responsavel tanto pela inspecdo (garantir que o
processo de software real estd sendo executado conforme descrito no GPS) quanto pela
atualizacdo do GPS (observar e incorporar mudancas do contexto do processo de
software real ao GPS). No entanto, a proposta de adequacdo da abordagem pela adi¢édo

de uma nova etapa deve ser objeto de novos estudos que avaliem sua eficiéncia.
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Figura 71: Abordagem lIterativa e Incremental com nova etapa.
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Considerando as varidveis agentes e produtos, constatou-se que 0
maior ndmero de causas de inconsisténcias foi provocado por omissdo do agente
(“esquecimento”, “ndo achou relevante aplicar o GPS em um determinado momento”,
“adocdo de outro meio ndo especificado no GPS”). Falta de tempo e falta de informacéo
no GPS apresentaram nimero igual de causas de inconsisténcias e, em menor nimero, a

interpretacdo grafica (vide Figura 72 — ‘a’ e ‘b’).

Os dados demonstraram que as causas estavam distribuidas e ndo se
concentraram somente em um agente ou produto (maior incidéncia). Portanto, os dados
sob o0 ponto de vista das variaveis agente e produto, aparentemente, ndo indicaram
necessidades especificas em relacdo a essas variaveis. Por exemplo, se um determinado
produto apresentasse maior niumero de uma das causas, poderia haver a indicagdo de
que esse produto, provavelmente, exigiria uma atencdo maior em relacdo a essa causa.
No entanto, é necessario que a coleta de dados seja realizada por um maior periodo de

tempo para que essa especulacdo seja verificada com maior preciséo.
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Figura 72: Numero de causas de inconsisténcias provocadas por agentes e produtos
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5.1 Avaliacdo da abordagem em relacéo aos requisitos da microempresa

O segundo aspecto avaliado na abordagem foi sua conformidade aos
requisitos definidos pela microempresa, ou seja, como a abordagem se portou diante das
necessidades da microempresa em relacdo a modelagem de processos de software. Os
requisitos foram definidos com base na pesquisa realizada na etapa 1 da metodologia e
restricdes especificas apresentadas pela microempresa antes da aplicacdo da abordagem.
Para andlise dos dados foi considerada a conformidade entre os requisitos previamente
definidos e meios utilizados pela abordagem para atender a essas especificagdes (vide
Quadro 6).



Quadro 6: Avaliacdo da conformidade aos requisitos da empresa
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Requisitos da empresa

Meio utilizado na abordagem

1.

Exigir pouco tempo dos agentes em entrevistas e reunides.
Pardmetros: uma entrevista por semana com duragdo maxima de
2h por agente (periodo da tarde), reunides com duragdo maxima
de 4h sendo realizada somente na segunda-feira no periodo da
manha (periodicidade quinzenal preferencialmente).

Utilizacdo da estratégia iterativa e incremental para dividir o
processo de software em partes menores.

Utilizacdo de formularios estruturados para orientar, conduzir e
agilizar as entrevistas e coleta de dados.

Utilizacéo de representacdes graficas para facilitar a comunicacao
com 0s agentes entrevistados.

. Modelar o processo de software de acordo com as prioridades e

caracteristicas da empresa.

A abordagem considerou as caracteristicas da empresa ao incluir
em sua estrutura na Fase de Reconhecimento da Organizacdo os
passos 1 (Definir os objetivos da descricdo do processo de
software) e 2 (Levantar os produtos mantidos pela empresa).

. Priorizar determinados elementos do processo de software.

Utilizacdo da estratégia top-down para descrever o processo de
software em profundidade.

Foram utilizados os dados especificos da empresa coletados na
pesquisa do Perfil de Microempresas (anexo A) conduzida na
etapa 1 da metodologia.

. N&o exigir conhecimentos prévios em modelagem de processo de

software.

A abordagem procurou atender esse requisito por meio da adi¢éo
da Fase de Treinamento.
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A utilizacdo das estratégias iterativa e incremental associada a top-
down, possibilitou dividir o processo de software em partes menores que, por sua vez,
dividiram a complexidade do processo de software real. Partes menores do processo de
software possibilitaram manipular um ndmero menor de informagdes e,
conseqiientemente, exigiu pouco tempo para a realizagdo da coleta de dados junto aos
agentes. Alem disso, a utilizacdo de formularios estruturados agilizou a coleta de dados
nas entrevistas definindo e organizando as informacGes que deveriam ser coletadas. Em
resumo, a estratégia top-down apresentou diversas vantagens frente as dificuldades
apontadas pela empresa em relacdo a modelagem de processos de software:

a) Permitiu que experiéncias (em modelagem de processo de
software), que ate entdo eram inexistentes, fossem adquiridas pelos
participantes a medida que os elementos do processo de software
(atividades, sub-atividades, artefatos, papéis, ferramentas etc) eram
descritos e reaproveitadas na descricdo dos demais elementos do
processo de software;

b) A descricdo gradual do processo de software possibilitou que
fossem realizadas verificacbes e validages durante toda a
aplicacdo da abordagem, evitando que inconsisténcias na descricdo
fossem propagadas e/ou descobertas somente ao término da
modelagem do processo de software;

c) Dividir a complexidade inerente a atividade de descricdo do
processo de software demandou menor tempo em atividades
relacionadas a modelagem de processos de software e,
conseqlientemente, permitiu a participacdo imprescindivel das
pessoas diretamente envolvidas no processo de software da
empresa;

d) Possibilitou a empresa selecionar e determinar os elementos do
processo de software considerados criticos e que, portanto,
deveriam ser modelados em um primeiro momento;

Concretamente, foram registradas 14h52m (2% do total do estudo de
caso) em entrevistas sendo que duas entrevistas (2h13m e 2h31m) de um total de 10
ultrapassam o tempo limite de duas horas definido pela empresa. Entretanto, ndo foram
somadas as horas de entrevistas, 0 tempo de perguntas realizadas aos agentes durante as
observacdes do processo de software em execucdo. Todavia, esse tempo foi considerado

no total de horas da coleta de dados.
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As reunides foram realizadas as segundas-feiras (com exce¢do de uma
que foi realizada em uma terca-feira) no periodo da manha. O tempo total das reunides
somou 39h37m. Duas reunides ultrapassaram o limite de 4h estabelecido pela empresa,
entretanto, nos dois casos houve a anuéncia da empresa visto tratarem de topicos que
exigiram maior tempo para sua discussdo: definicdo do objetivo da modelagem de
processo de software (4h15m) e seminario de apresentacéo e aprovacao do GPS (7h23m
— realizado em um sabado). O treinamento ministrado no inicio da aplicacdo da
abordagem contribui para introduzir os conceitos basicos relacionados a modelagem de
processo de software e apresentar a abordagem proposta no presente trabalho. Em linhas
gerais, a abordagem atendeu aos requisitos relacionados ao tempo determinados pela
empresa e 0 treinamento proporcionou informagbes béasicas sobre modelagem de

processo de software e aplicacdo da abordagem.

Quanto ao requisito 2, o levantamento conduzido na Fase de
Reconhecimento da Organizacdo disponibilizou dados que permitiram adequar a
modelagem de processo de software ao perfil da empresa. O levantamento apontou
como deveria ser procedida a modelagem do processo de software (iniciando pela
atividade de Suporte e prosseguindo pelas demais atividades sequiencialmente). Além
disso, a caracterizacdo dos produtos indicou a modelagem de um Unico processo de

software a empresa.

Os dados coletados na Pesquisa Perfil de Microempresas (Anexo A)
determinaram os principais elementos do processo de software a serem descritos
(atividades, sub-atividades, artefatos, ferramentas, papéis, fluxo de controle entre
atividades e fluxo de artefatos) atendendo ao requisito 3. Devido a exigéncia da empresa
em modelar progressivamente o processo de software, foi adotada a estratégia top-down
em profundidade para atender a esse critério.

A estratégia top-down foi aplicada em profundidade (vide Figura 23)
pelo fato da empresa priorizar inicialmente a descricdo de todos os elementos do
processo de software da atividade de Suporte, considerada a mais critica. Os dados
coletados na pesquisa e adocdo da estratégia top-down permitiram a abordagem

proposta nesse trabalho, descrever o processo de software de acordo com a necessidade
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prescrita pela empresa. Os dados coletados por meio das métricas (vide Quadro 5)

evidenciam, dentro do periodo de coleta de dados, 0 cumprimento ao requisito 3.

