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Resumo da Tese apresent à COPPIE/BJIFW como p&e dos requisitos necesshios 

para a obtengão do grau de Mestre em Ciências (M.Sc.1 

IFkbio Renato Silva M&hs 

Orientadora: h a  Regina Cavalcmti da Rocha 

Esta dissertagi5o propõe u m  foma de particularkagiio e aplicaq80 das técnicas, 

métodos e femmentas existentes na eng a de sofiwpíe à kea de instmmenta~2io 

virtual. Instmmenta~2io virtual é um tipo de software aplicado à hea de automa~i%io e 

mediçiio industrial que tem caracteristicas próprias, por exe b, lingu-em de 

progm@io gráfica e &.erativi com hardwpíe e equipamentos. Como soluçiio, 

propõe-se a configura$io de um ente de desenvolvimento de sofiware orientado a 

orgmkagilo que objetiva apoiar projetos de desmvolvhedo de instmrnmtaq5o virtual. 

Este ambiente foi configurado atravks Esta~2io T B A ,  um meta-ambiente 

capa  de gerar, através de hstmcia@io e configura~2i0, ambientes de desenvo%Mmento 

de soRwa-e (ABS) adequados As particbalari s de processos de desenvol 

projetos especificas, As pwticul s do dodnio e da orgmka$io. Pua  alcmga t d  

objetivo, a l h  da dehiçiio de um processo de desenvo1vhento 

vktud, foi anecesshria a dequa@io Est~2io TABA a alguns requisitos oriundos 

particul~&des de sua aplicag2io a instmenta@o virtual. Estes re 

criagiio de iam processo de documenta$2io e u m  hfia-estrutura coqutaciona~ de apoio 

ao memo no contexto da Esta~2io TABA. A proposta foi aplicada em u m  empresa de 

desm-volvheYieo de aaistmrnent~2io virtual ppía aprim0rment.o 480 trabalho. 



Advkor: h a  Regina Cavalcmti da Rocha 

Tkis thesis proposes a way of particd&ation md application of softwae 

engheehg techiques, methods md tools to tke virtual Paastmmmtation field. Virtual 

hstmrnentation is a sofiwae type, whick is app1ied to the automtion, md industrial 

meauremeHa% field tkat kas propr chxacteristics, as9 for e x q l e ,  gapkicd 

lmguage and heractivity with hxdwxe md equiprnent. As sohtion, it is 

proposed a configuration of an Enteqpise-Ofiented Softwxe Bevelopment Enviroment 

t h t  objective support virtual Paastmrnentation development projects. Tkis enviro-me& 

was configured though TABA workstation, a rneta-envkopãá%1entq wkick though 

hstmtiation md configuration is capable of genmating sofiwa-e development 

enviroments (SDIE) adequate to the particularities of development processes and 

specific projects, to the pmic~lmities of the domin md the orgmkation. To reach 

suck objective, beyond the dehition of a virtual Paastmrnentation developrnent process, 

it was necessq tke adequation of workstation TABA to some requkements defived of 

the particularities of its application to tke virtual hstmmentation. These requkments 

are tke creation of a docummtation process md its suppor~ computationa% Paakastmcture 

Paa tke workstation T B A  context. The proposal was applied Paa a company of 

Paastmmentation developrnmt for tke hprovement of the work. 
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Neste capitulo SZO apresentadas as questões que motivamm a! 

realimç&o deste trabalho, seu objetivo pri~cipal e a foma corno 

esta disserhçiio esth organizada. 

Este capitulo pretende, na motivação, caracterizar o problema e levantar hipóteses 

para sua ocorr6ncia. A seção Objetivo da Tese apresenta a soluç%o e a razão pela qual 

acredita-se que esta seja efetiva. A &gmizaç%o da Tese ilustra como o 

apresentado. 

Atualmente, a gmde  evolução dos microprocessadores estA levando a uma. 

revoluç%o nos sistemas de automação industrial. Atk mt20, somente sistemas centrados em 

hardwxe eram confiáveis o su6ciente para aplicações industriais. Com a evoluçilo e o 

aumento da confiabilidade dos sistemas microprocessados baseados em arquitetura PC 

M PC), soluções que utilizam esta tecnologia tornaram-se mais atraentes, devido a sua 

maior flexibilidade e baixo custo. O s o h x e  tem um papel hndamental dentro desta nova 

abordagem de automação. Sua demanda e complexidade acompmharm o crescimento do 

mercado de aplicações na indiástria. 

No inicio dos mos 90 o conceito de instrumento virtual ( 

SYSTEM k U L M C E ,  1994, GOLDBERG, 2000) foi introduzido aos sistemas industriais 

e amplamente adotado por instituições acadêmicas, laboratórios, centros de pesquisa de 

áreas tais como, automobilismo, aeroespacid, médica e biomédica (SPOELDER et ak., 

LL et al., 1999, NER et al, 2000, WANG et al., 2000). A chave do 

sucesso dos sistemas de instmmmtaç%o virtual está em sua maior flexibilidade com relaç20 

a soluções de hardware (GOLDBERG, 2000). 



Um instrumento virtual 6, em principio, um sistema baseado em computaç20 para 

testes, medições e controle que utiliza o poder computacional de um microprocessador 

genknco para cumprir suas tarefas tais como: controle do fluxo de dados provenientes dos 

perifkricos, sensores e interfaces; aquisição, processmento e análise dos dados; 

gmenciamento de infomações, amzenmento,  gemçgo de relatórios, gráficos e outros 

itens (NATIONAL INSTRWENTLS, 2000). Uma definição mais geral é dada por 

GOLDBERG (2000), segundo este autor um instrumento virtual 6 composto por sub- 

unidades especializadas, computadores de utilidade genkrica, s o h a r e  e conhecimento 

especialista. 

Os soha res  para desenvolvimento nesta nova abordagem de automaç%o s2o 

geralmente baseados em tecnologias de progmmqão gráfica, pois estas sempre foram 

populares na comunidade de automação e controle. Estas tecnologias de programaç%o 

gráfica são denominadas Linguagens G (HTILLS, 1992, S W ,  1988) ou linguagens de 

propmagão gráfico-diagramáticas (Diagramaik-Gmpkicak Progmmmiízg Laízguage) 

( B M W  ei ak., 1994). 

As linguagens de instmmentação virtual mais populares no mercado atualmente são 

VEEB, Hmkett Packarc%rM (W-VEE-ENGM, 1997), e La b v i M ,  Nutiona1 

hirumenisTM (NATIONAL INSTRWENTLS, 2000). 

Quanto As caracteristicas da progrmaç$io importantes em uma análise do ponto de 

vista de engenharia de s o h a r e  e desenvolvimento, pode-se dizer que, por se m a r  de uma 

tecnologia recente, as linguagens de ins%asamentaç%o virtual são fortemente baseadas na 

experiência dos desenvolvedores. O dominio de automaç%o possui grande complexidade e 

as soluções são fortemente baseadas na experiência pessoal do profissional envolvido. 

A evolução da qualidade no desenvolvimento de s o h a r e  nas empresas brasileiras 

v m  sendo acompanhada a partir de pesquisas bienais realizadas pela Secretaria de Política 

de hfomática e Automaçilo (SEPIN9200 1) do Ministkrio da Ciência e Tecnologia (MCT). 

