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Os produtos de software estio se tornando cada vez maiores e mais complexos.
Além disso, o nimero de projetos de software que nfo conseguem ser terminados dentro
dos prazos e custos estabelecidos e que nfo implementam um produto que satisfaga as
necessidades do cliente também cresce. Neste contexto, se situam as pesquisas com foco
em processos de software, pois se percebeu que a qualidade do produto a ser desenvolvido
esta fortemente relacionada com a qualidade do processo utilizado para desenvolvé-lo. O
processo de Solugdo Técnica é um dos processos executados durante o desenvolvimento de
software e tem por objetivo projetar e implementar uma solugio para os requisitos
desejados. Durante a selegio da solugfio a ser implementada para os requisitos deve-se
investigar solugdes alternativas e manter o registro das solugdes investigadas e do porqué
da escolha de uma solugdo especifica.

Este trabalho apresenta uma abordagem de apoio a Solugéo Técnica em projetos de
software, baseada nas normas ISO/IEC 12207, ISO/IEC 14102, nas 4reas de processo
Solugfio Técnica e Andlise de Deciséo e Resolugio do CMMI (Capability Maturity Model
Integration), nos processos de Solugfo Técnica e de Andlise de Decisfo e Resolugdo do
MPS.BR e em abordagens existentes na literatura. Este apoio ocorre através da definigio de
processos e implementagfio de ferramentas nos Ambientes de Desenvolvimento de

Software Orientados & Organizago.
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The size and complexity of software products have been continuously increasing
over the years. Moreover, the number of software projects that fails to finish inside the
constraints of budget and schedule established and to deliver a product that addresses the
needs of the customer, also increases significantly. In this context, the research with focus
at software processes has began because people realized that the software product quality
is extremely dependent of the software process that has been adopted in order to develop
the product. The Technical Solution process is one of the processes that are executed
during the software development and its purpose is to design and implement a solution for
the requirements. During the selection of a solution that is going to be implemented in
order to satisfy the requirements, many alternative solutions must be examined and the
alternative solutions rejected must be kept in the project documentation, as well as the

rationale that explains why a solution has been selected.

This work presents an approach to support the Technical Solution process in
Enterprise-Oriented Software Development Environments, based on ISO/IEC 12207,
ISO/IEC 14102, Technical Solution and Decision Analysis and Resolution process areas of
CMMI (Capability Maturity Model Integration) and Techmnical Solution and Decision
Analysis and Resolution processes of MPS.BR.
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CAPITULO 1- INTRODUCAO

1.1 Motivacio

O processo de Solugdo Técnica, um dos processos executados durante o
desenvolvimento de um produto, é iniciado quando os requisitos para o problema a ser
resolvido pelo software estiverem definidos, desenvolvidos e aprovados. Este processo
pode ser executado tanto no contexto do software a ser desenvolvido quanto no contexto do
sistema onde o software serd integrado. O objetivo do processo de Solugdo Técnica ¢
definir atividades que permitam a elaborag@o do projeto (design) do sofiware e, também,

possibilitem a implementag8o da solugdo de projeto para os requisitos em questéo.

O processo de Solugdio Técnica ¢ intenso em conhecimento e durante a sua
execugfo é necessario tomar diversas decisSes, pois podem existir diversas maneiras de
solucionar um mesmo problema. Dessa forma, o conhecimento sobre Solu¢éo Técnica é de
grande importincia para auxiliar nas escolhas a serem tomadas. E importante armazenar o
conhecimento organizacional adquirido durante a execug¢fio do processo mantendo o
registro do raciocinio pelo qual uma determinada decisdo foi tomada durante a etapa de
projeto. Isso fica claro quando se tem um problema de rotatividade de pessoal na empresa.
A alta rotatividade da equipe na indistria de software, associada com longos periodos de
vida dos produtos, aumenta a probabilidade de que os projetistas originais ndo estejam
presentes quando evolugdes nos produtos forem necessarias e os problemas comegarem a

ocorrer (BURGE & BROWN, 2002).

Além disso, muito freqiientemente, o entendimento necessario para realizar
manutengdes depende da compreensio de quais decisdes de projeto foram consideradas,
que suposigdes foram feitas, que solugdes alternativas foram rejeitadas e que critérios e
requisitos foram satisfeitos no processo de deliberagdo (CONKLIN, 1989). Este tipo de
conhecimento raramente é registrado e estd acessivel para consulta durante o periodo de

manutengéo do produto.
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Outro problema comum nas organizagdes ¢é a dificuldade de aproveitar o
conhecimento de membros mais experientes durante o treinamento de novos membros das
equipes, pois a dinimica de trabalho nfio permite que os experientes parem a execugio de
suas atividades para compartilhar o seu conhecimento. Assim, em situagdes de tomada de
decisdo, os membros iniciantes tendem a repetir os mesmos erros cometidos por outros
membros das equipes que ja passaram por situagdes semelhantes (MONTONI, 2003).
Manter o historico das decisdes ajuda que erros cometidos no passado néo sejam cometidos
novamente, pois se teria o conhecimento das desvantagens e problemas relacionados a uma

determinada alternativa disponivel para a organizagio.

Este tipo de documentagéio é chamado de Design Rationale. Design Rationale, ou
simplesmente DR, ¢ a explicagdo do porqué de um artefato ou alguma parte dele ter sido
projetado do jeito que foi (LEE & LAI, 1991). Souza er al. (1998) definem DR como a
documentacio das decisdes de projeto com suas respectivas justificativas, as opgoes

consideradas, as avaliagSes e a argumentacfo que levaram a determinada deciséo.

Um tipo mais especifico de deciso que as organiza¢Ges geralmente t&ém que tomar
durante seus projetos ¢ a decisfio de desenvolver, comprar ou reutilizar um determinado
componente do produto. Este tipo de decisfo ¢ muito importante para uma organizagdo e
deve levar em consideragio, principalmente, dois fatores que sfo o custo de cada opgdo e o

impacto nas competéncias centrais dessa organizagfo que o componente possui.

E vital para as organiza¢des que os custos de desenvolvimento dos produtos sejam
reduzidos, assim como seu prazo de chegada ao mercado (time to market). Um meio de
conseguir estes dois objetivos é delegar & outras empresas a confecgdo de componentes do
produto, desde que estes componentes ndo fagam parte da competéncia central da

organizag#o.

E necessério, portanto, a existéncia de uma abordagem que permita a uma
organizac¢do decidir o que lhe é mais vantajoso: desenvolver um determinado componente
internamente, contratar uma outra empresa para fazer este desenvolvimento ou reutilizar

um componente ja disponivel na organizagdo. As organizagdes devem ser capazes de



escolher as partes do produto que serfio produzidas internamente e as partes dos produtos

que serfo produzidas por empresas contratadas.

1.2 Objetivos

- .

O objetivo desta dissertagdo ¢ apoiar a Solugfo Técnica através da definicio e
implementagfio de uma abordagem que apdie (i) a selegfo de alternativas durante a etapa de
projeto e (ii) a escolha entre desenvolver, comprar ou reutilizar um determinado
componente. Para alcangar estes objetivos, foram definidos dois processos que permitem (i)
manter o registro do raciocinio (design rationale) por tras das decisdes tomadas durante a

etapa de projeto e (ii) escolher entre as opgdes de desenvolver, comprar ou reutilizar.

Como parte do trabalho e como forma de mostrar a viabilidade dos processos
definidos, foram desenvolvidas duas ferramentas denominadas TechSolution e MBR (Muake
Buy or Reuse). A ferramenta TechSolution tem como objetivo apoiar o projetista na selegéo
de alternativas e a ferramenta MBR possui a finalidade de apoiar a andlise entre
desenvolver, comprar ou reutilizar um determinado componente. As ferramentas
possibilitam o registro das decisdes tomadas, assim como o armazenamento e a posterior
consulta deste registro. Estas ferramentas sugerem ao usuario critérios de selegfio que
podem ser utilizados na selegfio da alternativa mais adequada. Além disso, a ferramenta
TechSolution também fornece ao usuario conhecimento necessirio para resolver

determinados tipos de problemas, como a escolha do estilo arquitetural a ser utilizado.

As duas ferramentas estdo integradas aos ambientes de Desenvolvimento e
Manuteng#o instanciados a partir de Ambientes Configurados Taba para apoiar a execugédo

de projetos de software de uma organizagdo.

1.3 Estrutura da dissertagio

Este trabalho esté estruturado da seguinte forma:



Capitulo I - Introducio: descreve a motivagdo, objetivos e organizagdo da

dissertagio;

Capitulo IT — Processos de Software: apresenta uma revisio da literatura sobre

processos de software, destacando o processo de Solugfo Técnica;

Capitulo III — Design Rationale: apresenta uma revisdo da literatura sobre

Design Rationale;

Capitulo IV — Ambientes de Desenvolvimento de Software e a Estacio
Taba: apresenta a Estagdo TABA e os Ambientes de Desenvolvimento de

Software Orientados a Dominio e a Organizag#o;

Capitulo V — Apoio a Escolha de Alternativas de Solugfo e a Decisdo Fazer-
Comprar-Reutilizar: apresenta o processo de selegfio de alternativas da etapa
de projeto € o processo de apoio & decisio entre fazer, comprar ou reutilizar um
determinado componente definidos neste trabalho. O capitulo também detalha as
funcionalidades das ferramentas de apoio & execugio destes processos que estdo

integradas a Estagiio TABA.

Capitulo VI — Consideracdes Finais: apresenta as conclusGes da dissertag#o,

consideragdes finais e trabalhos futuros que podem ser realizados;

Referéncias Bibliograficas: contém a listagem das referéncias bibliograficas

utilizadas;

Anexo 1: contém o questionario utilizado durante um survey (ROCHA et al.,
2005) para identificagfio das dificuldades e fatores de sucesso encontrados ou
percebidos por implementadores do MPS.BR (Melhoria de Processo de
Software Brasileiro) e/ou do CMMI (Capability Maturity Model Integration),

Anexo 2: exibe a linguagem de modelagem de processos utilizada nesta

dissertacdo;



¢ Anexo 3: apresenta a norma ISO/IEC 14102.

@ Anexo 4: apresenta um resumo da pesquisa executada por XAVIER (2001).



CAPITULO 2 - PROCESSOS DE SOFTWARE

2.1 Introducio

Processo de sofiware pode ser definido como o conjunto de atividades, métodos,
préticas e transformagdes que as pessoas utilizam para desenvolver e manter software e
produtos associados, como planos do projeto, documentos de projeto, codigo fonte, casos
de teste e manuais do usudrio (PAULK et al., 1993). A norma ISO/IEC 12207 (2000)
define processo como um conjunto de atividades inter-relacionadas que transformam

entradas em saidas.

De acordo com PFLEEGER (2004) todo processo de software: (i) prescreve todas
as suas principais atividades, (ii) utiliza recursos, estd sujeito a restriges e gera produtos
intermedidrios e finais, (iii) pode ser composto de sub-processos que estfio relacionados de
algum modo, (iv) possui na descrigfo das atividades os critérios de entrada e os critérios de
saida das mesmas, (v) possui as atividades organizadas em uma seqiiéncia, (vi) tem um
conjunto de diretrizes que explicam os objetivos de cada atividade e (vii) possui restrigdes e

controles que podem ser aplicados a uma atividade, recurso ou produto.

A atengdo atual no estudo de processos de software é fruto da percepgfio de que a
qualidade do produto de sofiware desenvolvido est4d fortemente relacionada com a
qualidade do processo de software utilizado para o seu desenvolvimento (FUGGETA,
2000, GOMES, 2001, GOLUBIE, 2005). Cada vez mais os desenvolvedores de software
percebem que a sua habilidade em satisfazer os contratos est4 fortemente relacionada com
0s processos que utilizam para desenvolver o produto (SHEARD, 1997). No entanto, é
essencial que o processo de software a ser utilizado definido esteja configurado de acordo

com as caracteristicas da organizagdo e do produto a ser desenvolvido (GOLUBIE, 2005).

A importincia da utilizagdo do processo de software nfio se restringe as grandes

organizagdes. Pelo contrério, as atividades relacionadas com o processo de software podem



ser executadas e tém sido executadas com grande sucesso por organizagles pequenas

(SWEBOK, 2004).

O objetivo dos estudos relacionados com processos é melhorar o desenvolvimento
de software ao propor melhores maneiras de: (i) definir e modelar o desenvolvimento, (ii)
descobrir as fraquezas da organizagfo e (iii) melhorar a organizago no nivel dos processos
e no nivel da organizagio como um todo. Basicamente, estes estudos focam na definigio,
avaliagdo e melhoria do processo de software (KAWALEK & WASTELL, 1996,
DERMIANE et al., 1999, FUGGETA, 2000).

Neste contexto surgiram normas e modelos de maturidade para avaliar a qualidade
dos processos de sofiware existentes em uma organizacio e apoiar a melhoria destes
processos. A melhoria dos processos consiste de um conjunto de agbes que uma
organizacio executa de modo a alterar os seus processos, tornando-os mais adequados para
satisfazer as necessidades e os objetivos de negécio da organizagdo. Os objetivos da
organizacfo podem ser, por exemplo, aumentar a satisfacdo do cliente, criar produtos e
servigos de alta qualidade, aumentar a produtividade, diminuir o re-trabalho, aumentar a

precisfo das estimativas e/ou diminuir o time-fo-market IBRAHIM & PYSTER, 2004).

Este capitulo faz uma revisio da literatura sobre processos de software, descrevendo
a norma ISO/IEC 12207 e suas evolugBes, a norma ISO/IEC 15504 e os mwodelos de
maturidade CMMI (Capability Maturity Model Integration) e MPS.BR (Melhoria de
Processo de Software Brasileiro). Em seguida, o processo de Solugdo Técnica é
apresentado, mostrando-se como este € tratado nos modelos de maturidade e normas
descritos neste capitulo. Finalmente, ¢ apresentado um mapeamento mostrando como os

modelos e as normas apresentados sdo equivalentes em relagfo a Solugfio Técnica.

2.2 Fatores de Sucesso e Dificuldades encontrados durante a

Implementaciio de Processos de Software

Observa-se na indlstria vérias iniciativas para a melhoria dos processos (SOUZA &

OLIVEIRA, 2005, VIANA & VASCONCELLOS, 2005, FERREIRA et al, 2005,



ANTONIOL et al., 2004, TUFFLEY et al., 2004, MOREAU et al., 2003, KOMIYAMA et
al., 2000, DEBOU & KUNTZMANN-COMBELLES, 2000). Apesar do esfor¢o, muitas
destas tentativas fracassam devido a diversos fatores, dentre os quais pode-se destacar

(ROCHA et al., 2005, DEBOU & KUNTZMANN-COMBELLES, 2000):
o Falta de apoio da geréncia.
¢ TFalta de infra-estrutura para a implantagfio dos processos.
+ Estabelecimento de cronogramas impossiveis de serem atingidos.
¢ Mudanga da cultura organizacional ocasionada pela implantag&o dos processos.

» Falta de conhecimento em engenharia de software por parte dos membros da

organizagio.

¢ Presséio no cronograma dos projetos que provocava o abandono do processo por
parte dos membros da equipe (isto também é reflexo da falta de apoio da

geréncia).

e Demora em visualizar os resultados.

ROCHA et al. (2005) apresentam o resultado de um swurvey realizado com o
objetivo de identificar fatores de sucesso e dificuldades relacionados & implementagfo de
processos de software utilizando o modelo de referéncia do MPS.BR (MR-MPS.BR) e o
CMMI. Como participantes do survey, foram selecionados 15 implementadores de
processos de software participantes de projetos coordenados pela COPPE/UFRJ em
empresas publicas e privadas de diversos portes na implantagio do MPS.BR, do CMMI ou

da implementag&o conjunta destes dois modelos.

Estes participantes receberam dois formularios para preencher. No primeiro
formulério, os participantes deveriam informar as dificuldades encontradas ou percebidas
pelos mesmos durante a implementagfo de processos de software. No segundo formulario,
os participantes deveriam informar os fatores que possibilitaram o sucesso na

implementacfo dos processos de software. O formulario utilizado para o preenchimento das



dificuldades encontradas e dos fatores de sucesso percebidos pelos implementadores pode

ser visualizado no anexo 1 desta dissertag#o.

Ap6s a devoluciio dos questionérios e a andlise dos dados, foram identificadas 12
categorias de achados relacionados aos fatores de sucesso e 16 categorias de achados
relacionados as dificuldades na implementacédo de processos de software utilizando o MR-
MPS.BR e o CMMI. Estes resultados podem ser observados nas Figuras 2.1 e 2.2. Os
achados s#o divididos de acordo com os dois modelos de negdcio descritos na guia geral do
MR-MPS.BR: Modelo de Negdcio Cooperado em grupo de empresa (pacote) e Modelo de

Negdécio Especifico para cada empresa (personalizado).

Relagéo entre |l e empresa

Retomo do investimente

Alinhamento dos processos com as estratégias de negécio da empresa

Competéncias da equipe da empresa

(2] 2]

2] 4 |

Competéncias da equipe da Il III] i
s 1 & ]

Recursos disponiveis na empresa

Acompanhamentio dos processos implantados

Treinamento 7 [ KB J

Estratégia de implementagio

Apoio ferramental da Estagéo Taba

Motivagao

Comprometimento da empresa

C—

Quantidade de Achados

O Quantidade de Achados no Modelo de Negdcio Cooperado em grupo de empresa (pacote)
O Quantidade de Achados no Modslo de Negdcio Especifico para cada empresa (personalizado)

Figura 2.1 - Quantidade de achados relacionados aos fatores de sucesso na implantagéo de
processos de software utilizando 0 MR-MPS.BR e 0 CMMI (ROCHA et al., 2005)

Conforme pode ser visto na Figura 2.1, o maior fator de sucesso na implementac&o

de processos de softwares estd relacionado com o comprometimento dos membros da

empresa com o projeto de implantagfio de processos na empresa. Este comprometimento

engloba a geréncia e os colaboradores da empresa. Os resultados também ressaltam a



importancia de ter as pessoas da empresa motivadas e de possuir um apoio ferramental, que

neste caso foi provido através da Estagdo Taba.

Em relagéo as dificuldades na implantagéo de processos de software utilizando o

MR-MPS.BR e o CMMI, as maiores dificuldades estdo relacionadas & competéncia da

equipe da empresa. Percebeu-se um baixo conhecimento em engenharia de software entre

as pessoas da empresa, o que dificulta a implantagfo de processos de software. Também foi

apresentada uma grande dificuldade em relagdo a4 mudanga da cultura organizacional

durante a implantagéo de processos. Houve grande dificuldade em customizar os processos

padrdes de acordo com as necessidades da organizagio quando ja existia uma cultura com

problemas sobre os procedimentos de engenharia de software.

Expectativas divergentes da realidade
Competéncias da equipe da |l

= d to da equipe da empi

Relagéo entre Il e empresa

Treinamenio

Apoio ferramental

Entendimento dos pot is beneficios dos processos
Motivagao ] -
Recursos financeiros -
Disp de recursos h da emp
Acomp to dos p

Comprometimento

Estratégia de Impl tag

Estrutura da empresa -

Cullura organizacional

Competéncias da equipe da empresa

Quaﬁ(idade de Achados

O Quaniidade de Achados no Modelo de Negécio Cooperado em grupo de empresa (pacoie)
O Quaniidade de Achados no Modelo de Negacio Especifico para cada empresa (persanalizado)

Figura 2.2 - Quantidade de achados relacionados as dificuldades na implantagdo de
processos de sofiware utilizando o MR-MPS.BR e 0 CMMI (ROCHA et al., 2005)

Em relagdio a estratégia de implementagéo, as dificuldades foram encontradas, por

exemplo, na demora para a tomada de decisdes por precisar levar em consideragio opinies
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de diversas fontes. Outra dificuldade relacionada a esta categoria foi a parceria com grupos
locais inexperientes quando a empresa estd em outra cidade. A estratégia de implementagio
também pode ser bastante dificultada quando nfo existe um processo de desenvolvimento e

manutengo integrados aos processos.

2.3 Normas e Modelos de Maturidade para Processos de Software

Motivados pela preocupagio com a qualidade do software e pelo entendimento de
que um bom processo conduz a melhores softwares, foram definidos normas e modelos
nacionais e internacionais com o objetivo de apoiar a definig¢fo, avaliagdo e melhoria da
qualidade dos processos de software. A seguir sdo descritos os principais modelos e

normas relacionados a processos de software.

2.3.1 Norma ISO / TEC 12207

A norma ISO/IEC 12207 (2000) estabelece uma estrutura comum para 0s processos
de ciclo de vida de software. A estrutura apresentada na norma é composta por processos,
atividades e tarefas que servem para ser aplicadas durante a aquisi¢io de um sistema que
contém software, de um produto de software independente ou de um servigo de software e
durante o fornecimento, desenvolvimento, operagdo e manutenggo de produtos de software.
Os processos, atividades e tarefas apresentados na norma podem ser adaptados de acordo

com os projetos de software.

Apesar de descrever a arquitetura dos processos de ciclo de vida do software, a
norma néo especifica os detalhes de como implementar ou executar as atividades e tarefas

incluidas nos processos.

A norma agrupa as atividades que podem ser executadas durante o ciclo de vida de
software em processos fundamentais, processos de apoio e processos organizacionais

conforme descrito a seguir:
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e Processos Fundamentais: Sdo os processos que atendem as partes fundamentais do
ciclo de vida de software. Uma parte fundamental € aquela que inicia ou executa o

desenvolvimento, operagio ou manutengdo dos produtos de software.

e Processos de Apoio: S3o os processos que auxiliam um outro processo como uma
parte integrante, com um propdésito distinto e contribuem para o sucesso e qualidade
do projeto de software. Um processo de apoio é empregado e executado, quando

necessario, por outro processo.

e Processos Organizacionais: S0 os processos empregados por uma organizagéo
para estabelecer e implementar uma estrutura subjacente, constituida de processos
de ciclo de vida e pessoal associados, e melhorar continuamente a estrutura e os

Processos.

Duas evolugdes da norma ISO/IEC 12207 foram publicadas em 2002 (ISO/IEC,
2002) e 2004 (ISO/IEC, 2004). Estas revisdes foram definidas devido a evolug&o natural da
Engenharia de Software ao longo do tempo, as observacdes de seus usuérios e, também, &
necessidade de sua adequagfo & norma ISO/IEC 15504 (ISO/IEC 15504, 2003) que trata da
avaliacgio de processos de software. Com as duas revisdes, novos processos foram definidos
(Geréncia de Ativos, Geréncia de Pedidos de Mudanga, Engenharia de Dominio, Recursos
Humanos, Avaliagdo de Produto, Geréncia de Programa de Reuso, Usabilidade) e outros

foram expandidos.

Durante o desenvolvimento do relatério técnico ISO/IEC TR 15504-2 foram
levantadas questdes em relagéio & granularidade dos processos na norma ISO/IEC 12207
devido a dificuldade em pontuar os processos com a finalidade de avalia-los e melhora-los.
Para resolver este problema de granularidade, os processos foram definidos na evoluggo da

norma através de um propdésito e uma lista de resultados esperados.

2.3.2 CMMI

O CMMI (Capability Maturity Model Integration) (CHRISSIS et al., 2003) foi

criado pelo SEI (Software Engineering Institute) como uma integracfio e evolucio dos
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modelos: SW-CMM (Capability Maturity Model for Softiware), SECM - EIA 731 (System
Engineering Capability Model) e IPD-CMM (Integrated Product Development CMM). O
CMMI ¢ um modelo alinhado com a Norma ISO/IEC 15504 e é apresentado em duas
representag8es: uma por estigio (como o CMM) e outra continua (semelhante a [ISO/IEC

15504).

O CMMI € uma abordagem de melhoria de processo que fornece as organiza¢des os
elementos essenciais de processos efetivos. O modelo pode ser usado para guiar a melhoria
de processos em projetos, em uma divisdo ou em uma organizagfo por inteira. O CMMI
consiste de boas praticas que tratam do desenvolvimento e manuten¢io de produtos e
servigos cobrindo o ciclo de vida de um produto desde a concepgio até a entrega e a

manutengéo.

O modelo é composto de 24 areas de processo. Cada area contém objetivos que por
sua vez sfo formados por um conjunto de praticas relacionadas que, quando implementadas
coletivamente, satisfazem um conjunto de objetivos considerados importantes para fazer

melhorias significativas nesta 4rea.

A descrigiio de cada area de processo estd dividida em objetivos especificos e
objetivos genéricos. A funcfio dos objetivos especificos é especificar as caracteristicas
Unicas que devem estar presentes para que uma determinada 4rea de processo seja satisfeita.
Por outro lado, os objetivos genéricos estfio associados a mais de uma 4rea de processo e
especificam as caracteristicas que devem estar presentes para institucionalizar os processos

que implementam a 4rea de processo.

Os objetivos especificos possuem um conjunto de praticas especificas que sfo as
descri¢es de atividades consideradas importantes para que o objetivo especifico seja
satisfeito. De forma anéloga, uma pratica genérica é a descricdo de uma atividade

considerada importante para a satisfagiio de um objetivo genérico.

Como citado anteriormente, existem dois tipos de representagdo no CMMI: em
estdgios e continua. A representacio em estagios oferece um caminho sistemético e

estruturado para obter a melhoria de processo gradualmente. Esta representacfio define um
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conjunto de areas de processo para especificar um caminho de melhoria para a organizagao,
descrito em termos de niveis de maturidade. Os possiveis niveis de maturidade da
organizac¢fo na representagfo por estigios sfo: 1 — Inicial; 2 — Gerenciado; 3 — Definido; 4 -

Gerenciado Quantitativamente; 5 — Otimizado.

A representagfio continua oferece uma abordagem flexivel para a melhoria de
processos. Esta representagfio (conforme € utilizada na norma ISO/IEC 15504) permite que
uma organizagéo selecione uma é4rea de processo especifica e melhore com relagio a esta
area. A representagfio continua usa niveis de capacidade para caracterizar melhoria
relacionada a uma 4rea de processo. Os possiveis niveis de capacidade de uma éarea de
processo sfo: 0 — Incompleto; 1 — Desempenhado; 2 — Gerenciado; 3 — Definido; 4 -

Gerenciado Quantitativamente; 5 — Otimizado.

A Tabela 2.1 apresenta as areas de processo com suas categorias e niveis de

maturidade associados.

Tabela 2 1 Aleas de Plocesso do CMMI _

Areaide Processo o L Categoria
Resolugiio e Anilise Causal Apoio
Geréncia de Configuracio Apolo
Anilise de Decisiio e Resolugio Apoio
Anpilise e Medicio Apoio
Ambiente Ozganizacional para Integracgio Apoio
Garantia da Qualidade do Proeesso ¢ do. Produto Apoio

Equipe Integrada

Geréncia de Projeto

Geténcia de Riscos

Geréneia de Projeto

Geténcia de Acordo com o Fornecedor

Geréncia de Projeto

Geréncia Quanfitativa do Projeto

Géréncia de Projeto

Monitoragiio e Controle do Projeto

Geréncia de Projeto

Planejamento do Projeto

Gertncia de Projeto

Geréncia de Projeto Integrada

Geréncia de Projeto

Geréncia de Fornecedor Integrada

Geréncia de Projeto

Performance do Processo Organizacional

Geténcia de Processo

Treinamento Organizacional

Geréncia de Processo

Inovagio Organizacional e Posicionamento Estratégico

Geréncia de Processo

Definiciio do Processo Organizacional

Gertncia de Processo

Foco no Processo Organizacional

Geréncia de Processo

Desenvolvimento de Requisitos Engenharia
Geréncia de Requisitos Engenharia
Integracio do Produto Engenharia
Solucio Técnica FEngenharia
Validagio Engenharia
Verificagio Engenhatia

W[l | po|w o |us |t 0| & s | oo g po [dxd] o [wo ] La[ra| Lo | ro| Lo fs T Ln k
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A representagdo continua tem o foco na capacidade das areas de processo medida
em niveis de capacidade e a representagdo em estdgios tem o foco na maturidade da
organizagdo medida em niveis de maturidade. Essas dimensSes do CMMI sfo usadas para
guiar a organizagdo nos seus esforcos de melhoria e, também, para atividades de

benchmarking e avaliagio.