Entretanto, a aplicacdo da estratégia top-down em profundidade
apresentou algumas dificuldades. Em diversas situagcbes ocorreu a necessidade de
relacionar um elemento do processo de software descrito a outros elementos ainda nédo
descritos. Por exemplo, ao descrever a sub-atividade “Analisar Ocorréncia”, percebeu-
se que a mesma deveria se relacionar com a sub-atividade “Modificar Artefatos” ainda
ndo descrita e, portanto, a relagdo ndo poderia existir nesse momento. Posteriormente,
ao descrever a sub-atividade “Modificar Artefatos”, a relacdo entre essa e a sub-
atividade “Analisar Ocorréncia” deveria ser recuperada. Essa dificuldade foi observada
na relacdo entre elementos de processo de software, mais especificamente na relacédo
entre atividades, na relacdo entre artefatos e na relagdo entre atividades e artefatos.
Provavelmente, se fosse adotado a estratégia top-down em largura (vide Figura 24) tal
dificuldade ndo ocorresse. Portanto, essa constatacao deve ser considerada ao escolher a

estratégia top-down.
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6 DISCUSSAO

Nos ultimos anos, a modelagem de processos de software tem sido
considerada como uma area fundamental no alcance da qualidade e produtividade do
processo de software. Diante da relevancia da area conferida pela industria e academia,
diversas pesquisas surgiram para aprimorar e propor novas tecnologias. KAISER
(1990), NGUYEN, WANG & CONRADI (1997) e SILVA (2001) apresentam
ambientes de desenvolvimento de software. Outros estudos (BECKER-KORNSTAEDT
& WEBBY, 1998; COCKBURN, 2000) apresentam diretrizes que norteiam modelos de
processo de software. Pesquisas como as de BECKER, HAMANN & VERLAGE
(1997), BECKER-KORNSTAEDT & BELAU (2000) abordam a modelagem descritiva
de processos de software. Aspectos conceituais, terminologicos e taxondmicos
relacionados a modelagem de processo de software sdo discutidos em CURTIS,
KELLNER & OVER (1992), LONCHAMP (1993), HUFF (1996) e SCACCHI (2001).
Ainda ha pesquisas que apresentam linguagens capazes de representar os modelos de
processo por meio de uma sintaxe precisa e semantica bem definida (CONRADI et al
1992; BIRK et al, 1997; SUTTON & OSTERWEIL, 1997).

Entretanto, poucos estudos abordam “como” modelar processos de
software. Em resposta a essa necessidade, alguns estudos (MADHAVJI et al, 1994;
HOLTJE et al, 1994; BRIAND et al, 1998; BECKER-KORNSTAEDT, 2001;
BECKER-KORNSTAEDT, NEU & HIRCHE, 2001; MACHADO et al, 2001) propdem
abordagens que sistematizam a modelagem de processo de software. As abordagens
propostas procuram definir um conjunto de passos que sistematizam a captura de
conhecimentos sobre o processo de software em um documento descritivo. Muitos
aspectos sao comuns entre essas abordagens e podem ser utilizados como referencial a

elaboragédo de novas abordagens.

A comparacgdo dos estudos apresentados na literatura sobre descricdo
processo de software (vide secdo 3.4) e a abordagem apresentada no presente trabalho,

demonstra que existem poucas diferencas considerando as etapas necessarias para
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modelar o processo de software, mesmo sendo realizados em diferentes organizacoes

que desenvolvem produtos distintos (vide Tabela 4).

Tabela 4: Similaridade entre as etapas dos estudos de casos

Estudo b . .. Daimler Abordagem
Etapas genéricas GSFC LG Elicit Chrysler Thales Proposta

1.  Compreensdo da v v v v
organizacao

2. Objetivo da modelagem v
3. Definicéo da estratégia

4. Treinamento e
Esclarecimento

5. Descricdo do modelo

em alto nivel

6. Descricdo detalhada do v
modelo

7. Revisdo do modelo v
descrito

8. Validagdo do modelo 4 4
descrito

RN N NN

< ANANRN
S N N N N
N N N N NN

AN N N N R

Considerando ainda as particularidades do presente estudo, alguns
aspectos da abordagem proposta se diferenciaram dos estudos relatados (vide Tabela 5).
A maioria dos estudos aplica as etapas das abordagens linearmente, ou seja, a execucao
das etapas é realizada sequiencialmente (MADHAVJI et al, 1994; BRIAND et al, 1998;
BECKER-KORNSTAEDT, 2001; BECKER-KORNSTAEDT, NEU & HIRCHE,
2001). O estudo conduzido por MACHADO et al (2001) embora possa ser caracterizado
como uma abordagem linear, faz referéncias a estratégia incremental de descri¢cdo do
processo de software em uma Unica etapa da abordagem. Diferentemente dos estudos
citados, no presente trabalho, todas as etapas foram acondicionadas a estratégia iterativa
e incremental para permitir a descricdo e validacdo progressiva do processo de software
real. Embora ndo haja relatos na literatura especializada sobre o uso da estratégia
iterativa e incremental associada a top-down, a aplicacdo dessa estratégia possibilitou a
modelagem do processo de software de uma microempresa atendendo as necessidades e

expectativas previamente definidas pela mesma.

Outro aspecto observado nas experiéncias e abordagens para descrever
processos de software (com excegdo do estudo conduzido na LG, o qual ndo apresenta
nenhuma referéncia ao meio utilizado para representar o modelo de processo de

software) diz respeito a utilizacdo de representacbes graficas e descri¢bes textuais
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(linguagem natural). Os estudos conduzidos pelo IESE (DaimlerChrysler e Thales)
enfatizam que a descri¢do de processo de software utilizando esses dois meios torna o
modelo de processo descrito mais compreensivel aos seus usuarios. A representacdo
grafica do modelo de processo, na maioria dos estudos, utiliza ferramentas
automatizadas e, no caso das descrigdes textuais, normalmente € utilizado texto
estruturado. A utilizagéo de texto estruturado € justificada pelo fato de contribuir com a
diminuicdo de possiveis redundancias comuns ao utilizar linguagem natural. O estudo
apresentado por HOLTJE et al (1994) propde ainda um conjunto de atributos que
norteiam a descricdo dos elementos de processo de software.

Tabela 5: Principais caracteristicas dos estudos ao descrever 0 processo

N Estudo P GSFC 16 Elicit Daimler Thales Abordagem
Caracteristicas w Chrysler Proposta
. Utliza notagio gréfica para Modelo A-D * Statemate  Spearmint  Spearmint  Spearmint

descrever o modelo
2. Utiliza ferramenta automatizada . .

para. representagio grifica Statemate  Spearmint  Spearmint  Spearmint

3. Utiliza descrigoes textuais Texto Texto Texto Texto Texto
complementares estruturado estruturado  estruturado  estruturado  estruturado

4. Meio utilizado para estruturar

o . Formularios * Formularios ~ Formularios Formularios Formularios
as descrigdes textuais
5. Abordagem utilizada para Nio avalia . 6QM GOM GOM GOM
avaliar o modelo descrito
6. Estratégia utilizada para . : . . , Iterativa
linear linear linear linear linear
descrever o processo real Incremental
1. Porte da organizagao G M * G G MC
Entrevistas Sim Sim Sim Sim Sim Sim
8. Coleta  Questionarios * * Sim Sim Sim Sim
de dados Observagdes Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Documentos Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Legenda: *: Nao consta no estudo M: Média / G: Grande / MC Micro

Quanto a avaliacdo da aplicacdo das abordagens, MACHADO et
(2001) ndo apresenta em seu estudo a forma de avaliagdo da abordagem proposta.
BRIAND at al (1998) foca os defeitos gerados durante o processo de software e ndo
considera a propria abordagem na sua avaliacdo. Outros estudos (MADHAVJI et al,
1994; BECKER-KORNSTAEDT, 2001; BECKER-KORNSTAEDT, NEU & HIRCHE,
2001) aplicam o paradigma GQM, no entanto, ndo fica claro como e quais métricas
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foram elaboradas e aplicadas para avaliar as abordagens. MADHAVIJI et al (1994)
exemplifica apenas algumas métricas utilizadas na avaliacdo do Método Elicit. O
presente trabalho se prop6s a explicitar “como” e “o que” avaliar com relacdo a
aplicacdo da abordagem proposta por intermédio das metas e plano de mensuracéo
baseado no paradigma GQM.

A aplicacdo das métricas nos trés estudos que utilizam o paradigma
GQM ocorreu somente apds a descri¢do total do processo de software. Diferentemente
dessas abordagens, devido a descri¢do iterativa e incremental adotada no presente
estudo, a coleta e avaliacdo do modelo descrito por meio do paradigma GQM ocorreu a
cada iteracdo do modelo descritivo. Desta forma, € possivel avaliar o modelo descrito
em fases iniciais e evitar que inconsisténcias sejam somente descobertas no final da

modelagem do processo.