Esta pesquisa, entre outros objetivoS, fornece um panorama das prAticas, métodos e 

ferramentas de engenharia de s o h a r e  adotados pelas empresas do setor de infomática do 

pds. 

No iimbito deste trabalho, foi realizada uma pesquisa direcionada a empresas que 

desenvolvem instrumentos virtuais sobre o uso de práticas de engenharia de sofbvxe, bem 



como no conhecimento da existencia de nomas, ferramentas e demais elementos 

associados à engenharia de sohare ,  que será referenciah como Pesquisa sobre 

hsmmentação Virtual (PWr). Esta pesquisa é detalhada no capítulo H. Apesar de ter sido 

realizada com um n~mero  pequeno de presas (oito orgmizaq,ões), esta pesquisa confima 

seu objetivo ao ser comparada à pesquisa do SEPDJ(200â): Empresas de desenvolvimento 

de soluções de automagão baseadas em instmmenhção virtual desconhecem ou utilizam 

menos as phticas, técnicas, metodologias e ferramentas de Engenharia de Sohare .  O 

objetivo da pesquisa não foi deteminar o panorama da aplicação de engenharia de 

s o b a r e  em empresas de desenvolvimento baseado em instmmenhção virtual, de foma 

similar ao que o SEPN realiza com empresas de desmvo8vimento diverso, e sim ter um 

subsídio da particdddade da hrea de instmmentação virtual. As Tabelas 1.1 e 2.1 ilustram 

t d  comparação. 

A tabela 1.1 indica um possível desconhecimento maior sobre moddos de 

maeinpidade e nomas relacionadas a qualidade de s o h a r e  para as empresas de 

desenvolvimento baseado em instmmentq2o virtud, assim como a tabela 1 .% mostra que 

tais empresas t a m b h  utilizam em menor monta alguns tipos de ferramentas. É necessário 

observar que este trabalho não discute a utilidade ou a efic5cia de his méiodos e 

ferramentas no aumento da produtividade e da qualidade do produto, admitindo-se que, de 

uma forma geral, tal correlação exista. Uma discussão mais ampla de t d  comelaç?io, ou 

sejq práticas e ferramentas de engenharia de s o h a r e  com qualidade do produto, pode ser 

encontrada em ODDO (2003). 

Tabda 1. â - Compam@o do percentual de conhecimento de nomas e modelos de 
maturidade da pesquisa realizada @W) com relação à pesquisa da SEPN (PBQP) 



Tabela 2.1 - Comparagão do percentual de uso de Jgumas prhticas e fenmenhs de 
engeniknaria de soBBWare da pesquisa realizada (PW) com relq%o i à SEPDJ (PBQP) 

Entre OS motivos plausíveis para originar tal situagZio nesta área em particular9 tem- 

se: 

o A aparente facilidade de progma$io das linguagens &ficas utilizadas na 

instrumentag%o virtual leva a uma ilusão de simplicidade de código. No entanto, fica 

evidente, principalmente em sistemas de complexidsadle média ou superior, que 

instrumentos virtuais programados em tais linguagens ghfica são Bo dificeis de serem 

mantidos e entendidos como programa em linguagens textuais. 



As peculiaridades dos sistemas de instmmentação virtusal tomam a aplicação direta 

das soluções tradicionais de engenharia de s o h x e  não imediata ou simples, devido à falta 

de metodologiq processos de s o h x e ,  femmentas e outras técnicas adaptadas a esta área. 

As soluções desta grea são fortemente baseadas na experii3ncia dos profissionais 

envolvidos, nHo existindo nenhum consenso de processo que possa ser traduzido em uma 

metodologia para desenvolvimento de instmmentagão virtual. 

o A distancia entre as comunidades de engenharia de s o h x e  e de medição e 

automação. Geralmente, os desenvolvedores de sistemas de ins tmmhção  virtud são 

engenheiros da Area de medição e automação, desconhecendo métodos e tkcnicas de 

engenharia de soha re .  

Desta foma, é possivel acreditar que qualquer solução que procure obter sucesso na 

aplicação das práticas de engenharia de s o h a r e  k área de instmmentação virtual deva lidar 

com estes possíveis motivos que levam o setor desta Area a este quadro particular. Uma 

possível linha de ação para uma solução é procurar tornar as p&icas de engenharia de 

sofhare de 6cil aplicação pxa  não especialistas nessa área, como por exemplo: 

o Todos os recursos devem estar acessíveis ao desenvolvedor de foma simples 

(documentos, modelos, fewmentas e outros), se possivel, de foma integadsa, 

e O desenvolvedor deve saber O que f ze r  e em que momento, e ter alguma foma de 

ajuda ou oB%mbção na execução das atividades e na produção dos artefatos; 

o As atividades e procedimentos envolvidos no processo de desenvolvimento devem 

estar no menor nível de abstração possível, facilitando o entendimento e aplicação às 

pxticulari&des de instmmentação virtual t d  como a programação g56ca; 

o O conhecimento no desenvolvimento de sistemas de instmmenta@io virtual, bem 

como o conhecimento dos dodnios ~eqilentes de sua aplicação (automação, medição, etc), 

não devem ser ignorados, pois são fatores chaves no sucesso de projetos nessa área. 

alho tem como objetivo apresentar alternativas que pretendem amenizar os 

problemas no desenvolvimento de s o h a r e  para empresas que tmbdhem com esta nova 



linha de automação industrial9 através de uma abordagem de engenhshaSa para o 

desenvolvimento destes sistemas que visa tomar tal desenvolvimento disciplinado e 

repetitívd. 

Pretende-se alcançar estes objetivos utilizando-se boas práticas de engenharia de 

s o h a r e  e adaptando-se as mesmas às necessidades específicas destes sistemas, de foma a 

abordar os requisitos levantados na seção anterior. 

A solução proposta serh a configuração de um ambiente de desenvolvimento de 

s o h a r e  orientado à organização através da Estação T A (VLLELA el ak., 2000) 

(VP%LEL& 2004) para empresas de desenvolvimento baseado em instmmentação virtual. 

A é um meta-ambiente capaz de gerar, através de ins'tanciação e 

confnguraç20, ambientes de desenvolvimento de sofhme (ADS) adequados às 

pxticula~dades de processos de desenvolvimento e projetos especificos, as particularidades 

do dominio e da organização (VP%LELA, 2004). 

No entanto, a Estação T A não atende de forma completa todos os requisitos 

considerados importantes de serem abordados por qualquer aplicação das práticas de 

engenharia de sofhare à área de ins$~eamentaç%o virtual definidos ao final da seção 1.1. 

Portanto, faz parte do escopo deste trabalho, além da configuração e definição de 

um ambiente de desenvolvimento de sofhare pxa  organizaç6e.s de instmmentaç30 virtual, 

a adequaç2o da Estação TARA aos novos requisitos provenientes do que acredita-se 

necessário pxa  uma solução efetiva do problema. Esta adequaç%o diz respeito 

principalmente ao que deve ser produzido ao longo do processo de desenvolvimento e de 

que maneira. A Esta~ão TABA não possuía, ainda, nenhum suporte à documenhção para 

orientar os desenvolvedores sobre que documentos devem ser produzidos em cada 

atividade envolvida no desenvolvimento, em que momento e de que foma. 

Esta adequação levou a inclus2o do seguinte tópico no escopo deste ey~abdho: 

A definição de um processo de documentação a partir da noma ISOAEC 12207 

(NBR ISOiEC 12207, ã 99'7) para ser utilizado no contexto da Esta~ão T B A  com a 

criação de um apoio mmputaciond especifico que inclui uma ferramenta de apoio ao 

planejamento da documentação, DocPkan;. 