A Tabela 2.2 compara os seis niveis de capacidade com os cinco niveis de

maturidade. E importante se observar que o ponto de partida ¢ diferente nas duas

representacgoes.
Tabela 2.2 — Comparag#io dos Niveis de Capacidade e Maturidade
(CHRISSIS et al., 2003)
Nivel Representacio Continua Representacio em Estagios
Niveis de Capacidade Niveis de Maturidade
0 Incompleto Nio existe
1 Realizado Inicial
2 Gerenciado Gerenciado
3 Definido Definido
4 Gerenciado Quantitativamente Gerenciado Quantitativamente
5 Em Otimizagéo Em Otimizacgio

As seguintes regras resumem a equivaléncia entre os estigios mnas duas

representacgdes:

e Para atingir o nivel de maturidade 2, todas as areas de processo relacionadas ao

nivel de maturidade 2 devem atingir pelo menos o nivel de capacidade 2.

e Para atingir o nivel de maturidade 3, todas as 4reas de processo relacionadas aos

niveis de maturidade 2 e 3 devem atingir pelo menos o nivel de capacidade 3.

» Para atingir o nivel de maturidade 4, todas as areas de processo relacionadas aos

niveis de maturidade 2, 3 e 4 devem atingir pelo menos o nivel de capacidade 3.

e Para atingir o nivel de maturidade 5, todas as 4reas de processo relacionadas aos

niveis de maturidade 2, 3, 4 e 5 devem atingir pelo menos o nivel de capacidade 3.
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2.2.3 ISO/IEC 15504

O SPICE (Software Process Improvement and Capability Determination), também
conhecido como ISO/IEC 15504 (2003), foi publicado pela primeira vez em 1998 com a
designacfo de Relatorio Técnico do Tipo 2, sendo composto de nove partes. Um relatdrio
do Tipo 2 € criado quando o assunto estd ainda em desenvolvimento técnico ou quando

existe a possibilidade de elaboragfio de uma Norma Internacional.

Como resultado da reviséo do relatério foi desenvolvida a norma ISO/IEC 15504. A
nova versdo da norma esta organizada em cinco partes sob o titulo genérico Tecnologias de

Informagio — Avaliagio de Processos. As cinco partes que compdem a norma sio:

Parte 1: Conceitos e vocabulédrio (ISO/IEC 15504-1, 2004).
e Parte 2: Execugio de uma avaliagio (ISO/IEC 15504-2, 2004)..
e Parte 3: Guia sobre como executar uma avaliagfo (ISO/IEC 15504-3, 2004).

o Parte 4: Guia para utilizagio em processos de melhoria e na determinagéo da

capacidade de processos (ISO/IEC 15504-4, 2004).

o Parte 5: Um exemplo de um modelo de avaliago de processos (ISO/IEC 15504-
5, 2004).

O modelo de referéncia define um modelo bidimensional de capacidade de
processos. Em uma dimensgo, a dimensio de processos, os processos associados com o
software sdo definidos e classificados em trés categorias de processos conforme a ISO/IEC
12207: processos priméarios, processo de apoio e processos organizacionais. Associado a
cada categoria de processos, existe um conjunto de processos. Cada processo do modelo de
avaliagfo € descrito em termos de um proposito e praticas base. Uma prética base é uma

atividade que ajuda a satisfazer o prop6sito de um processo em particular.
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A dimensdo de processos estd baseada nos propdsitos e saidas dos processos
descritos nas emendas 1 e 2 da norma ISO/IEC 12207 e nas atividades e tarefas descritas na

norma ISO/IEC 12207.

Na segunda dimensfo, uma série de atributos de processos agrupados em niveis de
capacidade ¢ definida. Estes atributos fornecem caracteristicas mensuraveis da capacidade

dos processos.
Os niveis de capacidade existentes no modelo séo:

o Otimizado: O processo previsivel ¢ melhorado continnamente com a
finalidade de satisfazer as necessidades atuais e projetadas de negécio da

organizaco.

o Previsivel: O processo estabelecido opera dentro de limites bem definidos a

fim de alcangar os resultados do processo.

o Estabelecido: O processo gerenciado é implementado através de um

processo definido capaz de alcangar os resultados do processo.

e Gerenciado: O processo executado € gerenciado (planejado, monitorado e
corrigido) e seus produtos de trabalho sfio estabelecidos, controlados e

mantidos.

e Executado: O processo ¢ implementado e alcanga o propdsito do processo.

e ncompleto: Neste nivel o processo nfo € implementado ou falha em

alcancar o proposito do processo.

2.2.4 MPS.BR

Em dezembro de 2003 houve o inicio da elaboragiio do MPS.BR (MPS.BR, 2005a)
(Melhoria de Processo de Software Brasileiro) pelas instituicSes listadas a seguir:

Organizacdes Integrantes do Sistema SOFTEX (SOFTEX: Associacéio para Promoc#o da
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Exceléncia do Software Brasileiro (coordenadora do projeto); Nucleo SOFTEX Campinas:
Sociedade Nucleo SOFTEX 2000; RIOSOFT: Sociedade Nucleo de Apoio a Produgéo e
Exportagio de Software do Rio de Janeiro) e InstituigSes de Ensino, Pesquisa e Centros
Tecnologicos (COPPE/UFRI: Programa de Engenharia de Sistemas e Computagio da
Universidade Federal do Rio de Janeiro; CESAR: Centro de Estudos e Sistemas Avangados
do Recife; CenPRA: Centro de Pesquisas Renato Archer; Sociedade de Economia Mista,
CELEPAR: Companhia de Informéatica do Parana).

O MPS.BR tem como objetivo definir um modelo de melhoria e avaliagdo de
processo de software visando preferencialmente, mas nfio exclusivamente, as micro,
pequenas ¢ médias empresas, de forma a atender as suas necessidades de negécio € ser
reconhecido nacional e internacionalmente como um modelo aplicavel a industria de

software.

A base técnica utilizada para a constru¢io do modelo de referéncia MPS.BR sio as
normas NBR ISO/IEC 12207 ¢ suas emendas 1 ¢ 2 ¢ a ISO/IEC 15504 ¢ seu Modelo de
Avaliagdo de Processo de Software ISO/IEC 15504-5, estando o modelo totalmente
aderente a essas normas. O MPS.BR também cobre o conteudo do CMMI-SE/SW, sendo

compativel com este modelo.

O Modelo de Referéncia de Melhoria de Processo de Software (MR-MPS) contém
os requisitos que as organizagdes deverdo atender para estar em conformidade com o
modelo. O modelo de referéncia contém as definigdes dos niveis de maturidade, da
capacidade de processos ¢ dos processos em si. O MPS.BR esta descrito através dos

seguintes documentos:

e Guia Geral: Bsta guia contém a descri¢do geral do MPS.BR e detalha o Modelo de
Referéncia de Melhoria de Processo de Software (MR-MPS), seus componentes € as

definigdes comuns necessarias para o seu entendimento (MPS.BR, 20052).

o Guia de Aquisi¢cdo. Esta guia contém as recomendagdes para a conducio de

compras de software e servigos correlatos (MPS.BR, 2005b).
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o Guia de Aquisigdo: Esta guia contém as recomendagles para a condugfo de

compras de software e servigos correlatos (MPS.BR, 2005b).

o Guia de Avaliagdo: Esta guia, ainda em fase de reviséo antes de sua publicagéo,
contém a descricio do processo de avaliagfo, os requisitos para o avaliador, os

requisitos para a avaliagfio, o método e os formularios para apoiar a avaliag&o.

A Figura 2.3 exibe a estrutura do MR-MPS. Para alcangar um determinado nivel de
maturidade, uma organizagdo deve implementar os processos necessarios para o nivel em
questio e também demonstrar que os seus processos possuem a capacidade esperada para
aquele nivel. A definigdo dos processos no MR-MPS segue a defini¢do de processos da
emenda 1 da norma ISO/IEC 12207, declarando o propésito e os resultados esperados de

sua execugdo.

A capacidade do processo demonstra a sua habilidade para alcangar os objetivos de
negdcio, atuais e futuros e estd relacionada com o atendimento dos atributos do processo

associados aos processos propriamente dito de cada nivel de maturidade.

| Niveis de Maturidade

Coovn > Comn

Figura 2.3 — Estrutura do MR-MPS (MPS.BR, 2005a)

O MR-MPS define sete niveis de maturidade: A (Em Otimizagdo), B (Gerenciado
Quantitativamente), C (Definido), D (Largamente Definido), E (Parcialmente Definido), F
(Gerenciado) e G (Parcialmente Gerenciado). A escala de maturidade se inicia no nivel G e

progride até o nivel A. A divisdo em estigios, embora baseada nos niveis de maturidade do
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CMMI-SE/SW tem uma graduagio diferente, com o objetivo de possibilitar uma

implementacéio e avaliagiio mais gradual e adequada &s pequenas e médias empresas. A

possibilidade de se realizar avaliagdes considerando mais niveis permite uma visibilidade

dos resultados de melhoria de processos com prazos mais curtos.

A Tabela 2.3 mostra os processos que devem ser implementados de acordo com o

nivel de maturidade desejado, assim como os atributos de processo.

Tabela 2.3 — Niveis de Maturidade do modelo MR-MPS (MPS.BR, 2005a)

Processo. 1ol

Inovagio e Implantagiio na Ofganizngio A AP 11, AP 2.>1, AP 2.2, AP 3.17:eIAIk’ 32
Anilise e Resolucio de Causas

Desempenho do Processo Organizacional AP 1.1,AP 2.1, AP 22 AP31e AP 3.2
Geréncia Quantitativa do Projeto

Anilise de Decisdo e Resolucio AP 1.1, AP 21, AP 22, AP31e AP 3.2
Gereéncia de Riscos

Desenvolvimento de Requisitos AP 1.1, AP 21, AP 22, AP31e AP 32
Solucfio Técnica
Integragio do Produto
Instalacio do Produto
Liberacio do Produto
Verificagio

Validacio

Treinamento AP 1.1, AP 2.1, AP 22 AP31e AP 32
Avaliacio e Melhoria do Processo Organizacional
Defini¢fio do Processo Organizacional

Adaptagiio do Processo para Geténcia de Projeto

Medicio AP 1.1,AP21e AP 22
Geréncia de Configuragio
Aquisiciio

Garantia da Qualidade

G

Geréncia de Requisitos AP11eAP2.1
Geréncia de Projeto

* AP: Atributo de Processo

Neste momento o MPS.BR, embora com apenas 2 anos de existéncia contados

desde o inicio dos trabalhos para sua definig#o, ja exibe resultados significativos:

e Mais de 200 implementadores credenciados pela SOFTEX através de cursos e

provas.

e 6 instituigGes implementadoras credenciadas pela SOFTEX em diversas regides

do pais.
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e 6 empresas avaliadas: In forma, Recife (Nivel G), BL Informatica, Niterdi
(Nivel F), Compera, Campinas (Nivel F), Programmer’s, Campinas (Nivel F),
Relacional, Rio de Janeiro (Nivel E) e Fabrica do TRE (Nivel G).

e Apoio do BID (Banco Interamericano de Desenvolvimento) para a implantago

em grupos de empresas brasileiras e em dois paises latino-americanos.

¢ Pontuagio do MPS.BR em licitages.

2.4 Processo de Solucio Técnica

O processo de Solugdo Técnica, presente na ISO/IEC 12207, no ISO/IEC 15504, no
CMMI e no MPS.BR, ¢ um dos processos executados durante o desenvolvimento de um
produto e tem inicio quando os requisitos para o problema a ser resolvido pelo software
esto definidos, desenvolvidos e aprovados. O objetivo do processo de solugéo técnica €
projetar (design) e implementar uma solugfio para os requisitos em questdo. Este processo

pode ser executado tanto para desenvolvimento de software quanto de sistemas.

Processos associados com a area de processo Solugdo Técnica recebem os requisitos ‘
do produto ou dos componentes de produto dos processos de geréncia de requisitos. Os
processos de geréncia de requisitos colocam os requisitos, que se originaram nos processos
de desenvolvimento de requisitos, sobre a apropriada geréncia de configuragfio e mantém

sua rastreabilidade com os requisitos anteriores (CHRISSIS e al., 2003).

Projeto é o processo criativo de transformar o problema em uma solugfo, sendo que
a descrigdo da solugdio também € chamada de projeto (PFLEEGER, 2004). PRESSMAN
(2001) define projeto como a representagfo significativa de alguma coisa a ser construida.
Os clientes sabem o que o sistema deve fazer e os construtores precisam saber como o
sistema funcionara. Por isso, o projeto € um processo iterativo constituido de duas partes: o
projeto conceitual ou projeto do sistema mostra ao cliente exatamente o que o sistema fara

e 0 projeto técnico, que é uma tradugfio detalhada do projeto conceitual, permite que os
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construtores do sistema saibam quais sdo o hardware e software necessarios para resolver o

problema do cliente (PFLEEGER, 2004).

De acordo com SHAW e GARLAN (1996) a definigfo da arquitetura do software é
o primeiro passo a ser tomado durante o projeto de software, sendo possivel identificar trés

niveis de projeto:

e Projeto da Arquitetura: Este nivel de projeto associa as capacidades do sistema
identificadas na especificagio de requisitos com os componentes do sistema que
irdo implementé-las e a interconex@o entre estes componentes. Os componentes

da arquitetura sfo, geralmente, os médulos do sistema.

e Projeto do Cédigo: Este nivel de projeto envolve algoritmos e estruturas de
dados. Os componentes sfo primitivas de linguagens de programagfo, como por

exemplo, niimeros, caracteres, ponteiros e estruturas de controle.

e Projeto Executdvel: Este nivel de projeto detalha ainda mais o cddigo,
discutindo detalhes, por exemplo, de alocagio de meméria, de formato dos

dados e de padrdes de bits.

Durante o projeto da arquitetura, também € definido o estilo arquitetural a ser
utilizado na construgdo do sistema. O estilo arquitetural envolve os componentes do
sistema, 0s conectores e as restricBes sobre a combina¢io dos componentes. Como
exemplos de estilos arquiteturais pode-se citar: pipe and filter, objetos, chamada implicita,
formagdo de camadas, repositérios, interpretadores e controle de processos (SHAW &

GARLAN, 1996, PFLEEGER, 2004).

Em relagéio a avaliagdo do projeto, é necessario estabelecer guias que orientem a
avaliagdo. PRESSMAN (2001) e PFLEEGER (2004) definem caracteristicas de um bom

projeto:

» Deve possuir alternativas de solugio e selecionar a alternativa mais adequada

com base nos requisitos, recursos disponiveis e nos conceitos de projeto.
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» Deve ser rastredvel em relagfo ao modelo de analise.

» Ni&o deve “reinventar a roda”, ou seja, deve observar padres que possa

reutilizar.

» Deve possuir a mesma estrutura que o dominio do problema a ser resolvido pelo

projeto.
> Deve exibir uniformidade e integragéo.
» Deve permitir mudangas no mesmo.
» Deve acomodar eventos nfo esperados de maneira “sutil”.
» Deve estar em um nivel de abstragio maior do que o cédigo.

» Deve ser avaliado em relagdo a qualidade enquanto € criado, e ndo apenas

depois de ter sido totalmente definido.
» Deve ser revisado para identificar erros de seméantica.

A figura 2.4 exibe o relacionamento entre a area de processo Solugdo Técnica com
as demais areas de processo relacionadas com a engenharia no modelo CMMI. A area de
processo Desenvolvimento de Requisitos fornece os requisitos para a area de processo de
Solugiio Técnica, aonde estes requisitos sfo convertidos em uma arquitetura do produto,
projeto dos componentes e no produto propriamente dito. A drea de processo Integragio do
Produto também recebe os requisitos, combina os componentes do produto e verifica as
interfaces para assegurar que as interfaces satisfazem os requisitos de interface

estabelecidos no desenvolvimento de requisitos (CHRISSIS et al., 2003).

A érea de processo Geréncia de Requisitos descreve as atividades para obter e
controlar as mudangas nos requisitos e assegurar que os planos e dados relevantes estio
atualizados em relag&o aos requisitos. Esta area fornece rastreabilidade entre os requisitos

do cliente e os produtos e componentes de produtos (CHRISSIS et al., 2003).
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A 4rea de processo Solugdo Técnica também desenvolve pacotes de dados técnicos
para os componentes que serflo utilizados pelas 4reas de processo Integragio do Produto e
Geréncia de Acordo com os Fornecedores. Durante a sua execugfo, solugBes alternativas
sdo examinadas com a finalidade de selecionar o projeto mais adequado com base em
critérios estabelecidos. A 4rea de processo Verificagfo verifica o projeto especificado e a
area de processo Validagfio valida de forma incremental o produto em relagdo as
necessidades do cliente (CHRISSIS ef al., 2003). A area de processo Integragdo do Produto
identifica a melhor seqiiéncia de integragio possivel, integra os componentes do produto e
entrega o produto ao cliente. Durante a sua execugfo, as dreas de processo Verificagio e

Validag8o para garantir a qualidade (CHRISSIS et al., 2003).

Geréncia de
Requisitos

{ Requisitos do Produto e

Alternativas
de Solugiio

Solugio
Técnica

Integragio
do
Produto

Desenvolvimento Cliente

de Requisitos

Componentes do
produto, produtos de
trabalho e relatdrios Verificagio
de verficagio e

validagio

i Necessidades do Cliente

Figura 2.4 — Areas de Processo de Engenharia (CHRISSIS er al., 2003)

As proximas se¢des fornecerfio maiores detalhes sobre como o processo de Solugéo

Técnica ¢ descrito nos modelos e normas apresentados.
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2.4.1 A area de processo Solu¢io Técnica no CMMI

O propésito da 4rea de processo Solugdo Técnica no CMMI & projetar, desenvolver
e implementar solugdes para os requisitos. As solugBes, os projetos, e as implementagSes
englobam produtos, componentes dos produtos e processos de ciclo de vida relativos aos
produtos tanto de forma tinica quanto em combinag¢des conforme for apropriado. Esta 4rea

de processo foca nos seguintes aspectos:

e Avaliar e selecionar solugdes (algumas vezes referidas como “abordagens do
projeto”, “conceitos do projeto” ou “projetos preliminares™) que potencialmente

satisfazem um conjunto apropriado de requisitos alocados.

e Desenvolver projetos detalhados para as solugdes selecionadas (detalhados no
contexto de conter toda a informag&o necessaria para a manufatura, codificagio, ou
outra forma de implementar o projeto como um produto ou componente de

produto).
e Implementar os projetos na forma de produtos ou componentes do produto.

Tipicamente, estas atividades se apdiam iterativamente. Algum nivel de projeto
pode ser necessario para selecionar solugdes. Protétipos dos componentes de produto
podem ser usados como uma forma de ganhar conhecimento suficiente para desenvolver

um pacote de dados técnico ou um conjunto completo de requisitos.

Durante a execugfio do processo de solugfio técnica solugBes alternativas e seus
méritos sdo considerados antes de se selecionar uma determinada solugdo para um projeto.
Deste modo, requisitos chave, questdes do projeto e restrigdes sdo estabelecidas para serem
utilizadas em anélises de solugSes alternativas. As caracteristicas da arquitetura que

fornecem uma base para a melhoria e evolugio do produto sfo consideradas, assim como o
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2 . a .
uso de COTS® ¢é considerado em relagdo ao custo, cronograma, desempenho e riscos

(CHRISSIS et al., 2003).

Para implementar a 4rea de processo Solugdo Técnica no CMMI uma organizagéo
necessita satisfazer os trés objetivos especificos que esta area de processo possui, além de
satisfazer os objetivos genéricos. Cada objetivo possui um conjunto de préticas que devem
ser implementadas pelo processo de Solugéo Técnica que a organizagio executa para que a
mesma possa satisfazer os objetivos. Os objetivos e préticas especificos da area de processo

Solugfio Técnica no CMMI sfo:

o Objetivo Especifico 1: Selecionar solugdes para os componentes dos produtos - Deve-
se selecionar solugdes para os produtos ou componentes dos produtos dentre um

conjunto de solugdes alternativas.

o Pratica Especifica 1.1: Desenvolver solugdes detathadas e critérios de selegéo
— Deve-se gerar uma lista de possiveis solugdes para que em seguida essas
solu¢bes sejam detalhadas, os requisitos sejam mapeados nas mesmas e
desenvolver critérios de selecdo que ajudem a selecionar a solugdo mais

adequada.

o Pratica Especifica 1.2: Evoluir os cenérios e conceitos operacionais — Deve-se
evoluir os cendrios, conceitos e os ambientes para descrever as condigOes,
modos de operagio e estados de operagdo especificos para cada componente do

produto.

o Pratica Especifica 1.3: Selecionar solugdes para os componentes de produtos —
Deve-se selecionar as solugBes para os componentes de produto que melhor

satisfazem os critérios estabelecidos.

2 COTS: (Commercial Off-the-Shelf) Software que pode ser comprador de vendedores comerciais
(CHRISSIS et al., 2003).
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o Objetivo Especifico 2: Desenvolver o Projeto — Deve-se desenvolver os projetos dos

produtos ou dos componentes dos produtos.

[e]

Pratica Especifica 2.1: Projetar o produto ou componente do produto — Deve-

se desenvolver o projeto para o produto ou componente do produto.

Pratica Especifica 2.2: Estabelecer um pacote de dados técnico — Deve-se
estabelecer e manter um pacote de dados técnico. O pacote de dados técnico
fornece ao desenvolvedor uma descrigdo completa do produto ou componente
de produto conforme ele for sendo desenvolvido e inclui todos os dados técnicos
aplicaveis como desenhos, listas associadas, especificagBes, descricbes do
projeto, banco de dados de projeto, padrBes, requisitos de performance,

provistes de garantia da qualidade, e detalhes de empacotamento.

Pratica Especifica 2.3: Projetar as interfaces usando critérios: Deve-se projetar
as interfaces completas dos componentes do produto em termos dos critérios

mantidos e estabelecidos.

Pratica Especifica 2.4: Realizar a Analise Fazer/Comprar/Reutilizar — Deve-se
avaliar se os componentes dos produtos devem ser desenvolvidos, comprados ou

reutilizados baseado em critérios estabelecidos.

o Objetivo Especifico 3: Implementar o Projeto do Produto — Deve-se implementar os

componentes do produto e a documentagio de suporte associada a partir dos seus

projetos.

Pratica Especifica 3.1: Implementar o projeto: Deve-se implementar os

projetos dos componentes dos produtos.

Pratica Especifica 3.2: Desenvolver a documentagio de suporte do produto:

Deve-se desenvolver e manter a documentacfio do usuério final.
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2.4.2 A Soluciio Técnica na norma ISO/IEC 12207 ¢ na norma ISO/IEC 15504

A Emenda 1 da ISO/IEC 12207 define as atividades através de um propésito e uma
lista de resultados esperados para aquela atividade. Em relagfo & solugfio técnica, pode-se
identificar trés atividades relacionadas com o processo de solugdo técnica: projeto da
arquitetura do sistema, projeto do software e construgéo do software. Estas atividades sdo
descritas a seguir conforme so apresentadas na emenda, através de um propésito e das

saidas.

e Projeto da Arquitetura do Sistema: Seu proposito € identificar que requisitos do sistema

devem ser alocados a que elementos do sistema. Os resultados esperados séo:

o Um projeto da arquitetura do sistema que identifica os elementos do sistema e

satisfaz os requisitos estabelecidos é definido.
o Os requisitos funcionais e néo funcionais do sistema séo definidos.
o Os requisitos séo alocados aos elementos do sistema.
o Interfaces internas e externas de cada elemento do sistema sdo definidas.

o E executada uma verificagfio entre os requisitos do sistema e a arquitetura do

sistema.

o Os requisitos alocados aos elementos do sistema e suas interfaces sfio rastredveis

em relag8o a baseline de requisitos do cliente.

o E mantida a consisténcia e a rastreabilidade entre os requisitos do sistema e o

projeto da arquitetura do sistema.

o Os requisitos do sistema, o projeto da arquitetura do sistema e seus
relacionamentos sfo colocados em uma baseline e as partes afetadas por estes

itens sfo comunicadas.
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e Projeto do Sofiware: Seu propésito € fornecer um projeto para o software que

implemente e possa ser verificado em relago aos requisitos. Os resultados esperados

sdo:

Um projeto da arquitetura do software que descreve os elementos do software

que implementarfio os requisitos é desenvolvido e colocado em uma baseline.

As interfaces internas e externas de cada elemento do software sfo definidas.

Um projeto detalhado que descreve as unidades do software e que pode ser

construido e testado é desenvolvido.

A consisténcia e a rastreabilidade entre os requisitos do software e o projeto do

software sfo estabelecidas.

o Construgdo do Software: Seu propésito € produzir unidades de software executéveis

que reflitam apropriadamente o projeto do software. Os resultados esperados s&o:

O

Critérios de verificagdo sd3o definidos para todas as unidades do software em

relacdio aos requisitos.
As unidades de software definidas no projeto s@o produzidas.

A consisténcia e a rastreabilidade sfio estabelecidas entre os requisitos do

software, o projeto e as unidades do software.

E realizada a verificag8o das unidades de software em relagio aos requisitos e o

projeto.

A norma ISO/IEC 15504, assim como a emenda 1 da ISO/IEC 12207, também

define os processos através de um proposito e resultados esperados. A seguir sdo

apresentados os processos associados com a drea de processo Solugfo Técnica:
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o Processo de Projeto do Software: O propoésito € definir um projeto para o software que
implemente os requisitos e que possa ser testado em relagfo aos mesmos. Suas préaticas
base sdo: (i) desenvolver o Projeto Arquitetural do Software, (ii) projetar Interfaces, (iii)
verificar o Projeto do Software, (iv) desenvolver o Projeto Detalhado e (v) garantir a

consisténcia.

o Processo de Construgdo do Sofiware: O prop6sito é construir unidades de software
executdveis e verificar que estas unidades de software refletem apropriadamente o
projeto do software. Suas préiticas base sfo: (i) desenvolver procedimentos de
verificagdio das unidades, (ii) desenvolver as unidades do software, (iii) garantir a

consisténcia e (iv) verificar as unidades de software.

2.4.3 O Processo Solugio Técnica no MPS.BR

O processo Solu¢fio Técnica (STE) é um dos processos que uma organiza¢do
precisa executar durante os seus projetos para atingir o nivel de maturidade D (Largamente
Definido) do modelo. O prop6sito da Solugio Técnica, de acordo com o modelo, é projetar,

desenvolver e implementar solug8es para atender os requisitos.

Os resultados esperados do processo de solugfo técnica séo:

o STE I: Alternativas de solugio séio desenvolvidas para atenderem aos requisitos
definidos e solugdes s@o selecionadas para o produto ou componentes do

produto de acordo com critérios identificados.

o STE 2: A documentagfio das solugdes, da avaliagfio das alternativas e das razbes

que levaram a adotar as solugdes sfo estabelecidas e mantidas.

o STE 3: O produto ou componente do produto ¢ projetado e documentado.

o STE 4: As interfaces entre os componentes do produto so projetadas baseando-

se em critérios pré-definidos.
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STE 5: Uma analise em relagfo aos componentes do produto deve ser conduzida

para verificar se € necessaria sua construgdo, compra ou reuso.

STE 6: Critérios de avaliagfio para o projeto sdo definidos.

STE 7: Os componentes do produto e a sua documentagfio associada sdo

implementados de acordo com o projeto.

STE &8: Verificagbes sfo conduzidas para os componentes do produto

selecionados.

STE 9: Testes unitarios sdo conduzidos para os componentes do produto,

quando apropriado.

STE 10: Uma estratégia é desenvolvida para identificar a documentagfo a ser

produzida durante o ciclo de vida do produto ou servigo de software.

STE 11: A documentagdo ¢ desenvolvida e disponibilizada de acordo com os

padrdes identificados.

STE 12: A documentagfio é mantida de acordo com os critérios definidos.

2.4 Mapeamento entre os modelos MR-MPS, CMMI e¢ as normas
ISO/TEC 12207 e ISO/IEC 15504 em relacio a Solucio Técnica

O modelo CMMI, o MR-MPS e as normas ISO/IEC 12207 e ISO/IEC 15504

possuem formas diferentes para representar o que esperam que as organizagdes

implementem em seus processos. O CMMI define boas praticas que as organizagdes devem

implementar em seus projetos para que possam satisfazer uma determinada éarea de

processo. De modo analogo, o modelo MR-MPS, assim como as normas ISO/IEC 12207 e

ISO/IEC 15504, definem um conjunto de resultados esperados para um determinado

processo. Assim, uma organiza¢io que deseja implementar um processo definido no
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modelo MR-MPS deve produzir os resultados esperados definidos no modelo para o

processo em questo.