Finalmente, considerando que abordagens descritivas para modelar
processos de software s@o relativamente recentes e pouco exploradas, que a estratégia
iterativa e incremental associada a top-down e contexto de microempresa ndo tenham
sido discutidas nos estudos consultados, que as avaliagdes da aplicacdo das abordagens
descritivas presentes na literatura consultada ndo apresentam claramente o que foi
avaliado, torna-se dificil realizar comparacdes pontuais entre as pesquisas. E necessario
evidenciar, portanto, que ndo se trata de comparagdes que questionem a efetividade das
abordagens, mas trata-se da focalizagdo dos aspectos necessarios, buscando expandir a
compreensdo sobre o desenvolvimento e aplicacdo de abordagens descritivas para
modelagem de processo de software submetendo-as a contextos diversificados de forma

que contribuam para essa area de pesquisa.
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7 CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

A modelagem descritiva de processo de software por meio de
abordagens que sistematizam “como” realiza-la € uma proposta discutida em varios
estudos. Abordagens descritivas sdo consideradas um meio para alcangar melhorias no
processo de desenvolvimento e manutencdo de software. O presente trabalho propos,
aplicou e avaliou uma abordagem para descrever o processo de software de uma
microempresa de desenvolvimento de software. A abordagem foi elaborada com base
em estudos apresentados na literatura e requisitos determinados pelo contexto na qual
deveria ser aplicada. A abordagem é composta de trés etapas, sendo que cada etapa

possui fases contendo passos para sua execucao.

Por meio da abordagem sugerida no presente trabalho, foi possivel
modelar o processo de software real de uma empresa de pequeno porte atendendo a um
dos seus principais requisitos: modelar o processo de software real de forma
progressiva. Essa particularidade (modelagem iterativa e incremental top-down)
presente na abordagem permitiu: a) eleger, por ordem de prioridade, os elementos do
processo de software considerados criticos pela empresa e que deveriam ser modelados
em um primeiro momento; b) Dividir a complexidade inerente a atividade de descrigdo
de processo de software; ¢) Avaliar e validar o modelo progressivamente e, d) acumular
experiéncia na medida em que o processo de software real era modelado. Ao todo,
foram identificados e descritos no modelo de processo de software da empresa sessenta
e sete componentes do processo de software, sendo: oito atividades de alto-nivel, vinte e

seis sub-atividades, quinze artefatos, oito papéis e dez ferramentas.

A avaliacdo do modelo de processo de software ocorreu por meio do
paradigma GQM que permitiu identificar diversas inconsisténcias na medida em que o
processo de software real era descrito. A principal causa das inconsisténcias foi a
omisséo dos agentes (desconformidade entre sua pratica e o GPS), reforcando, portanto,

a questdo cultural, ou seja, a existéncia de um modelo de processo formal ndo garante
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sua institucionalizacdo na empresa se ndo houver também uma mudanca na atitude dos

agentes envolvidos.

Em trabalhos futuros é necessario aperfeicoar a abordagem proposta
no presente trabalho incluindo mecanismos que possibilitem inspecionar o modelo de
processo de software descrito (Guia de Processo de Software) para corrigir omissoes
que por ventura ndo foram percebidas durante sua elaboracédo. E, ainda, atualizar o
modelo de processo de software descrito (GPS) para acomodar mudancas provocadas,
por exemplo, por evolugbes do processo de software real devido a sua dinamica.
Conforme dados apresentados no presente trabalho, a modelagem de processo é uma
tarefa trabalhosa que exige muitas horas para ser concluida, entdo, o desenvolvimento
de uma ferramenta automatizada poderia contribuir no sentido de diminuir o tempo
necessario para modelar um processo de software, principalmente em atividades

relacionadas a coleta de dados.

Além disso, devido aos poucos estudos relatados na literatura
direcionados a modelagem de processos de software, deve haver uma preocupagao por
parte de pesquisas que se proponham abordar a descri¢do de processos de software, em
explicitar os critérios, parametros, meios, métodos, técnicas etc ao relatar suas
pesquisas. Quando esses dados sdo apresentados, é possivel reaplicar, comparar,
questionar, validar e/ou derivar novos estudos que pretendam abordar tal tema como

objeto de pesquisa.

Finalmente, por tratar-se de um estudo aplicado somente a uma
microempresa, obviamente, ndo é possivel inferir, que a mesma seja adequada para
empresas de igual ou maior porte. Além disso, as caracteristicas de uma abordagem
descritiva pressupdem que as particularidades do contexto na qual sera aplicada devam
ser consideradas. Entretanto, se considerados os limites apresentados no presente
trabalho e as licdes aprendidas, a abordagem proposta no presente trabalho pode

contribuir fornecendo diversos subsidios para estudos futuros.
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INTRODUCAO

A literatura especializada apresenta diversos requisitos para modelos e
modelagem de processos em empresas de desenvolvimento de software. No entanto, é
necessario adequar os requisitos e diretrizes ao contexto ao qual serdo aplicados
(CONRADI, FERSTROM & FUGGETTA, 1993, p. 1). Considerando as propostas
apresentadas na literatura e a necessidade de adequar as propostas ao perfil de
microempresas, 0 presente trabalho realizou um levantamento sobre varios aspectos

relacionados a modelagem de processos de software.

1.1 Objetivo do levantamento de dados

A existéncia de poucas pesquisas direcionadas a modelagem de
processo de software de microempresas dificulta o delineamento das necessidades
dessas empresas em relacdo ao seu processo de desenvolvimento de software. Portanto,
€ necessario obter informacOes mais detalhadas sobre aspectos que influenciam a
definicdo de modelos de processo de software direcionados especificamente para esse
perfil de empresa. O levantamento de dados teve como objetivo principal compreender
a situacdo atual em relagdo ao uso de modelos de processos de software em

microempresas.

1.2 Método utilizado para o levantamento de dados

A populacdo-alvo da coleta de dados foi constituida de organizagdes
que se enquadrem como microempresa segundo o porte, considerando a forca de
trabalho efetiva das organizacGes, que inclui sécios, dirigentes e empregados efetivos
(MCT/SEPIN, 2002, p. 16).



1.2.1 Procedimento

A pesquisa foi dividida em quatro etapas: elaboracdo do instrumento
de coleta de dados, selecdo das empresas, aplicacdo do instrumento de coleta de dados e

andlise e interpretacdo dos dados coletados.

Etapa 1: Elaboracdo do instrumento de coleta de dados

O instrumento de coleta aplicado é do tipo formulario estruturado
composto por questdes fechadas de opcdo Unica, questdes fechadas de opcao multipla e
algumas questdes abertas e a aplicacdo do mesmo foi realizada por um d{nico
entrevistador. O questionario modelo pode ser consultado ao final do presente anexo. A
estrutura do questionario foi baseada na abordagem GQM (Goal/Question/Metric
Paradigm) o qual permitiu definir aspectos importantes que deveriam ser considerados
e mensurados em microempresas de software no que se refere a modelos e modelagem
de processos de software adequados a esse perfil de empresa. O paradigma GQM é uma
abordagem orientada a metas que tem sido aplicada com muito sucesso em diversas
organizagbes: NASA/SEL, TRW, Allianz, Robert Bosch, Schlumberger, Digital,
Siemens e Ericsson (BIRK et al, 1997b). Um Plano GQM consiste na definicdo de
metas, questdes e métricas (vide Figura 1). As questbes operacionalizam as metas e
métricas quantificam as questdes. Como pode ser observado na Figura 1, a definicdo do
plano GQM ocorre de forma top-down e a interpretacdo dos dados ocorre de forma
bottom-up. Maiores detalhes sobre o paradigma GQM podem ser encontrados em BIRK
etal (1997b).

Figura 1: Abordagem GQM
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Plano GQM - abstraction sheet

As perguntas constantes no questionario foram elaboradas com base
nas questdes presentes no abstraction sheet (Quadro 1). As questdes foram divididas em
dois grupos: 1°.) fatores de qualidade os quais abordam varios aspectos relevantes
relacionados a modelos e modelagem de processos em microempresa de software e, 2°)
fatores de variacdo os quais influenciam a definicdo e utilizacdo dos modelos de
processos no desenvolvimento de software. A disposicdo dos fatores de qualidade e
fatores de variacdo nas respectivas colunas do Quadro 1 ndo indicam que estejam
relacionadas, ou seja, 0 FQ1 ndo esta relacionado ao FV1, pelo fato de se encontrarem

na mesma linha.