Os demais tópicos que fzem pxte do escopo deste trabalho são provenimte de 

foma direta ou indireta das necessidades levantadas pela execução do processo de 



configuração de ambientes apresentado no mexo II (VLELLA, 2004), que descreve todas 

as atividades necessárias para a gemgilo de um ambiente configurado para uma 

organização : 

A definição de um processo de desenvolvimento de s o h a r e  para instmmentqzão 

virtual, definindo-se além das a~vidadeslsub-atividades do processo, os artefatos 

produzidos e roteiros para produção de documentos; 

Configuraçilo de um ambiente para uma organização de desenvolvimento 

em instmmentação virtual; 

A instmciação de um ambiente de desenvoPvimento de s o h a r e  orientado a 

oganização para um pro~eto de instmmentação virtual. 

Em uma análise, preliminar4 sobre a efetividade da solução aqui proposta, acredita- 

se que o ambiente de desenvolvimento de instmmentaçi30 virtual, produto final deste 

trabalho, irá atender os requisitos levantados ao final da seção 1. 1 da seguinte maneira: 

8 processo de s o h a r e  e o de documentação existentes orientam o desenvolvedor 

quanto ao que deve ser feito e quando (ROCHA et al., 1990). 

o AEstagão T A permite a retengão do conhecimento sobre dorninios d 

ossibilidade de inserção de modelos de ontologias (O 

i 999a). 

O conhecimento dos rqositórios dos ambientes configurados T 

execução das atividades do processo de d~envolvimento e serve 

orgmizacional para as lições aprendidas ao longo de rojetos de desenvolvimento de 

instmmentação virtual (VLELLA et al., 2000) (VLELLBa, 2004). 

o O conjunto de fmamentas disponáveis para os ambientes configurados oferece 

suporte computacional As principais atividades envolvidas no p%mejamento de projetos 

de soha re ,  Jabcilitmdo que usuários n%o especialistas em engenharia de sofbvare 

possam se beneficiar de tais técnicas. 

o O ambiente de desenvolvimento integra as diversas femmentas envolvidas no 

processo de sofhvare, facilitando o acesso e utilizaç8o das mesmas (TMVASSOS, 

1994). 



Será realizada a configuração de um ambiente para a empresa de desenvolvimento 

baseado em instmrnentação virtual M&D Monitora~ão e Diapose Ltda. Esta empresa 

aplica instmmentação virtual principalmente no desenvolvimento de sistemas inteligentes 

de apoio à decisão em manutenção preditiva de equipmentos considerados cdticos num 

processo produtivo. Como exemplo, o sistema MIM, constituido de um sistema 

especialista h z z y  para o diagnóstico de falhas em hidrogeradores, acrescido de um 

conjunto de ferramentas de málise de vibraçZio para dados oriundos dos sistemas de 

monitormento e supervisão. 

O ambiente configurado denominado MDM ADS se& utilizado nos novos projetos 

de desenvolvimento de instmentação virtual da M&D, sendo o primeiro o 

desmvolvimento de um sistema de instmmenta@io virtual para supervisão, controle e 

automa@io de um laboratório de ensaios em motores elétricos, que dará origem ao 

Ambiente de Desenvolvimento de S o h a r e  Orientado a Organização LASEEE. 

Embora não mais no escopo do presente trabalho, pretende-se, a partir dos 

resultados da aplicação dos ambientes MDM ADS e LMEEE, deteminar a eficiência da 

proposta, suas limitações e possíveis melhorias3 permitindo posterior aplicação em outras 

organizações. 

Esta tese c o n t h ,  dkm desta introdução, mais cinco capítulos e dois anexos. 

No segundo capitulo são introduzidos de foma breve os conceitos envo~vidos com 

instmmentqão virtual, a motivação de sua existência, metodologias de desenvolvimento 

empregadas, exemplos de aplicação e o resultado da pesquisa realizada junto a empresas de 

instrumentação virtual sobre o uso das práticas de engenharia de sohare .  

No terceiro capitulo é apresentada a revisão bibliográfica sobre ambientes de 

Desenvolvimento de S o h a r e  Orientados à OrgmizaçZio e a Estação T 

seus objetivos, requisitos e infia-estrutura de conhecimento7 além da revisão sobre processo 

de soltkware e documentação, conceitos necesskrios para o entendimento das adequações 

necessárias a Estação TABA. 



No quarto capitulo descreve-se em mais detalhes o Jho de adequação da 

A para atender as necessidades do desenvol.viimento de hstmmentação .viirtual, 

ou seja, o processo de documentaç%o junto de seu apoio computacional. 

O quinto capitulo discute hierarquias de definição de processos de sofhwe fora e 

dentro do contexto da Estação T B$ apresenta o processo de desenvolvimento de 

instmmentação virtual, o ambiente configurado MDM ADS e o iente instanciado para 

um projeto especifico, o ADS&g LMEEE. 

No sexto capítulo são apresentadas as considerações finais deste trabalho, 

ressaltando suas contribuições, limitações e perspectivas faturas. 

O mexo I apresenta o questionário utilizado na pesquisa sobre instmmentação 

virtual. O anexo II apresenta a processo de configuração de ambientes da estação T 



Neste capitulo si20 discutidos OS conceitos que envolvem a 

instrumentaç60 virtual, sua defin icioj motivacio, moluç610, 

metodologim de aplicacio e sua relaçkEO com m prhticas de 

engenharia de sofhvare 

Atualmente, a grande evoãuç%o dos microprocessadores esth levando a uma 

revolução nos sistemas de automaç%o industrial. Até enfio, somente sistemas centxados em 

hardwae, por exemplo, CLP9s (Contro%ador Lógico Progamáivel), eram coaafiáiveis o 

suficiente para aplicações hdustriais. Com a evo%ução e O aumento da confiabilidade dos 

sistemas microprocessados baseados em arquitetura PC (BM PC), so%uções que uti%izm 

esta tecnologia tornam-se mais atraentes, devido a sua maior flexibilidade e baixo custo. 

Desta forma, diversos padrões industriais f o r a  cridos para suportar perifkncos e 

interf-ases para instmmentação baseada em computadores. 

Atualmente percebe-se um crescimento da aplicação integrada destes sistema 

microprocessados na indústria, inclusive na substihiç%o de sistemas opermtes ceitrados 

em tecnologias de hardware. Tais sistemas baseados em arquitetura PC, inicialmente 

simples, form aumentando seu anho e complexidade, medida que a tecnologia de 

mimoprocessadores aumentava sua gama de ap%icagÕes em sktemas industriais, P&aas como 

sistemas de mediç%o, teste, controle, monitoração, supmis%o, entxe outros. Estas soluções 

baseadas em PC, são compostas geralmente de: um sistema de hadware PC genéaco 

(micmcompiaeador PC OU um PC industrial), h x d w a ~  especifico para a aplica@o (placas 

de aquisição, controle, módulos de hxdware externos, seisores, etc) e O sofkvare de 

automaç%o (NATIONAL INSTFRUMENTFS, 2000). 

O s o h a r e  tem um papel hndmental dentro desta nova abordagem de automaç50. 

$ua dnianda e complexidade acompmham o crescimento do mercado de aplica@es na 

indústria. 