Tendo como foco o processo de solugéo técnica, os modelos podem ser mapeados,
apesar da forma distinta de estruturag&o dos mesmos. Este mapeamento, exibido na tabela

2.4, mostra:

(I). A aderéncia do MPS.BR & ISO/IEC 15504. Note-se que os dois resultados
esperados pela ISO/IEC 12207 e pela ISO/IEC 15504 e que nfo estdo presentes no processo

Solugdo Técnica do MPS.BR, estfo presentes no processo Geréncia de Requisitos.

(I). A compatibilidade quase total entre 0 MPS.BR ¢ 0 CMMI no que se refere a
este processo, 0 que permite a implementagdo concomitante dos dois modelos nas

empresas.
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STE1- Alternativas de solucdo sio desenvolvidas para atenderem
aos requisitos definidos e solugdes sdo selecionadas para o
produto ou componentes do produto de acordo com critérios
identificadaos.

Tabela 2.4 — Mapeamento entre o MPS.BR, CMMI
=

O/IE 5

, ISO/IEC 12207 e 2 ISO/IEC 15504 em relacio 4 Solucio Técnica

PE1.1- Desenvolver solucdes detalhadas e critérios
de selegiio.

PE1.3- Selecionar solugbes para os componentes de
produto

STE 2~ A documentagdo das solugdes, da avaliagio das
alternativas e das razdes que levaram a adotar as solugdes sdo
estabelecidas e mantidas.

PE1.3- Selecionar solugdes para os componentes de
produto

STE 3- O produto ou componente do produto € projetado e
documentado.

Desenvolver o projeto arquitetural do software

PE2.1- Projetar o produto ou componente do
produto

Desenvolver o projeto detalhado

PE2.2- Estabelecer um pacote de dados técnico

STE 4- As interfaces entre os componentes do produto sio
projetadas baseando-se em critérios pré-definidos.

Projetar Interfaces

PE2.3- Projetar as interfaces usando critérios

STE 5- Uma anilise em relagio a0s componentes do produto deve
ser conduzida para verificar se é necessisia sua construgio, compra
ou reuso.

PE2.4- Realizar a anilise fazer, comprar ou reutilizar

STE 6 - Critérios de avaliagiio para o projeto sio definidos

PE2.1- Projetar o produto ou componente do
produto

STE 7- Os componentes do produto e a sua documentagio
associada sio implementados de acordo com o projeto.

Desenvolver as unidades de software

PE3.1- Implementar o Projeto

STE 8- Verificagdes sio conduzidas para os componentes do
produto selecionados.

Verificar o projeto do software

Desenvolver procedimentos de verificacio das unidades

Verificar as unidades de software

PE3.1- Implementar o Proieto

STE 9- Testes unitirios sio conduzidos para os componentes do
produto, quando apropriado.

PE3.1- Implementar o Projeto

STE 10- Uma estratégia é desenvolvida para identificar a
documentagio a ser produzida durante o ciclo de vida do produto
ou servigo de software.

PE3.2- Desenvolver a documentagio de suporte do
produto

STE 11- A documentagio é desenvolvida e disponibilizada de
acordo com os padzdes identificados.

PE3.2- Desenvolver a documentagio de suporte do
produto

STE 12- A documentagio é mantida de acordo com os critérios
definidos.

PE3.2- Desenvolver a documentagio de suporte do
produto.

Garantic a consisténcia e a rastreabilidade entre os
requisitos e o projeto de software

Garantir a2 consisténcia e a rastreabilidade entre o
projeto de software ¢ a construgio.

PE1.2- Evoluir os cendtios e conceitos operacionais
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2.5 Consideracoes Finais

Um processo de software define o modo pelo qual o desenvolvimento de software €
organizado, gerenciado, medido, apoiado e melhorado (independente do tipo da tecnologia
utilizada neste desenvolvimento). Este capitulo apresentou uma revisfo da literatura sobre
processos de software. Também foram discutidos os modelos de maturidade CMMI e

MPS.BR e as normas ISO/IEC 12207 e ISO/IEC 15504.

O capitulo destacou a forma como o processo de Solugdo Técnica ¢ abordado pelos
modelos e normas apresentados, além de discutir como € a execugfo deste processo durante
o processo de desenvolvimento de software. Além disso, foi apresentado um mapeamento
entre os modelos CMMI e MR-MPS e as normas ISO/IEC 12207 e ISO/IEC 15504 em

relagdo a Solugio Técnica.

O proximo capitulo faz uma revisfo da literatura sobre Design Rationale mostrando
defini¢bes existentes, ferramentas construidas para o seu manuseio, formas de

representagdo, captura e recuperagéo.
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CAPITULO 3 - DESIGN RATIONALE

3.1 Introducio

As informagdes relativas a decisGes que ocorrem durante o desenvolvimento de
software muitas vezes sfo perdidas devido a falta de seu registro. A auséncia desses
registros pode levar a uma repetigio de erros anteriormente cometidos. O registro das
informag@es sobre decisdes se mostra util para a tomada de decisdes de outros projetos,
pois erros cometidos e alternativas j4 investigadas serviriam como aprendizado, uma vez
que muitas solugdes discutidas e adotadas em um projeto podem ser relevantes a outros

(SOUZA et al., 1998).

Um indicador de um bom processo de projeto é que o projeto foi escolhido apds
terem sido comparados e avaliados com diversas alternativas de solugfo. Decisdes sobre a
arquitetura, desenvolvimento customizado versus de prateleira e modularizagdo do

componente do produto séo escolhas tipicas de projeto (CHRISSIS et al., 2003).

De acordo com FRANCISCO (2004), as informac3es sobre as op¢des disponiveis e
as decisdes que levaram a uma determinada escolha se registradas, como é feito com a
decisfio final, tornariam o software mais facil de entender. Além disso, facilitaria a sua
manipula¢fo, seja para manutengfo, reuso ou quando da entrada de novos integrantes na

equipe responsavel pelo software.

Design Rationale (DR) € a explicagio do porqué de um artefato, ou alguma parte
dele, ter sido projetado do modo como foi (LEE & LAI, 1991). SOUZA et al. (1998)
definem DR como a documentagio das decisdes de projeto com suas respectivas
justificativas, as op¢des consideradas, as avaliagSes e a argumentagfio que levaram a

determinada deciséo.

A presenga de DR poder ser muito valiosa para o desenvolvimento de software por

diversas razdes. Uma ¢ que a mutabilidade inerente ao software aumenta a probabilidade
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dele ser modificado durante o seu ciclo de vida. Outra € que o ciclo de vida do software
tende a ser longo, geralmente mais longo do que o esperado, e isto requer que o software
seja alterado na medida em que o mundo ao seu redor sofre mudangas. Manutenc¢do de
software é uma parte bastante cara do processo de software e torna-se mais dificil porque os
projetistas originais, em geral, néo estdo disponiveis. Esta é, portanto, uma area onde o0 DR
poderia ser itil. O raciocinio poderia prover indicages de porqué do sistema ser como é.
Ao fornecer as razes por tras das decisGes de projeto, poderia ajudar a indicar onde as
mudangas sfio necessarias durante a manutengfo se os objetivos do projeto mudarem e
ajudar o mantenedor a evitar a repetigio de erros anteriores aoc documentar explicitamente
as alternativas que foram tentadas anteriormente mas que nfo funcionaram (BURGE,

2005a).

Outros autores como CONKLIN (1989) também ressaltam a importincia de DR
para a manuten¢fo. Segundo CONKLIN (1989), DR € especialmente ttil durante a
manutengio tendo em vista que, muito freqiientemente, o tipo de entendimento necessério
para a manutengdio depende da compreensdo de quais decisSes de projeto foram
consideradas, que suposigdes foram feitas, que solucdes alternativas foram rejeitadas e que

critérios e requisitos foram considerados no processo de deliberag?o.

A alta rotatividade das equipes na industria do software e a longa duragéo do ciclo
de vida dos projetos aumentam a probabilidade dos projetistas originais ndo estarem
disponiveis para serem consultados quando os problemas aparecerem (BURGE &

BROWN, 2001), acentuando a importincia de se manter o registro do DR.

A limitagdo da memoria humana ¢ outro motivo para se fazer o armazenamento do
DR. Esse armazenamento permite que, depois de certo tempo, informagdes sobre as
decises feitas, o porqué delas e quais alternativas foram consideradas, sejam relembradas,
possibilitando que erros ja cometidos sejam evitados e a limitagdo da memoria humana néo

seja causa de problemas (FRANCISCO, 2004).

Também ¢é comum que solugdes discutidas e adotadas em um projeto possam ser

relevantes para ado¢fo em outro (FRANCISCO, 2004). Assim, se as razdes de projeto
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gravadas puderem ser facilmente acessadas, os desenvolvedores de novos projetos poderfio
ser beneficiados das discussbes e das decisdes tomadas em projetos anteriores (SOUZA et

al., 1998).

Neste capitulo s@o tratadas algumas questSes relacionadas a DR. A sec¢do 3.2
apresenta a definicdio de DR adotada no trabalho, além de apresentar outras definigdes
existentes na literatura. Na secfio 3.3 sfo apresentados os potenciais beneficios a serem
obtidos com a utilizagdo de DR, as dificuldades encontradas atualmente para a sua
utilizagdo e, também, possiveis formas de utilizagdo do DR. Na se¢fo 3.4 sdo definidas as
formas de representagdo de DR que foram encontradas na literatura. Na segdo 3.5 s#o
definidas as formas de captura de DR e na se¢8o 3.6 sfo apresentados meios de recuperagfo
do DR. A secfio 3.7 descreve sistemas de DR existentes. Finalmente, na se¢fo 3.8 sfo

apresentadas as consideragdes finais do capitulo.

3.2 Definicdo de DR

A documentagio padrio de projeto consiste, geralmente, de wma descrigdo do
projeto final: uma fotografia das decisdes finais. Design Rationale oferece mais: n#o
somente as decisGes, mas também as razdes por tras de cada decisfo, incluindo sua

justificativa, alternativas consideradas e a argumentag@o que levou a decisfio (LEE, 1997).

Existem muitas defini¢des para DR, sendo que a esséncia de todas, como sera visto
adiante, ¢é a possibilidade de manter o raciocinio por tras das decisdes de projeto. A seguir

s#o listadas algumas das defini¢Ges de DR encontradas na literatura:

o DR é o conjunto de explicagdes que responde a questdes sobre um projeto.
Essas explica¢Bes sdo geradas a partir do conhecimento dos artefatos e das

atividades de projeto (GRUBER & RUSSEL, 1990).

o DR é a explicagdo do porqué de um artefato ou alguma parte dele ter sido

projetado da maneira que foi (LEE & LAI, 1991).
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o DR ¢é uma representacfio para documentar explicitamente o raciocinio e a
argumentaciio que dfo sentido a um artefato especifico (MCLEAN ef al.,
1991).

o DR ¢ a documentagdo das decisdes de projeto com suas respectivas
justificativas, as opgdes consideradas, as avaliagBes e a argumentagfo que

levaram a uma determinada decisfio (SOUZA et al., 1998).

o DR consiste das decisdes elaboradas durante o processo de projeto e das

razdes que levaram a essas decisdes (BURGE & BROWN, 2000).

o DR s#o as informacges obtidas durante a elaboragio de cada artefato de
projeto, indicando todos os passos tomados, as discussdes e as alternativas

investigadas, justificando o artefato resultante (FRANCISCO, 2004).

Para este trabalho utilizaremos a definigiio de DR de HU ez al., (2000). Segundo
estes autores, DR ¢ a justificativa da decisfo tomada para a elaboragfo de um artefato ou
parte dele, incluindo deliberagSes, razdes, alteracBes e todas as decisdes intermediérias

tomadas no processo de construgdo do projeto desse artefato.

3.3 Beneficios e Dificuldades relacionados a utilizag¢io de DR

Existern muitas utilizagdes possiveis para o DR, sendo diversos os beneficios a
serem obtidos. Entre as possiveis utilizagdes, pode-se citar (BURGE & BROWN, 2002,
LEE, 1997):

e Verificagdo do Projeto: o que significa usar o DR para verificar se o projeto satisfaz

o0s requisitos e a inteng#o do projetista.

o Avaliagdo do Projeto: o que significa usar o DR para avaliar projetos e escolhas de

projeto buscando detectar inconsisténcias.
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Manutengdo do Projefo: o que significa usar o DR para localizar fontes de
problemas no projeto para indicar onde s3o necessarias modifica¢Bes no projeto e
para assegurar que as op¢des rejeitadas nfio serfio reimplementadas

inadvertidamente.

Geréncia de Dependéncias: o que significa usar o DR para tornar explicitas as
relagdes de dependéncias entre as partes do projeto, decis@es, argumentos e
alternativas de modo que funcionem corretamente juntas. Esta necessidade existe
pelo fato de o projeto poder ser visto como um processo de geréncia de
dependéncias para construir um produto que honre todas as dependéncias entre os

requisitos e os componentes que os implementam.

Geréncia de Projeto/Colaboragdo: o que significa usar o DR para fornecer uma
base comum quando multiplas partes estdo envolvidas. Raciocimos representados
explicitamente podem fornecer um vocabulario comum e manter a memoria dos

projetos, facilitando as negociagdes e o consenso.

Reuso do Projeto: o que significa usar o DR para determinar partes do projeto que
podem ser reutilizadas e, eventunalmente, sugerir onde e como serfio modificadas

para satisfazer um novo conjunto de requisitos.

Ensino: o que significa usar o DR para treinar novos membros da equipe sobre o

projeto.

Comunicagdo: o que significa usar o DR para comunicar as razdes para as decisdes

de projeto a outros membros da equipe.

Apoio ao Projeto: usar o DR para apoiar as discussdes, checar o impacto das
modificagdes no projeto, realizar checagem de consisténcia e ajudar na mitigagéo de

conflitos ao olhar para as violagdes de restrigdes entre os milltiplos projetistas.
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e Documentagdo do Projeto: usar o DR para documentar o projeto ao oferecer uma
fotografia da histdria do projeto e as razdes para as escolhas assim como uma viséo

do produto final.

Os servigos que um sistema de DR fornece irfio determinar quase todos os outros
aspectos do seu projeto, como por exemplo o que representar e como representar os
raciocinios. A Figura 3.1 apresenta os servigos mais comuns, classificados em quatro
grupos de acordo com o perfil dos usuarios que serfio beneficiados pelo DR: melhor projeto
(projetistas), melhor manutengio (mantenedores do sistema), aprendizagem (novos
trainees, estudantes e programas de ensino) e documentagfo (futuros projetistas e
mantenedores). As setas entre os servigos indicam que o servigo no fim da seta apdia o

servigo no infcio da seta (ponta da linha onde esté a seta) (LEE, 1997).

/[ — apoioJ Melhor [ Apoio ao] Apoio N \

ao Projeto Manutengfo Aprendizado Documentagéo

S
——

N
Geréncia de Apoio & resolugio Apoio a Simulagio
Dependéncias de Problemas ¢ Diagnéstico

| | |

[ Apoio a ] [ Apoio a Engenharia] [ Apoio ao Reuso

Colaboragéo de Requisitos

A

( Apoio a Geréncia
K L de Projetos

FIGURA 3.1 — Servigos fornecidos por muitos sistemas de DR. As setas indicam

relagdes de apoio. (LEE, 1997)

Apesar de todos estes beneficios e potenciais formas de utilizagfio, DR nfo ¢ muito
utilizado na prética. Existem algumas razdes que nos ajudam a entender o porqué desta n#o

utilizagdo do DR nas organizagdes.
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Em relagdo a captura, o registro das decisdes tomadas assim como daquelas
rejeitadas, pode consumir bastante tempo e ser custoso. Quanto mais intrusivo for o
processo de captura, maior serd a resisténcia do projetista. Por ser um processo que
consome tempo e visto como documentagdo, a captura de DR pode ser considerada
dispensavel caso o prazo final para a realizagio do projeto esteja se aproximando

(CONKLIN & BURGESS-YAKEMOVIC, 1995).

Documentar as decisdes pode impedir o processo de projeto, se o registro das
decisbes € visto como um processo separado do processo de construgdo do artefato
(FISCHER et al., 1995). Os projetistas sdo relutantes em usar seu tempo para as decisdes
que ndo foram tomadas ou que foram tomadas e depois rejeitadas (CONKLIN &
BURGESS-YAKEMOVIC, 1995). Também existem problemas em relagio &
responsabilidade pois, no caso da ocorréncia de um erro, o DR que documentou as razdes
para o problema poderia ser utilizado contra o projetista (CONKLIN & BURGESS-
YAKEMOVIC, 1995).

Existe ainda outra questfio referente ao risco de que o overhead da captura de DR
possa ter impacto negativo no cronograma do projeto, fazendo o projeto ultrapassar os

prazos previstos (GRUDIN, 1995).

Outro aspecto que diminui o interesse dos projetistas em registrar suas decisdes de
projeto € o fato de que aqueles que se esforgam registrando as decisdes, provavelmente néo
serdo os mesmos que se beneficiardo pelo uso do DR registrado. Esta possibilidade ndo
incentiva os profissionais a utilizarem e se esforgarem para registrar o DR, especialmente
apoés as questdes ja citadas de responsabilidade pelos problemas e impacto no cronograma

(GRUDIN, 1995).

HU et al. (2000) ressaltam, ainda, o fato de que os sistemas de DR disponiveis nfo
suprem as necessidades especificas de cada empresa. Por mais que o sistema envolva as
mais diversas necessidades, sempre existem algumas necessidades particulares a cada

empresa que nio séo atendidas.
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3.4 Representacio de DR

E impossivel representar um DR inteiro explicitamente. Raciocinios estfo
embutidos nfio apenas em documentos formais como as especificagdes de projeto, resumo
de reunides, documentos de interface, mas também em midias informais como conversas de
telefone, desenhos no quadro negro e discussdes na hora do almogo. O que for escolhido
para ser representado, no entanto, deve ser acessivel e estar em alguma estrutura (LEE,
1997). A escolha do esquema de representagéo ¢ uma questdio critica, porque determinara
como organizar a enorme quantidade e diversidade de materiais e construir uma estrutura
util que determinard como capturar e recuperar o DR (BUCKINGHAM-SHUM &
HAMMOND, 1994).

3.4.1 Informacio a ser Representada

Quase todo tipo de informagdo relacionada com o projeto é potencialmente til e
pode ser classificada de alguma forma em relagdo ao raciocinio. Uma estrutura genérica
para DR € descrita em LEE (1997) e consiste de trés camadas: (i) camada de deciséo, (ii)

camada de projeto do artefato, (iii) camada da inteng&o do projeto.

7

A camada da intengdo é a camada mais alta de abstragdo do DR. Esta camada
contém as informag¢des que orientam as decisSes tomadas durante o processo de projeto e
contém as inten¢Bes, estratégias, objetivos e requisitos. E importante capturar esta

informag&o de modo que o projeto, e posteriores altera¢des, possam ser verificados.

A camada de decisdo fornece a informagio detalhada que descreve as decisdes
feitas durante o processo de projeto. Esta é a informagfio consultada para determinar porque
foi feita uma determinada escolha de projeto. Esta camada possui cinco sub-camadas: (i)
questdo, com as questSes individuais e suas relagBes (gera, depende de, substitui); (ii)
argumento, com os argumentos por tras de uma decisdo e suas relagSes (apoia, refuta,
qualifica); (iii) alternativa, explicitando as alternativas individuais e suas relagBes

{componente de, incompativel, especializa); (iv) avaliacdes, com as avaliagSes usadas para
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priorizar as alternativas e, (v) crifério, com os critérios para agrupar as avaliagBes e

argumentos e suas relagdes (mutuamente exclusivos, fradeoffs, especializa).

A camada de projefo do artefato contém informagdes sobre o que estd sendo
projetado, por exemplo, os componentes e como estes componentes se relacionam uns com

0s outros.

3.4.2 Esquemas de Representac¢io

A representagio do DR pode implementar uma abordagem formal, uma abordagem
informal ou uma abordagem semiformal. Uma abordagem formal permite que o
computador use o dado mas nem sempre produz a informagfo num formato que um ser
humano possa entender. Além disso, requer que o dado seja fornecido ao computador em
um formato mais rigido. Uma abordagem informal fornece o dado em um formato que é
facilmente gerado e entendido pelas pessoas, mas -que nfo pode ser utilizado pelo
computador. As abordagens semiformais buscam um meio termo, a fim de obter um pouco
das vantagens da abordagem formal e um pouco das vantagens da abordagem informal

(BURGE, 2005a).

. Quanto mais formalmente os DR forem representados, maior serd a quantidade de
servigos que o sistema podera prover ao projetista. No entanto, formalizar o conhecimento
¢ uma tarefa custosa. Uma forma de reduzir este custo é formalizd-lo de maneira
incremental — essencialmente transformando uma representagio semiformal em uma
formal. Assim, os DRs podem ser capturados com menos overhead, mas uma vez
formalizados podem ser usados para apoiar uma quantidade maior de servigos

computacionais (HU et al., 2000).

O DR pode ser representado através de trés perspectivas: a argumentagfo, a
comunicagdo e a documentagio (SHIPMAN e MCALL, 1997). Argumentacio e
documentagfio focam nas decisdes de projeto e nas razdes por tras das mesmas. A diferenga

¢ que o objetivo da documentagio é fornecer conhecimento sobre o projeto a pessoas
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externas ao projeto, enquanto que a argumentagio tem o objetivo adicional de estruturar
como o projetista abordou o problema. A perspectiva da comunicagdo € uma tentativa de
capturar naturalmente a comunicagfo do projeto enquanto a mesma ocorre, como e-mails,
minuta de reunifio, etc (BURGE e BROWN, 2001). SHIPMAN & MCALL (1997)
argumentam que a comunicagiio é o método mais efetivo para a captura de todo o DR
envolvido em um projeto, mas € dificil de ser indexada para permitir a recuperagfio do DR
relevante. A argumentagfio por outro lado, possui maiores problemas em relagéio a captura
efetiva do DR, mas ¢ bastante 0til para a recuperag¢fo do DR relevante. A tabela 3.1 resume

as diferencas entre estas perspectivas (FRANCISCO, 2004).

TABELA 3.1 — Diferencas entre as perspectivas de representagio do DR
(FRANSCISCO, 2004)

Perspectivas
Argumentagiio Comunicacio Documentagfio
Caracteristicas
das Informacdes
Conteido Semi-estruturado Nio Estruturado Estruturado

Nivel de detalhamento da
informacio armazenada em
relacio a produzida durante
as discussdes

Médio — analitica e
sintetizada

Alto - Analitica

Baixo — Sintetizada

Momento da Captura

Durante a discusséo

Durante a discussio

Apbs a discussio

Esforco/atividade Classificar os nés e Nio possui Nzo possui
requerido(a) no momento da links

discussfio

Esquemas de representacfio Nos e links Diversas midias Linear

Documentagdo - A documentagfo objetiva registrar a histéria das atividades de
projeto: que decisdes os projetistas tomaram, quando estas decisdes foram tomadas, que
pessoas foram responsaveis pelas mesmas e o porqué (HU ef al., 2000). Existem dois itens
que motivam a criagéo de tal documenta¢fio. Um € o objetivo de permitir que as pessoas de
fora do grupo do projeto possam entender, supervisionar, e regular, se necessério, o que
estd sendo feito pelo grupo do projeto. A outra motivagio € identificar e assegurar as
propriedades intelectuais geradas no projeto — com os propdsitos de obter e defender as
patentes (SHIPMAN & MCALL, 1997). E uma caracteristica da documentagdo registrar
menos informagdo do que a argumentagfo e a comunicagio (SHIPMAN & MCALL, 1997).
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Comunicagdo - A argumentaco registra o DR naturalmente enquanto o mesmo ¢
gerado durante o projeto. E a perspectiva que menos interfere nas atividades do projetista e
que possui a maior facilidade de obtengfio do DR, pois a informagio € capturada na forma
em que é produzida (e-mails, gravagfo de voz, filmagem de reunides etc). No entanto, pode
ser muito custoso recuperar o DR relevante quando o projetista necessitar, pois a
informag8o ndo estd representada em um formato que facilite a busca. De modo oposto, a
documentag¢io e a argumentagdo buscam impor algum tipo de ordem ao DR capturado

(SHIPMAN & MCALL, 1997).

Argumentagdo - Esta perspectiva ¢ caracteristica de projetistas e metodologias que
buscam melhorar a qualidade do projeto ao melhorar o raciocinio dos projetistas - em
particular, ao melhorar os argumentos que eles usam. Para a perspectiva da argumentagéio,
o proposito de registrar o DR € chamar a atengfo para as deficiéncias no raciocinio e
portanto, levar a corregdo dessas deficiéncias. Esta abordagem possui dificuldade para
capturar a informagfo, mas possui uma rica colegiio de técnicas e tecnologias para a
recuperagio do DR relevante (SHIPMAN e MCALL, 1997). No contexto do trabalho

descrito nesta dissertagdo, foi utilizada a argumentag®o para representar o DR.

Entre as notagBes para representagio da argumentagéo pode-se destacar IBIS (Issue
Based Information System) (CONKLIN & BEGEMAN, 1988), PHI (Procedural Hierarchy
of Issues) (MCALL, 1991), QOC (Question Option Criteria) (MCLEAN et al., 1995) e
DRL (Decision Rationale Language) (LEE e LAI, 1991).

IBIS ¢ um modelo com base em questdes no qual a representacéo da argumentagédo
¢ feita por meio de trés abstragdes: questdes (problemas), posigdes (respostas) e argumentos
(prés e contras). O modelo PHI estende IBIS, representando a informagdo por meio de
Questdo, Resposta e Argumento, além de Sub-Questdo, Sub-Resposta e Sub-Argumento.
Os tipos de n6s no modelo QOC sfio Questdo, Opgdo e Critério. O n6é Questdo €
equivalente ao né Questdo dos modelos IBIS e PHI e o n6 Opgdo € equivalente ao nd
Posigéo e Resposta dos modelos IBIS e PHI respectivamente. O né Critério € a vantagem
do modelo QOC em relago aos modelos IBIS e PHI, pois possibilita a captura explicita

dos critérios, os quais sdo importantes para uma melhor e mais precisa tomada de decis@o.
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DRL também € uma extens&o do modelo IBIS que envolve um niimero maior de abstragdes
e relacionamentos. O modelo DRL € composto pelos seguintes nds: Problema de Decisdo,

Objetivo, Alternativa, Alegacéo, Questiio, Procedimento e Grupo (FRANCISCO, 2004).

3.5 Captura de DR

A principal preocupagdo das pesquisas relacionadas & DR é como capturar o
conhecimento do processo com um overhead minimo, com a menor interferéncia possivel
na progressdo natural das atividades de projeto (GARCIA & SOUZA, 1997, RAMESH &
SENGUPTA, 1995).

A determinagfo de quais informag¢des capturar durante o projeto e de como capturé-
las depende de quais informagdes deseja-se obter na recuperagfo. Por exemplo, algumas
capturas sdo feitas com a finalidade de responder as futuras questdes dos desenvolvedores

(HU et al., 2000).

Os problemas mais comuns durante a captura sdo (HU e al., 2000): (i) a pouca
informacdo ou a informag#o incorreta impossibilita a criagdo de uma representagéo de DR;
(ii) se as atividades dos desenvolvedores forem desviadas por causa da captura da

informac#o, eles certamente vio desistir de fornecé-la.

De acordo com HU et al. (2000) os métodos de captura podem ser classificados em

métodos de captura automatica e métodos com base na interven¢éo do usudrio.

A captura do DR com intervengéo do usudrio tem sido, geralmente, utilizada pelo
método da documentacio que objetiva registrar a histéria das atividades de projeto: que
decisdes os projetistas tomaram, quando estas decisBes foram tomadas, que pessoas foram

responsaveis pelas mesmas e o porqué das decisdes.