Quadro 1: Abstraction Sheet

Metas Objeto Objetivo Enfoque de qualidade Ponto de vista Contexto
v Processo de software Caracterizacdo Eficiéncia Equipe de desenv. Microempresas
Fatores de Qualidade (FQ) Fatores de Variacgéo (FV)
FQ 1. Levantar Qual(is) ciclo(s) de vida a empresa adota FV 1. Localizacdo da empresa (cidade/UF)
FQ 1.1. Modelo de ciclo de vida utilizado FV 2. Porte da empresa (forca de trabalho)

FQ 1.2. Variagdo na utilizagéo de ciclo de vida pela empresa
FQ 2. Determinar o grau de formalismo aplicado na definicdo do ciclo de
vida
FQ 2.1. Adocéo de formalismo no ciclo de vida

FQ 2.2. Nivel de formalismo aplicado ao ciclo de vida
FQ 2.3. Forma como o ciclo de vida é documentado
FQ 2.4. Freqliéncia na adoc¢do de formalismo
FQ 3. Coleta de dados sobre aplicagdo de processos de software
FQ 4. Averiguar se sdo adotados modelos de melhoria de processos e guias
FQ 5. Diagnosticar as principais dificuldades na implantagdo/manutengéo
de um ciclo de vida

FQ 5.1. Custo na formalizacdo do ciclo de vida

FQ 5.2. Tempo despendido na formalizacdo do ciclo de vida
FQ 5.3. Ferramentas de apoio

FQ 5.4. Métodos disponiveis no mercado

FQ 5.5. Informacdo sobre os ciclos de vida

FQ 5.6. Flexibilidade dos ciclos de vida

FQ 5.7. Treinamento de pessoal

FQ 5.8. Adequacao do ciclo de vida ao perfil da empresa

FV 3. Dominio de produtos da empresa
FV 3.1. Tempo de atuacdo no dominio da aplicacdo

FV 3.2. Quantidade de produtos de software produzidos/mantidos pela
empresa
FV 3.3. Atividade da empresa no tratamento de software (tipo de software)
FV 3.4. Setor de atividade da empresa (mercado de atuagéo)
FV 4. Projeto
FV 4.1. Duracdo tipica de um projeto de software
FV 4.2. Namero habitual de pessoas envolvidas em um projeto de software
FV 5. Tempo de atuacdo da empresa no mercado de desenvolvimento

FV 6. Quadro funcional.
FV 6.1. Experiéncia do quadro funcional no desenvolvimento de software
FV 6.2. Politica de qualificacdo profissional
FV 6.3. Composicao do quadro funcional
FV 6.4. Rotatividade do quadro funcional
FV 7. Investimento na melhoria do processo de software




Etapa 2: Selecdo das empresas

As empresas participantes da coleta de dados deveriam atender ao
perfil de microempresa conforme o critério porte considerando a forca de trabalho
efetiva das organizacBes, que inclui socios, dirigentes e empregados efetivos
(MCT/SEPIN, 2002). As empresas foram indicadas em Florianopolis - SC pelo Projeto
Geness e, em Londrina - PR pelo Nucleo Softex. Foram selecionadas seis empresas

sendo uma empresa em Floriandpolis e cinco empresas em Londrina.

Etapa 3: Aplicacdo do instrumento de coleta de dados

O instrumento de coleta de dados foi aplicado aos representantes das
empresas por meio de entrevistas. Em todas as seis empresas, 0s entrevistados eram
socio-proprietarios e participavam efetivamente dos processos de software da empresa.
A aplicacdo do instrumento de dados durou, em média, uma hora e sua aplicacdo
ocorreu nas proprias empresas com exce¢do da empresa localizada em Floriandpolis-SC
que ocorreu na sala do Projeto Geness localizada na Universidade Federal de Santa

Catarina.

Etapa 4: Andlise e interpretacdo dos dados

A andlise e interpretacdo dos dados ocorreram por meio da contagem
do numero de ocorréncias de respostas para cada questdo respondida presente no
questionario excetuando-se as questdes abertas que foram analisadas qualitativamente.
ComparacOes foram realizadas entre as respostas de cada questdo com o objetivo de

evidenciar as proposi¢des concorrentes.



2 ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS

2.1 Perfil das empresas, produtos e dominio de aplicagédo

O instrumento de coleta foi aplicado em seis microempresas empresas
de desenvolvimento de software sendo uma situada em Floriandpolis (SC) e as demais
em Londrina (PR). A Tabela 1 apresenta a caracterizagdo das empresas.

Tabela 1: Caracterizacdo das Empresas

Empresa  Datada  Quantidade de Quantidade Tempo de experiéncia no

Fundacdo  Funcionarios  de produtos dominio da aplicacao
1 1991 Entre1-9 1 mais de 3
2 2001 Entre1-9 5 2-3
3 2001 Entre1-9 2 mais de 3
4 N/R Entre1-9 4 1-2
5 1994 Entre1-9 4 mais de 3
6 N/R Entre1-9 1 mais de 3

Como pode ser observado, as empresas enquadram-se no critério de
microempresa por terem um quadro funcional entre 1 e 9 funcionarios. A quantidade de
produtos atualmente mantidos pelas empresas varia entre 1 e 5. Apesar do numero de
produtos variar entre 1 e 5 (em quatro empresas), esses produtos sao desenvolvidos para
0 mesmo dominio de aplicacdo, ndo se caracterizando como produtos distintos. O tempo
de experiéncia no dominio da aplicacdo, para a maioria das empresas, é superior a 2
anos. O Grafico 1 apresenta os tipos de software produzidos pelas empresas. Observa-se
que o tipo de software mais produzido € o de pacote (49%). Os demais tipos, sob
encomenda, educacional e multimidia, sdo menos produzidos apresentando a mesma

porcentagem de produgéo (17%).



Gréafico 1: Tipos de software desenvolvido pelas empresas.
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O Gréfico 2 apresenta 0 mercado de atuagdo das empresas. Quanto a
este aspecto constatou-se que a atuacdo no mercado de administracdo em servicos e
entretenimento/multimidia apresentaram maior porcentagem (33%) e os mercados de

Automacédo Comercial e Gestédo Integrada menor porcentagem (17%)

Gréfico 2: Mercado de atuacdo das empresas.
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O tempo médio de desenvolvimento dos projetos pode ser observado
no Grafico 3. Verificou-se que quatro das seis organizacGes demoram em médiade 5a 8
meses na execucdo do projeto. O tempo de execucdo das outras duas empresas variou,
sendo que em uma delas o tempo para execucdo do projeto varia entre 1 a 4 meses e na
outra entre 19 a 24 meses.



Gréafico 3: Tempo médio de desenvolvimento dos projetos.

NUmero de Empresas
w

1-4 5-8 9-12 13-18 19-24

Periodo (meses)

2.2 Caracteristicas e participacdo do quadro de funcionarios

Quanto a experiéncia profissional dos funcionarios e a politica de
capacitacao percebeu-se que a maioria dos funcionarios possui experiéncia profissional
acima de um ano e a politica de capacitacdo, geralmente atinge todos os funcionérios.
No entanto, a capacitacdo dos funcionarios ndo é uma pratica sistematica na maioria das
empresas (83,3%) sendo realizadas principalmente sob demanda. Observou-se também
que a qualificacdo dos funcionarios é predominantemente de graduados na area de
informatica, seguido por especialistas. A minoria dos funcionérios apresenta-se sem
formagdo ou com curso técnico. Todas as empresas consideraram a rotatividade de

pessoal baixa ou inexistente.

O Gréfico 4 apresenta a média, em porcentagem, do numero de
funcionarios envolvidos em cada etapa do projeto de software. Observa-se que ndo ha
uma diferenca expressiva entre as etapas, sendo que etapa de analise envolvia 27% dos
funcionarios seguida pelas etapas de implementacdo e manutencdo (26%) e etapa de
projeto (21%). A distribuicdo equilibrada entre as principais etapas de desenvolvimento
de software da-se pelo fato de normalmente os mesmos funcionarios atuarem em todas
as etapas do desenvolvimento de software e, principalmente, pelo fato dos processos de
desenvolvimento centrarem-se na manutencdo de software. Processos de
desenvolvimento de novos projetos de software, considerando que as empresas ndo
possuem processo de desenvolvimento formalizado, tendem a destinar mais empregados

a etapa de manutencao.



Gréafico 4: Porcentagem de funcionarios envolvidos em cada etapa do projeto de
software.
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2.3 Caracteristicas dos processos de software das empresas

Constatou-se em quatro organizagdes (66,6%) que o ciclo de vida
utilizado é definido pela propria empresa, duas organizacoes (33,3%) utilizam ciclos de
vida adaptados - uma utiliza o tipo Cascata e a outra o tipo Prototipacdo Evolutiva (vide
Tabela 2). Esses dados confirmam que ndo existe um modelo de processo consensual
que atenda as necessidades desse perfil de empresa o que provavelmente conduz as
empresas a definirem seus proprios modelos de processo. Mesmos 0s modelos

existentes, quando utilizados, sdo adaptados para atender as necessidades da empresa.

Tabela 2: Caracteristicas sobre o Ciclo de Vida (total: 6 empresas)

Questodes Opcoes Percentagem

. . e Definido pela Empresa 66,6
Ciclo de Vida utilizad

iclo de Vida utilizado Adaptado 333

- . . Parcial 66,6

Formalizacdo do Ciclo de Vida N0 documentado 333

- : . . Eventualmente 16,6

Variacdo do Ciclo de Vida em Projetos N30 varia 833

Todos 0s projetos 33,3

Documentacédo do Ciclo de Vida Maioria dos projetos 16,6

Né&o e documentado 50,0

Nenhuma das empresas formaliza totalmente o ciclo de vida utilizado

para desenvolver e manter seus produtos. Em quatro empresas (66,6%) a formalizacédo



10

do Ciclo de Vida é parcial e, em duas (33,3%) o Ciclo de Vida ndo é documentado. A
documentacao parcial do Ciclo de Vida ocorre principalmente na etapa de projeto o que
demonstra uma menor preocupacdo das empresas com as demais etapas do Ciclo de
Vida. A utilizagdo do mesmo Ciclo de Vida entre diferentes projetos, em cinco da seis
organizagdes (83,3%) mostra-se invaridvel. Apenas uma empresa eventualmente varia o
Ciclo de Vida.