No inicio dos anos 90, o conceito de instrumento vi a1 foi introduzido nos 

sistemas industriais e amplamente dotado por instituições acad?micas, laboratórios, 

centros de pesquisa em área tais como: automobilismo, aeroespacial, médica e biomkdica 

(SPOELDER et al., 1997, BNGIWLL et al., 1997, NER et al, 2000, W M G  et al., 

2000). A chave do sucesso dos sistemas de instmmentação virtual estk em sua maior 

flexibilidade com relaçZio a soluções de hardware. 

Um instrumento vimal é, em princípio, um sistema baseado em computaç%o para 

testes, medi~ões e controle, que se utiliza de p ~ d ~ õ e s  de htedaces de hardware (tais como, 

PCI, RS-232, EEE 488) e do poder computacional de uma CPU genérica para cumprir 

tarefas tais como: controle do uxo de dados provenientes de periféricos, sensores e 

intefices; aquisição, processmento e málise dos dados; gmmci 

amzmmeáaeo, geração de relatórios, ghficos e outros itens (NATIONAL 

INSTRTJMENTS, 2000). Uma definição mais geral é dada por CX3LDBERG (2000). 

Segundo este autor um instmmento virtual é composto por sub-unidades especializadas, 

computadores de utilidade genérica, s o h a r e  e conhecimento especialista, 

Os soflwares para desmvolvimmto dentro deste novo pmdigma de automação são 

geralmente baseados em tecnologias de programação gkfica. Linguagens de progmmaç3o 

grtificas sempre foram populares na comunidade de automaç%o e controle, como por 

exemplo, progamaç%o para CLP (ISOIEC 6 1 ã 3 1-3, 1993). Estas tecnoaogk de 

progamaç20 gráfica s2o denominadas linguagens G (a%%S, 1992, SHU, 1988) ou 

linguagens de programqão gráfico-diagmkticas (Diagramatic-Graphical Prograrnming 

Language) (BHBBaGG et aL, 1994). 

CKX,DBERG (2000) discute o que um sistema de instmmentação virtual ou sistema 

de controle deve conter em sua essihcia. Segundo o mesmo, é necessário um sensor 

responskvel pela percepç20 do fenbmeno a ser medido. Se o p68ã%metro medido não Bòr 

elétrico, o sensor deverá conter um trmsdutor para transfomar a infoma@o em um sinal 

elétrico. Caso este sinal elétrico n%o esteja em uma condição apropria& deverti existir um 

ci-rcuito de condicionamento para levar o sind a um nivel em que o mesmo possa ser 

medido e usado. Este condicionamento pode incluir amplificadores, filtros, linearizadores, e 



até mesmo retificadores. Finalmente, deve existir um coaaversor analógico digital para 

p m i t i r  que o dado seja trmsfomado a um fomato digital para posterior maaaipu1a~ão 

em sistemas ccompuhcionais. 

Uma vez que o dado esteja em um fomato digital, o mesmo pode ser amazenado, 

processado, akerado, comparado ou manipulado como necesskrio. Baat50, pode-se, por 

exemplo, exibi-lo ou conveã&&lo de volta em um sinal mdógico para controle de 

processos. Todas estas operações p o d a  ser realizadas atxavés de um instrumento virtual e 

processadas em um micmcompuhdor P ã  padr5o. A Figura 1 sintetiza o diagama de blocos 

de um sistema de instmmentqZáo virtual. 

A tecnologia de instmmenta@o virtual, quando aplicada ao desenvolvimento de 

sistemas no escopo de automa@o, pode aumentar a produtividade de duas a dez vezes com 

rela~2o a outras tecnologias (NATIONK ~ S T R ~ B N T S ,  2000). Entre os beneficio§ 

responshveis por este aumento de produtividade, é possível citar: 



Q Comunicação com hardware e equipmentos incorporada a linguagem; 

A existencia de bibliotecas de rotinas e protocolos comumente necessirios em 

sistemas de automação; 

o 8 uso da tecnologia de progrma@o gfifica. 

O uso da programação gráfica é considerado um dos fatores chaves para o aumento 

da produtividade devido a vantagens tais como: 

o Maior facilidade de uso e aprendizado devido a ser mais amigável que linguagens 

textuais; 

o Maior clareza e simplicidade dq lógica do programa, pois representa mais fidmente 

a foma como as pessoas m o d d m  seus problemas. Modelos mentais silo comamente 

representados em formas &ficas, tais como, &rvores, grhficos e diagramas de blocos. 

Outro fator imporhnte nas linguagens de programação gráfica é que diagramas de 

blocos de hnção permitem uma verificaçiio formal mais simples e eeon6mica, por isso é a 

melhor opção para sistemas de automaçilo criticas, por exemplo, sistemas que em caso de 

falha l evm a riscos de perdas humanas (WANG, 200 1). 

As linguagens de instmrnentação vimal mais populares no r n e ~ a d o  atualmente s%o 

Como já citado na seçgo anterior, as linguagens de hstmentaç20 vi 

baseadas em progrmaç30 gdfica, ou linguagens G. A pmgramaç?io gdfica é realizada 

através da criagão de diagramas de blocos. As figuras 2.1 e 2.2 ilustram o diagrama em 

blocos (código fonte) de aplicações desenvolvidas em MP E E  e Eabiew respectivamente. 





Progamar em diagramas de blocos é conceitualmente popular entre engenheiros, e a 

interhce visud C semanticamente simples, portanto há menos barreiras para o aprendizado 

do que uma nova linguagem textual (WANG, 200 f ). Isto se deve, em parte, a uma simples 

metáfora: módulos de sofhare podem ser interconectados por canais de sofhvae da mama 

forma que unidades de hardwae podem ser conectadas por cabos camegmdo sinais 

analógicos e digitais. 

Em um sistema de diagrama de blocos, o programador ou engenheiro coloca na tela 

ícones que representam módulos de processmento ou blocos. Conexões entre portas de 

entradas e saádas representam um fluxo de dados de um bloco para outro. Blocos especiais, 

sem portas de entrada, representam canais de entrada e blocos sem portas de saida 

representam canais de saida. A maioria dos sistemas suporta construções de redes 

hierhrquicas: um deteminado trecho do código pode ser nomeado e representado por um 

icone, contendo todas as entradas e saidas necessárias i rede interna como um todo. Isto 

seria o equivalente a abstraç%o procedural nas linguagens de programação estmtmadas. 

Apesar de vários blocos comumente utilizados possuárem um alto nivel de abstragilo 

e grande quantidade de rotinas embuti , tais linguagens h m b h  fornecem o conjunto de 

primitivas básicas existentes nas linguagens de programação comuns a partir do qual blocos 

mais complexos podem s a  cons8%91idos. As linguagens G h m b h  permitem a inclusilo de 

blocos construidos em outras linguagens, tais como C ou Pascal, ou a interaç%o com outros 

aplicativos através das interfaces mais comuns (bibliotecas dinhicas ou componentes). 

O modelo computacional no qual tais sistemas são baseados é denominado '>@eline 

d a t a j ~ w ~ ~  (HES,  f 992). A combinação entre interface visual e este modelo computacional 

é bem estabelecida em vários cmpos, incluindo processamento de sinais (LEE et al., 1994, 

B-M et al., á 99 1 ,  L A ~ ~ ~ S ,  f 9941, processmento e visualização de imagens 

( M S W  et al., 1992, KONS'FAN'FIMDES et al., l994), instmmentagão WODOSKY et 

alo, 199%) e linguagens de progmagão visual genéricas (NMO%S%g et ala, f990,HI%S9 

%992). 