A captura automatica do DR assume a existéncia de um método para capturar a
comunicagdo entre os projetistas e a equipe de projetistas ou entre o projetista e o sistema

de apoio ao projeto. Os registros da comunicago podem ser utilizados para extrair o DR
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durante o processo de projeto (SHIPMAN & MCALL, 1997). Usualmente, a comunicagio
emprega ferramentas de apoio ao trabalho colaborativo (POLTROCK & GRUDIN, 1999)
ou tecnologias de reunifio. Isto inclui, por exemplo, telefone, gravadores de voz, cAmeras de
video, aplica¢des compartilhadas e e-mail para capturar tanto discuss®es orais assim como
textos e desenhos trocados entre os projetistas. Quando as comunicagdes sfio arquivadas
digitalmente as atividades de projeto podem ser processadas e o DR determinado. Uma
desvantagem € o que o material registrado durante a comunicagdo e a colaborago
normalmente nfio tem um formato definido e estd em desordem (SHIPMAN e MCALL,
1997). A comunicagfio “crua” é pouco estruturada e, como conseqiiéncia do uso desta
abordagem para capturar a informagfio do projeto, o processo de recuperagdo do

conhecimento poder ser ineficiente (HU et al., 2000).

De acordo com a participago do usuério e do sistema, as possiveis abordagens de

captura séo:

® Reconstrugdo (LEE, 1997) — Nesta perspectiva os desenvolvedores produzem o DR
sem o uso do sistema, utilizando apenas seus conhecimentos. A captura de
informagdes pode ser feita por meio de entrevistas com os envolvidos no projeto ou
por meio de filmadoras, gravadores de fitas cassetes etc. A vantagem desta
abordagem ¢ o fato de ser “ndo intrusiva” e a desvantagem € que a mesma pode nfo

capturar o DR de forma exata e completa.

e Metodologia (LEE, 1997) — O DR emerge durante o processo de projeto, seguindo
uma metodologia pré-definida. Os passos do método sfo essencialmente diferentes
tipos de refinamento e reformulagfio que o sistema captura e usa para geracfo das
explicagdes. O desafio dessa forma de captura € fornecer um método que realmente

ajude o usuario sem impor uma sobrecarga excessiva de restrigdes.

o  Aprendizado (LEE, 1997) — Nesta abordagem, o sistema observa as a¢gdes tomadas
pelo projetista e faz perguntas quando nfo entende uma determinada a¢fo. Nestes
sistemas o DR ¢, até certo ponto, pré-gerado — se as a¢des do projetista forem iguais

as agOes embutidas no sistema, entfo o raciocinio gerado pelo sistema é salvo.
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e Geragdo Automdfica (LEE, 1997) — Na geragfio automatica os DRs sdo gerados
automaticamente a partir do histdrico de execugfo. O custo nfo é excessivamente
alto, além de manter a consisténcia e a atualizagfo da justificativa. Entretanto, ha
um alto custo inicial devido & compilagiio do conhecimento necessrio para a

construgdo da justificativa.

e Historico (CHEN, 1990) — Nesta abordagem, o projetista ou computador registra o
histérico das agBes tomadas durante o processo de projeto. Este método ¢ similar &
abordagem de Aprendizado, porém o sistema ndo faz sugestdes. Também €& similar &
abordagem de geragfo automatica, mas o DR é registrado especificamente durante o

processo de projeto e no gerado depois.

As Tabelas 3.2 e 3.3 apresentam varias maneiras nas quais as abordagens de captura

podem ser agrupadas (BURGE, 2005b). A Tabela 3.2 ilustra o momento em que o DR é

capturado.
TABELA 3.2 - Momento da Captura do DR (BURGE, 2005b)

Método de Captura Apébs o Projeto Durante o Projeto
Reconstrucio X X
Metodologia de Produto X
Aprendizado X

Geragiio Automética X

Histdrico X

Outra distingfio que pode ser feita é entre o DR e o histérico do projeto. Apesar do
fato de que os termos sfo geralmente usados com o mesmo significado, um histérico de
projeto € diferente do DR, porque o DR captura as escolhas feitas, as escolhas rejeitadas e
as razdes por trds de ambas. O historico de projeto captura somente as escolhas feitas e néo
necessita capturar as razdes. A Tabela 3.3 mostra que abordagens capturam o historico e
que abordagens capturam o DR. Para algumas abordagens, nfo fica claro se é capturado o

histérico ou o DR, neste caso foi colocado o sinal de interrogaco na célula.

TABELA 3.3 - DR vs. Historico do Projeto (BURGE, 2005b)

Método de Captura Histérico do Projeto DR
Reconstrugio X ?
Metodologia de Produto X X
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Aprendizado

Geragio Automética

| > [

Histbrico

Outra forma de agrupar os métodos de captura € pela quantidade de interagéo com o
projetista. Métodos de captura que interagem com o projetista sfo geralmente mais
intrusivos do que os métodos que nfo interagem. A Tabela 3.4 mostra o volume de

interagfio do projetista em relagfio aos métodos de captura.

TABELA 3.4 - Interagio com o Projetista (BURGE, 2005b)

Método de Captura Baixa Interacfio Alta Interacfio
Reconstrugfo X
Metodologia de Produto X
Aprendizado X
Geragdo Automaética X
Histérico X

3.6 Recuperacio do DR

As estratégias de recuperagio sdo determinadas pelo esquema de representagéo e
pelos requisitos do processo de projeto (HU et al., 2000). Os sistemas que permitem a
recuperagdo do DR sdo classificados em dois tipos: (i) iniciativa do usuvério e (ii) iniciativa

do sistema (LEE, 1997, PENA-MORA et al., 1995).

Em um sistema com iniciativa do usuério, o usudrio decide as partes do DR que ird
examinar e quando ou como olhara para estas partes. Estes sistemas devem ajudar o usuario
a tornar-se ciente do que existe e a achar facilmente as partes desejadas. A maior parte dos
sistemas permite que o usuério faga consultas ou adota um esquema de navegagfo para

permitir a recuperagéo do DR (LEE, 1997).

Em um sistema com iniciativa do sistema, por outro lado, o sistema decide quando e
como apresentar as partes do raciocinio. Tais sistemas devem possuir conhecimento
suficiente para tomar decisGes inteligentes e devem apresentar o raciocinio de forma n#o

intrusiva para o usudrio (LEE, 1997).
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HU et al. (2000) definem trés tipos de métodos para recuperagéo do DR capturado:

navegacdo, consulta, acionamento automético e estratégia hibrida.

A navegacdo permite que os projetistas investiguem o DR ao caminhar de um né
para outro através dos links existentes. Para um artefato complexo, uma grande quantidade
de informagdo ¢ armazenada durante o processo do seu projeto, o que dificulta a busca por
respostas especificas por meio da recuperagfio pela estratégia de navegagio (HU et al,

2000).

De acordo com os projetistas, estratégias de recuperag@o com base em consulta sdo
mais eficientes do que percorrer os nds das estruturas do DR. As consultas podem ser na
forma de perguntas do tipo “o que aconteceria se”, que podem ser respondidas ao explorar
diferentes opgdes; ou perguntas do tipo “por qué?”, que poderiam ser respondidas ao
retornar na rede de nds e links para encontrar a argumentag¢fo ou raciocinio por tras da

decisdo (HU et al., 2000).

Muitos sistemas de DR possibilitam a captura do DR através do acionamento
automdtico, tais sistemas detectam ou monitoram certas condi¢des de acordo com o
contexto do projeto. Este tipo de abordagem possui similaridades com o paradigma de
programagéo baseada em eventos na engenharia de sistemas de software interativos e de

tempo real (HU et al,, 2000).

Estratégias de recuperagéo hibridas fazem uso de uma combinagfo das estratégias
de navegagdo, recuperagfio e acionamento automatico, proporcionando uma recuperagdo

conveniente e eficiente (HU et al., 2000).

Os sistemas também diferem na forma como a informagio é organizada. Uma
organizagdo comum ¢ ter o DR organizado por componentes do artefato projetado. Esta é
uma boa representagdio do sistema a ser usada por novos projetistas que necessitam
entender como o projeto estd organizado (GRUBER, 1990). Outros sistemas estdo
organizados em torno de um tnico processo que estd modelado (BROWN & BANSAL,
1991). Isto é util para usudrios que estio abordando o problema em um alto nivel e estdo

interessados no processo e nfdo apenas no produto. Também & util se o sistema de DR esta
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projetado para trabalhar com multiplos dominios e tipos de projeto onde o processo é
similar. Alguns sistemas modelam diferentes aspectos do processo de projeto e armazenam
o raciocinio deste modo (KLEIN, 1992). Isto facilita a visdo ou documentag&o do projeto

sob diferentes perspectivas.

3.7 Sistemas de DR

Existem inimeros sistemas de DR, mas uma queixa freqilente em relagéo a eles é
que adicionam mais trabalho ao processo de projeto; utilizando-os, o projetista passa a

possuir a tarefa adicional de criar o DR.

O sistema gIBIS (CONKLIN & BURGESS-YAKEMOVIC, 1995) utiliza a notag&o
de argumentag@o IBIS para representar a atividade de argumentag@o dos desenvolvedores.
O sistema gIBIS almeja facilitar, capturar, estruturar e gravar a discussiio entre esses
desenvolvedores, construindo uma rede de forma a representar tal discussdo (FRANCISCO,
2004). A notagdio IBIS também é utilizada por itIBIS (CONKLIN & BURGESS-
YAKEMOVIC, 1995).

SIBYL ¢ um sistema de apoio & decisdo em grupo, também n#o dedicado a um
dominio especifico, que conta com representagfo e gerenciamento de aspectos qualitativos
do processo de decisdo, tais como os objetivos, as alternativas e a avaliagdo dessas
alternativas de acordo com os objetivos. O SYBIL € uma extens@o do sistema de hipertexto
simples gIBIS. Para a criagfo e geréncia da rede de argumentag&o, o sistema SYBIL adota

o modelo DRL (LEE, 1990).

JANUS ¢ um sistema para o ambiente de projeto de cozinhas planejadas que utiliza
a notagdo PHI (MCCALL, 1991). A notagdo PHI também ¢é utilizada por PHIDIAS, um
sistema hipermidia usado para projetos graficos 2D e 3D. Uma representagdo simplificada

da notagéio PHI ¢ utilizada por DocRationale (FRANCISCO, 2004).
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InfoRat utiliza um subconjunto significativo da notagéio DRL. Este sistema pode ser
utilizado de forma integrada a plataforma eclipse’ e fornece uma ontologia de critérios a
serem utilizados durante a avaliacfo e selecfo das alternativas. Através de InfoRat é
possivel realizar inferéncias sobre o DR para verificar a sua estrutura sintatica e seméntica
(BURGE, 2005a). SYBIL também verifica o DR ao verificar se o raciocinio que levou a
uma determinada decisfio estd completo Outros sistemas, como JANUS, criticam o projeto

e fornecem aos projetistas um DR para apoiar as criticas.

CoMo-Kit (DELLEN et al., 1996) utiliza um modelo de processo de software para
obter as decisdes de projeto e as dependéncias de causa entre as mesmas. Estas
dependéncias de causa sfo, entfio, consideradas como sendo o DR. O sistema observa
tarefas (objetivos a serem alcangados durante o processo), produtos (os produtos
produzidos, como especificagBes), métodos (0 modo como a tarefa é realizada) e agentes (a
pessoa ou computador que executa a tarefa). Quando o modelo de processo é gerado, o
fluxo da informagdo entre as tarefas é capturado e usado para deduzir a dependéncia entre
as mesmas. O raciocinio consiste da justificativa pela escolha de um determinado método.
CoMo-Kit (DELLEN et al., 1996) nfo € um sistema de argumentagfio — nfo registra as
alternativas tentadas e rejeitadas e as razdes por trds das mesmas. Por outro lado, usa as

dependéncias para encontrar a justificativa para cada decis#o.

ABCDE-DR (SOUZA et al., 1998) é um editor de diagramas de objetos que
implementa um modelo cooperativo para o registro do DR. O sistema apdia: (i) a
representagfio semi-formal do DR, (ii) o registro do DR de uma maneira semi-automaética
através da reflexfio na teoria da acfo, e (iii) a integraco entre o artefato e o0 DR. O modelo
de DR foi desenvolvido baseado no modelo de cooperagfio de SOUZA et al. (1997), que
utiliza as anota¢Bes como forma de cooperagfo entre os usudrios. O modelo de DR também
usa as anotagdes como forma de representar a informagdo de DR. Este modelo é chamado

semi-automatico porque coleta a informa¢io do DR por fora da interagfo normal dos

3 Edfipse: & uma comunidade de cédigo aberto cujos projetos focam no fornecimento de plataformas de

desenvolvimento e framework de aplicagdes para o desenvolvimento de software (ECLIPSE, 2006).
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autores e revisores durante o processo de melhoria do projeto deles, ou seja, o DR ¢ obtido

quase que automaticamente a partir da interagfo entre os projetistas.

WinWin (BOEHM e BOSE, 1994) € uma abordagem que objetiva a coordenagio
das atividades de tomada de decisfo feitas pelos varios stakeholders envolvidos no
processo de desenvolvimento de software. BOSE (1995) definiu uma ontologia para o
raciocinio de decis@o com a finalidade de manter a estrutura de decisfo. O objetivo era
modelar o raciocinio da decisfo para apoiar a manutengfio ao permitir que o sistema

determine o impacto de uma mudanga e propague os efeitos da modificagéo.

3.8 Consideracoes Finais

Um indicador de um bom processo de projeto ¢ que o projeto foi escolhido ap6s ser
comparado e avaliado com relagdo a diferentes alternativas de solugdes. A documentagéo
padrdo do projeto consiste de uma descri¢dio do projeto final: efetivamente uma fotografia
das decisbes finais. Design Rationale oferece mais: no somente as decisdes, mas também
as razbes por tras de cada decis#o, incluindo sua justificativa, alternativas consideradas e a

argumentagfo que levou a decis#o.

Com o intuito de apolar o registro, representagfio e recuperagdo do Design
Rationale, foram criados diversos sistemas de DR cuja descri¢do pode ser encontrada na
literatura. Neste capitulo foi feita uma reviséio da literatura sobre Design Rationale. Foram
apresentadas defini¢gdes de DR, formas de representagfio, captura e recuperagdo do DR,
assim como alguns sistemas de DR existentes na literatura. No proximo capitulo serfio
apresentados conceitos relacionados com Ambientes de Desenvolvimento de Software e

com a Estagfio Taba.
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CAPITULO 4 - AMBIENTES DE DESENVOLVIMENTO
DE SOFTWARE E A ESTACAO TABA

4.1 Introducio

Ambiente de Desenvolvimento de Software (ADS) pode ser entendido como sendo
um sistema computacional que visa dar suporte para o desenvolvimento e manutengéo de

software e para o gerenciamento destas atividades (MOURA & ROCHA, 1992).

O principio de ADS apareceu na década de 70 e desde entfio evoluiu rapidamente
para fornecer apoio mais amplo e efetivo aos desenvolvedores de software, de forma que
metas como aumento da produtividade, melhoria da qualidade, diminuigéo de custos e do
tempo para introdugdo no mercado de novos produtos possam ser alcangadas. No inicio
quando se pesquisava sobre ADS o intuito era desenvolver ferramentas de automagéio do
processo de desenvolvimento de software. A inten¢fio da pesquisa atual em ADS ¢ prover
ao desenvolvedor de software ferramentas integradas que ajudem na execugio das

atividades do processo de desenvolvimento (VILLELA, 2004).

Na COPPE/UFRIJ existe um grupo de trabalho em ambientes de desenvolvimento de
software que iniciou na década de 90 a defini¢fio e a construgio da Estagdo TABA. A
Estagdio TABA ¢ um meta-ambiente de desenvolvimento de software capaz de gerar outros
ambientes de desenvolvimento de software através de configuragfio e instanciagdo. Ao
longo desses anos de trabalho o conceito de ADS na Estagfio Taba evoluiu para a definigéo
de ADS com apoio & utilizagfio de informag¢8es sobre o conhecimento de dominio da
aplicagdo durante o desenvolvimento (ADSOD) (OLIVEIRA, 1999) e para os que
armazenam e utilizam o conhecimento organizacional (ADSOrg), que descrevemos a

seguir.
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4.2 Ambientes de Desenvolvimento de Software Orientados a

Organizacio

Em 2004, uma evolugio da Estagdo TABA (VILLELA, 2004) deu origem aos
Ambientes de Desenvolvimento de Software Orientados a Organizagdo (ADSOrg), o que
permitiu a configuragio de ambientes para uma organizagio especifica, denominados
Ambientes Configurados. Estes ambientes possibilitam a instanciagio do ambiente para
projetos especificos e a aquisigio e disseminagdo do conhecimento organizacional durante

o desenvolvimento de software através dos ambientes instanciados para cada projeto.

A motivagdo para a construgiio de ADSOrg surgiu de duas constata¢des (VILELLA
et al., 2000):

e Duas ou mais organizages podem desenvolver software para um mesmo

dominio com processos, interesses e caracteristicas muito distintas; e,

e O conhecimento de dominio néo ¢ o unico conhecimento importante para apoiar
desenvolvedores de software em suas atividades. Outros conhecimentos também
sdo extremamente importantes e Uteis para os desenvolvedores, como: diretrizes
e melhores praticas organizacionais, li¢des aprendidas com o uso de processos,

métodos e técnicas de software etc.
Os ADSOrg possuem como objetivos (VILLELA et al., 2000):

e DProver aos desenvolvedores de software o conhecimento acumulado pela

organizag#o e relevante no contexto do desenvolvimento de software; e
e Apoiar o aprendizado organizacional neste contexto.

A estratégia para instanciago e utilizagdo dos ADSOrg ¢ iniciada com a
configuragdo do meta-ambiente para uma organizagio. Através dessa configuragéo sdo
levantadas as principais caracteristicas do desenvolvimento de software na organizago e ¢

disponibilizado um ambiente capaz de dar apoio s atividades de desenvolvimento e

55



manutengio de software. Este ambiente contém o processo padriio e processos
especializados para o desenvolvimento e/ou manutengio de software, além de
conhecimento para dar apoio as atividades envolvidas nestes processos. De posse deste
ambiente, a organizagdo pode instanciar novos ambientes, denominados ADSOrg, que
apdiam a execugdo das atividades dos processos em projetos especificos, além de apoiar o
aprendizado organizacional a partir dos projetos. Estes ambientes sdo gerados a partir da
adaptacio dos processos especializados para atender as caracteristicas dos projetos

especificos.

A Figura 4.1 exibe o esquema utilizado para a construgiio de ADS na Estagéo

TABA.

Figura 4.1: Esquema para Construgdo de ADS na Estagdo TABA

Estes ambientes podem ser definidos da seguinte maneira:

1. Meta-Ambiente: E utilizado em uma entidade externa & organizagdo
desenvolvedora (atualmente apenas a COPPE), sendo utilizado por profissionais
especializados em engenharia de software que fazem a defini¢8o e manutengéo dos
ativos de processos e demais recursos disponiveis neste ambiente. Sua principal
fungdo € apoiar a configuragiio de ambientes para organizagdes especificas, gerando

os Ambientes Configurados.
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2. Ambiente Configurado: E utilizado por profissionais de nivel gerencial e pelo
grupo de processos da organizagfo. Uma de suas principais fun¢Ses é apoiar o
processo de Instanciagfio, ou seja, a geragio dos ambientes que serfio utilizados
pelos profissionais dos projetos, os Ambientes Instanciados ou ADSOrg.

3. ADSOrg: Ambiente de desenvolvimento de software instanciado a partir do
Ambiente Configurado e especifico a um projeto. E utilizado pelo gerente/lider do
projeto e demais membros da equipe do projeto, dando apoio &s vérias atividades
dos processos do ciclo de vida de um software através de ferramentas especificas,
conhecimento organizacional, descricio de procedimentos e modelos de

documentos, dentre outros.

4.3 Definicao de Processos na Estacio Taba

A defini¢gio dos Ambientes Configurados e Instanciados estd intrinsecamente

associada a definigéio de processos pela Estacdo TABA como pode ser visto na Figura 4.2.

Figura 4.2 — Definicdo de Ambientes e Processos
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A Figura 4.3 representa, de forma esquemdtica, a abordagem adotada para a
defini¢fio dos processos. A defini¢fo dos processos padro e especializados é realizada pela
ferramenta Config (VILLELA, 2004, VILLELA et al., 2004) e d4 origem aos Ambientes
Configurados. A defini¢8o dos processos instanciados € realizada pela ferramenta AdaptPro

(BERGER, 2003) (VILLELA et al., 2004) e da origem aos Ambientes Instanciados.

o

Figura 4.3 - Abordagem para Definicio de Processos (VILLELA, 2004)

A norma [SO/IEC 12207 (ISO/IEC, 2000) € a base para a definigiio de qualquer
Processo Padréo a partir da Estagiio TABA. Para a definig8o do Processo Padrfio séo, ainda,
consideradas as caracteristicas do desenvolvimento de sofiware na organizagfo, que sfo
relacionadas ao ambiente de trabalho, conhecimento e experiéncia das equipes envolvidas e

a propria cultura e experiéncia da organizagfio no desenvolvimento de software. Também

sfo considerados modelos de maturidade como o MPSPIFQIE@Q@GS dee@i@lo dE
Software Brasileiro) (MPS.BR, 2005a) e 0 CMMI (Caeabi 1 Yty ogel 1 tion
(CHRISSIS et al., 2003). mg’dérlaélﬁ miuridad
Capacidade
o Caracteristicas do

Nacanvalvimantn da €
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A partir do Processo Padrfio, diferentes processos de software podem ser
especializados de acordo com as caracteristicas dos tipos de software desenvolvidos na
organizacfio (por exemplo: sistemas especialistas, sistemas de informagfo e sistemas de
controle de processos) e dos paradigmas de desenvolvimento adotados (por exemplo:
orientado a objetos e estruturado). Neste momento, novas atividades podem ser definidas e
incluidas nos processos especializados e a descri¢fo de atividades ja definidas no Processo
Padréio pode ser adequada. No entanto, todos os elementos bésicos definidos no Processo

Padréio sempre deverfio estar presentes nos processos especializados.

Para ser utilizado em um projeto, o processo especializado mais adequado para um
determinado tipo de software deve ser instanciado para atender as caracteristicas do projeto
especifico, devendo-se considerar o tamanho e a complexidade do produto bem como as
caracteristicas de qualidade desejadas, a expectativa de vida util, as caracteristicas da
equipe de desenvolvimento e demais caracteristicas do projeto. Neste momento, sfo

selecionados o modelo de ciclo de vida, os métodos e ferramentas (BERGER, 2003).

4.4 O Estagio Atual da Estacio Taba

A partir de 2003, os ambientes TABA passaram a ser utilizados por empresas
brasileiras desenvolvedoras de software, fato que vem fornecendo feedback ao projeto e
criando novos desafios (MONTONI et al., 2005, SANTOS et al., 2005). Os ambientes
TABA foram implantados em 10 empresas associadas & Riosoft (Niicleo Softex do Rio de
Janeiro) através de um projeto Riosoft/ COPPE-UFRJ, entre elas a BL Informatica
(MPS.BR Nivel F obtido em outubro de 2005) e a Marlin (avaliagio MPS.BR Nivel D em
andamento), apoiando a implantagéio do MPS.BR e do CMMIL.

Além dessas empresas, o ambiente também foi implantado:

o na Relacional Consultoria apoiando a implantagéio do CMMI Nivel 2 (obtido em
margo de 2005), MPS.BR Nivel E (obtido em outubro de 2005) e atualmente do
MPS.BR Nivel C e CMMI Nivel 3,
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o no Tribunal Superior Eleitoral apoiando a implantagdo do CMMI Nivel 2

(obtido em dezembro de 2005),

o na Maxtrack em Belo Horizonte apoiando a implantagio do CMMI Nivel 2

(obtido em janeiro de 2006),
o no CASNAYV, érgéo da Aerondutica, visando o nivel G do MPS.BR,

o na Synapsis, fabricas de software de Niteréi e Fortaleza, visando o CMMI Nivel

2,

o no Centro de Computagfio da Aerondutica de Sio José dos Campos, visando o

Nivel E do MPS.BR.

A utilizagio da Estagdo TABA foi apontada como um dos fatores que favorece o
sucesso de uma implantagio de processos de software utilizando o MR-MPS.BR ou o
CMMI em um survey, do qual participaram 15 implementadores. Estes implementadores
participaram em projetos coordenados pela COPPE/UFRJ em empresas publicas e privadas
de diversos portes na implantagio do CMMI, MPS.BR ou implementagfio conjunta destes
dois modelos (ROCHA et al., 2005). De forma analoga, a auséncia deste apoio ferramental

provido pela Estacio TABA aparece como dificuldade para a implantag8o de processo.

O comprometimento da empresa, grau de acompanhamento dos processos
implantados, disponibilidade de recursos, motivagdo da empresa e treinamento também
demonstraram ser fatores que influenciaram positivamente quando estavam fortemente
presentes e quando eram fracos ou ausentes influenciaram negativamente na implantagdo

de processos utilizando o MR-MPS e o CMMI.

4.4.1 Ferramentas da Estacido Taba

As ferramentas TechSolution e MBR, desenvolvidas no contexto deste trabalho,
apbiam as organiza¢des na obtengfio do Nivel 3 e superiores do CMMI e do Nivel D e
superiores do MPS.BR. Assim como estas ferramentas, outras ferramentas foram

construidas com a finalidade de tornar a Estagio TABA capaz de apoiar a execugdo de
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processos que estejam aderentes aos modelos CMMI e MPS.BR em seus diversos niveis. A
Tabela 4.1 exibe o conjunto de ferramentas e servigos fornecidos atualmente pela Estagfo

TABA para auxiliar os engenheiros de software na defini¢io, execugfio, avaliagdo e

melhoria dos processos de desenvolvimento e manutengéo.

Tabela 4.1

. Femramenta | -

— Ferramentas da Estacao TABA

Acknowledge

Apéh o processo de captura de conhecimento ao longo dos processos de soft&z;re, }
englobando registro, filtragem e empacotamento de conhecimento (MONTONI,
2003, MONTONI et ¢/, 2004)

ActionPlanManager

Apbia a elaboragio de planos de agfio ao longo do projeto

AdaptPro

Apbia a instancia¢io de processos de softwate para projetos especificos a pattir dos
processos especializados da otganizacio (BERGER, 2003)

Config

Apbia a configuragio de ambientes para as organizagdes (VILLELA, 2004)

ControlManager

Ap6ia o planejamento do acompanhamento e controle do projeto

DocPlan e Geraboc

Apéia, respectivamente, o planejamento da documentagio a set produzida em um
projeto de softwate e a gestdo de documentos a partir da agregacdo de outros
documentos (MARTINS, 2004)

Editar Apobia a defini¢io de teodas de tarefas (OLIVEIRA, 1999, ZLOT, 2002, ZLOT e
al., 2002)

Edited Apdia a definigiio de teorias de dominio (OLIVEIRA e 4/, 2000)

GConf Apbia a geréncia de configura¢iio dos attefatos produzidos em um projeto de
software (FIGUEIREDOQO, 2004)

Genesis Apébia a atividade de investigagio do dominio (GALOTTA, 2000)

MedPlan Apbia o planejamento das medicbes no contexto da organizagio e do projeto
(SCHNAIDER et af, 2004)

Meftrics Apbéia a coleta de métricas baseada no plano de medigio (SCHNAIDER er af,
2004)

Navegue Ap6ia a atividade de investigagio do dominio (GALOTTA, 2000)

OrgPlan Apdia a elaboragio do plano de organizagio para um projeto

Planilha de Ap6ia o registro das atividades do desenvolvedor no projeto

Atividades

ProjectStatus Apéia o registro e comunicagiio da situagiio dos projetos sendo conduzidos pela
organizacio

QFuzzy Apbia a identificagiio dos requisitos de qualidade de produtos (OLIVEIRA, 1999)

QualityPlan Apéia o planejamento do controle da qualidade que deve ser efetuado no projeto

Regcon Apbia a atividade de investigacio do dominio (GALOTTA, 2000)

ReqManager Apdia a geréncia de requisitos com a construgio da matriz de rastreabilidade.