Metade das empresas ndo documenta os processos do Ciclo de Vida
considerando todos os projetos da empresa. A documentacdo de todos os projetos é
realizada por duas empresas (33,3%). Apenas uma empresa (16,6%) documenta a
maioria dos projetos. E importante observar que as empresas que documentam do ciclo
de vida em diferentes projetos o fazem parcialmente, conforme dados descritos
anteriormente, uma vez que nenhuma empresa documenta totalmente o Ciclo de Vida.
A documentacdo do Ciclo de Vida, ainda que parcial, ndo é uma pratica comum nessas
organizac6es. Embora ndo tenha sido abordada no questionario, em conversas informais
foi possivel averiguar que o motivo da pouca atencdo ao documentar o Ciclo de Vida é
fundamentado na crenca da perda de tempo. Essa crenga da perda de tempo ao
documentar o Ciclo de Vida, pode estar relacionada a forma como os Ciclos de Vida sao

documentados.

No caso das organizacdes que documentam o Ciclo de Vida observou-
se que 0 meio mais utilizado (duas empresas — 33,3%) é o Editor de Texto ou similar.
Apenas uma organizagéo utiliza a ferramenta Case como um meio para documentagao.
Esses dados demonstram que nenhuma empresa utiliza técnicas ou ferramentas
apropriadas para documentar o Ciclo de Vida. Isso pode contribuir para a crenca de

perda de tempo na documentacdo do Ciclo de Vida.

2.4 Formalismo Aplicado aos Elementos do Processo de Software

A formalizacdo dos elementos do processo de software mostrou-se

bastante variavel (Grafico 5). Na formalizacdo das fases, os dados mostram que 17%
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das empresas formaliza todas as fases e 83% ndo formaliza nenhuma das fases. Deve-se
destacar que a Unica empresa a formalizar todas as fases apenas formaliza alguns
componentes da fase como as atividades, critérios e papeéis. Quanto a formalizacdo das
atividades constatou-se que 66% das empresas formaliza algumas atividades, 17% néo
formaliza qualquer uma das atividades e 17% formaliza todas as atividades. As técnicas
e 0s métodos ndo sdo formalizados por nenhuma das empresas. Os critérios de entrada e
saida ndo sdo formalizados por 83% das empresas. No caso da formalizacdo dos papéis
e responsabilidades 50% das empresas formalizam todos e as demais ndo os

formalizam.

Gréafico 5: Formalismo aplicado aos componentes do processo de software

O Todas formalizadas @ Algumas formalizadas [0 Nunhuma formalizada

Os dados sobre a formalizacdo dos componentes do processo de
software demonstram que, embora as empresas utilizem modelos de processo (proprios
ou adaptados), a maioria dos componentes ndo é formalizada ou parcialmente
formalizada (minoria). Considerando os seis componentes do modelo de processo
abordado na pesquisa, quatro deles (fases, critérios de entrada e saida, técnicas e
métodos) apresentaram percentuais superiores a 80% de ndo formalizacdo pelas
empresas. O formalismo dos componentes ocorre totalmente em apenas trés
componentes (fases, atividades e papéis e responsabilidades), porém, o percentual de
empresas que os formalizam € baixo. Os componentes fases e atividades apresentaram o
mesmo percentual (17%) e o componente papéis e responsabilidades apresentaram

percentuais iguais nas empresas (50%).

2.5 Dados sobre 0 processo

Quanto a coleta de dados sobre o processo de desenvolvimento de
software (Gréafico 1), das seis empresas apenas uma (17%) a faz sistematicamente e
outra eventualmente (17%). As demais empresas (66%) ndo coletam.
Consequentemente, as empresas tendem a deter pouco conhecimento sobre 0s processos

de software empregados no desenvolvimento de seus produtos. O baixo percentual de
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coleta de dados sobre o processo pode estar relacionado ao baixo percentual de
formalismo aplicado aos componentes do processo de software uma vez que a definicao

dos processos constitui a base para a sua medicdo (PFLEEGER, 1995).

Gréfico 6: Coleta de dados sobre o processo de desenvolvimento

66%

Sistematicamente

, //////////////////////////ﬁ H Eventualmente

ONa&o coleta

17%

Quanto as dificuldades apresentadas pelas empresas para
definicdo/manutencdo do Ciclo de Vida (Gréfico 7), custo e tempo foram as
dificuldades mais apontadas (83% das empresas). Uma outra dificuldade apontada que
se destacou entre as demais foi a qualificacdo profissional (33%). As demais
dificuldades tiveram o mesmo percentual (17%). As duas principais dificuldades (tempo
e custo) estdo estritamente relacionadas ao esforco necessario pelas empresas na
definicdo de seus processos. A falta de profissionais qualificados para a definicdo de
processos, pode estar relacionada a cultura estabelecida pelas empresas ao iniciarem
suas atividades no desenvolvimento de software, ou seja, a maioria das empresas
estabelecem uma prética de desenvolvimento que, apds algum tempo é dificil de ser

revertida.
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Gréfico 7: Dificuldades na definicdo/manutencédo do Ciclo de Vida.
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modelos néo flexiveis
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Na Tabela 3 s@o apresentados os dados referentes ao emprego de
ferramentas de apoio no Ciclo de Vida. Os resultados indicam que 50% das
organizagOes fazem uso sistematico de ferramentas para o desenvolvimento de software
e as demais organizacgdes (50%) a utilizam eventualmente. A Aplicacdo das ferramentas
nas fases do Ciclo de Vida, ocorre predominantemente na fase de Projeto (83%), nas
demais fases, Analise (50%), Manutencdo (33%) e Implementacdo (16%) a aplicacéo
ocorre em menor percentual. Quanto a utilizacdo das mesmas ferramentas por todos 0s
funcionarios constatou-se que na maioria das empresas sao utilizadas sistematicamente
ou eventualmente pelos mesmos funcionarios. No caso de duas organizagdes, 0 uso da
ferramenta varia conforme o funcionario. A maioria das organizacfes (66%) a utilizacao
de ferramentas néo varia conforme o projeto e em 44% dos casos as ferramentas variam
eventualmente conforme o projeto. Como pode ser observado nos dados, a utilizacdo de
ferramentas de apoio ao desenvolvimento concentra-se a etapa de projeto.
Informalmente, constatou-se que, na maioria dos casos, ndo sao utilizados todos o0s
recursos disponibilizados pelas ferramentas e seu uso restringe-se a documentacao das
tarefas executadas. Outro dado informal constatado nas empresas refere-se ao meio
como as ferramentas foram incorporadas ao processo de desenvolvimento. Na maioria
dos casos, as ferramentas séo incorporadas por iniciativa individual e ndo por iniciativa
da empresa, ou seja, normalmente ndo existe uma politica definida pela empresa quanto

a pesquisa e selecdo de ferramentas apropriadas ao desenvolvimento de software.
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Tabela 3: Formas de utilizacdo de Ferramentas no Ciclo de Vida

Questodes Opcoes %

Sistematicamente 50

Utilizac&o das Ferramentas Eventualmente 50
Né&o utiliza 0

Anélise 50

Fases em que a Ferramenta € utilizada Projeto — 83
Implementacéo 17

Manutencao 33

Sistematicamente 50

Padronizacgdo das ferramentas Eventualmente 17
Variam 33

N&o variam 67

Variacdo das ferramentas conforme o projeto  Eventualmente variam 33
Variam 0

2.6 Requisitos para modelos de processo

O Grafico 8 apresenta, segundo as empresas, 0 grau de importancia
dos requisitos para modelos de processos. O grau de importancia constitui-se de Muito
Importante, Importante e Ndo Importante. Observou-se que, em relacdo a modelagem de
fases e atividades, 83% das empresas consideraram muito importante, 17% consideram
importante e, nenhuma empresa considera este aspecto ndao importante. Quanto ao
requisito descricdo de como executar a atividade: 67% consideraram muito importante,
33% importante e nenhuma considerou ndo importante. Em relagéo ao requisito modelo
de produtos a serem desenvolvidos, 50% das empresas consideraram muito importante,
33% importante e 17% ndo importante. Quanto ao requisito definicdo de papéis e
responsabilidade, 33% consideraram muito importante, 50% importante e 17% nao
importante. O requisito atributo e medidas por atividade obtiveram 17% muito
importante, 83% importante e nenhuma empresa considerou esse requisito nao
importante. Em relac&o aos critérios de entrada e saida, nenhuma empresa considerou
muito importante, 83% consideraram importante e 17% ndo importante. Quanto a
definicdo de técnicas e ferramentas a serem utilizadas, nenhuma empresa considerou
muito importante, 67% considerou importante e 33% avaliaram como ndo importante.

Finalmente, em relacdo ao requisito modelagem dos processos considerando apenas
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fases, nenhuma empresa considerou muito importante, 17% consideram importante e

83% consideram esse requisito ndo importante.

Gréfico 8: Requisitos para modelos de processo (segundo as empresas).