Repare que no que refae-se a linguagens G, anão é possível falar em linhas de 

código. &sim, é necesskio utiliza um outro tipo de métrica para cdcular o tamanho de 

um sistema de insbplamenhção virtual. O mais simples e comumente empregado é o 

conceito de nó ou item no diagama. Qualquer elemento no diagrama é considerado um nó. 



Examinando-se o diagrama da figura 2.3, nota-se que ele apresenta 8 nós: 2 varáveis de 

entrada, 2 operadores, uma variável de saída, uma constante, o laqo condicional e sua 

varihvel de controle. 

Pigaara 2.3 - Diagrama de um programa simples em Labview 

As métricas para estimativa do manha e de comp%exidade de um instrumento 

virtual desenvolvido em Labwm esGo listadas na tabela 2.1. 

Uma classe especial de programagk dentro de medidas e automa@o é chamada de 

processamento de sinais em tempo real. Este foi um dos campos que mais evoluíram nos 

áaltimos tempos, apoiado tradicionalmente por microprocessadores especializados, devido a 

sua grande necessidade computacional e de tempo de resposta. Atualmente, a revolugão dos 

processadores jâ permite que várias dessas hncionalidades, mtes só possíveis em hardwae 

especializado, sejam executadas por softwae, ou pelo menos que o hardware especializado 

seja programado em uma linguagem de alto nível. 

Proc~samento de sinais em tempo real é um cmpo  áanico e tem sua classe própria 

de aplicaqões - aplicagões que demandam extremo desempenho computacional e tempos de 

resposta muito rápidos. 

Geralmente, essa necessidade de desempenho acarreta a perda de genera%idade, 

manutenibilidade, portabãlidade e outras características de boas práticas de engenharia de 

sobare comumente aceitas. Isto implica em que sistemas de processamento de sinais em 

tempo real devem contar com t$cnicas e ferramentas de engenharia de sofiware que, a l h  



de se preocuparem com os problemas tradicionais, permitissem uma melhor otimimgão do 

cQPdigo sem a perda de legibilidade e manutenibilidade, ou sesa, encontrar o compromisso 

NBamero de estruturas 

Nítmero de diagramas 

Profundidade máxima do 
diagrama 
Largura do diagrama (pixels) 
Altura do diarzrama d~ixelsb 
Número de fontes de fios de 

Número de indicadores 
Naílmero de leituras de 
propriedades 
Número de escritas de 
~ro~riedades 
Numero de leituras de 
variáveis globais 
Número de escritas em 
variáveis globais 
Número de leituras de 
variáveis locais 
Numero de escritas em 
variáveis locais 
Numero de ClNs 

I Numero de chamadas a 
I bibliotecas dinâmicas 
Numero de conectores de 1 entrada 
Número de conectores de I saida 

Desen6iqio 
S5o os elementos do diagrama. kto inclui hn@%x, 
operagõles, sub-rotinas, estruturas condicionais e de 
reaseti&o, variáveis. constantes e etc. 
Número de estruturas condicionais, de repetigão e de 
seaiiaenciamento. 
Número de blocos de diagrama. Cada módulo possui um 
Único diagrama de bloco principal. Em adicional, Existe um 
sub-diagrama para cada lago, estrutura condicional ou 
seaiiaencial. 
Ultimo nível de prohndidade entre os diagramas, se o 
programa não possui estruturas sua prohndidade 6 0. 
Largura do diagrama ~rinci~a1 em pixebs. 
Atura do diagrama pRncipa% em pixeb. 
E o total de fontes no módulo. Cada fio possui uma única 
fonte. mas ~ o d e  se dividir apara vários destinos. 
Número de controles no painel (interface). 
Náamero de indicadores no painel QinterEace). 
Nhmero de propriedades de controles ou indicadores lidos 
no diagrama. 
Número de propriedades de controles ou indicadores escritas 
no diagrama. 
Número de leituras de variáveis globais no diagrama. 

Nbmero de escritas em variáveis globais no diagrama. 

Náamero de leituras de variáveis locais no diagrama. 

Número de escritas em variáveis locais no diagrama. 

Número de iaieerfaces com programas eesritos em outras 
linguagens. 
Número de chamadas a programas externos. 

Número de parâmetros de entrada na hn@o que representa o 1 
m6todo. 
Número de par5metros de saída na fbxngão que representa o 



Embora processamento de sinais seja uma aplica@~ muito comum para sistemas de 

insea~amentaç%o virtual, o presente alho não ter& nenhuma proposta de soluç%o em 

temos de engenharia de s o h a r e  para os problemas particulares desta aplicaçilo, apmas 

levanta a questão com o objetivo de expor ao leitor todas as cxactaisticas da krea de 

instmmerdaç20 virtual. 

A g m s  trabalhos isolados tentam aplicar os conceitos de engenharia de sobvare a 

inshmentação virtual. 

P F G T M  e MLkER (199'9) ressdtarm a falta de mktricas pxa  linguagens de 

programação não textuais e particuladzarm a complexidade ciclomidca de McCabe para 

aplica@o nas estruturas hierkrquicas de módulos da linguagem de progamagão Eabview. 

Um módulo constitui-se em um "hstmmmto que pode ser considerado uma sub- 

rotina. 

E e MLEER (199'7) recomendam algumas práticas a serem realizadas no 

contexto do desenvolvimento de instrumentos virtaais para sistemas de teste de foma a 

abordar os reqmsitos necessirios para se dcançx os difermtes niveis do Capabiliiy 

Maturi@ Model (CMM) ( A B W ,  200%). 

Atualmente, niio existe um pxadigma de desenvolvimento adotado pela maioria dos 

deseivolvedores em linguagens G. Um possível paradigma seria a há l i s e  Estruturada ou 

Essencial (YOURDON,1989). Através de um diagrama de Fluxo de Dados (DFD) é 

possivel representar os módulos ou instrumentos virtuais e a troca de informações entre os 

mesmos. Com o uso de um sBaagma de Entidade-Relacionmmto é possivel representar os 

dados manipulados pelos instmmentos. O d i agma  de Transição de Estados permite 

explicitar a visão do comportamento do instrumento virtual e suas hnções de controle. 

Por outro lado, embora não seja de aplicação imediata, o desenvolvimeinto 

Orientado a Objetos (00 )  possui as já conhecidas van8aages em relaç%o ao 

desmvolvimento estruturado que leva a uma melhor facilidade de manutenção, 

escalabilidade e maior reuso (YOURDON et alo, 199%) 



A metodologia 00 se toma muito htil pxa resolver um problema comum em 

programação gráfica: 

a Os projetos são tradicionalmente realizados de forma top-dom, na qual a 

progama@o hierárquica de módulos é realizada de forma a apenas diminuir o tamanho dos 

móc8ialos, não refletindo o domínio do problema. kto leva a uma forte dependhcia e n t ~  os 

móc8ialos devido a não existencia de encapsdmedo. 

No entanto, é necessária a criagão de uma camada de tecnologia dependente da 

linguagem em questão pxa  a aplicação da metodologia 00 nessas linguagens gráficas. 