RHPlan e RHManager

Apbia o planejamento, monitoragio e avaliagio da alocagio de profissionais aos
projetos de software, o que inclui a solicitagio de contratagiio e capacitagiio, o
acompanhamento das horas dedicadas a cada atividade, além da atualizagio, ao
final do projeto, das competéncias por eles possuidas (SCHNATDER, 2003)

RiscManager

Apbia o planejamento e a monitoragio de riscos em projetos de software que
baseia-se nma reutilizagio do conhecimento otganizacional sobre riscos (FARTAS,
2002, FARIAS e 4/, 2003)

Sapiens

Permite a descri¢io e visualizagio de estruturas organizacionais, englobando os
profissionais alocados e as competéncias requeridas e possuidas ao longo dessas
estrututas (SANTOS, 2003, SANTOS ez a/., 2003, SANTOS ez a/., 2004)
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‘T'abela 4.1 — Fetramentas da Estagio TABA

~Ferramenta Criga S I
TempPlan, Apbiam o planejamento e o controle de tempo e custo em projetos de software,
TempManager, baseadas na reutilizagio do conhecimento organizacional e nos modelos
CustPlan e paramétricos COCOMO II e Anilise de Pontos de Fun¢io (BARCELLOS, 2003,
CustManager BARCELLOS et a/., 2003)

PraocKnow Apdia a descri¢io dos processos organizacionais, sejam de software ou nio

(VILLELA, 2004)

VerificationManager | Apdia a Vetificagio de Software ao longo do processo de desenvolvimento de

softwate

ValidationManager Apbia a Validagdo de Software ao longo do processo de desenvolvimento de
software

Biblioteca de Ativos Permite a defini¢io de uma Biblioteca de Ativos de Processo pata organizagio
integrada 4 ferramenta de Geréncia de Configuragio

AvalPro Ferramenta de apoio a Avaliagio de Processo Instanciado compativel com o
CMMI Nivel 3 (ANDRADE, 2005)

Pilot Permite a realizacio de projetos-piloto para avaliar melhorias propostas nos
processos da organizagio

TechSolution Apédia a selegio de alternativas de solugio na fase referente a Solugdo Técnica de
um processo de desenvolvimento de softwate

MBR Apdia a decisio sobre fazer, comprar ou reutilizar um determinado componente

durante o processo de desenvolvimento de software

As ferramentas TechSolution e MBR, por serem objeto desta dissertagfio, sdo

descritas com detalhes no capitulo 5.

4.5 Trabalhos Relacionados

Uma grande variedade de abordagens de ADS centrados em processo foi definida,
projetada e implementada durante os 0ltimos anos. Muitas dessas abordagens foram
desenvolvidas para lidar com os ambientes dindmicos de engenharia de software, tais como

a evolugfo do processo de software. Algumas destas abordagens sfo descritas a seguir;

o EPOS (Expert System for Program and ("og") System Development) € um ADS
com énfase na modelagem de software, na geréncia de configuragdo de sofiware e no
apoio ao trabalho cooperativo (MINH et al., 1997). EPOS oferece suporte a uma
linguagem de modelagem de processo de software orientada a objetos e reflexiva
denominada SPELL. EPOS facilita mecanismos basicos para o (re) planejamento e
execugdo incremental dos modelos de processo através de ferramentas como Planner e

Process Engine. EPOSDB é uma evolugiio de EPOS construida para armazenar
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produtos de software em versdes, assim como os seus relativos modelos de software.
EPOS também apéia transagdes cooperativas. EPOS ¢ constituido de uin meta-processo
para gerenciar a evolu¢iio do modelo e de mecanismos para gerenciar a evolugdo do
processo: recuperagio da experiéncia de projeto, registro da experiéncia de projeto e a
manipulagdo do layout da rede de tarefas. Apesar de apoiar eficientemente a
modelagem, evolugio e execuclio do processo, EPOS nfio contém mecanismos de
geréncia de conhecimento para fornecer conhecimento as pessoas que estéio executando
o processo como a Estacio TABA faz. Além do mais, ao contririo da Estagdo TABA,
que ¢ baseada em uma ontologia de Engenharia de Software, EPOS fornece um meta-
modelo apenas para o dominio de processo de software. O relacionamento entre este

dominio e as outras areas de engenharia de software ndo é permitido.

e Oz éum ADS centrado em processo que implementa os requisitos para um ADS
centrado em processo descentralizado baseado em um projeto para a descentralizagéo
da modelagem e execugdo do processo (BEN-SHAUL et al., 1994). O ambiente Oz
apdia a modelagem de processo usando duas familias populares de linguagem de
modelagem de processo, regras e Petri-Nets. Apesar de implementar uma arquitetura
descentralizada de ambiente centrado em processo, o ambiente Oz ndo possui
integracdo entre os modelos de processo e outras ferramentas de engenharia de
software. Além do mais, os formalismos para a modelagem de processo podem se
tornar incdmodos para o modelador de processos devido a falta de intuigfo e tolerancia.
Isto cria barreiras significativas e, conseqiientemente, limita a possibilidade para as
linguagens de modelagem de processo serem adotadas na pratica (FUGGETTA, 2000).
Para lidar com este problema, a Estagio TABA foi projetada com uma linguagem de
modelagem de processos simples e eficiente, que apdia a modelagem e a evolugéo do

processo de uma forma eficiente e eficaz.

e SPADE ¢ um projeto de pesquisa com o objetivo de desenvolver um ambiente
para a andlise, projeto e execugdo do processo de software (BANDINELLI, et al,
1996). SPADE ¢ centrado em uma linguagem de modelagem de processo denominada
SLANG. SPADE-1 evoluiu para apoiar a cooperagdo no desenvolvimento de software.

Apesar de SPADE-1 ter demonstrado ser eficiente para lidar com atividades sincronas e
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assincronas, ndo ha evidéncia da aplicagdo de tal abordagem na inddstria em larga
escala. Uma das principais contribui¢des da Estagdo TABA é que a sua arquitetura e
ferramentas de apoio ao desenvolvimento de software foram modificadas ao longo do
tempo para se adequarem melhor 4s necessidades das organizagdes de software que

executam projetos reais em ambientes dindmicos e em constante evolugdo.

e MILOS (Minimally Invasive Long Term Organizational Support) tem o objetivo
de apoiar processos ageis através do fornecimento de tecnologia de colaboragio e
coordenagfo para desenvolvimento de sofiware distribuido (BOWEN & MAURER,
2002). MILOS também oferece suporte ao planejamento de projeto e a geréncia de
conhecimento, sendo constituido pelos seguintes componentes: uma maquina de
processo, uma base de experiéncia e um conjunto de recursos. MILOS também apéia o
desenvolvimento de software 4gil através do uso de praticas de Extreme Programming
(XP). Ao contrério da Estagiio TABA, o ambiente MILOS n#o apéia as atividades de
geréncia de conhecimento, como a consulta dos conhecimentos e habilidades dos
membros do projeto para preencher as necessidades especificas do projeto. Como
MILOS nZo modela o dominio de engenharia de software, a integragéo eficiente das
ferramentas de MILOS a outras ferramentas para apoiar outras 4reas de engenharia de

software néo € garantida.

e Artemis 7 ¢ um software WEB desenvolvido para fomecer suporte aos
processos de negbcio e as regras associadas e para permitir o desenvolvimento
estratégico de multiplas soluges em uma plataforma comum (ARTEMIS 7, 2006)
Artemis 7 permite a configuragfio de niveis de acesso baseado em regras e direitos
garantidos que permite que os usudrios acessem os varios modulos e caracteristicas da
solugfio baseado em suas necessidades individuais. Esta abordagem assegura que cada
usudrio precisa enxergar apenas as necessidades, as funcionalidades e as informactes
necessarias para realizar as suas responsabilidades, tornando a aplicagdo mais facil de
ser utilizada pelos stakeholders. Visto que Artemis 7 foi desenvolvido para ser usado
em diversos dominios, a defini¢fo, projeto, implementagfo e integragdo de ferramentas
para apoiar as necessidades especificas da 4rea de engenharia de software nfo s&o

possiveis.
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4.6 Consideracdes Finais

Neste capitulo foram apresentados os conceitos de Ambientes de Desenvolvimento
de Software e os principais trabalhos nesta area. Também foram apresentados os conceitos
necessarios ao entendimento da Estagdo TABA. Sendo assim, foi discutida a forma como
os processos sfo definidos, especializados e instanciados e a forma como os ambientes sfo
configurados e instanciados no contexto da Estagio TABA. Alguns dados sobre a utilizagdo

de ambientes TABA por empresas foram fornecidos e discutidos.

Além disso, o conjunto de ferramentas existentes na Estagdo TABA foi apresentado,

fornecendo-se uma visdo geral de seu estagio de desenvolvimento e utilizag3o.

No préximo capitulo serfio apresentados os processos definidos para apoiar a
selecdo de alternativas durante a etapa de projeto e para apoiar a anélise entre fazer,
comprar ou reutilizar um determinado componente. As ferramentas implementadas para

apoiar estes processos também serfo apresentadas.
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CAPITULO 5 - APOIO A ESCOLHA DE ALTERNATIVAS DE
SOLUCAO E A DECISAO FAZER-COMPRAR-REUTILIZAR

5.1 Introducio

Com o objetivo de apoiar a Solugdo Técnica em projetos de software, foram
definidos dois processos: um processo que apdia a sele¢do de alternativas de projeto,
mantendo assim o registro das decisdes tomadas e o porqué de cada decisfo; e um processo
que apdia a deciséo entre desenvolver, comprar ou reutilizar um determinado componente

do produto.

Apbs a definicdo dos processos, duas ferramentas foram implementadas para dar
suporte a execugdo dos mesmos: a ferramenta TechSolution que implementa as atividades
do processo de selegfo de alternativas de projeto e a ferramenta MBR que implementa as
atividades do processo de andlise entre fazer, comprar ou reutilizar um determinado
componente. Estas ferramentas foram implementadas utilizando a plataforma de
desenvolvimento Microsoft Visual C++ e encontram-se integradas & Estagio TABA,

podendo ser executadas a partir de um ADSOrg instanciado para um projeto especifico.

Algumas atividades do processo de Solugfio Técnica, como o projeto da solugfo
selecionada e a implementag#o desta solugfio, ndo sfo apoiadas diretamente pelos processos
definidos. Optamos por fornecer suporte através dos processos definidos e das ferramentas
implementadas as atividades do processo de Solugdo Técnica que geralmente nfo sfo
executadas pelas organizagdes em seus projetos. As atividades que nfo sfo diretamente
apoiadas pelos processos definidos de selegfio de alternativas de projeto e de andlise entre
desenvolver, comprar ou reutilizar sdo apoiadas na Estagio TABA através de roteiros
especificos associados as atividades do processo de desenvolvimento e/ou manutengfo

previstas para gera-los.
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Este capitulo apresenta a descrigdo dos dois processos e as funcionalidades das

ferramentas de apoio & execugfo destes processos.

5.2 Apoio a Seleciio de Alternativas

Durante a execugfio do processo de Solugio Técnica, em muitos projetos de
software, o Unico tipo de documentagfio que € mantida é a documentagéio final do artefato.
Com a finalidade de apoiar as empresas de software a registrar, armazenar e recuperar o
DR, foi definido um processo e implementada uma ferramenta denominada TechSolution.
Espera-se que com a utilizagio da ferramenta, os projetos de software possam ser

beneficiados pela utilizagdo do DR, conforme discutido no capitulo 3 desta dissertag&o.

As proximas segdes detalham o processo de selegdio de alternativas de projeto e a

ferramenta TechSolution.
5.2.1 Processo de Selecio de Alternativas

Um processo foi definido para apoiar a selegfio de alternativas de projeto, mantendo
desta forma o raciocinio por tras das decisdes tomadas, ou seja, o DR. Este processo foi
definido baseado principalmente nas areas de processo Solugdo Técnica e Anélise de
Deciséo e Resolugiio do CMMI, nos processos de Solugdo Técnica e de Andlise de Deciséio
e Resolucdo do MPS.BR e na norma ISO/IEC 14102 (ISO/IEC 14102, 1995). Além disso,
outros sistemas de DR encontrados na literatura e apresentados no capitulo 3 desta

dissertagfo também influenciaram na elaboragfo do processo.

A norma ISO/IEC 14102 descreve um conjunto de processos que possuem como
objetivo avaliar ferramentas CASE e selecionar a mais apropriada. As descrigdes das
atividades destes processos da norma influenciaram a definigfo das atividades do processo

proposto. O Anexo 2 apresenta um resumo desta norma.

Em relagfio & 4rea de processo Anélise de Decisfio e Resolugio do CMMI, esta 4rea

apresenta a descriciio de préaticas a serem executadas por um processo de avaliago de
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alternativas e sele¢io da mais apropriada. No MPS.BR, sdo descritos os resultados
esperados da execugfio do processo de Andlise de Decisdo e Resolugdo. O objetivo do
processo de Andlise de Deciséio e Resolugéio ¢ analisar possiveis decisdes através de um
processo formal avaliando alternativas em relagfio a critérios pré-estabelecidos de modo a

identificar a alternativa mais adequada.

Para a representagdo grafica do processo, foi utilizada a linguagem de modelagem
de processos desenvolvida por VILLELA (2004). A descrigdo dos elementos da linguagem

utilizados nesta dissertagfio encontra-se no Anexo 3.

A seguir descrevemos as atividades do processo de selegdo de alternativas de

projeto:
(I) Atividade: Definir Objetivos e Restricoes da Selecio

O objetivo desta atividade é definir os objetivos, expectativas e as restrigdes
relativas a avaliacdo e selecfo que serfo realizadas nas atividades seguintes. Devem ser
identificadas, por exemplo, restri¢des de cronograma, recursos e custos (ISO/IEC 14102,
1995). Estes aspectos deverfo ser levados em consideragdo durante a avaliagdo das

soluges alternativas e sele¢do da solug¢fo mais apropriada.
(I) Atividade: Estabelecer Critérios de Selecéo

Baseado nas expectativas, restri¢des e objetivos desenvolvidos na atividade Definir
Objetivos e Restrigdes da Selegfio, é necessario estabelecer os critérios de selegfio. Estes
critérios de selegdo serfo utilizados na avaliagdo do conjunto de solugdes alternativas a

serem consideradas e na selegfo da solugfo alternativa mais adequada.

Os critérios devem ser ponderados de modo que o critério de maior peso exerga a
maior influéncia, ou seja, deve-se atribuir um valor a estes critérios que indique a
importincia em se satisfazer o critério para o projeto em questdo. Também ¢ necessario
definir as faixas e escalas associadas a cada critério para que se possa, posteriormente,

avaliar os critérios de selegdo em relagéo as solugdes alternativas ao selecionar um valor na
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faixa ou escala estabelecida. Esta atividade é composta pelas sub-atividades: Definir
Critérios de Selegfio, Definir Faixas e Escalas dos Critérios de Sele¢fio e Ponderar Critérios

de Selegdo.
Sub-Atividade: Definir Critérios de Sele¢io

Esta atividade visa definir os critérios para avaliar as solug¢des alternativas e
selecionar a(s) mais apropriada(s). Os critérios devem ser rastreados em relag&o aos
requisitos, cendrios, objetivos do negdcio e outras fontes externas. CHRISSIS et al.
(2003) mencionam possiveis tipos de critérios: Limitages Tecnolégicas, Impacto
no Ambiente, Riscos, Custo do Ciclo de Vida. Durante a execugfo desta atividade
séo sugeridas como critérios de selegfo ao projetista as caracteristicas de qualidade

existentes na norma ISO/IEC 9126 (2001).
Sub-Atividade: Definir Faixas e Escalas dos Critérios de Sele¢io

O objetivo desta sub-atividade é definir as faixas e escalas para a posterior avaliagdo
das solugdes alternativas em relagfo aos critérios de sele¢fio. Escalas de importincia
relativa para os critérios de selegio podem ser estabelecidas com valores nfo
numéricos ou com férmulas que relacionem o parimetro de avaliagiio com um peso

numérico (CHRISSIS et al., 2003).
Sub-Atividade: Ponderar Critérios de Sele¢do

Nesta sub-atividade deve-se ponderar os critérios de sele¢do de modo que os
critérios com maior peso possuam uma maior importdncia na decisdo sobre a
selecfio de uma alternativa. Esta ponderagfo deve refletir as necessidades, objetivos

e prioridades dos stakeholders relevantes em relaggo & avaliagfo.
(III) Atividade: Desenvolver Solugdes Alternativas

Durante a execugfio desta atividade deve-se desenvolver solu¢Ses alternativas

detalhadas para o problema em questfio. Uma ampla quantidade de alternativas aparece ao
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se solicitar ao maior nimero de stakeholders possivel, solugdes para a questfio. SessGes de
brainstorming também podem estimular alternativas inovadoras através de uma rapida
interagfo e feedback (CHRISSIS et al., 2003). As solucdes alternativas identificadas devem

ser documentadas.
(IV) Mapear Requisitos as Solucdes Alternativas

O objetivo desta atividade € mapear os requisitos com as solugdes alternativas
geradas. E necessario mapear cada solugdo alternativa com os requisitos que estdo sendo
atendidos pela mesma. Desta forma o projetista poder4 visualizar como os requisitos estéio
sendo satisfeitos por cada solugfo e quais requisitos néo estfo sendo considerados por uma

determinada solugo alternativa.
(V) Evoluir Cenérios e Conceitos Operacionais

Nesta atividade o projetista deve evoluir os conceitos operacionais, cendrios e
ambientes para descrever as condigdes, modos de operagio e estados de operagdo
especificos de cada componente do produto. Os conceitos operacionais e cenarios sdo
evoluidos para facilitar a selegfo de solugdes para os componentes de produto. Conceitos
operacionais e cenérios documentam a interagdo dos componentes do produto com o
ambiente, usudrios e outros componentes do produto, sem levar em conta a disciplina de

engenharia (CHRISSIS et al., 2003).

A elaboragio dos cendrios e conceitos operacionais tem inicio no processo de
desenvolvimento de requisitos, sendo neste momento detalhada. Exemplos de cendrios
podem ser encontrados em BASS ez al. (2003), onde os autores apresentam templates para

apoiar a construgio de cendrios de qualidade, importantes para a avaliagdo de arquiteturas.
(VI) Avaliar Alternativas

O propdsito da avaliagfio é produzir um relatério técnico que sera utilizado como
entrada durante a atividade de selegfio. Cada solucio alternativa deve ser avaliada em

relagio aos critérios de selegdo estabelecidos. A atividade de avaliagio deve ser
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documentada e esta documentagfio deve conter a razfo pela qual uma determinada solugdo

alternativa recebeu uma determinada pontuagfo em relagdo a um critério de selegéo.
Sub-Atividade: Avaliar Solu¢des Alternativas em rela¢io aos Critérios

Esta sub-atividade visa avaliar cada solugfo alternativa detalhada em relagdo aos
critérios estabelecidos. Essas avaliagdes devem ser documentadas para que se possa

manter o raciocinio que levou uma determinada solugfo ter sido recomendada.

Sub-Atividade: Relatar Avaliacio

No fim da avaliagdo € gerado um relatorio sobre a avaliagio, que além de descrever
o processo de avaliagdo executado, também deve apresentar os critérios de sele¢do
identificados, as solugdes alternativas com os requisitos mapeados e a avalia¢io das
solugBes alternativas em relag8o aos critérios pré-estabelecidos. O relatério deve
discutir as atividades do processo de avaliagdo no nivel de detalhe necessério para
permitir ao leitor tanto entender o escopo e a profundidade da avaliagdo, quanto

repetir a avaliag@o.

(VID) Selecionar Solucio

Para selecionar a solugdo mais adequada, o projetista deve aplicar um algoritmo de
selec8o aos resultados dos esforgos de avaliagdo das solugBes alternativas. Esta atividade
tem inicio assim que o relatério de avaliagdo estiver completo. Com a aplicagdo do
algoritmo de sele¢fio, uma solugfo alternativa é recomendada. Os resultados da avaliagfo
podem ser avaliados e entdo se indicar a necessidade de informagdes adicionais, o que

implicar4 em re-executar algumas das atividades anteriores do processo.

A figura 5.1 exibe o processo de selecdo de alternativas de projeto definido neste
trabalho e as figuras 5.2 e 5.3 exibem, respectivamente, as sub-atividades das atividades

Estabelecer Critérios de Seleg¢io e Avaliar Alternativas, existentes no processo.
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5.2.2 Ferramenta TechSolution

A ferramenta TechSolution estd disponivel para ser executada nos ADSOrgs

instanciados TABA. Em relacéio a representagdo do DR, pode-se dizer que a abordagem

implementada utiliza a argumentagfo, tipo de representagfo explicada no capitulo 3 desta

dissertag#o, e dispde dos seguintes noés:

Avaliagdo: Problema para o qual se busca a melhor solugio dentre uma lista de
possiveis solu¢des. Uma avaliagéio possui objetivos, uma lista de possiveis solugtes
alternativas e critérios que serdio utilizados para que seja possivel selecionar a

solugdo mais adequada.

Objetivo: Objetivos da avaliagfio. Este nd podera conter informagdes sobre possiveis
restri¢es, como por exemplo, restrigdes de tempo ou esfor¢o da avaliagdo em
questfo. Os objetivos também podem indicar os requisitos do projeto que devem ser

atendidos pela solugfo a ser selecionada.

Critério: As solugdes alternativas identificadas serfio avaliadas em relagdo a uma
lista de critérios. Cada critério possui um peso que indicara a importancia do critério
em questdio para o projeto. Este peso ¢ atribuido livremente pelo projetista, sendo
depois normalizado pelc somatério dos pesos. Um critério pode conter uma lista de
sub-critérios quando houver necessidade de refinamento. Neste caso, apenas os sub-

critérios serdo avaliados.
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e Solucdo Alternativa: Solugdes para o problema sob avaliagio. Estas solugdes serdo
avaliadas em relagfio aos critérios a fim de que se possa selecionar a solugdo mais

indicada.

e Avaliacdo do Critério: Os critérios da avaliagio serfio avaliados em relagdo as
solugdes alternativas. Esta avaliago compreende a atribuigdo de um valor que
indica o quanto a solugfo alternativa satisfaz o critério em questdo. Além disso,
deve-se justificar o porqué da atribuigdo de um valor a um determinado critério

durante a avaliagfo de uma solug#o alternativa.

Este esquema de representacdo foi construido com base nos outros modelos de
representagdo de DR ja apresentados nesta dissertagdo. Comparando-o com o modelo
DRL (LEE & LAI, 1991), por exemplo, pode-se dizer que o né “Avaliagdo” armazenaria
as mesmas informagdes que o né “Problema de Decisfdo”, “Solugdo Alternativa”
representaria o nd “Alternativa”, e “Avaliagdo dos Critérios” teria como nd

correspondente no outro modelo o né “Alegagfo”.

O objetivo € manter a documenta¢fo das decisdes tomadas, das solugOes
alternativas avaliadas, dos critérios utilizados durante a avaliagdo e das avalia¢Bes

propriamente ditas destas alternativas em relagfo aos critérios.

Para a escolha do estilo arquitetural a ser utilizado (XAVIER, 2001), a
ferramenta possui grande parte do conhecimento necessario para a selecio da solugfo
mais apropriada. Neste caso, TechSolution fornece ao usuério uma lista de solugBes
alternativas (estilos arquiteturais), critérios para avaliar estas solugGes (caracteristicas de
qualidade), e além disso, a avaliagfio destes critérios em relagfio as solugdes alternativas
(fruto da pesquisa executada por XAVIER (2001), na qual identificou-se a importancia
dos estilos arquiteturais identificados quando existe a necessidade de satisfazer uma
determinada caracteristica de qualidade). O usuério necessita apenas indicar a
importincia de cada critério para o projeto atual, através da atribuigiio de um peso. Um

resumo da pesquisa realizada por XAVIER (2001) € apresentado no anexo 4.
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O projetista também recebe suporte para a identificagéio dos critérios a serem
utilizados para avaliar as solugBes alternativas, mesmo na situagéio em que ainda ndo foi
realizada uma decisfo semelhante ¢ em que a ferramenta ndo possui conhecimento sobre
a avaliagdo a ser realizada. Para isto, a ferramenta apresenta ao usuario uma lista de
critérios que poderfo ser utilizados durante a avaliagdo em questéio. O projetista podera
partir desta lista de critérios para adicionar novos critérios, excluir critérios sugeridos ou
entio refinar os critérios sugeridos de acordo com o problema. Uma ajuda similar a esta
¢ encontrada em InfoRat (BURGE, 2005a), na qual foi definida uma ontologia de
critérios a serem utilizados. A lista de critérios utilizada inicialmente para apoiar o
projetista corresponde as caracteristicas e sub-caracteristicas de qualidade que podem ser

encontradas na norma ISO/IEC 9126 (2001).

A figura 5.4 exibe a tela principal de um ADSOrg instanciado para apoiar a
execugdo do processo de um projeto. Para executar a ferramenta TechSolution € preciso
selecionar a atividade do processo que esta sendo apoiada pela ferramenta e dar um

duplo clique no icone da ferramenta, que aparece na guia Ferramentas Associadas.

el Eiantladbdubsiagae,
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o)¥
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Fase 4 - Andlise e Projelo do Soflwaie

Refinar o planefamento para tealizag3o da fase
‘teinar Equipa

onitorag o do Projeto ao longo da Fase

eréncia de Requisitos ao Longo da Fase
esenvolvimento de Requistos ao Longo da Fase
onstiur Glosséno do Projeto

5 Andamento da Alividade: | Ardamento do Projeto | Detathes Atividade §
ai/ReutiEzar o Bt * T3 :
Perioda Estimada: :-[NZo disponfvel- 2 {N&o disponivel
etar Modelo de AndfseEPrcielo rer _ [odon [Nsa dspon
Eter Comprometimento com os Produtos daFase N*Horas Estimado: {N3odisponivel hotas

ncerramento da Fase N .
uditoria da Configuraco Esfoigo Estimada: - {0.00 homens-hoia
wvaliagE0 da Adeséncia aos Processos

‘ase'5 - Constiugo e Testes do Software Peifoda Reat I“T :J a I—i _,_:J
Fase 6 - Inlegrag3o do Sistema .

Fase 7 - Implantag3o e Encerramento do Piojelo N* Horas Reat ; horas

Esfoigo Reat [ homens-hora

Situagio Exeul!;ﬁo:‘ Flanejamento =]

SavioFigueiedo  [CAP NUM SCRL g

Figura 5.4 — Tela Principal do ADSOrg com o icone para executar a ferramenta

TechSolution em destaque
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Ao executar a ferramenta, ¢ exibida a tela ilustrada pela figura 5.5. Esta tela
representa a atividade “Definir Objetivos e Restrigdes da Seleg@o” e através dela & possivel
criar uma nova avaliagfo. Existem dois modos distintos para criar uma nova avaliagio: (i)
selecionando o checkbox de uma das avaliagBes que sfo listadas e que estio com o
checkbox desmarcado ou (ii) clicando na lista de avaliagSes com o botfo direito do mouse e

em seguida clicando no botfo inserir que ¢ exibido em uma janela popup.

No primeiro caso, a avaliagfio € criada com base no conhecimento existente sobre
uma determinada questdo. No exemplo exibido, a avaliagdo ¢ criada com base no
conhecimento existente sobre estilos arquiteturais disponibilizado na ferramenta. Sendo
assim, o projetista obterd informagGes sobre: (i) os critérios de selegfio utilizados para a
avaliagfio de estilos arquiteturais, (ii) as solugBes alternativas que poderiam ser utilizadas
para esta avaliagfo, no caso, uma lista de possiveis estilos arquiteturais e (iii) a avaliago

das solugdes alternativas sugeridas em relagfo aos critérios de selegfo sugeridos.

No segundo caso, o conhecimento fornecido para a realizagdo da avaliagfo, além da
descrigio do processo a ser executado, é uma lista de critérios de selegfio. A lista de

critérios sugerida inicialmente sfio as caracteristicas de qualidade da norma ISO/IEC 9126.