‘ OMuito Importante Olmportante AN&o Importante ‘

100 7 7 7
< 90 - 17
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Fases e Como Modelos de  Definicdo  Atributos e Critérios de  Definicdo Somente
atividades executar a produto dos papéis medidas (por entrada e técnicas e fases
atividade atividade) saida ferramentas

Com excecdo do requisito somente fases o qual obteve o maior grau
de ndo importante (83%), os demais (sete primeiros requisitos) atingiram indices acima
de 66% considerando os graus de muito importante e importante demonstrando que as
empresas entendem que tais requisitos devem ser considerados em um modelo de
processo de software. No entanto, como pode ser observado, é perceptivel que alguns
requisitos (entre o0s sete primeiros requisitos) sdo mais priorizados que outros.
Relevando esse aspecto, 0 presente trabalho entende que esses requisitos poderiam ser
incorporados ao modelo de processo das empresas de forma gradual, por exemplo em
trés etapas: curto, médio e longo prazo ou por intermédio de estagios (semelhante a
estratégia utilizada pelo Modelo CMM).

Dentre as etapas genéricas do Ciclo de Vida (andlise, projeto,
implementacdo, teste e manutencdo) todas as empresas consideraram a fase de
manutencdo como 0 processo no qual a empresa encontra maior dificuldade. A
dificuldade na manutencdo normalmente ocorre pelo fato das atividades inicias do
desenvolvimento de software ndo serem adequadamente executadas, ou seja, as
empresas concentram seu esforco na implementacdo do software. Outro aspecto que

pode estar relacionado a manutencdo se refere ao fato das empresas adaptarem seu
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produto para clientes diferentes como relatado em conversas informais.

Além disso, informalmente, foi possivel constatar que geralmente as
empresas iniciam suas atividades desenvolvendo diversos produtos (dominios distintos)
e a medida que um produto tem maior aceitacdo no mercado, essas empresas
concentram seu desenvolvimento nesse produto. A diversidade inicial de produto ocorre
pela necessidade das empresas formarem uma carteira de clientes que sustentem a
empresa financeiramente em um primeiro momento. No entanto, a medida que o
namero de produtos (dominios distintos) aumenta, torna-se mais dificil o gerenciamento
dessa diversidade o que forca as empresas a dirigirem sua atuacdo para um dominio

especifico.

Entdo, a diversidade inicial de dominios distintos aos quais essas
empresas se submeteram, pode ter sido o motivo inicial que impediu a definicdo dos
processos nessas empresas, ou seja, a diversidade de dominios exige muito esforgo e
cada dominio distinto pode exigir modelos de processos de software distintos o que
exigiria mais esforco da empresa. Assim, mesmo apds a definicdo de um dominio, €

dificil para a empresa mudar a cultura estabelecida.
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3 CONSIDERAGCOES SOBRE ASPECTOS METODOLOGICOS DA
PESQUISA

Diversos aspectos devem ser considerados com relacdo a presente
pesquisa. Inicialmente, deve-se salientar que o universo de empresas pesquisadas (seis
no total), estatisticamente, ndo permite que sejam realizadas inferéncias com o objetivo
de atribuir, a todas as empresas que se enquadrem no perfil de microempresas, 0s
mesmos fendmenos observados. Portanto, qualquer generalizacdo deve ser
cuidadosamente analisada com o objetivo de néo atribuir a empresas ndo participantes o
mesmo resultado apresentado nessa pesquisa. No entanto, diversos dados coletados
corroboram com dados coletados na pesquisa realizada pelo MCT/SEPIN
(MCT/SEPIN, 2002).

Diversas variaveis podem interferir e provocar variacbes que
poderiam conduzir a resultados bem diferentes aos apresentados aqui. No Quadro 1 do
presente anexo, diversos fatores de variagdo foram levantados e podem ser considerados
como referéncia para possiveis distor¢Bes. Assim, algumas consideracdes, sem o
objetivo de cercar todas as possiveis possibilidades, serdo tecidas com o objetivo de
alertar, caso a presente pesquisa seja utilizada como referéncia para outros trabalhos

relacionados, e até mesmo consideradas nos resultados do presente trabalho.

O tempo de atuacdo da empresa no desenvolvimento de software pode
conduzir a resultados diferenciados. Empresas de desenvolvimento de software que
atuam no mercado a mais tempo tendem, por exemplo, a utilizar métodos, técnicas e
ferramentas em maior proporcdo se comparadas a empresas que atuam a menor tempo
no mercado. A localizacdo geografica das empresas pode ser outro fator que poderia
interferir nos resultados e provocar diversas leituras. Por exemplo, em determinadas
regides ha mais oferta de médo-de-obra qualificada e, por conseguinte, as préaticas de
Engenharia de Software podem ser empregadas em maior ou menor nimero conforme a
qualificacdo do quadro de empregados. Sob o ponto de vista da localizagdo geografica,

a pesquisa do MCT/SEPIN aponta, por exemplo, que em determinadas regides
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programas de qualidade total, sistemas da qualidade ou similares sdo mais utilizados do
que em outras regides (MCT/SEPIN, 2002). Esse fator de variacdo pode aumentar, por
exemplo, o percentual de microempresas que definem total ou parcialmente, seus

processos de software.

A quantidade de produtos distintos (de diferentes tipos e dominios)
mantidos por uma organizacdo também pode interferir nos resultados. Teoricamente,
empresas que possuem maior nimero de produtos tendem a ter dificuldades no
estabelecimento de seus processos de software pelo fato de diferentes produtos de
software poderem exigir variagdo nos processos de software e, consequentemente,
poderiam tornar a definicdo dos processos uma tarefa mais complexa ainda, de alto
custo e esforco. Esse contexto poderia contribuir com o aumento do indice de processos

indefinidos.

O alto indice de rotatividade do quadro de empregados em uma
empresa também poderia propagar diversas variacdes na leitura dos dados. Empresas
que possuem alto indice de rotatividade do quadro de empregados estdo propensas a
maiores dificuldades no estabelecimento de seus processos de software. Portanto, 0s
dados apresentados nesta pesquisa apontam tendéncias relacionadas a situacdo da
modelagem de processos em microempresas. O contexto da aplicacdo é restrito e
estatisticamente insignificante. Alguns indicadores apresentados nessa pesquisa
convergem com indicadores semelhantes apresentados na pesquisa do MCT/SEPIN
2002. A intencdo da pesquisa foi coletar dados sobre indicadores que ndo foram
contemplados na pesquisa do MCT/SEPIN com o objetivo de subsidiar a proposta

apresentada no presente trabalho.
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4 DISCUSSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Os indicadores da situacdo atual de microempresas em relacdo a
modelagem de processos de software apresentados nessa pesquisa mostram que existe a
necessidade de se definir politicas especificas para essa categoria de empresas. A
informalidade dos processos de software estd presente em todas as empresas
pesquisadas e, quando ha a formalizacdo de alguns elementos do processo, essa ocorre

para atender a situagdes criticas e ndo como uma préatica sistematica.

Praticamente todo o esforco de trabalho das organizagbes é
direcionado para atividades do processo de desenvolvimento e/ou manutengédo e,
atividades importantes como definicdo dos processos de software, geréncia, programas
de mensuracdo, programas de qualidade, politicas preventivas de prevencao de defeitos
entre outras, normalmente séo relegadas para segundo plano. No entanto, existe entre as
microempresas pesquisadas o consenso de que esse contexto é extremamente prejudicial
e que medidas devem ser tomadas para reverter essa situacdo. A predisposicao das
empresas se mostrou pela aceitacdo imediata em participar de projetos que as auxiliem

na implantacdo de programas da qualidade e produtividade.