Esta camada serve para fornecer alguns elementos necessários a um sistema 0 0 ,  tais como 

repositórios de objetos e mecanismos de poliua%orf'~srno. A metodologia 00 aplicada a 

linguagens G é denominada O Graphical Object-Oriemted Prog~mmimg 

(NATIONAL INSTRmENTS, 2003). NATFIONAL NSTFReTpa/BENTS (2003) 

implmentou a inh-estrutura necessária para utilizagao do W 0 P  no contexto da 

linguagem commcid L a b v i M .  

A desvantagem da utiliza@io do GO0P está na perda de tempo de processamento 

que é ocasionada pela execução das rotinas associadas ao repositório de objetos, uma vez 

que na aplica~ão de imistmmentaq30 virtual para sistemas de controle em tempo red, 

qualquer perda de tempo de resposta compiaeacional G significativa. 

Apesar desta desvantagem assume-se que ela possa ser contornada pelo crescente 

aumento de desempedo dos processadores, e define-se o pxadi a do desenvolvimento 

&emitado a Objetos como base para o processo de desenvolvimento de instmmentação 

virtual. Isto se deve principalmente ao fato de que a sepxação de conceitos e modularidade 

da Orientação a Objetos são de grande valor na aplicagao aos domínios relacionados à 

instmmentação virtual. Estes domínios possuem um grande níamero de conceitos com 

diversas pxticulari des em comum e m alto grau de reaproveitmento destes conceitos 

entre aplica@es. 



A evolução da qualidade no desenvolvimento de sohare nas empresas do Brasil 

vem sendo acompanhada desde i993 a partir de pesqmsas bienais realizadas pela Secretaria 

de Política de hfomática e Automa$io (SEPIN) do Ministkrio da Ciência e Tecnologia 

(MCT) no %mbito do Subcomitê Setorial da Qualidade e Produtividade em Sohvare, do 

Programa Brasileiro da Qudidade e Produtividade SSQPISW-PBPQ. Esta pesquisa, entre 

outros objetivos, fornece um panorama das práticas, mktodos e femmentas de engenharia 

de sofiwae adotados pdas empresas do setor de infomática do país. A populagZio alvo da 

pesquisa consiste em empresas desenvolvedoras de sohare, quer seja pacote de sohare 

para comercializaçi30, sofewxe sob encomenda para terceiros, sohare embarcado ou 

sohvare para htemet, alkm das empresas distribuidoras ou editoras de sohvare de 

terceiros. 

No h b i t o  deste trabalho, foi realizada uma pesquisa semelhante à pesquisa do 

SEPIN, mas direcionada a empresas desenvolvedoras de insen%amentos virtuais ( P N ) .  A 

pesquisa teve como objetivo levantar neste setor o uso das práticas de engenharia de 

sohare, bem como o conhecimento da existência de nomas, ferramentas e demais 

elementos associados à engenharia de sohvare. Desta foma pretende-se comparar os 

resultados obtidos por esta pesquisa aos resultados da pesquisa que abrange todo os setores 

da infomática para confimar, ou então pelo menos ter um indicio, que a aparente pouca 

aplicação das pHPdticas de engenharia de sohare à instmmentaç%o virtual seja também 

verificada a partir de um procedimento mais científico. 

Objetivo: Ter uma indicaç%o quantitativa da relaçgo do uso das prkticas de 

engenharia de sofhare, bem como o conhecimento da existencia de nomas, f e~men tas  e 

demais elementos associados à engenharia de sofhvare, entre as empresas de 

desenvolvimento de instmmentaçZio virtual e as empresas de sofhare de uma forma geral. 



I[rms&rPaomemit~q%o: O instrumento de coleta utilizado foi um questionário (mexo I) 

elaborado a partir de um resumo das questões existentes nos questionários do SEPIN de 

1999 e 2001 (SEPgF6, 1999,2001). Além das perguntas referentes ao conhecimento e ao 

uso de práticas de engenharia de soha-e ,  o questionário possui um glossário de temos 

baseado no SEPm (2001) e no trabalho de ODDO (2003). O questionário foi enviado por 

e-mail para as empresas participantes. 

SeleqLan de easmitextan e Hmidlv6dnnos: Os questionários foram enviados por e-mail e 

preenchidos sem acompmhmento e sem obrigaçilo de identificação, portanto, o 

preenchimento foi voluntArio e realizado no tempo e ambiente escolhidos pelo partic%pante. 

Os individuos foram selecionados por conveniência e disponibilidade, entre um grupo 

aleatório de empresas distribuídas em diversas regiões do pais, que muncim entre suas 

capacitagões, desenvolvimento ou manutenção de sistemas escritos em Labvim ou HP 

VEE. Estas empresas foram levantadas a partir da lista de empresas oficialmente habilitadas 

pelos fabricantes, tanto do Labvim, quanto do HP VEE, como desenvolvedores oficiais de 

soluções utilizando seus produtos, J é m  de outras empresas que anmc im em seus serviços 

este tipo de desenvolvimento. Responderam a pesquisa tres empresas do f i o  de Janeiro, 

duas empresas de Silo Paulo e três nZio idedficadas. 

A tabela 2.2, em 100% dos questionmentos, indica um maior desconhecimento 

sobre modelos de maturidade e nomas relacionadas à qudidade de s o h a r e  para as 

empresas de desenvolvimento baseado em instmmentaçZio virtual. A tabela 2.3 mostra que 

90% das 20 práticas de engenharia de soibva-e listadas e 80% das 21 ferramentas sao 

menos utilizadas em empresas de instrumenieaçilo virtual, ou seja, as empresas de soibvxe 

de aplicagão geral possuem um percentud de uso maior de tais tknicas e femmentas. O 

mesmo ocorre com 65% dos tipos de documentos listados. 



Tabela 2.2 - ãompxa@o do pmcentual de conhecimento de nomas e modelos de 
maturidade da  pesquisa realizada @D/) com relaçgo à pesquisa da  S E H N  @BQP) 

Mesmo com um ntimero pequeno de empresas (oito orgmiza@es), a pesquisa 

confirma seu objetivo quando comparada a S E P m  (200%): empresas de desmvolvimento 

de inastmmenataqão virtual desconheçem ode utilizam menos as pdticas, tkcnicas, 

metodologias e fe~menatas de engenharia de sofhare. Note que o objetivo da pesqmsa não 

foi deteminaar o panorama da aplicaq%o de engenharia de softwxe em empresas de 

desenvolvimenato baseado em instmmentaq%o virtual, de foma similar ao que o SEPIi'6 

realiza com empresas de desenvolvimento diverso, e sim servir como mais uma refeRncia 

da  pWiculAdade da  hrea de inastmmentaq%o virtual. Embora o intervalo de confianqa desta 

pesqmsa seja gmnde devido ao reduzido nhero  de amostras, a gmnde disparidade de 

valores obtidos por a b a s  as pesquisas mostra que mesmo que os valores n%o sejam 

exatamente esses, fica visivel que, em média, as empresas de instmmentaq%o virtaaal 

aplicam menos prhticas, ferramentas e documentaq%o associados A engenharia de soflwa~. 