BT SIS R s S SITAIRL
Dl Gibjelvos ¢ estigbss  Defiia Objeivos o Restiges doSelegdo |- = 0¥
da Seleg3o . | 1Y
AvalacBes:
Nome | Desciicio | Responsével [ Stuagdo | Data
[ Avaiag3o do Estio Atautetural a set wiizada no Projeto. Sévio Figuex... Pendente.
Visuahizascbietvos o
restigBes da selegio
Ubjelivos @ Restigies daAvalag3o:
Nome . .. Descicto ) ; ]

Estabelecer Critérios de
Selegio Selecions o ailefato que ests associado corh a avalagss:
Desenvolver SolugBes Nome [ Dsserigaa I
ARemalivas MERTTUTERPMNE pioeto da Aetetua da Sistems
Evohir Cendrios e Concstos: | [ Ptano do Projelo Plana do Pisjelo
Operacinais [ Ptano do Processo
O Plano de Veriicac3o Plano de Vesificagdo
AealearAvaliagio TUBlann da Yakdangn Plann daVabdangn e
Selecioniar Soluga

Figura 5.5 — Atividade “Definir Objetivos e Restri¢gdes da Selegio”

76



Apds criar a avaliagdo, o projetista deve indicar quais sdo os objetivos, expectativas

e restrigBes da avaliagfio e selecionar o artefato do processo sobre o qual a avaliago seréd

realizada. Desta forma, outras pessoas poderfio consultar, posteriormente, que DRs existem

para aquele artefato.

Apds executar a atividade Definir Objetivos e Restri¢Ses da Selegfio, o projetista

podera visualizar um relatorio que contém as informagdes fornecidas durante a execugéo da

mesma. Para isto, é necessario clicar no icone da atividade “Visualizar Objetivos e

RestrigBes da Sele¢do”. A figura 5.6 apresenta a tela referente a esta atividade.

Defin Objelivos e RestigGes
da Selecio

Estabelecer Critérios da
Seleg3o
Desenvolver SolugBes
Aremalivas

Evolui Cendrios e Conceltos
Dpetacionals

Reakza1 Avaliagdo

Selecionar Solug3o

p&—e; Visualzar objetivos e testi¢3es da selegSo I

* gituacaon: Pendente

Visuslzar Dbjélivos o RlesticBes da Avabado

Sistema MDM
MD

Avaliacdo

Descric8o: Avaliag3o do Estilo Arquitetural a ser utilizado no Projeto

Responsivel: Savio Figueiredo

Data: 18/02/2006

ijeﬂ\lns a
‘Restrigbes:

Nome:A selegdo de uma alternativa deve ser realizada no prazo de dez
dias.

Descrigdn:A selegio de uma alternativa deve ser realizada no prazo de dez
dias.

Blel ») @l Rl

il

Figura 5.6 — Atividade “Visualizar Objetivos e Restrigdes da Selegfo”

A proxima atividade a ser executada € a definigo dos critérios de selegfio. Esta

atividade é uma sub-atividade da atividade “Estabelecer Critérios de Selegio” e é exibida

na figura 5.7. Durante esta atividade, o projetista deve identificar os critérios que serdo

utilizados para selecionar a solugo mais adequada. Neste momento, serd possivel

selecionar os critérios sugeridos ou incluir novos critérios de selegfo.
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e Do o Rostighes . Defr Cldos do St | ‘ B @y
= Avaliagda do Esido Arqitetural a ser utilizado o Projeto ’
Esla‘_helgn:laxeccsl:édo: de Citdrios de Selegso
Néine [ Desciggo i
ErMFuncionalidade Capacidade do produta de softwate fomecer fungSes que satisfazem. .
L—Elmewpelabﬁdade Capacidade do produto de soflware interagi com um ou mais sistema.
+-MConfiablidade Capacidade do produto de sofiware manter o nivel de desempenho ...
i-~Ma(uidade Capacidade do produlo de softwate evitar fahas piovecadas por def._.
Defink Faixas e Escalas dos |- oleréncia a defsitos Capacidade do produto de software manter um nivel ds desemperho...
Cikéros de SelegSo L @Recuperabiidade Capacidade do produlo de sollwate 1estebelecer o nivel de desempe..
E+MUsabfidade Capacidade do produto de softwate ser entendido, sai aprendido e s..
L Fl0peracionabiida Capacidade do produto de soltvae peimil 2o Usudio sus operacao.
Ponderar Citérios de Selego £+ BERcincia Capacidade da produto de soitware fomecet o desempentio adsqua.
Pmr emrelagio.. C: idade do produt dé soﬂw&e fomecei tempo de resposta e de.
L MUzagso de recusos Capacidaile do produtode soltwate usal quantidade € tipos adequad.
£-Manvtenbiidads Capacidade do pieduto de software de ser modificado. -As modificag.
i—EI / Capacidade do pioduto dz soltware pémﬂi queunanméﬁ;:acéa es.
[MTestabiidade Capacidade do preduto de softwate permitic que o software modificad.
) y 4 0.1 IO b partel 1 B0
MAdaptabidade Capacidade do piadito de soltwate ser adaptado a dferentes ambie..
Desenvolver Solugdes -
AXeinativas
Evolii’ Cendiios e Conceilos.
Operacionais
Reafizar Avaliagdo
Selecionar Selug3o | i

Figura 5.7 — Atividéde “Definir Critérios de Sele¢fo”

O proximo passo é atribuir uma faixa ou escala para os critérios selecionados. A
Figura 5.8 exibe a tela da atividade “Definir Faixas e Escalas dos Critérios de Selegdo”.
Nesta atividade, para cada critério elementar, ou seja, para cada critério que nfo possui um
sub-critério, deve-se selecionar uma escala que represente o universo de valores que podera
ser atribuido a este critério durante a avaliagio do mesmo em relagiio as solugdes

alternativas. Estas escalas sio definidas no Ambiente Configurado.

Definik Objetivos e ResticBes  Defink Faikas & Escalas dos Citéios de Selego I
daSelegso ) .
Avahaggo do Estio Aiquretural a ser utlizado no Projeto
Edtabelecer Ciitéiios de i Sor
Sekeos Cli:@sﬁSehm.

| Desciigso- (e
Capacidade do produto de software fomeces fungBes que satisfazem. K

Deffi Citeios do Sel = L ol
it Céis do Seleglo ¢ Capacidada do produto de softwar vel da desempe
g Usabldade Capacidade do produto de soltwate ser entendido, ser aprendid
sxEficiincia Copacidade do produt fomecer o dequa...
#1-Manutendiidade Capaqidede do produto de software de ses modificado. -As modificag... ¥
Escale: ' )
Home 3 | Diesericde, i
Pondsrar Ciéos do Setegso | L EScala SokigBo Técrioa - Questes de Propiiedade Ordinal

[ Escala SohugSo Técnica - Licengas, gatantias, responsabidades... Orginal
[ Escala Sohug30 Técnica - Quakidade dos Procutos Disponiveis Ordinal

] Escala paia tesposta &s questes de Avaliag3o de Artefato Qrdinal
[0 Escala SolugBo Técnica - Avaliagao da Estlos Arquiteturais Ordinal
[EhiEscals Sobieds Téchinss Botsciiiis e Quidads Ordinal
Itens da Escala:
Descik | Valor 1
Desenvolver SotugSes Muito Aka 5.
. emativas Aka 4
Evol\x%enam e Concelos 'B"::i: g
pefacinais Muto Baina 1.
Redlizar AvalagSo
Selécionai Sokigdo

Figura 5.8 — Atividade “Definir Faixas e Escalas dos Critérios de Sele¢fo”
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No exemplo exibido, para o critério “Interoperabilidade” foi atribuida a escala
“Escala Solug&o Técnica — Caracteristicas de Qualidade” que contém os valores “Muito
Alta”, “Alta”, “Média”, “Baixa” e “Muito Baixa”. Deste modo, durante a avaliagdo de uma
solugfo alternativa, o projetista devera selecionar um destes itens da escala para indicar o

grau em que aquela solucfo alternativa satisfaz o critério.

Durante a atividade “Ponderar Critérios de Sele¢&o”, representada pela figura 5.9, o
projetista deve indicar qual peso dos critérios selecionados para o projeto, de modo a
refletir a importincia em satisfazer os critérios para o projeto em questfio. Deste modo,
critérios considerados mais importantes exercerfio um maior peso na avaliagdo. Apods
atribuir valor para o peso, a coluna contribuigfo ¢é atualizada automaticamente exibindo a

contribui¢do do critério em questdio. Esta contribui¢dio € calculada ao dividir o peso em

questéio pelo somatdrio dos pesos.

Pondesas Citéiios de Seleg3o:]
Avaliag3o do E stdo Arquitetural a set Glilzado.no Projeto
Estabeleces Crtéiins de - x

Selecso Cfiénas de Selegdo

Nore [ Descicio . [:Peso [ Contitwicso. |,
@ &-Funcianalidade Capacidade do podulo de software for... 11.43%
4 P * f
Defirii Citéiios de Selsgio l Interopetabiidade E@paudade do pioduto de soltware .. 4 114

Capacidade do pioduto de softwae ma... 3

» . |-Tolerdncia a defeios

Definx Fanas e Escalas dos 1.Recuperabiidade Capacidade do podulo de oltware res... 3 857%
Cikéiios de Selegdo t-Usebiidade R Capacidade do produlo de soltwae set... 1429%
: L operacions Capacidade do produto de soltwaie per... 5 1429%
£x-Eficiéncia Capacidade do ploduto de soflware for... 2865%
|-Compatamento em relag8o ao..  Capacidade doprodito de soltwarefor... 4 1.43%
Lutizag3o de recusos Capacidade do pioduto de soltware us... 4 1432
£2+-Manuteribiidade Capacidade do pioduto de soltware de ... 17.14%

|-Modificablidade Capacidade do produla de soltwaie per... 3 857%

L Tegtabiidade Cepacidade do produto de softwarie pet... '3 asr%

5-Potablidade Capacidade do produta de softwate sef... 257%

L Adaptabidade Capacidade do pioduta de soltware ser... '3 a57%

Desénvolver Solugdes
Altemativas
 Evoluir Cendios & Conceilos
Operacionais

Realzar Avalag3o
Selecional SalugSo

Figura 5.9 — Atividade “Priorizar Critérios de Selegdo”

A macro-atividade “Desenvolver Solugdes Alternativas” contém as atividades de
especificagdo das solugBes alternativas, de mapeamento das solugdes alternativas em

relagfo aos requisitos e de visualizagfio das solugGes alternativas.
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Ao executar a atividade “Especificar SolugBes Alternativas”, ilustrada na figura
5.10, o projetista deve definir que solu¢des alternativas devem ser avaliadas. No caso da
avaliago do estilo arquitetural a ser utilizado, algumas solugdes sdo sugeridas, visto que a
ferramenta possui conhecimento sobre este tipo de questfio. Este conhecimento foi obtido
de uma pesquisa descrita em XAVIER (2001), na qual o autor buscou relacionar o quanto

as caracteristicas de qualidade definidas na norma ISO/IEC 9126 satisfazem determinados

estilos arquiteturais.

Para cada solugfio alternativa inserida na lista de solugBes alternativas, deve-se
incluir uma descri¢éio para a mesma ¢ associar um artefato que a explique com maiores
detalhes. O registro das solucdes alternativas é uma importante parte do DR, pois permite

que um projetista saiba que solugSes foram analisadas e recusadas para uma decisfo

especifica.

. v
da Selecdo

Critéiigs-da Sokigs

Selecdo

Desenvolver Solugbes
Aleinalivas

pes !
BlackBoard
Broker
ModeloVistaContiote (MVC) v
A e e e ey
. Desciigao: ‘
Estilo arqui que prope a icGo de spficagdio em grupos de sublarefas, onde cada gupo se spresentaem <
um nive! patticular de abstragSo.
Mapear Requisitas &5
Solugdes Altemalivas
=
[N Nome [ Deseicio |
Visuaﬁza Solugdes - Pidiefo. Piojeto Detahado da SohucEo Altemativa Camadas Pigto D...
Alemativas Detabiado’.. [ Projeto Detahado da SolugEo Altemativa Pipes and Fiters ProjetoD...
L1 Proieto Detahado da Solugso Altemativa BlackBoard ProjztoD...
[ Praieto Detathado da Solug3o Altemaliva Broker PiojelaD...
IEJ Proieto Detahado da Sotugo Altsmativa ModeloVista-Gontrols (MVC) PidjetoD...
Projeto Detalhado da Solug3o Altemativa Presentation-Abstiaction-Contro! [PAC) PrjetoD...
Proieto Detalhado da Solug3o Altemativa Microkenel ProjeloD...
Projeto Detathado da Solug3o Altemativa Reflection Piojeto D...
Evoluir Cendrics e Conceito: . -
Operacionsis S &
& | & BB

ReakzatAvaiagio:
Selecionar Solug%o

Figura 5.10 — Atividade “Especificar Solugdes Alternativas”

Durante a execugdo da atividade “Mapear Requisitos as SolugBes Alternativas”,
exibida na figura 5.11, deve-se indicar os requisitos que s3o atendidos por uma solugéo

alternativa. Assim, ap6s selecionar uma solugfo alternativa na lista de soluc¢des alternativas
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existente na parte superior da tela, o projetista deve marcar os checkbox dos requisitos que

sdo satisfeitos pela solugdo alternativa em questéo.

init Objetivos e Resti
da Selegic

Estabelecel qiéﬁ:;: de

Desenvalver SolugSes
Altemalivas.

Especilicar SolugSes
Alterativas

sHes Alteinativas

Visualizar Soluges
Altginativas

Ewokir Cendrios e Conceitos
Operacionais

Realzar Avaliagio
Selecional Sokgda

Mapear Requisitos s SoigSes Altemaiivas |

Avaliag3o do E stk Azquielural a sét itiizado no Projelo

Solugdes Alteinativas
Nome T Bosirico I
Estlo aiqui que piopGe a Fo de aplicac3o em grupo...
Pipes and Fiters Este estio arquitetural supoita a divis3o de uma fungdo ou processo ...
BlackBoard
Bioker Pelo uso deste estilo, uma aplicagSo pode processar servigos de oul...
Modelo-Vista-Controle i PiopBe a drvis3o da aplicac3e em s categorias pincipais de compa ..
Presentation-Abstraction-Conlio} (PAC) :Define uma estiulura para subsistemas na forma de uma hisrarquia de...
Micioketnel PropBe a separagio de um conjunto de funcionafidade minfmo das fu...
O flantine Slonn ~erm Brdvsen rarn & a2l o A san b i alne o sadiind
Requiskos
Nome [ Valox: f

£3-[JFazer a coleta offfine das dados dos sensores
L[]0 sistema deverd possut um médulo de coleta offine

#-[IMehorar ainterface do sistema antigo i

=+ [JAs funcionalidades do sistema antigo devem continuar existindo
70 sistema dever& permitit o cadastro de equipamentos a serem monkora...
[0 sistema devera possuir um coniimito de feiramentas de andlise
--[]0:sistema deverd pesmitir a colela online dos dados
~[]0 sistema devera possuiruma base de conhecimento relacionando as p...

Figura 5.11 — Atividade “Mapear Requisitos as Solugdes Alternativas”

Para finalizar esta macro-atividade, basta visualizar o relatério que descreve as

solugdes alternativas, gerado pela atividade “Visualizar SolugBes Alternativas”

ilustrado pela figura 5.12.

Defink O

Visualzat SolsgBes

Lielivos
da Selegio

Estabelecer Critérios de
SelegSo

Desenvolver SokugBes
Altemativas

SohigGes Aemativas:
2 Avallal;&u dn Esllln Arqultaturnl a ser utlllzadu nn ‘Projeto; -i. 0

Descrigdp: Avaliagio do Estilo Arquitetural a ser utifizado no Projeto

Respansdvel: Savio Figueiredo

Mapear Requistos As
SchxGes Akemativas

Evoluir Cenérios e Conceilos
Qperacionais

Realizar Avalag3o
Selecionar Solug3o

Situacao: Pendents
Data: 18/02/2006

Objetivos e
Restrigles:

Nome:A selegio de uma alternativa:deve ser realizada no prazo de dez
dias.

Descrigdo:A selegdo de uma alternativa deve ser realizada no prazo de dez
dias.

Solugies Alternativas:

Solugdo Alternativa::Gamadas:

Descrigdo:Estilo arquitetural que propde a decomposigdo de aplicagao em
grupos de subtarefas, onde cada:grupo se apresenta em-um nivel particular
de abstragao.

| BIS

| BB B @

Figura 5.12 — Atividade “Mapear Requisitos as Solug8es Alternativas”
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Com o objetivo de apoiar a avaliagdo das solugdes alternativas, é necessério evoluir
0s cendrios e conceitos operacionais. O projetista deve avaliar quais solug@es alternativas
estdo satisfazendo os cenéarios de forma apropriada. A figura 5.13 exibe a tela da ferramenta

TechSolution que ap6ia a execugio desta atividade.

Evokir Cendios e Conceitos Opetaciondis | 2 a¥

Artefatos:

Estabélecer Citérios do 5 Nome
Selegdo e S BR[EalCincitos Diniciabis » Catdios = 7% | Co

Desenvolver SohigBes - | Dpetacionais..
Altemativas

da SelegBo

Evolu Cendrios e Concellos
Dperacionais

Eis)sl =] =l ala]

Realza Avaliagdn
Selecionar Sclugdn

Figura 5.13 — Atividade “Evoluir Cenarios e Conceitos Operacionais”

Na macro-atividade “Realizar Avalia¢io”, as solugdes alternativas sfo avaliadas em
relag@o aos critérios pré-estabelecidos e um relatério € gerado com a finalidade de apoiar o
projetista na selegdo da solug@io mais adequada. A avaliagdo das solugdes alternativas
ocorre durante a atividade “Avaliar SolugBes Alternativas em relagio aos Critérios”,

ilustrada pela figura 5.14.

Ao selecionar uma solugdo alternativa na lista de solugBes alternativas, na parte
superior da tela, sdo exibidos os critérios que precisam ser avaliados. Entdo, o projetista
precisa dar um duplo clique na coluna “Valor” da lista “Avaliag8o” para cada critério
elementar, ou seja, para cada critério que néio possuir sub-critério. Em seguida, o projetista
deve selecionar um valor na faixa de valores disponivel para o critério em questdio. Além
disso, também ¢ necessario indicar o porqué da atribuigdo daquele valor para o critério

através do preenchimento do campo “Justificativa”. Assim, o raciocinio pelo qual uma
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determinada solugfo alternativa recebeu um valor em relagfo a um critério é mantido, fato

que contribui para a formagfo do DR.

Avalas SokigBes Aleinativas e elagdo aos Ciléios | . o] @
Avaliag30 o Eslio Aqitstural o sér Ukizado no Projelo :
Estabeleces Crilérios de SohGes ARemalivas
Selegdo e

da Selegio

y Home { Descigio Load
D“exmb%z’gh Camadas * Estio aquitetwral que piopde a decomposic3o de aphcag3o em grupo...
Pipes and Fiters Este estio supoila a divis30 de uma fung3o ou piocesso ... H
Evokii Cendiios e Conceilos BlackBoard L
Opetacionais Broker Pelo uso deste eslio, uma aplicagSo pode piocessar serviges de oull,..
ModeloVista-Controle (MVC) Propde a divis3a da aplicago em Uiés categorias piincipals de compo... oyt
Reakar AvaliagZo Avsiacdo: o

Tvalor I

£ LEASEY: eidads, 3 Ganddidn da ¢
3: Confiabibdade Capacidade do pioduto de softwaie ma..
F-Matuidade Capacidade do produto de softwaie evi,,  Média
FToleidncia a defeltos Capacidade do produlo de soltware ma..,  Média
“-Recuerabiidade Capacidade do prodito de software res...  ‘Méda

Er-Usabidade Capacidade do pioduto da software
i Capacidade do produto de softwate per... -Alla

Capacidade do pioduto de soltwae for...

Capacidade do produto de soltware dg ..

Visuclizar Relstéio da
valiagio

. LTeslabfidade
B-Poiteblidade Capacidada do produto de software sex...

- Jusificatva; :

Silecinar SobigH

Figura 5.14 — Atividade “Evoluir Cenérios e Conceitos Operacionais”

Tendo avaliado as solugdes alternativas € necessario gerar um relatorio que sirva de
entrada para a atividade de selegfio da alternativa mais adequada. Este relatorio deve conter,
além da descri¢gio do processo de avaliagfio, todas as informacgBes geradas durante o
mesmo. O relatério também sugere a sele¢fo de uma determinada solugfo alternativa, com
base no peso dos critérios e na avaliagdo das solugdes alternativas em relagéio aos critérios.

A figura 5.15 exibe a atividade da ferramenta TechSolution que gera este relatério.
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Visualzar Aelatdrio daAv: 11} 3
S o : il 8 ol
: Vistiakzar Avaliaghes das Soles
- i A
E“"bdeﬁ’e;zam de Resultado da Avaliagao:
0.343 {Interoperabilidade = CONTRIBUIGAO(0.114)* AVALIAGAQ(3)} + 0.257
Duexdvn;ﬁ*‘vﬁ“ {Maturidade = CONTRIBUIGAO(0.086)* AVALIAGAO(3)} + 0.086 {Tolerdncia
emalvas a3 defeitos = CONTRIBUIGAO(0.086) * AVALIAGAO(1)} + 0.257
+ Evohk Cendtios e Conceros {Recuperabilidade = CONTRIBUIGAQ(0.086)* AVALIAGAO(3)} + 0.429
Operacionais {Operacionabilidade = CONTRIBUIGAO(D.143)*AVALIAGAOG(3)} +.0.229
B {Comportamento em relagio ao tempa = CONTRIBUIGAQ(0.114)
Realzar Avaliapdo *AVALTIAGAO(2)} + 0.229 {Utilizagdo de recursos = CONTRIBUIGAO(0.114)
*AVALIAGAO(2)} + 0.429 {Modificabilidade = CONTRIBUIGAO(0.086)
i *AVAUAGAQ(5)} + 0.257 {Testabilidade = CONTRIBUIGAO(0.086)
i , *AVALIAGAO(3)} + 0.343 {Adaptabilidade = CONTRIBUIGAO(0.086
s Avelar Schuges Aleinalivas ‘AVAUAEKOG;} —2asrie )

ioem ielagdo aos Critérios

Solugdo:Reflection
valor:2.85714

Solugdo:Microkernel
Valor:3.17143

Solugdo:Presentation-Abstraction-Control (PAC)
valor:2.71429

Selecionay Sdlugdo

Figura 5.15 — Atividade “Visualizar Relatério da Avaliag&o”

Por fim, o projetista deve selecionar a solugfo mais adequada tendo em vista o
relatério de avaliagfio gerado. Caso nfo consiga chegar a uma solugfo, pode ser necessario
re-executar alguma das atividades do processo para refinar as informagdes. A figura 5.16
exibe a atividade da ferramenta TechSolution através da qual o projetista seleciona uma
solugdo. Apos selecionar a solugio mais adequada na lista de solucdes alternativas da parte
superior da tela, é necessério justificar a decisfio através do preenchimento do campo
“Justificativa”. Deste modo, qualquer pessoa que precise saber o porqué da escolha de um
determinado estilo arquitetural para o projeto, poderd consultar o DR que foi gerado. A

figura 5.17 exibe o relatério que descreve toda a avaliac8o, incluindo a deciséo tomada.
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Figura 5.16 — Atividade “Selecionar Solu¢fio”
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1)
W
Selecionat Soigo

Nome:Modelo-Vista-Controle (MVC)

Descrigén: PropGe a divisdo da aplicagSo em trés categorias principais de
componentes. O componente modelo encapsula dados e funcionalidades
principais da aplicagdo. O:componente visdo mostra-informagdes ao usuério
obtidas de .um modelo. Cada visSo apresenta um-componente controlader
que recebe as entradas do usuario (na forma de eventos disparados) e os
traduz em solicitagdes dé servigos.ao.modelo. e/ou visdo, © modelo é
independente de suas possiveis representagdes, bem como do
comportamento de entrada, e pode apresentar miltiplas visdes.

Justificativa: Este estilo arquitetural é o estilo que-melher satisfaz os
critérios estabelecidos.

Bkl »| Hl Rle

Figura 5.17 — Atividade “Visualizar Relatdrio da Selegfo”

5.3 Apoio a Analise Fazer-Comprar-Reutilizar
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Em virtude da atual globalizago, da forte competitividade e do crescimento da
complexidade dos produtos de software, as empresas buscam melhores formas de se
organizarem. As organizac¢8es tentam centralizar-se em suas atividades principais, a fim de
melhorar a geréncia dos custos. Isto levanta questdes como: Que recursos deveriam ser
desenvolvidos para aumentar as competéncias da organizac¢io? Que atividades deveriam ser
feitas por outras empresas e a que parceiros em potencial deveriam ser contratados para
executar estas atividades? Que atividades internas deveriam ser preservadas e
desenvolvidas pela propria organizagfo? Como os recursos da organizagfio deveriam ser

alocados em relagdo as atividades (BOUCHRIHA et al., 2002)?

As abordagens existentes na literatura para responder a estas questdes possuem duas
correntes principais de pensamento: a primeira busca responder a pergunta sob um ponto de
vista econdmico e a segunda foca no ponto de vista estratégico (CANEZ et al., 2001).
CANEZ et al. (2001) descrevem as principais abordagens criadas na década passada para

apoiar a decisfio de fazer ou comprar.

Além disso, assim como as tecnologias evoluem, o raciocinio para fazer ou comprar
um componente do produto também evolui. Por um lado, esfor¢os de desenvolvimento
complexos favorecem a compra de um componente de produto de prateleira, mas por outro,
avangos na produtividade e ferramentas favorecem a op¢fio de desenvolvimento. Durante
essa escolha, deve-se levar em consideragio que produtos de prateleira podem ter
documentagfio incompleta ou inexata e as organiza¢Bes que os fornecem podem nfo dar
suporte para os mesmos no futuro (CHRISSIS et al., 2003). Estes fatores devem ser levados
em consideragio durante o processo de escolha. A lista a seguir apresenta fatores que
podem ser levados em consideragfio durante o processo de escolha (CHRISSIS ef al.,
2003):

e FungBes que os produtos ou servigcos irfio fornecer e como essas fungdes se
encaixarfo no projeto.

e Recursos e habilidades disponiveis no projeto.

e Datas de entrega e integraco criticas.

o Unides de negdcio estratégicas, incluindo requisitos de negdcio de alto nivel.
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e DPesquisa do mercado sobre produtos disponiveis, incluindo produtos COTS
(Commercial Off-the-Shelf).

e Funcionalidade e qualidade dos produtos disponiveis.

o Habilidades e capacidade dos potenciais fornecedores.

¢ Impacto do produto ou servigo nas competéncias centrais da organizagéo.

e Licengas, garantias, e limitagdes associadas com os produtos sendo adquiridos.

e Disponibilidade do produto.

e Questdes proprietarias.

¢ Redugfo de riscos.

5.3.1 Processo de Anilise entre Fazer, Comprar ou Reutilizar

A decisdo entre fazer, comprar ou reutilizar um determinado componente do
produto também ¢ uma escolha de alternativa de projeto, entretanto, pode ser mais bem
apoiada através da utilizagdo de um processo que possua atividades especificas para este
tipo de decisdo. Neste sentido, foi definido um processo, com base no processo de selegdo
de alternativas de projeto definido, para apoiar a escolha entre fazer, comprar ou reutilizar

um componente do produto.
Este processo é composto pelas seguintes atividades:

(I) Caracterizar Produto/Componente

Durante a execucdo desta atividade, deve-se identificar os requisitos que o
produto/componente necessita satisfazer. Estes requisitos serfio fundamentais durante todas
as atividades do processo de selegio de uma alternativa de compra, reutilizagfio ou
desenvolvimento. Tais requisitos j4 foram desenvolvidos no processo de desenvolvimento
de requisitos, mas podem nfo estar agrupados de forma a indicar que estarfio sendo

atendidos por um produto/componente.
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(II) Estabelecer Critérios de Sele¢fio

'3

Baseado nos requisitos identificados para o produto/componente, € necessirio
estabelecer critérios de selegfio. Estes critérios de selegfo serfio utilizados na avaliagio e
sele¢do de uma das alternativas que sdo: Comprar, Fazer ou Reutilizar. Os critérios devem
ser ponderados de modo que o critério de maior peso exer¢a a maior influéncia. Esta
atividade também € executada no processo de selegfio de alternativas de projeto apresentado
e é composta pelas mesmas sub-atividades: Definir Critérios de Selegfio, Definir Faixas e

Escalas dos Critérios de Selegfo e Ponderar Critérios de Selegfo.
Sub-Atividade: Definir Critérios de Seleciio

Esta atividade visa definir os critérios para avaliar as alternativas de compra,
desenvolvimento ou reuso e selecionar a mais apropriada. Possiveis tipos de
critérios sdo: Recursos e habilidades disponiveis no projeto, custo de adquirir versus
custo de desenvolver internamente, datas criticas de entrega e integragfo, aliangas
estratégicas de negdcio, funcionalidade e qualidade dos produtos disponiveis,

habilidades e capacidades dos potenciais fornecedores, redugéo de riscos etc.
Sub-Atividade: Definir Faixas e Escalas dos Critérios de Sele¢io

O objetivo desta sub-atividade é definir as faixas e escalas para a posterior avaliagdo
das solugdes alternativas em relagdo aos critérios de sele¢do. Escalas de importincia
relativa para os critérios de selegdo podem ser estabelecidas com valores néo
numeéricos ou com formulas que relacionem o pardmetro de avaliagio com um peso

numérico (CHRISSIS et al., 2003).
Sub-Atividade: Ponderar Critérios de Selegio

Nesta sub-atividade deve-se ponderar os critérios de selegiio de modo que os
critérios com maior peso possuam uma maior importidncia na decisdio sobre a

selecfo de uma alternativa.
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(II1) Identificar Fornecedores e Produtos\Componentes Potenciais

Esta atividade tem por objetivo identificar potenciais fornecedores do produto/
componente em questio e localizar produtos\componentes capazes de satisfazer aos
requisitos desenvolvidos. Devem ser identificados os fornecedores que poderiam entregar
um produto\componente que atenda aos requisitos levantados, assim como O0s
produtos\componentes j4 existentes que preencham a estes requisitos. Os
produtos\componentes existentes na organizagio e que poderiam ser reutilizados devem ser

levados em consideraco.