No entanto, projetos que visem melhorar a qualidade de processos e
produtos em microempresas devem considerar diversas restricdes. Existe, entre outras
restricdes, limitacdo orcamentaria, pouca disponibilidade de forca de trabalho,
inexperiéncia do quadro de empregados em atividades relacionadas a qualidade. Essas
restricbes dificultam, por exemplo, destinar tempo dos empregados para estudos e
avaliacdes de novos métodos, técnicas e ferramentas ou, ainda, adquirir tecnologias de
Engenharia de Software que poderiam contribuir a melhoria da qualidade e
produtividade dos processos de software devido ao custo ou ainda que qualquer
iniciativa dessas empresas voltada para qualidade e produtividade seja dificultada pela

falta de experiéncia dos empregados em determinar o que, como, quem e quando fazer.
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Portanto, € necessario que politicas da qualidade e produtividade
apropriadas para microempresas sejam pesquisadas e desenvolvidas. Iniciativas
poderiam iniciar com parcerias entre microempresas e instituicdes de ensino, alias,
algumas parcerias nesses moldes ja ocorrem com sucesso, por exemplo o projeto
Geness da Universidade Federal de Santa Catarina e tem resultado em inUmeros

beneficios as microempresas participantes.
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5 QUESTIONARIO MODELO

Entrevistado:
Cargo do entrevistado:
Data da coleta: / /

Caracterizacdo da empresa (Fatores de Variagao)

1.  Cidade de atuacéo:

[ curitiba/pr

O Londrinaspr

O Florian6polis/SC
O outra:

2.  Data de fundacéo da empresa: / /

w

Quantidade de funcionarios:

O o1- 09 (micro)
O o-50 (pequena)

Qual a quantidade de produtos de software desenvolvidos/mantidos
atualmente pela empresa ? (* Caso a resposta seja igual a 1
responder a questéo 5)

&

5. Quanto tempo de experiéncia a empresa possui no dominio da aplicacdo?

[ Menos de um ano
O 1-2anos
O 2-3anos
[ mais de 3 anos
6.  Atividade da empresa no tratamento de software (tipo de software):

O software de pacote O software para uso proprio

[ sob encomenda | Editoracdo de software de terceiros
[ software embarcado O outro:

O software educacional O

O software para Internet
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7.  Setor de atividade da empresa (mercado de atuagéo) :

O Financeiro O Gestio integrada — ERP
O Administracdo geral O Administracdo publica
| Automacédo comercial | Administragéo de servigos
[ contabilidade O Automacao de escritorios
O Administracdo de RH O Automacéo industrial

O Paginas Web Outro:

8.  Tempo médio de desenvolvimento dos projetos da empresa:

[ 1 -4 meses

O 5-8 meses

O 9- 12 meses

[J 13- 18 meses

[ 19 - 24 meses

O Acima de 24 meses

9.  Numero habitual de pessoas envolvidas em um projeto de software:
pessoas

10. Qual a distribuicdo da forca de trabalho no projeto de software

O Analise
| Projeto
O Implementagéo
O Manutencéo
11. Os projetos de software sdo mantidos (acompanhados) pelas mesmas pessoas
gue iniciaram o projeto?
O sistematicamente
O Eventualmente
O os projetos sao mantidos por pessoas diferentes
12.  Tempo de atuacdo da empresa no mercado de software:

O 1 ano

[ 2 anos

[ 3a5anos

[ 6a 10 anos

[ acima de 10 anos



13. Experiéncia profissional dos funcionarios
funcionérios):

____atélano
____1-3anos
____3-5anos
_____acimade 5 anos

14. A politica de capacitacéo profissional atinge:

[ Todos os funcionarios
[ Parte dos funcionérios. Quiais:

(média

em
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nimero de

O N3o possui (ir para questéao 16)
15. O investimento em capacitagdo profissional é:
O sistematico

D Eventual
|:| Sob demanda

16. Quantidade de profissionais quanto a sua qualificacdo (em numero de

funcionarios qualificados na area de informatica):

_____sem formacao
_____curso técnico
____graduado
_____especialista
_____mestre
____doutor

17. Composi¢do do quadro funcional (em nimero de funcionarios):

___ Estagiérios

_____ Contratados

_____ Terceirizados/Parceiros
_____Socios — proprietarios

18. A rotatividade do quadro funcional pode ser enquadrada como:

|:| Inexistente

|:| Baixa
I:l Alta



Processos de software (Fatores de Qualidade)

19. O modelo de ciclo de vida utilizado foi:

O definido pela prépria empresa (Responder questao 21)
O a aplicacéo integral de um modelo existente
O adaptado a partir de um modelo existente

20. Qual o ciclo de vida é utilizado/adaptado?

[ cascata
O Espiral
O Prototipacao
O outro:

21. O Modelo de Ciclo de Vida é formalizado

O Totalmente
O parcialmente
[ N3o ¢ documentado (responder questéo 32)
22. O ciclo de vida adotado varia em diferentes projetos

O Frequentemente
[ Eventualmente
O Nao varia
23. Ociclo de vida é documentado:

O Em todos os projetos
[ Na maioria dos projetos
O em poucos projetos
O Nao 6 documentando, porque ndo?
24. Qual o meio utilizado na documentacéo do ciclo de vida

[ Editor de texto ou similar

O em papel

O Via ferramenta Case, qual:

O usado pelo um sistema workflow
O outro:

24
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25. As fases sao formalizadas

O Todas
O Algumas. Quais: () Analise () Projeto () Implementacédo () Manutencéo
[ Nenhuma

26. As atividades sao formalizadas

O Todas
O Algumas
0 Nenhuma
27. Os critérios de entrada e saidas sdo formalizados

[ Todos
O Alguns.
O Nenhum
28. Os papeis e responsabilidades sao definidos

O Todos
O Alguns
O Nenhum
29. Os métodos sdo formalizados

O Todos
O Alguns. Quais.
J Nenhum
30. Técnicas sdo formalizadas

O Todas
31. E empresa coleta dados sobre o processo de desenvolvimento de software?

O Algumas

O Nenhuma

O sistematicamente
[ Eventualmente
[ Nao coleta
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32. Quais sdo as principais dificuldades na implantacdo/manutencéo do ciclo de
vida?
[ o0s modelos existentes néo apresentam-se adequados ao perfil da empresa.
O custos
tempo
exige investimentos em ferramentas de apoio.
exige investimentos em treinamento de funcionarios.
ndo sdo claros os beneficios da formalizagdo de um ciclo de vida.
nédo possui pessoal qualificado para formalizar o ciclo de vida.

0s modelos ndo sdo flexiveis para aplicacdo em dominios distintos (0 processo
de desenvolvimento da empresa ndo é constante).

O O0O00000

Outros:

33.  Aempresa utiliza ferramentas?

|:| Sistematicamente
|:| Eventualmente
|:| Nao utiliza

34. Em que fases do ciclo de vida as ferramentas séo utilizadas?

O Analise
O Projeto
O Implementacéo
| Manutengéo
35. As mesmas ferramentas sdo adotadas por todos os funcionarios?

O sistematicamente

[ Eventualmente

[ As ferramentas variam conforme o funcionério
36. As ferramentas variam conforme o projeto?

I:l Nao variam
|:| Eventualmente variam
|:| Variam

37. A empresa adota alguma forma de melhoria de qualidade?

O sistematica

O Esporéadico

O J4 adotou

O N3o (responder questéo 39)
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38. Qual modelo de melhoria a empresa utiliza/utilizou?
Modelo Utiliza Utilizou
() 1SO 9000.
() CMM.
() Gestdo de Qualidade Total.
() SPICE.
() Outro:
39. A empresa investe em técnicas e ferramentas de melhoria de qualidade?
() Nao.
() Pretende. Quando (ano): Quanto: % faturamento (aprox.).
( ) Jainveste. Desde (ano): Quanto: % faturamento (aprox.).
40. Geralmente, na aprovacao do projeto pelo cliente, o termo qualidade:
() ndo € mencionado.
() é mencionado esporadicamente.
() é mencionado regularmente.

41. Independente de ter ou ndo modelo de processo definido. Na modelagem
explicita do processo, qual é a maior necessidade percebida atualmente na
empresa em relacdo a melhoria da modelagem de um processo.

42. Quais elementos seriam mais necessarios para serem incluidos num modelo

de processo. Classifique:

1 — muito importante

2

— importante

3 — ndo importante

43.

) S6 fases

) fases e atividades

) modelos dos produtos a serem desenvolvidos

) critérios de entrada e saida

) definicdo dos papeis e responsabilidades

) atributos e medidas para cada atividade

) descri¢do de como executar a atividade

) definigdo das técnicas e ferramentas que devem ser utilizadas

Em qual(is) processo(s) a empresa tem maior dificuldade?
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ANEXO B: INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS



Instrumento 1: Caracterizacdo dos produtos.

Produtos | Produto 1 | Produto 2 | Produto...

Identificacdo do produto

Descricdo do sistema

Data da 1° versao

N°. da versao atual

N°. de clientes

N°. de modulos

oA WINIE

. N°. de arquivos (BD)

Caracterizag&o do processo Sim/Nao

7. Estd relacionado aos outros produtos da empresa? Por
exemplo, utiliza a mesma ou parte da base de dados, a
mesma interface grafica etc.

8. Os agentes responsaveis pela manutencdo do produto sao
mantidos? Por exemplo: qualquer agente pode alterar o
produto ou existe um agente responsével?

9. Ha diferencas na guantidade de artefatos
consumidos/produzidos em relagdo aos outros produtos da
empresa?

10.Ha diferencas no formato dos artefatos gerados em relagao
aos outros produtos da empresa?

11.Ha diferencas na quantidade de atividades executadas em
relacdo aos outros produtos?

12.Ha diferencas nas caracteristicas das atividades executadas
em relagcdo a outros produtos? Por exemplo: procedimentos
adotados.

13.H4 diferengcas na quantidade de ferramentas de
desenvolvimento utilizadas em relacdo aos demais produtos?

14.Ha diferenga nas atribuicdes e responsabilidade dos mesmos
papéis em relacdo aos outros produtos da empresa?

15.Ha diferencas em quantidade de papé€is necessarios para
manter o produto em relacdo aos outros produtos da
empresa?

Instrumento 2: Exemplo de instrumento de coleta de dados de agente x produto.