Tabela 2.3 - ãornpara$io do percentual de uso de algumas pritiçw e ferramentas de 
engenharia de s o h x e  da pesquisa realizada (PN) com r d a ~ ã o  à da SEPm (PBQP) 

Este trabalho não discute a utilidade e eficácia de tais mktodos e ferramentas para O 

aumento da produtividade e da qualidade do produto, embora admita-se que, de uma forna 

geral, tal co$ãelaç%o existe. Uma discussão mais ampla de tal comlaqão (práticas e 

ferramentas de engenharia de sofhare com qualidade do produto) pode ser encontrada em 

ODDO (2003), onde se relata urna pesquisa com especialistas para deteminar 

práticas, mktodos, ferramentas e documentos listados no questionário do SEPm têm 

associa@o com a qualidade do produto final. 



Tabela 2.4 - ComparaçZio do percentud da adoçgo de tipos de do~~á711en&açi?%o da 
pesquisa realizada (PN) com rdaggo à da SEPm (PBQP) 

Este capitulo apresentou os conceitos e definições que norteiam instmrnen&a@o 

virtual, assim como sua utilidade, dominios de aplicaqgo e pmticula~ddes. Foi b m b b  

discutido o conceito de linguagem G e sua estreita rela@o com instmmentagAo virtuaL Foi 

descrito como a engenharia de softwxe é aplicada a este tipo de softwaue e apresentada 

uma breve revisão biblioghfica sobre o assunto. A pesquisa sobre engenharia de s o f h a e  e 

instmmentagi?%o virtual foi detdhada, tomando possivel identificar o menor uso de prhticas e 

fenarnenbs de engenharia de so fhxe  pelas orgmizagões desenvo%vedorsas, deste tipo de 

solFRvm. 

Uma vez jA introduzidos o conceito e a utilidade de ins 

próximo capitulo discutir& os conceitos de ambiente de desmvolvimento de soRware e da 

A. Assim, será possivel entender como a Esta@o T B A  poderi atendeu o 

desenvolvimento de instmmenta@o virtual e o que 6 preciso para isso, o que, em s 

constitui-se no objetivo dessa tese. 



Este c~pituko Qpresenta uma breve rmisio bibkiogrSí!fica dos 

comceitos relacionados a Estaçio TABA que s io importantes para O 

seu entemdimento, bem como dos conceitos rekacionados aos 

requisitos ainda nio c tendidos e que s&o importantes pam a 

instrumentaçio virtual. 

Na era da infomaç20, conhecimento tem sido considerado como o patrimhio mais 

importante de uma orgmizaçZio, sendo fator estratégico e de influência decisiva em sua 

competitividade (IVINêlH, 1999; 09LEFB%BY, 1998; LEB et ak., 2001; 

1998, RUS e LINDVALL, 2002) e, por isso, sua formaliza~20, captura e reutiliz-20 

devem ser incentivadas. Desta forma, a introdução do conceito de gerência do 

conhecimento no contexto de desenvolvimento de s o h a r e  é fundamental para as 

organizações envolvidas neste tipo de atividade. 

Ambiente de Desenvolvimento de Sofbvare (ADS) é um sistema computaciona1 que 

provê suporte para O desenvolvimento e manutenç%o de solFBwxe e para o gerenciamento e 

controle destas atividades, contendo uma base de dados central e um conjunto de 

femmentas de apoio. 

O estudo de ADS teve inicio na década de 50 e evoluiu rapidamente ao longo dos 

anos. As pesquisas iniciais em P8%9S visavam o desenvolvimento de L 

automa$io do processo de desenvolvimento de sofbvare. Atualmente, os estudos em ADS 

exploram o desenvolvimento de ferramentas integradas para apoiar o desenvoQvedor de 

s o b a r e  na execução das atividades do processo de desenvolvimento. Neste contexto, o 

Gmpo de Engenharia de S o h a r e  da C ~ P P B ~ W  iniciou na década de 90 estudos em 

ambientes de desenvolvimento de sofbvare com o objetivo de definir e criar a BstaçZio 

A, um meta-ambiente de desenvolvimento de s o h a r e  capaz de gerar, através de 

instanciaçilo, outros ADSs (ROCHA et ak., 1990). O conceito de ADS evoluiu para a 



definição de ADS orientado a dominio (ADSOD), no qual provido suporte i utilizaç20 do 

conhecimento do dománio de aplicação durante o desenvolvimento (OLNE 

195%). 

O conceito de Ambiente de desenvolvimento de Sofhare Ckientados a Organizaç%o 

QADSChg) surge enao através da união dos conceitos de gerência de conhecimento com 

ADS. Um ADSOrg tem por objetivo dar apoio ao processo de gerhcia do conhecimento 

em organizações que desenvolvem produtos de sofhxe,  provendo uma infra-estrutura de 

apoio aos desenvolvedores de foma a disponibilizar o conhecimento obtido e evoluido pela 

organização ao longo do tempo (VLLELA et al., 2001b). Para acompanhar essa evoluç%o, 

a Estação TABA passou a instamiar, também, ambientes de desenvolvimento de software 

orientados a organização (ADSOrg). 

Pela sua própria definição, um ADSOrg tem como objetivo o aumento da qualidade 

do processo de desenvolvimento de software atraves de suas caracteristicas de agente 

facilitador do processo. No capitulo I, propõe-se a configuração de um ambiente de 

desenvolvimento de sofhare orientado a organização para diminuir as dificuldades no 

desenvolvimento de instrumentos virtuais. Caracteristicas particlares desta hrea, tal como 

a ausência de sólidos conhecimentos em engenharia de s o h a r e  por parte dos participantes 

do processo de desenvolvimento, levam a crer que o aumento da eficiência ocasionado pela 

utilizq%o de um ambiente será maior quando aplicado a instmmenta@o virtual, uma vez 

que a lacuna de deficiência de conhecimento é maior. Vale ressaltar que n8o está sendo dito 

que o ambiente será utilizado de Bòma mais eficiente, mas que o ganho ocasionado pelo 

seu uso poderá sse maior. 

Todavia, para que um ADSOrg concretize este papel de agente facilitador dos 

aspectos importantes envolvidos no desenvolvimento de sofhxe,  o que Bòi considerado 

htor chave na adoção do mesmo como proposta de soluç8o para os problemas da área de 

instmmentação virtualal, é essencial dispor-se de apoio à documentação. 

È bem conhecido e aceito pela industria de s o h a r e  o fato de que os custos de 

manutenção dos produtos de s o h a r e  geralmente respondem por pelo menos 50% do custo 

total de seu ciclo de vida. Muitas evidências de ordem prática também sugerem que a maior 

parte do tempo dos profissionais de infomática seja gasta no entendimento de sistemas 

existentes e não efetivamente no desenvolvimento de novos. Estes fatos ressaltam a 



importâlncia da documentação no processo de desenvolvimento de sofhare como agente 

facilitador do processo inevitável de manutenção. 

Por Isso, o processo de documentação é fundamental dentro do conceito de ambiente 

de desenvolvimento de sofhvme e portanto, de instmmentação virtual. O processo de 

documentação apoiado computacionalmente dentro de um ambiente permitirá que esse 

realize de foma mais eficiente seu papel de agente facilitador do desenvolvimento. 

Este requisito não atendido pela Estação TABA: apoio ao planejamento e produção 

de documentação, s a k  abordado por este trabalho. Uma breve discussão bibliográfica sobre 

o assunto é apresentada neste capítulo e a solução adotada na Estação T A para este dois 

problema é o alvo do próximo capitulo. 