Apés identificar potenciais fornecedores e produtos\componentes, o projetista deve
decidir entre continuar o processo de avaliagdo e selecfo das alternativas, ou entéo,

selecionar a decisfo de desenvolver o produto\componente internamente.

Caso apbés ter sido feita uma pesquisa por potenciais fornecedores e
produtos\componentes, a busca n#o tenha encontrado nenhum fornecedor ou
produto\componente potencial e o projetista nfio possua a expectativa de encontrar um
produto\componente que satisfaga aos requisitos e nem um fornecedor capaz de
desenvolvé-lo, entfo a decisdo deve ser por construir o produto\componente internamente e

ndo é necessério continuar com o processo de avaliag8o e selegfo da alternativa.

Se, apesar de nfo ter encontrado, o projetista possua a expectativa de que podera
encontrar um fornecedor ou produto\componente adequado, entdio o projetista deve re-
executar a atividade de caracterizago do produto\componente para rever a lista de
requisitos definida e também re-executar a busca. Esta lista pode néo estar adequada e por

isso a busca nfo foi bem sucedida.

Caso tenha encontrado um nomero de potenciais fornecedores e\ou
produtos\componentes que considere suficiente, o projetista pode executar a préxima

atividade do processo.
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Sub-Atividade: Identificar Fornecedores e Produtos\Componentes

Externos

Nesta sub-atividade, o projetista deve realizar uma busca por fornecedores e
produtos\componentes que possam satisfazer aos requisitos levantados para o

produto\componente em questfo.
Sub-Atividade: Identificar Produtos\Componentes ReutilizAveis

O objetivo desta sub-atividade ¢é identificar dentro da organizagio os
produtos\componentes que podem ser reutilizados e que poderiam satisfazer aos

requisitos do produto\componente.

(IV) Coletar Dados dos Produtos\Componentes e ou Fornecedores

Nesta atividade, o projetista deve coletar os dados dos produtos\componentes e
fornecedores identificados que serfio necessarios para a execugdo da atividade de avaliag#o.
Em relago aos produtos\componentes, o projetista deve coletar informagdes como, por
exemplo: a versfio a ser utilizada, tipos e precos das licengas existentes, site onde é possivel

localizé-lo, fungdes, publico alvo e o ambiente de sofiware onde é possivel utiliza-lo

(V) Realizar Avaliacio

O proposito da avaliagdo € produzir um relatério técnico que serd utilizado como
entrada durante a atividade de sele¢iio de uma das alternativas. Cada alternativa deve ser
avaliada em relagfio aos critérios de seleg@io estabelecidos. Toda a atividade de avaliagfo
deve ser documentada e esta documentagfio deve conter, entre outras coisas, a razio pela
qual uma determinada solugdo alternativa recebeu uma determinada pontuagéo em relagéo

a um critério de selegfo.
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Sub-Atividade: Avaliar Solu¢des Alternativas em relagio aos Critérios

Esta sub-atividade visa avaliar as alternativas de comprar de um dos fornecedores
identificados, comprar um dos componentes\produtos identificados, reutilizar ou
construir internamente em relagio aos critérios estabelecidos. Essas avaliagdes
devem ser documentadas para que se possa manter o raciocinio pelo qual uma

determinada solug8o foi recomendada.

Sub-Atividade: Relatar Avaliacio

No fim da avaliagfo é gerado um relatério sobre a avaliagio, que além de descrever
o processo de avaliagdo executado, também deve apresentar os critérios de selegdo
identificados, as solug@es alternativas com os requisitos mapeados e a avaliagdo das
solugBes alternativas em relagfo aos critérios pré-estabelecidos. O relatério deve
discutir as atividades do processo de avaliagio no nivel de detalhe necessario para
permitir ao leitor tanto entender o escopo e a profundidade da avaliagdo, quanto

repetir a avaliagfo.

(VI) Tomar Decisio

Decidir entre comprar, construir internamente ou reutilizar o produto\componente a

partir do resultado da avaliagdo realizada. Esta decisdo tem como base o resultado da

avaliagfo das alternativas mencionadas em relagfo aos critérios pré-estabelecidos. Deve-se

aplicar um algoritmo de sele¢io no resultado da avaliagdo para obter uma solugdo

recomendada. Caso nfo consiga chegar a uma conclusfo, o projetista pode re-executar

alguma das atividades do processo com a finalidade de refinar as informagoes.

A representagfo grafica das atividades do processo apresentado pode ser vista

através das figuras 5.18, 5.19, 5.20 e 5.21. A figura 5.18 apresenta uma visdo geral do

processo, a figura 5.19 exibe o detalhamento da atividade “Estabelecer Critérios de

Selegdo”, a figura 5.20 ilustra o detalhamento da atividade “Identificar Fornecedores e

Produtos\Componentes Potenciais” e a figura 5.21 apresenta o detathamento da atividade

“Realizar Avaliago”.
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Figura 5.18 — Processo de Andlise Fazer/Comprar/Reutilizar
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Figura 5.19 — Detalhamento da Atividade “Estabelecer Critérios de Selegio”
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Figura 5.20 — Detalhamento da Atividade “Identificar Fornecedores e
Produtos/Componentes Potenciais”
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Figura 5.21 — Detalhamento da Atividade “Realizar Avalia¢&o”

5.3.2 Ferramenta MBR

Com o propédsito de dar suporte a execugdio do processo decisério entre fazer,
comprar ou reutilizar um componente do produto, apresentado na segdo 5.3.1, foi
implementada a ferramenta MBR. Esta ferramenta pode ser executada a partir dos
ADSOrgs instanciados pela Estagdo TABA e, assim como a ferramenta MBR, tem sua
execucfo iniciada pelo duplo clique no icone da MBR disponivel na guia de ferramentas
associadas da tela principal de um ADSOrg. A figura 5.22 ilustra a tela principal de um

ADSOrg instanciado, destacando o icone da ferramenta MBR.
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Figura 5.22 — Tela Principal do ADSOrg com o icone para executar a ferramenta MBR em

destaque

Ao executar a ferramenta MBR, a primeira tela a ser exibida € a tela apresentada na
figura 5.23. Esta tela é referente a atividade de caracterizagfo do produto/componente sob o
qual a organizagdo precisa decidir entre desenvolver, comprar ou reutilizar. Apds inserir
uma nova avaliagfo na lista presente na parte superior da tela, deve-se selecionar na lista
existente na parte inferior da tela os requisitos que o componente ou produto em questdo
deve satisfazer e as caracteristicas de qualidade importantes de serem atendidas pelo

mesmo.

Em seguida, a figura 5.24 exibe a proxima atividade da ferramenta a ser executada,
denominada de “Visualizar Caracterizagio do Produto/Componente”, na qual € possivel
visualizar um relatério contendo as informagdes fornecidas durante a execugédo da atividade

de caracterizagio do produto/componente.
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Figura 5.23 — Atividade “Caracterizar Produto\Componente”
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Figura 5.24 — Atividade “Visualizar Caracteriza¢éo do Produto\Componente”

A macro-atividade “Estabelecer Critérios de Sele¢&o” funciona da mesma forma
que a atividade “Estabelecer Critérios de Sele¢fio” da ferramenta TechSolution. A Unica
diferenga entre as mesmas € a lista de critérios de sugerida pela ferramenta, visto que a

ferramenta MBR sugere critérios que estfo relacionados com a anélise de desenvolver,
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comprar ou reutilizar. A figura 5.25 apresenta a atividade “Definir Critérios de Seleg¢do” da
Ferramenta MBR. Apo6s a definigdo dos critérios, sdo definidas as faixas e escalas para
estes critérios e, em seguida, estes critérios sfio ponderados, assim como na ferramenta

TechSolution.
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Figura 5.25 — Atividade “Definir Critérios de Selegdo”

A macro-atividade “Identificar Fornecedores e Produtos\Componentes Potenciais™
tem por objetivo identificar os produtos\componentes e os fornecedores que serdo avaliados
durante as préximas atividades. A figura 5.26 ilustra a atividade “Identificar Fornecedores e
Componentes Externos”, na qual sfo selecionadas as organizagBes que serfio avaliadas
como possiveis desenvolvedores do produto\componente e os produtos\componentes
existentes no mercado que poderiam ser comprados. Apos selecionar um fornecedor ou
produto/componente na lista existente na parte inferior da tela, o projetista podera inserir

algumas informagdes sobre 0 mesmo na lista existente na parte inferior da tela.
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Figura 5.26 — Atividade “Identificar Fornecedores e Produtos\Componentes Externos”

Tendo selecionado os produtos\componentes existentes no mercado que poderiam
ser comprados e as organizagOes existentes no mercado que poderiam desenvolver o
produto/componente, o projetista deve identificar os produtos\componentes existentes na
organizagfio que poderiam ser reutilizados e, além disso, indicar se deseja avaliar a opg&o
de desenvolvimento interno do produto/componente. A figura 5.27 exibe a tela referente a
atividade “Identificar Produtos\Componentes Reutilizdveis”, na qual essas tarefas s&o

realizadas.

No exemplo apresentado nfo se selecionou nada nesta atividade, pois o
desenvolvimento interno do componente desejado nfio era uma op¢fo e a organizagio nfo
possuia um componente que pudesse ser reutilizado a fim de satisfazer os requisitos
estabelecidos. O desenvolvimento interno do componente néo foi uma opgdo porque a
organizagio possuia um prazo pequeno para a entrega do produto e a equipe de

desenvolvimento n#o teria o tempo necessério para desenvolver o componente em questdo.
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Produtos/Componentes
Reakzar AvaliagZo
Selecionar Sohugdo

Figura 5.27 — Atividade “Identificar Produtos\Componentes Reutilizdveis”

A figura 5.28 corresponde &

3 atividade de coleta dos dados dos fornecedores e dos

produtos\componentes identificados nas atividades anteriores.

Produto/Componente:
Estabeleces Ciréios de
Selegio

Identificar Fomegedbies e
Ploth(ochomponeNes
Potenciais

Coletai Dados dos
. Fomeceddres e
Proditos/Componentes:

Cofetss Dados dos
Fefnaceddres 2
Proddos/Dempiner

" Coletar Dados dos Famécedores & Produtos/Componentes l

5| oy

Fomecedaies & Prodytof/Componentas

ﬂwmoncn!e,ponu,a lmnaidads
Visuakzar Foinecedores e
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Cidios de Seleg3 ralacionados 80 dado cdletada:
Oserd i que os gréficos poss ., de modo que se possana...
Osers nece;cém produzir.gtéfices dentliicos e de pmeessamen(o de sinais
DIt ceeceefais maa it cafGune molenns o 22, N
Heabar Avaliafios - e

estara disponivel pata download no prazo de um dia apés ter sido realizada a compra
0 custo lolaldeaqusn;za oomoonanle senidee: ! _

i Lz g i PO
soces, $endoposswelmveualnebswsms

Figura 5.28 — Atividade “Coletar Dados dos Fornecedores e Produtos\Componentes™
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Apés selecionar um produto/componente ou fornecedor na lista existente na parte
superior da tela, o projetista deve inserir na lista do meio os dados coletados em relagéo ao
fornecedor ou produto/componente em questdio e, depois disso, selecionar na lista
localizada na parte inferior da tela os critérios de selecfio que estfo relacionados com o
dado coletado. Ao finalizar esta atividade, pode-se visualizar as informag¢des fornecidas
através da atividade “Visualizar Fornecedores e Produtos\Componentes”, representada pela

figura 5.29.

os/Componentes
Visalizai Fometedoes & Produtos/Compongntex.
similares
Identificar Fomécedores 6 Descrigdo:
Polenciais Nome:Os graficos deverdo-ser exibidos a partir do Delphi
e a'partirda-WEB

Coleta Dados dos Descrigda:
Fomecadies 8.
Produtes/Componenies

[enzal
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Estabelecer Cikéiios do

SelecBo

Semim e B g E e Ged e Dol b s 2

dlucdes Alternativds: .

arnativa; TeBCHA RO

e Dados Coletados:

Nome:0 componente estara disponivel para.download no prazo de um

i g dia apds ter sido.realizada a compra

Neme:0 custo total de aquisigdo do componente serd-de 900

dalares.

Nome:De acordo com as especificagfes do produto e com a

execugdo do demo, o-componente é capaz de exibir graficos em duas

e trés dimensdes

Critérios.de Selegdo Relacionados com o Dado Coletada:
Nome:Serd necessario exibir gréficos de duas dimenses (XY) e
Cascata
Nome:Serd necessdrio produzir graficos de trés dimensdes onde
uma-das dimensdes & a cor

Nome:0 componente passui a funcionalidade de cursores, sendo

possivel navegar pelas cursores i
Hm| B @i RS

‘Flesinay Avabaias:
Selscionai Scluglo

Figura 5.29 — Atividade “Visualizar Fornecedores e Produtos\Componentes™

A avaliagio das opgdes em relagio aos critérios estabelecidos ocorre da mesma
forma que na ferramenta TechSolution. O projetista deve avaliar as solugdes alternativas,
neste caso os possiveis produtos\componentes e fornecedores, em relagfo aos critérios
durante a atividade “Avaliar Solu¢Bes Alternativas em Relagfo aos Critérios”, ilustrada
pela figura 5.30. Apos realizar a avaliag8o, deve-se visualizar o relatério da avaliagéio para
que se possa selecionar a solugfo mais adequada. Assim como na ferramenta TechSolution,
o relatério da avaliagfio sugere a selegfo de uma das solugGes. A atividade da ferramenta

MBR que gera o relatério da avaliagfio ¢ ilustrada pela figura 5.31.
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valor:4.53571

Solugdo:Tee Chart Pro
Tipo de Solugdn:
valor:3.375

Figura 5.31 — Atividade “Visualizar Relatério da Avaliagéo”

Para selecionar a solugdo mais adequada, o projetista deve levar em consideragéo o
resultado da avaliagfio, mas caso julgue necessdrio poderd re-executar alguma das
atividades do processo. A atividade de selegfo da solugio € idéntica a atividade de selegéo

de solugfio da ferramenta TechSolution, sendo que no caso da ferramenta MBR, as opgdes
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de solugdo sfo os produtos\componentes e os fornecedores avaliados. Apds selecionar uma
solugdo, deve-se justificar o porqué da escolha. Em seguida, pode-se gerar um relatério que
descreve as atividades do processo decisério executado, assim como as informagdes
fornecidas durante a execugfio do mesmo. A atividade na qual uma solugfio € selecionada é
exibida pela figura 5.32 e a atividade na qual ¢é gerado o relatério da avaliagfio ¢ exibida na

figura 5.33.

Catacterizar Selecionar Solug3o =]
Produto/Componente | "“J
Estabelecer Citérios da Avalag3o da Bibloteca Grdfica a ser wiizada paia a produg3o dos gréficos do sistema MDM
Selegdo Alemativa Selecionada:
Identificar Fornecedares e Nome. i Desciicio I
Plodlgsgzgg\efiex TeeChart Pro,
[chatfx
Colefai Dados dos
Fomecedotes e
Piodutos/Companentes
Realizar AvaliagSo
Seletionar Schugao
Justficativa:
A avaliagdo deste componente em telag3o aos cikérios estabelecidos apontou este compornente como sendo o mais i
indicado. Maiores detahes podem ser vislos no relatério da avaliago, na su;la de avalaggo deste componente em
relago aos citérios|
Visuahzar Relaléio da
Selegio

Figura 5.32 — Atividade “Selecionar Solugéo”

raclerzat Visualzar Relati 83 Selegdo | BJ [Ed
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| Eotobeloots Citbiasdo  YEUSIMAVBCIS R
Selegso do Delphl ea partlr da'web = CONTRIBUI(;AO(D uag)'AVAUAcAo(s)} = bl
{dentificar Fomecedotes e +.53571
H gl es
Potencias
Coletar Dadas dos -
H F edotes € Solugdo:Chart FX
Produtos/Componentes Tipo de Solugdo:
Realzar Avaiag3a valor:4.53571
P Selecionar Sokglo

Solucdo:Tee Chart Pro
Tipo de Solugdo:
valor:3.375

Nome:-Chart FX

Descrigdo:

Tipo Solucdo: Opgdo ds Compra

Justificativa: A avaliagdo deste componente em relagdo aos critérios
estabalecidos apontou: este componente como sendo o mais indicado.

Maiores detathes podem ser vistos no relatério da avaliagdo, na segdo de
avaliagdo deste componente em relagdo dos critérios.

Figura 5.33 — Atividade “Visualizar Relatdrio da Selegéo”
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5.4 Intera¢iio das Ferramentas TechSolution e MBR com as Ferramentas

da Estacio TABA

As ferramentas TechSolution e MBR s#o executadas a partir dos ADSOrg. Para que
possam ser utilizadas, ¢ necessério selecioné-las para apoiar uma ou mais atividades do
processo a ser executado em um determinado projeto. Esta selegfo das ferramentas para um
determinado processo ocorre durante a adaptagfio do processo padrdo da organizagio para

um projeto especifico.

As ferramentas TechSolution e MBR possuem interfaces bem definidas para se
comunicarem com certos servigos do ambiente instanciado e com determinadas ferramentas
que também estdo integradas ao mesmo. Desta forma, as ferramentas e servigos que se

relacionam com as ferramentas TechSolution e MBR s#o:
e AdaptPro

O objetivo da ferramenta AdaptPro é apoiar o gerente do projeto na adaptagio do
processo padrdo da organizacfio para um projeto especifico (BERGER, 2003). Durante a
execucdo da ferramenta, é escolhido o modelo de ciclo de vida para o projeto e as
atividades do processo padrfio da organizagfo sfo mapeadas em relagio as fases do modelo
de ciclo de vida selecionado. Caso necessério, o gerente de projeto pode incluir ou excluir
atividades no processo que estd sendo adaptado para o projeto. Além disso, também ¢
necessario selecionar os artefatos que serfio produzidos e consumidos pelas atividades do
processo e indicar que ferramentas apoiarfio a execug#o destas atividades. Neste sentido, o
gerente deve indicar que atividades do processo do projeto serfio apoiadas pelas ferramentas
TechSolution e MBR. O resultado da execugéio do AdaptPro é a instanciagdo de um
ADSOrg para um projeto especifico, tal ADSOrg fornecerd suporte a execugfio das

atividades do processo adaptado a partir do processo padrido da organizagéo.

o Tela de Controle dos Artefatos Produzidos e Consumidos
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A interface principal dos ADSOrg possui uma tela que possibilita a manipulagdo
dos artefatos produzidos ou consumidos pelas atividades do processo. A figura 5.34
apresenta esta tela em destaque. Ao selecionar uma atividade na arvore existente no lado
esquerdo da figura, os artefatos requeridos e os artefatos produzidos pela atividade

selecionada sdo exibidos nas guias de artefatos da tela de controle dos artefatos.

Na parte inferior da tela que exibe os artefatos de acordo com a atividade
selecionada existe uma barra de ferramentas com botSes que possibilitam manipular o
artefato selecionado. Os botdes existentes antes da implementagdio da ferramenta
TechSolution permitiam ao usuério: (i) criar um novo artefato a partir de um femplate, (ii)
importar o artefato da area de trabalho do usudrio para a Estagfo Taba, (iii) exportar o
usudrio da Estagfio Taba para a area de trabalho do usudrio, (iv) abrir o artefato para edigéo,
(v) excluir o artefato da Estagdo Taba, (vii) enviar o artefato por e-mail, (viii) bloquear o
artefato para edigfio e (ix) desbloquear um artefato que houvesse sido bloqueado para

edicHo.
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Figura 5.34 — Tela Principal do Ambiente Instanciado com destaque para a interface de

manipulag3o de artefatos
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Para permitir ao usuério da Estagio Taba uma rapida consulta ao Design Rationale

associado a um determinado artefato, foi inserido um novo botfo na barra de ferramentas

representado pelo simbolo .EE' Este botdo permanece desabilitado enquanto néo houver
Design Rationale para o artefato selecionado. A partir do momento em que o usudrio
registrar um Design Rationale para o artefato em questio através da ferramenta
TechSolution, o botdo poderd ser utilizado para consultar o Design Rationale existente
sobre aquele artefato. Assim, ao clicar no bot#o, serd exibido um relatério descrevendo o

Design Rationale relativo ao artefato selecionado.
e ReqManager

A ferramenta ReqManager, presente nos ADSOrg, tem como objetivo apoiar a
geréncia de requisitos. Para isto, a ferramenta ajuda o gerente na elaboragéio da matriz de
rastreabilidade ¢ na navegagdo bi-direcional entre os diversos niveis de requisitos e os

artefatos do projeto, como por exemplo, o projeto dos componentes e os casos de teste.

I3

Durante o processo de tomada de deciséio apoiado pela ferramenta TechSolution, €
necessario mapear as solugdes alternativas definidas em relagfio aos requisitos. Assim, €
possivel visualizar os requisitos satisfeitos por uma determinada solug#o alternativa e os
requisitos ndo estdo sendo considerados por esta solugdo. Estes requisitos foram

identificados através da ferramenta ReqManager.

Em relagdo a ferramenta MBR, que tem como objetivo apoiar a tomada de decisdo
entre desenvolver, comprar ou reutilizar um determinado componente, os requisitos séo
utilizados para definir o componente sobre o qual a andlise serd realizada. A ferramenta
MBR exibira para o projetista os requisitos identificados na ferramenta ReqManager e o
projetista deve selecionar os requisitos que o componente a ser produzido, comprado ou

reutilizado devera satisfazer.

¢ Acknowledge
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A ferramenta Acknowledge permite o registro e a consulta do conhecimento
associado com as atividades do processo de desenvolvimento/manutencio a fim de
possibilitar a reutilizagdo do conhecimento organizacional (MONTONI, M., 2003). A
figura 5.35 exibe a interface principal da ferramenta TechSolution. Os icones existentes na
parte superior direita da figura 5.35 representam a interface das ferramentas TechSolution

com a ferramenta Acknowledge.

s - Dl Objelivos o ResticBes da Selego |
* Avaliagles:

]—‘@ © { Nome 3 Descrigs:
Objetives ¢ Restiglies
sr8eimln
Visualizas objetivos e
restigBes da seleg3o
Objetivos e RestrigGes da Avalagao;
Nome i o] DesCicB0 ; i
Estabeleces Citéros de ) )
Selec3o Selecione o aitefato que estd associado.com a avalas3o:
Desenvolver Solucdes Nome [ Descitedo { i
Akemativas I Planoda Processo
Evolu Cenios & Concetos | [ Justificativas das AlteragBes no Procs...
Operacionais [ Laudo de Avaliago do Plano do Pra... Laudo de Avaliagio da Plano do Proce...
[ Plano de Agso Plano de Agio .
Reabar Avaliagio MR eciclin da Pamnsamalimanta dae G P

Selecionar Sohg30

Figura 5.35 — Interface Principal da Ferramenta TechSolution destacando os botdes que
executam a ferramenta Acknowledge

O botdo com o icone .,EJ permite que o usuario da ferramenta registre um
conhecimento em rela¢do & atividade do processo da ferramenta que estd sendo executada
no momento. O usuédrio podera registrar por exemplo uma idéia, uma ligdo aprendida ou
uma davida. Apds passar por um processo de aquisi¢do do conhecimento, no qual este
conhecimento ser4 filtrado e empacotado pelos gerentes de conhecimento da organizagéo, o
conhecimento podera se tornar disponivel para consulta por outros usudrios da ferramenta
que estiverem executando a atividade. Desta forma, a pessoa que desejar ter acesso ao

conhecimento disponivel na organizacio sobre aquela atividade da ferramenta poderd

consulta-lo através do botdo com o icone: @
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e Sapiens

O objetivo da ferramenta Sapiens é permitir a descrigfo e visualizagfo das estruturas
organizacionais, englobando os profissionais alocados e as competéncias requeridas e
possuidas ao longo dessas estruturas (SANTOS et al., 2004). Esta ferramenta pode ser
executada a partir do Meta-Ambiente, do Ambiente Configurado ou entfio do ADSOrg. A

figura 5.36 apresenta a interface principal da ferramenta Sapiens.

Desta forma, a ferramenta Sapiens possibilita o cadastro das organiza¢des clientes e
fornecedoras de uma determinada organizagdo e dos produtos que estas organizagdes
produzem. Além disso, também é possivel identificar os produtos que a organizagio que
esta desenvolvendo o projeto possui. Durante a execugfo da atividade de identificagfo dos
fornecedores e  produtos\componentes externos na ferramenta MBR, a ferramenta
apresenta para o usuario uma lista de fornecedores e de produtos\componentes que estes
fornecedores possuem. De forma analoga, durante a execugfo da atividade de identificagéio
dos produtos\componentes que poderiam ser reutilizados, a ferramenta apresenta para o
usudrio a lista de produtos que a organizagiio que estd desenvolvendo o projeto possui.

Estas informag@es representam os dados registrados através da ferramenta Sapiens.

Defiir |- Yisuakzar. - Pesquisar
9, MD Otganizac3o | Péssoas | Equipes ]
- SteemaSolwaresL
RPEEM & cityvare £l Boiporate, Nome: {Software FX I;upovale ) ) B ) )
Descriglo: I el
Missao: ! =
Daminios de Conhecimento:
Dominio de Canhecimento . | Papel |
Servigas:
Nome [Bescisio [
Produtos:
Home 1Teo 1 Desciigio t
TeeChat Pro Componente de... | Biblioteca giéfica que permite o desenho de gréficos d..

Figura 5.36 — Interface Principal da Ferramenta Sapiens exibindo o cadastro de um

componente produzido por um fornecedor.
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o VerificationManager

Alguns produtos da Solug#o Técnica, como o projeto, devem ser verificados em
relagdo aos requisitos pré-estabelecidos. Esta verificaglo é apoiada nos ADSOrgs pela
ferramenta VerificationManager que ap6ia o planejamento ¢ a execugdo das atividades de

verificag8o ao longo do processo de desenvolvimento.

e ValidationManager

A ferramenta ValidationManager foi definida e implementada como um apoio
ferramental para a execugdo da atividade de validagfo na Estagfo Taba. Esta ferramenta
apbia o planejamento da validagdo, desde a identificagdo de quais artefatos devem ser

validados até a definigdo de um plano completo para a realizagdo da validag#o no projeto.

5.5 Consideracgoes Finais

Este capitulo apresentou a abordagem definida para apoiar a Solugéo Técnica em
projetos de Software. Foram descritas as atividades do processo definido com o objetivo de
fornecer suporte a selegdio de alternativas de projeto e as atividades do processo definido
com o objetivo de fornecer suporte & decisfio de fazer, comprar ou reutilizar um
determinado componente do produto. As ferramentas TechSolution e MBR, implementadas
para apoiar, respectivamente, os processos descritos também foram descritas. Em seguida,
foram especificados os servigos e as ferramentas da Estagdo TABA com os quais as

ferramentas TechSolution e MBR interagem.