Nome do produto selecionado:

Nome(s) do(s) agente(s) envolvido(s) Envolvimento com o produto
1. [ ]integral [ ] parcial
2. [ ]integral [ ] parcial

[ Jintegral [ ] parcial

Instrucéo: identificar os agentes e seu envolvimento no processo de software de cada
produto da empresa.




Instrumento 3: Atividades executadas pelos agentes envolvidos no processo de software
do produto.

Nome do agente:

Produto:

Atividades de alto nivel

Instrucdo: Para cada agente, independente de seu envolvimento no processo de software
(integral ou parcial), identificar as atividades (alto nivel) executadas ao manter o produto de
software.

Instrumento 4: Fluxo de execucdo do ciclo de vida executado por um determinado
agente ao manter um determinado produto.

Nome do agente:

Produto:

Representacéo do ciclo de vida executado pelo agente

Exemplo

O—=O—=O—=0O—=0—=0
Engenharia de Frojeto Implementagdo Teste Instalagéo Treinamento
requisitos

{

Instrucdo: Representar graficamente a sequéncia entre as atividades executadas pelo
agente, ou seja, descrever o ciclo de vida executado pelo agente para cada produto. Utilizar a
notacao definida na fase de Definicdo de Padrdes.

Instrumento 5: Relacdo entre atividades executadas ao manter cada produto da empresa.
Produtos » | Produto 1 |Produto 2 |Produto...

Atividades ¥ Frequéncia » S/EIN SIEIN SIEIN
1.
2.

S: Sistematico. A atividade ocorre independente de qualquer situacéo.

E: Eventual. A atividade pode ocorrer ou ndo, dependendo da situagéo.

Legenda: N: N&o Ocorre. A atividade ndo ocorre no ciclo de vida desse produto.

Obs: Somente uma opcao deve ser assinalada para cada ocorréncia da atividade do produto, ou
seja, ou“S”, ou “E” ou “N".

Instrugdo: utilizar os dados levantados no Erro! Resultado ndo valido para indice. na
elaboracao do presente instrumento.




Instrumento 6: Relacdo entre as
produto de software da empresa.

atividades e agentes participantes no processo do

Produto:

Agente » Agente 1 Agente 2 Agente...
Atividade v
1.
2.
S: Sistematico. A atividade é executada independente de qualquer situacéo.
E: Eventual. A atividade pode ou néo ser executada, dependendo da situacéo.
Legenda: N: N&do Ocorre. A atividade nédo é executada pelo agente no ciclo de vida desse produto.

Obs: Somente uma opcao deve ser assinalada para cada ocorréncia da atividade do produto, ou
seja, ou “S”, ou “E” ou “N”".

Instrugdo: utilizar os dados levantados no Erro! Resultado ndo valido para indice. na

elaboracao do presente instrumento.

Instrumento 7: Coleta de dados de atividades.

FONTE: AGENTE FULANO
DATA COLETA: DD/MM/AAAA

HORA INiCIO:
HORA TERMINO:

PROPRIEDADES DESCRITIVAS (“ PERSPECTIVA INFORMACIONAL”)

Identificador:

Hierarquia:

Descricéo:

Classificacéo: O Atividade O Sub-Atividade

Tipo: O Atividade Executavel O Atividade Nao executavel

Procedimento(s):

Sub-atividades:

Meta(s):

Propriedades Estaticas (Perspectiva Funcional e Organizacional)

Artefato

Finalidade Origem

Artefatos entrada:

Artefato

Finalidade Destino

Artefatos de saida:

Papéis:

Fluxo de entrada entre atividades:

Fluxo de saida entre atividades:

Ferramentas: |

Propriedades Dinamicas (Perspectiva Comportamental)

Critérios de entrada:

Critérios de saida:

Estados possiveis da atividade:




Instrumento 8: Coleta de dados de artefatos.

FONTE: AGENTE FULANO HORA INiCIO:
DATA COLETA: DD/MM/AAAA HORA TERMINO:

PROPRIEDADES DESCRITIVAS (“ PERSPECTIVA INFORMACIONAL™)

Identificador:

Descricéo:

Caminho:

Modelo:

Tipo: O Arquivo-Fonte O Componente O Documentacao

Propriedades Estaticas (Perspectiva Funcional e Organizacional)

Sub-Artefatos:

Atividades produtoras:

Atividades consumidoras:

Atividades modificadoras:

Ferramentas produtoras:

Propriedades Dinamicas (Perspectiva Comportamental)

Estados:




Instrumento 9: Coleta de dados de ferramentas.

FONTE: AGENTE FULANO
DATA COLETA: DD/MM/AAAA

HORA INiCIO:
HORA TERMINO:

PROPRIEDADES DESCRITIVAS (“ PERSPECTIVA INFORMACIONAL™)

Identificador:

Descricéo:

Tipo:

O Implementagéo

Documentagéo

Propriedades Estéticas (Perspectiva Funcional e Organizacional)

Artefatos gerados:

Utilizada nas Atividades:

Propriedades Dindmicas (Perspectiva Comportamental)

Critérios para uso:




Instrumento 10: Coleta de dados de papeis.

FONTE: AGENTE FULANO HORA INiCIO:
DATA COLETA: DD/MM/AAAA HORA TERMINO:

PROPRIEDADES DESCRITIVAS (“ PERSPECTIVA INFORMACIONAL™)

Identificador:

Programador.

Descricéo: Papel responsavel pela manipulacdo de ambientes de desenvolvimento
de software e edi¢édo de artefatos relacionados aos produtos da empresa

Hierarquia: Subordinado diretamente ao gerente de projeto

Atribuicdes: . Implementar arquivos-fonte de acordo com o documento de requisitos;

. Modificar arquivos-fonte de acordo com o documento de requisitos;
. Aplicar normas e padrdes relacionados a cada atividade executada;
. Documentar as atividades realizadas de acordo com os padrdes.

Qualificacdes:

. Ldgica de programagéo;

. Dominio do ambiente de programacéao Delphi 7;

. Dominio do banco de dados Oracle 8i;

. Dominio dos sistemas operacionais Windows e Linux;

. Dominio do gerador de instalador Install Shield;

. Dominio do gerador de ajuda contextual Help & Manual.

OUPRWNREL [ PPWNPEP

Propriedades Estaticas (Perspectiva Funcional e Organizacional)

Artefatos manipulados:

. Cdodigo-Fonte;
. Projeto de Dados;
. Documento de Requisitos.

Executa as Atividades:

. Implementacéao.

Utiliza as ferramentas:

. Delphi 7;

. SGBD Oracle 8i;

. Help & Manual;

. Microsoft WinWord;
. Install Shield.

AR OWONRP[FP|WDNPE




Instrumento 1: Exemplo de instrumento de coleta de dados para relacionamentos.

DATA: DD/MM/AAAA
FONTE:

HORA INiCIO:
HORA TERMINO:

ATIVIDADE: RELACIONAMENTOS

alal o gl ol @
Ll o ||| d| | |2 | 2| ] 2
s ||| |8 ol ol 9| Q| 4| «~ Q| o| ©| @
Sl | 8 8| 8| ©| ol ol olc| 3| 5|5
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|2 | < | < <| <| < ala|lal || e
Atividade 1 CT|CT PD | PD | CS us us us
Atividade 2 SA CS | MD US | US US| US| US
Atividade... EN PD us us
CT: Contém EN: Entrada SA: Saida CS: Consome MD: Madifica PD: Produz US: Usa
ARTEFATO: RELACIONAMENTOS
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— N : n ©
L o ||| o v| |2 g £| £ &
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e} = = = < c c = [ [ © ) ) [} o)
< | < | | < | < | < ol o | w| w w | w
Artefato 1
Artefato 2
Artefato...
CT: Contém EN: Entrada SA: Saida CS: Consome MD: Modifica PD: Produz US: Usa
PAPEL: RELACIONAMENTOS
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CT: Contém EN: Entrada SA: Saida CS: Consome MD: Modifica PD: Produz US: Usa
FERRAMENTA: RELACIONAMENTOS
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Ferramenta...
CT: Contém EN: Entrada SA: Saida CS: Consome MD: Madifica PD: Produz US: Usa
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ANEXO C: AUTORIZACAO PARA DIVULGACAO DOS DADOS DA PESQUISA

Londrina, 01 de setembro de 2006.

AUTORIZACAO PARA DIVULGAGCAO DOS DADOS DA PESQUISA

Eu, Edson dos Santos Cordeiro, RG 5.195.531-5 SSP-PR, declaro, para os devidos fins,
que a empresa na qual o estudo de caso relativo a dissertacdo de mestrado intitulada
“Modelagem descritiva iterativa e incremental de processo de software: uma
experiéncia em uma microempresa de desenvolvimento de software”, autorizou-me a
divulgar os dados relativos a essa pesquisa em eventos e publica¢ges cientificas desde
que seja mantido em anonimato a identificacdo dessa instituicao.

Londrina - Pr, 01 de setembro de 2006.

Edson dos_Santos Cordeiro
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