O préximo capitulo apresentara a conclusdo desta dissertagdo, além de discutir as

contribuigBes deste trabalho e destacar aspectos que poderiam ser evoluidos.
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CAPITULO 6 — CONCLUSAO

6.1 Introducio

Esta dissertagfio apresentou uma abordagem para apoio ao processo de Solugfio
Técnica. Para atingir este objetivo foi realizada uma revisdo da literatura técnica sobre os
conceitos relacionados a processos de software, destacando a interseg@io do processo de
Solugdio Técnica com o processo de desenvolvimento. A revisdo da literatura também
englobou abordou Ambientes de Desenvolvimento de Software, a Estagio TABA e suas

ferramentas e Design Rationale.

Em seguida, foram descritos os processos definidos para apoiar a Solugdo Técnica
em projetos de software. O primeiro processo tem como objetivo a selegdo de alternativas
de projeto e o segundo processo apéia a escolha entre fazer, comprar ou reutilizar um
determinado componente do produto a ser desenvolvido. Finalmente foram descritas as
duas ferramentas implementadas para apoiar a execugfo destes processos: TechSolution e

MBR.

Este capitulo apresenta as conclusdes desta dissertagfo, destacando as contribuigdes
do trabalho e as perspectivas futuras para continuidade do mesmo, indicando aspectos que

podem ser aprofundados.

6.2 Conclusio e Contribuicdes

O processo de Solugfio Técnica é executado durante o desenvolvimento de um
produto e tem inicio quando os requisitos do software estiverem definidos e aprovados. O
objetivo do processo de Solugio Técnica € projetar e implementar uma solugéo para os

requisitos em questdo.
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Nesta dissertagdio foi descrita uma abordagem para apoiar a Solugéio Técnica em
projetos de software. Esta abordagem apéia os processos de selegdo de alternativas de
projeto e de escolha entre fazer, comprar ou reutilizar um determinado componente do
produto. A abordagem est4 baseada, principalmente, nas areas de processo Solugdo Técnica
e Andlise de Decisdo e Resolu¢io do CMMI, nos processos de Solugdo Técnica e de
Analise de Decisfo e Resolu¢do do MPS.BR e na norma ISO/IEC 14102 e em outfras
abordagens existentes na literatura (BURGE, 2005a) (FRANCISCO, 2004) (XAVIER,
2001).

Neste momento trés empresas ja estdo utilizando a abordagem e as ferramentas
propostas nesta dissertagdo com o intuito de apoiar a implementagdo do processo de
Solugdio Técnica em seus projetos. Estas empresas visam a obtengdo do Nivel de
Maturidade C do MPS.BR e do Nivel 3 do CMMI. Este contato com a industria de software
traz beneficios para ambos os lados, pois, pelo lado do meio académico, avaliagdes da
utilizagdo das abordagens propostas permitem calibrar as abordagens para fornecer um
melhor apoio as organizagdes e, pelo lado da industria, facilita o crescimento da maturidade

das organiza¢des no uso dos processos, através do apoio ferramental.

Como fruto deste trabalho houve a publicagio de um artigo no Workshop de
Manutengdo de Software Moderna realizado em novembro de 2005 na cidade de Manaus-
AM. O artigo destacava a importincia da utilizagdo do DR, gerado e mantido pela
ferramenta TechSolution nos projetos de manutengfo de software (FIGUEIREDO et al.,
2005).

Dentre as contribuigdes deste trabalho, podemos destacar:

e Definigfo de um processo de sele¢io de alternativas de projeto;

® Definigo de um processo de anélise entre fazer, comprar ou reutilizar um

componente do produto.

e Definigio e implementagio da Ferramenta TechSolution para apoiar o

processo de selegio de alternativas de projeto;
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e Defini¢o e implementagiio da ferramenta MBR para apoiar o processo de

analise entre fazer, comprar ou reutilizar um componente do produto.

e Integracfo das ferramentas implementadas as ferramentas da Estagcdio TABA

e aos ambientes instanciados.

e A identificagio e organiza¢do do conhecimento na literatura para apoiar a
sele¢do do estilo arquitetural mais adequado para um projeto de software e a

sva inser¢do na Estagfio TABA.

e A extensfo do modelo de dados da Estagdo TABA para armazenar o DR dos

projetos.

6.3 Perspectivas Futuras

A utilizag8o da ferramenta por empresas que estdo objetivando o alcance do nivel de
maturidade C do MPS.BR e do Nivel 3 do CMMI torna possivel realizar uma avaliagéo
das ferramentas e dos processos definidos para obter um feedback sobre estes e permitir a
sua melhoria através das questdes levantadas pelas empresas. Esta avaliagdo estard inserida
em um contexto mais geral, onde serfio avaliadas todas as ferramentas TABA e serd

realizada como parte de uma tese de doutorado.

Neste momento, j4 podem ser percebidos como oportunidades de melhoria nas

abordagens:

e Permitir a execugdo das ferramentas MBR a partir do Ambiente Configurado,
apoiandoa decisio de compra, desenvolvimento ou reutilizagdio de um
determinado componente pela organizagdio, e nfo apenas no contexto de um

projeto especifico.

e Evoluir o processo de escolha de alternativas de projeto e a ferramenta
TechSolution para que esta possa apoiar o processo de Anélise de Decisdo e

Resolugdo.
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e Implementar na ferramenta TechSolution mecanismos de pesquisa em relagdo

ao DR existente para um determinado artefato ou projeto.

o Alterar a avaliagdo das solugBes alternativas na ferramenta TechSolution e a
avaliagio entre as opg¢Bes de fazer, comprar ou reutilizar um determinado
componente na ferramenta MBR para possibilitar a avaliagio por mais de uma

pessoa.

e Evoluir as listas de critérios de selegdo sugeridas pelas ferramentas

TechSolution e MBR.

o Inserir na ferramenta TechSolution conhecimento sobre outros tipos de decisdes
que geralmente sfio tomadas durante a Solugdo Técnica, além da escolha do

estilo arquitetural, tais como a escolha de téticas de projeto®.

‘Uma titica é uma decisdo do design que influencia no controle da resposta de um atributo de

qualidade
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ANEXO 1

Formulario utilizado no Survey descrito em ROCHA et al. (2005)

INSTRUGCOES

O objetivo desta pesquisa é identificar dificuldades e fatores de sucesso relacionados a
implementacdo de processos de software.

O publico-alvo desta pesquisa sd3o engenheiros de software com experiéncia em
implementacao de processos de software.

Este formulario & composto de duas secGes. A primeira se¢do deve ser preenchida com
informagdes sobre o implementador de processo de software. A segunda segdo deve ser
preenchida com informagdes sobre dificuldades encontradas ou percebidas durante a
realizagédo de atividades de implementagédo de processos de software em pequenas, médias
ou grandes empresas desenvolvedoras de software.

1. Identificagdo do implementador de processo

Nome:

E-mail:
Institui¢ido
Implementadora:

2. Formulario de identificagéo de dificuldades e fatores de sucesso relacionados a
implementacdo de processo de software

|7 "Modelo de Negécio. -~ | Modelo de Negécio
- -Cooperado em grupo de | . Especifico para cada
- - empresa (pacote)- = .| empresa(personalizado)
Dificuldades
Néo tem 4gua encanada X
Inexisténcia de computadores X
Fatores de sucesso
Ter cafeleira no laboratério X X
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ANEXO II

Linguagem Utilizada para Modelagem de Processos

A linguagem proposta para modelagem de processos organizacionais é composta
de elementos graficos que podem ser do tipo area, objeto ou associagfio, onde uma
associacfo estabelece uma relacfio entre dois objetos e uma area agrupa objetos,
definindo um contexto para os mesmos. Objetos ainda permitem adornos, utilizados para

representar explicitamente caracteristicas dos objetos. A seguir, cada elemento da

linguagem € brevemente apresentado.

Tabela A2.1 — Defini¢fio e NotagHo dos Objetos (VILLELA, 2004)

Objeto Notagio Defini¢io
Processo Objeto referente ao conceito de mesmo nome definido na
ontologia de organizagéo.
Atributos Especiais:Origem (Interno, Externo)
Evento Objeto que representa um acontecimento no ambiente que
<:> provoca o inicio ou fim de um processo. A notago &
proveniente do produto comercial de workflow ARIS
ToolSet.
Ator Objeto que representa um pessoa, agente ou unidade
© organizacional. Estes conceitos encontram-se definidos na
g
ontologia de organizagfo.
Atividade Objeto referente ao conceito de mesmo nome definido na

ontologia de organizagfo.
Atributos Especiais:Origem (Interna, Externa)
Granularidade (Elementar ou Composta)

Estado Inicial

Objeto puramente notacional, proveniente dos diagramas de

o estado e que indica onde ¢ iniciado o fluxo de atividades que
definem um processo ou uma atividade composta
Estado Final Objeto puramente notacional, proveniente dos diagramas de
@® estado e que indica onde é encerrado o fluxo de atividades
que definem um processo ou uma atividade composta
Conhecimento l Objeto que representa um conhecimento que pode ser
Explicito expresso em palavras e niimeros e ser facilmente transmitido
c,OC> e compartilhado.
Conhecimento Q Objeto que representa um conhecimento que ¢ altamente
Implicito S pessoal e dificil de formalizar, o que o torna também dificil
e de ser compartilhado.
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Comunicagdo ) Objeto que representa a comunicagio de dados ou
informag8es a partir da, ou para a, execu¢io de uma
atividade. A comunicagdo pode ser verbal ou escrita e
exemplos séo e-mail e fax.

Repositorio Objeto que representa um meio magnético para o

(Meio Magnético) armazenamento de dados e informagbes. A notagio €
proveniente do produto comercial de workflow ARIS
ToolSet.

Arquivo 7 Objeto que representa um local fisico para armazenamento de

(Local Fisico) % E documentos e comunicagdes escritas.

[e]
Documento Objeto referente ao conceito de mesmo nome definido na

ontologia de organizagdo. A notagfio é proveniente do
produto comercial de workflow ARIS ToolSet.

Componente de
Hardware

Objeto referente ao conceito de mesmo nome definido na
ontologia de organizagfo. A notagdo é baseada na notaggo de
componente da UML.,

Componente de
Software

Objeto referente ao conceito de mesmo nome definido na
ontologia de organizagfo. A notagio é baseada na notagéo de
componente da UML..

Peca

Objeto referente ao conceito de mesmo nome definido na
ontologia de organizacdo.

Matéria-Prima

Objeto referente ao conceito de mesmo nome definido na
ontologia de organizago.

Bem

Objeto referente ao conceito de mesmo nome definido na

ontologia de organizagio. A notagio fornecida pode ser

substituida por uma mais significativa para o objeto

especifico do modelo como, por exemplo, o logotipo do

software.

Atributos Especiais:Tipo (Usufruto, Software, Hardware e
Equipamento de Producio)

Nota Explicativa

Objeto que permite que notas explicativas sejam adicionadas
ao modelo.

Atributos Especiais. Texto

Tabela

A2.2 — Definicfo e Notag8o dos Adornos (VILLELA, 2004)

Objeto

Notacdo com Adornos

Definicao dos Adornios

Processo

Adorno que indica que o processo ¢ externo, ou seja,

| que ¢ executado por outra organizagao.

Atividade

(a) Adorno que indica que a atividade é composta, o

b

que significa que ela pode ser decomposta em
sub-atividades;

S

(a)

(b)

(b) Adorno que indica que a atividade é externa, ou

seja, que é execufada por outra organizagfo.
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Operagfio Légica

(2)

° 9 1

(a) Adorno que indica a operagéo légica E;

(b) Adorno que indica a operagéo 16gica OU;

(c) Adorno que indica a operagdo légica OU
Exclusivo.

Conhecimento
Explicito

[T

Adorno que indica que foi especificado um caminho
para acesso ao conhecimento disponivel em meio
magnético. Este adorno sé deve ser utilizado se a
visualizagdo do modelo for apoiada por uma
ferramenta de software que permita o acesso ao
conhecimento.

Atributos Especiais: Localizagfio do Arquivo

Tabel

a A2.3 — Defini¢fio e Notagfio das Areas (VILLELA, 2004)

Objeto

Notacio

Definicio

Grupo de Processos

91—
(—

Area que agrupa processos relacionados.

Area de Ator

Area que agrupa atividades executadas por um ator

o]

ou grupo de atores. O ator ou o grupo de atores
também precisa estar contido na éarea.

Tabela A2.4 — Defini¢fo e Notagéio das Associagdes (VILLELA, 2004)

Objeto Notacio Defini¢io
Fluxo de Controle Associagio que indica a passagem de controle do objeto
origem para o objeto destino. O cl e o c¢2 indicados na
_— notag@o sfo os rotulos das condi¢des estabelecidas para que a

passagem de controle ocorra.
Atributo Especial: Condigio, formada por rétulo e descricfo

Associagdo que estabelece um insumo (se o fluxo ¢ de
entrada) ou um produto de uma atividade (se o fluxo € de
saida). Quando o objeto de origem ou destino é um
armazenador (repositorio ou arquivo), a notagdo pode incluir
os rétulos das informagbes trafegadas, existindo, entfio, um
atributo especial.

Atributo Especial: Informacfo, formada por rétulo e descrigio

Fluxo de
Entrada/Saida
Associagdo  Nio
Direcionada

Associagdo que ndo indica passagem de controle nem
estabelece insumos e produtos para uma atividade, sendo
utilizada para conectar bens de producgéo (software, hardware
e equipamentos) utilizados como recursos para execugfo das
atividades e para conectar eventos que atuam sobre processos,
provocando o seu inicio ou fim. No segundo caso, um atributo
especial ¢ definido.

Atributo Especial: Papel do Evento (Iniciador, Terminador)

Associagio de Nota
Explicativa

Associagdo que estabelece que umna nota explicativa &
referente a um elemento do modelo.
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ANEXO III

Norma ISO/IEC 14102 ~ Guia para a Selecio e Avaliagido de Ferramentas
CASE

o A norma ISO/IEC 14102 (1995) estabelece os processos e atividades a serem
aplicados durante a avaliagdo de ferramentas CASE e sele¢éio da ferramenta CASE mais

apropriada dentre as diversas candidatas.

A avaliagfo e selegfio de ferramentas CASE é composta de quatro processos: (i)
Processo de Iniciagfo, (ii) Processo de Estruturagdo, (iii) Processo de Avaliagéo e (iv)

Processo de Selegfo.
Processo de Iniciacio

O processo de iniciagdo tem a finalidade de definir os objetivos e requisitos gerais
da avaliagfo e selegfo a serem realizadas para estabelecer os requisitos de alto nivel e
definir aspectos gerenciais do esforgo (cronograma, recursos, custo). O processo de

iniciag@o € composto de trés atividades:

o Ajuste do objetivo: Durante esta atividade, deve-se estabelecer o raciocinio e a
politica geral para a avaliagdo e sele¢fio. As restrigdes da avaliagfo e selegdo devem ser

definidas e as expectativas devem ser quantificadas e qualificadas.

o Estabelecimento dos critérios de selegdo: Nesta atividade, os critérios de selegdo
a serem utilizados nas atividades do processo de selegdo sdo estabelecidos, sendo

necessério definir a importancia relativa dos critérios identificados.
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o Planejamento do Projeto: Nesta atividade & elaborado um plano que inclui
informag¢fio de planejamento gendrica e também informag¢fio que define a estrutura do
esforgo de avaliagfo e selegfio. Assim, é definido um cronograma para as atividades de
avaliagfio e selegfo, os recursos necessarios para a realizagfo destas atividades e a forma

como a execugo do plano serd monitorada sfo planejados.

Processo de Estruturacio

O processo de estruturagfo tem por objetivos: (i) elaborar um conjunto de requisitos
estruturados, baseados nas caracteristicas das ferramentas CASE, contra os quais as
ferramentas CASE devem ser avaliadas (ii) e obter a informagdo necesséria das ferramentas
CASE para permitir a avaliagdo. Um conjunto de guias e informagdes gerais da organizag&o
deve estar disponivel para ser consultado durante a execugfio deste processo, que &

composto de trés atividades:

Anélise dos Requisitos: O objetivo desta atividade € transformar as necessidades
organizacionais em estruturas mensuraveis. Durante a defini¢&o dos requisitos, os requisitos
para a ferramenta CASE s#o coletados e organizados de acordo com as caracteristicas da
ferramenta CASE. Um conjunto abrangente de requisitos € necessdrio para selecionar a
ferramenta CASE mais adequada e o processo de estruturagio prové maior facilidade para a

repetigio do processo de avaliagéo.

o Coleta de Informag3o sobre a Ferramenta CASE: Durante esta atividade, deve-
se coletar informagdes que indiquem o estado da arte atual das ferramentas CASE. As
atividades de coleta da informagfo e de identificagio das ferramentas CASE candidatas
podem requerer diversas iteragdes para identificar as ferramentas mais promissoras para

avalia¢Bes futuras de modo répido e eficiente.

o Identificagfio das ferramentas CASE que sfo candidatas finais: Nesta atividade,
as ferramentas CASE candidatas s#o identificadas para avaliagfio usando os resultados das

atividades “Analise dos Requisitos” e “Coleta de Informagfo sobre a Ferramenta CASE”.

Avaliacio do Processo
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O propésito da avaliago do processo é produzir relatdrios técnicos de avaliagio que
serdio utilizados pelo processo de selegdo. Cada processo de avaliagdo resulta em um perfil
da qualidade e de outras caracteristicas da ferramenta avaliada, sendo que nfio sfo feitas
comparagdes entre as ferramentas durante este processo. O processo de avaliagio &

composto de trés atividades:

o Preparagio para avaliagdo: Nesta atividade ocorre a finalizag8o dos varios

detalhes da avaliagio em um plano de avaliag&o.

o Avalia¢8o das ferramentas CASE: O objetivo desta atividade ¢ medir, pontuar
(rating) e avaliar (assessment) as ferramentas CASE. Neste momento, as ferramentas

CASE sio avaliadas em relagfo a cada um dos critérios pré-estabelecidos.

o Relato da avaliagio: O resultado final das atividades de avaliagfo serd um
relatério de avaliagdo contendo informagGes sobre todas as ferramentas avaliadas. Este

relatorio serd utilizado pelas atividades do processo de selegdo.

Processo de Selecao

O objetivo do processo de selegfo € identificar a ferramenta CASE mais apropriada
dentre as ferramentas candidatas e assegurar que a ferramenta CASE recomendada satisfaz
os objetivos originais. O processo de selegdo compara os resultados das avaliagdes das
ferramentas candidatas para determinar qual € a mais apropriada para selegfo, sendo

composto de quatro atividades:

o Preparagio para a sele¢io: Durante a execugio desta atividade, deve-se terminar
com a avalia¢fo dos critérios de sele¢fo e definir o algoritmo de selegfio a ser aplicado. O
algoritmo de sele¢fio determina como dados gerados durante vérias avaliagBes sHo

combinados e comparados para resultar em classificagBes para cada candidato.

o Avaliagdo dos Resultados da Avaliagio: Esta atividade tem a finalidade de

aplicar o algoritmo de selegfo em relagfo aos resultados das avaliagdes.
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o Recomendagfo da Decisfio de Sele¢fo: O resultado desta atividade é a

recomendagio da ferramenta CASE mais adequada.

o Validagdo da Decisdo de Sele¢fo: A atividade final do processo deve ser a
validagio da recomendagfo de selecfo, na qual os objetivos e guias de selegdo originais
devem ser revistos e comparados com os resultados das avaliagdes e outros dados
relacionados com a selegdo recomendada. Uma checagem deve ser feita para garantir que
se a recomendagfio € aceita e os objetivos de alto nivel serfio alcangados. Uma ferramenta
adequada pode n#o ser encontrada ou a decisfio pode ser feita entre o desenvolvimento de
uma nova ferramenta ou a modificagio de uma ferramenta existente ou até mesmo

abandonar todo o processo de avaliag@o e seleg#o.
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ANEXO IV

Resumo do estudo apresentado em (XAVIER, 2001) que descreve uma

abordagem de selec¢do de padrdes arquiteturais

Tendo estudado as diferentes influéncias que uma solugéo arquitetural traz para o
projeto da arquitetura, os autores perceberam que as que mais tem relagdo com a fase de
especificagdo do software e exercem grande impacto sobre a aceitagdo do produto séo as

caracteristicas de qualidade da aplicagéo.

Para que pudessem explorar o conhecimento sobre os beneficios e dificuldades
comuns a utilizagdo de estilos e padrdes arquiteturais, era preciso optar por um modelo de
qualidade que orientasse o processo de formaliza¢do deste conhecimento. No contexto do
trabalho realizado foi escolhido como ponto de partida o modelo definido pela norma
ISO/IEC 9126-1 (ISO/IEC 9126, 1992). Essa escolha recebeu a influéncia de trabalhos que
relacionam algumas caracteristicas de qualidade ao projeto arquitetural de software, como

BASS et al. (2003).

Em relagdo aos estilos arquiteturais a serem avaliados, optou-se pelos estilos

arquiteturais orientados a objetos descritos a seguir:

Camadas: Estilo arquitetural que propde a decomposicao de aplicagfio em grupos de

subtarefas, onde cada grupo se apresenta em um nivel particular de abstragéo.

Pipes & Filters: Este estilo arquitetural suporta a divisdo de wma fungfio ou
processo em vérias etapas de processamento seqiienciais. Cada etapa recebe,
processa e disponibiliza uma cadeia de dados e o fluxo de saida de uma etapa

corresponde ao fluxo de entrada da etapa seguinte.
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BlackBoard: Neste estilo, varios subsistemas organizam o conhecimento para a
construgiio de uma possivel solugdo aproximada ou parcial através do uso de uma
memoria compartilhada. Cada subsistema é especializado para solucionar uma fase
particular da tarefa completa, e todos os subsistemas trabalham juntos para a
aquisi¢do da solugdo. Tais subsistemas nfo interagem diretamente entre si e nem ha
uma seqiiéncia determinada para as suas ativagdes. Em vez disto, a diregfio que o
sistema toma €, principalmente, determinada pelo estado corrente da aplicagio. A
principal variagdo deste estilo é o Repositorio, uma generalizagdo onde ha a
especificagdo de um componente responséavel pelo controle interno da aplicagéo.

Subsistemas que utilizam bancos de dados tradicionais podem ser considerados

como exemplos de repositorios.

Broker: Pelo uso deste estilo, uma aplicacdo pode processar servigos de outras
aplicagBes simplesmente pelo envio de mensagens a objetos mediadores sem se

preocupar com questdes especificas relacionadas & comunicagfo entre processos

(acoplamento, localizagdo, transmisséo de dados, etc.).

Modelo Vista Controle (MVC): Propde a divisfio da aplicagdo em trés categorias
principais de componentes. O componente modelo encapsula dados e
funcionalidades principais da aplicagdo. O componente visdo mostra informagSes ao
usuério obtidas de um modelo. Cada vis@o apresenta um componente controlador
que recebe as entradas do usudrio (na forma de eventos disparados) e os traduz em
solicitagBes de servigos ao modelo e/ou visdo. O modelo ¢ independente de suas
possiveis representagBes, bem como do comportamento de entrada, e pode

apresentar multiplas visdes.

Presentation-Abstraction-Control (PAC): Define uma estrutura para subsistemas
na forma de uma hierarquia de agentes cooperativos. Cada agente ¢ responsavel por
um aspecto especifico da funcionalidade da aplicagfio ¢ € composto por trés

componentes: apresentagéo, abstragfo e controle.
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MicroKernel: Propbe a separagdo de um conjunto de funcionalidade minimo das
funcionalidades estendidas e partes especificas de clientes. O encapsulamento dos
servigos fundamentais da aplicagfio deve ser realizado no componente microkernel.
As funcionalidades estendidas e especificas devem ser distribuidas entre os

componentes restantes da hierarquia.

Reflection: Uma arquitetura que € dividida em duas partes principais: o nivel meta,
que fornece uma representagfio do software para o auto-conhecimento da estrutura e
comportamento do sistema através de componentes chamados meta-objetos, o nivel
base, que define a légica da aplicagfio, onde a implementacéio do sistema utiliza os

meta-objetos através de um protocolo de meta-objetos.

Para avaliar os estilos arquiteturais em relagio as caracteristicas de qualidade
definidas, utilizou-se a escala “muito alto, alto, médio, baixo, muito baixo e desconhecido™.
Esta classificagio permite avaliar o esfor¢o necessario para a satisfagdo de uma
determinada caracteristica de qualidade caso um estilo arquitetural seja adotado. O
relacionamento denominado “desconhecido” representa os casos em que para determinada
caracteristica arquitetural de qualidade nfio h& informagfo suficiente que permita uma
avaliagdo segura de sua relagdo. Os significados dos itens desta escala podem ser vistos a

seguir:

Muito Bom (MB): Caracteristica principal do padrio utilizado, sendo sua aplicagdo

completamente favoravel;

Bom (B): A utilizagdo do padrfio é favoravel, mas exige algum esforgo de projeto

para alcangar o beneficio almejado;

Médio (M): A utilizagio do padrio aplica-se a situagSes em que o esforgo

desprendido se justifica perante o beneficio encontrado;
Ruim (R): A utilizago do padrfo € injustificAvel na maioria das situagdes;
Muito Ruim (MR): A utilizagdo do padrio é altamente desfavoravel;

Desconhecido (D): Quando ndo ha mengfo sobre esta relagio de esforgo;
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Para a identificagfio da relagfo entre os estilos arquiteturais e as caracteristicas de
qualidade identificadas, houve inicialmente o preenchimento de um questionario por parte
de um grupo de dez pessoas, sendo este grupo formado em sua maioria por alunos do curso
de graduacio e pos graduag¢do em informatica da UFRJ que prestavam ou ja haviam
prestado uma disciplina relacionada ao desenvolvimento de software com énfase em
projeto. Apds a interpretagfio dos resultados, percebeu-se que para a maioria dos
participantes a relagfio existente entre as caracteristicas arquiteturais de qualidade e o
projeto arquitetural de um software nfio € evidente. O resultado obtido poderia indicar que
as pessoas desconhecem a aplicagfio dos padrdes arquiteturais visando especificamente a
obtengdo de caracteristicas arquiteturais especificas. Os autores acreditaram que a
orientaco dada ao planejamento do estudo dificultou o entendimento dos objetivos e,
entfio, procuraram realizar uma reformulagfio sobre a forma de avaliagio dos padiGes

arquiteturais.

O segundo estudo foi baseado em cenarios de projeto, mantendo a idéia de que
desenvolvedores de software com experiéncia em projeto arquitetural e detalhado podem
contribuir com conhecimento pratico sobre a utilizagdo de padrGes arquiteturais. Porém, a
avaliagdo deste conhecimento foi realizada através de um exemplo que procurou estar mais

préximo de uma situag@o real de desenvolvimento.

Para a execug@o do estudo, foi solicitado aos especialistas que, para cada cendrio de
projeto, indicasse e justificasse, os estilos arquiteturais mais e menos aplicéveis ao contexto
descrito, em um ntimero de pelo menos dois padrSes para cada situagdio. O especialista
deveria ainda descrever algumas observagdes em relagio aos motivos que o levaram a

excluir os restantes dos estilos das situagGes anteriores.

A tabela A4.1 exibe os resultados da aplicago deste novo estudo:
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Tabela A4.1 — Resultado da reavaliagfo dos padrdes arquiteturais utilizados

(XAVIER, 2001)
Padrdes g
quiteturais . -g g 5
% n -§ 5] %) 5
Caracteristicas Arquiteturais © A M M P > A
Interoperabilidade B D D B D M M D
Seguranga de Acesso MB D M B B M B MR
Maturidade M R MR |M B M B D
Tolerfincia a Falhas M R R R M M R MR
Recuperabilidade M MR R MR |D R R D
Operacionalidade B D R D MB MB D D
Comportamento em relagdo ao tempo M B MR MR M R M R
Comportamento em relagfio aos recursos | R R MR MR M R M R
Modificabilidade B M MB B B R MB MB
Testabilidade MB R MR | R B MR |M D
Adaptabilidade MB MR |D B B D B B
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