Na próxima seção apresentxemos o objetivo, as cxacteristicas e os requisitos da 

Estação TABA. As seções 3. i. 1 e 3.1.2 comentam, respectivamen& sobre a evolução dos 

ambientes de desenvoivimento de s o h x e  com a utilização de conhecimento sobre o 

domínio durante o processo de desenvolvimento e com a inclusão de conhecimento 

orgmiaacional. A seção 3.1.5 aborda O modelo atual e a impiementaflo da Estação T 

além de dgumas das fewamentas integradas já implementadas por ocasião da definição dos 

ADSOD e dos ADSOrg. A seção 3.2 discute o requisito não tratado pela Estação S 

considerado importante para a instmmentação virtual: docmenbção. A mesma apresenta, 

de foma breve, a importilncia de documentação e alguns aspectos existentes a seu respeito 

na literatura. Esta seção t a m b b  discute processo de sofhvxe, que é a espinha d o d  de um 

ADSOrg, ai6m de apresentx a Noma ISO 12207 cujos processos sewem de base para os 

processos de desenvolvimento, manutenção e docummbção definidos neste trabalho. A 

seção 3.5 apresenta algumas considerações finais. 

3.1.1 AmbiemiUes de Desennvanüvimemitan de SanfWare 

Um Ambiente de Desenvoivimento de Sofhvare ( m S )  é definido como sendo um 

sistema computacional que provê suporte pxa  o desenvoivimento, manutenção e melhorias 

em s o h a r e  e para o gerencimento e controle dessas atividades (MOURA e ROCHA9 

1992). Pam alcançar tal objetivo o ADS deve conta um repositório com todas as 



infomaç6es relacionadas com o projeto de software ao longo do seu ciclo de vida, além de 

possibilitar o desenvolvimento e integaçao de ferramentas de apoio à execução das 

atividades do processo de desenvolvimento de s o h a e .  

TMVASSOS (1994) enhtiza que os ADS devem se preocupar com o apoio Bs 

atividades individuais e ao trabalho em gmpo, o gerenciamento de projeto, o aumento da 

qualidade geral dos produtos e o aumento da produtividade, permite ao engenheiro de 

sohare acompanhar O projeto e medir a evolução dos trabalhos através de infomaç6es 

obtidas ao longo do desenvolvimento. 

ADSs centrados em processo ( e JMMHBH, 1995) baseiam-se na idéia de 

integração e incorporaç%o de femmenta ao processo de sofhare para amenizar os 

problemas de desenvolvimento ad hoc. Entende-se por processo de desenvolvimento de 

sohare um conjunto bem definido e ordenado de atividades, somado aos recursos 

utilizados e produzidos e ao conjunto de ferramentas e técnicas para apoio A redização 

destas atividades (PFLBEGER, 200 1). 

Pesquisas recentes t2m mostrado a necessidade de pacbonizar a foma como é 

desenvolvido sohare dentro de uma organização com o objetivo de aumentar o controle e 

possibilitar melhorias dos processos de desenvolvimento de sohare (EMAP-4 et a[., 1998) 

R %SO/Eã 12209, 1999) (I , 1999). Isto implica em um novo requisito 

para qualquer A D S ,  permitir que o processo de desenvolvimento de sofhvare seja realizado 

segundo os padr6es organizacionais. 

A padronização dos processos de desenvolvimento de sohare pode ser obtida 

através da definiçao de um processo padrzo, ou seja, um processo bkico que guia o 

estabelecimento de um processo comum dentro da organizaç20 (EMAP-4 et al., 1998). A 

partir deste processo, pode-se definir processos de desenvolvimento de sofhare 

especializados especificas para o tipo de s o h a e  (tecnologia e pamdi 

caracteristicas do desenvolvimento. O processo especializado por sua vez, pode ser 

instanciado considerando-se as ppakacularidades do projeto de sohare. Desta Pòma, um 

ADS deve ser desenvolvido de Pòma a guiar os desenvolvedores de sofhare na execução 

do processo de desenvolvimento instanciado para um projeto de sofhvare. 



A Estação '%ABA (ROCHA ef ale, 1990), é um meta-ambiente capaz de gerar, 

através de instanciação, ambientes de desenvolvimento de sofhvare adequados às 

paflicula%dades de processos de desenvolvimento e de projetos especificos. ROCHA ef al. 

(1990) definem meta-ambiente como um ambiente que abriga um conjunto de programas 

que interagem com os usuários para definir interfaces, selecionar ferramentas e estabelecer 

os tipos de objetos que irão compor o ambiente de desenvolvimento especifico. 

O projeto '%ABA foi criado a partir da constatação de que domínios de aplicaçzo 

diferentes possuem caracteristicas distintas e que estas devem incidir nos ambientes de 

desenvolvimento através dos quais os desenvolvedores de sofiware desenvolvem 

aplicações. Desta Bòma, a Estação T A tem por objetivo auxiliar na definiç20, 

implmentação e execuç20 de ADS adequados a contextos especificos. Com o intuito de 

atender a este objetivo, quatro hnções foram definidas origjirraaímente para a Estaç2o T 

SISOS, 1994): 

(i) Auxiliar o engenheiro de sofhvare na especificação e instmciação do ambiente mais 

adequado ao desenvolvimento de um produto especifico a partir do processo de sofhvare 

dou de uma definição do domínio de aplicação; 

(ii) Auxiliar o engenheiro de sofhvare na implmmtação das fmammtas necessá%as ao 

ambiente definido; 

(iii)Pemitir aos desenvoívedores do produto de soihvare a utilkação da estaç2o a$ã-avés 

do ambiente desenvolvido; 

(iv)Pemitir a execuç2o do sofhvare na estaç2o configurada para o seu 

desenvoltvimento. 

A Estação T B A ,  em sua primeira concepção, permitia a instmciq30 de um ADS a 

partir da definição do processo de desenvolvimento de sofhvare. 

Entre as atividades mvolvidas no processo de desenvolvimento de sofiware, o 

entendimento cometo e completo do problema ao qual o sofhare pretende resolver é 



considerado fator chave de sucesso. A dificuldade em tal entendimento provem de virios 

fatores, entre os quak destaca-se que problemas complexos exigem mais conhecimento do 

que uma só pessoa possa ter, o que 6 .  com que a commicagão e a colabomç80 tomem-se 

fundamentais. Esta atividade é ainda mais dificil quando os desenvolvedores n8o conhecem 

o dominio ou não tem nenhuma expeagibcia em desenvolva- s o h a r e  para o mesmo 

et a!., 1999a). Entende-se por dominío m a  área de aplicação na qual vhios 

produtos de s o h a r e  ser80 desenvolvidos. Além do mais, muito do conhecimento do 

domínio adquirido durante o desenvolvimento de um s o h x e  é perdido devido h alta 

rotatividade em projetos de desenvolvimento de sohare ,  o que acarreta repetidas 

investigq6es do mesmo dominio a cada ciclo de desenvolvimento de um s o h a r e  na 

organização. 

Uma possãvel soluç%o para este problema estA no entendimento compartilhado do 

conhecimento do dominio durante todo o processo de desenvo%vimento, o que facilitaria a 

compreensão do dominio e, conseqiientemente, melhoraria a produtividade. Assim, 

surgiram, no contexto da Estação T A, os ambientes de desenvolvimento de sofhare 

orientados a dominio (ADSOD), que buscam integrar o conhecimento do dominio aos 

ambientes de desenvo%vimento de sofiware QOLW et a[., 1999) e que podem ser 

vistos como uma evolução dos ambientes de desenvo%vimento de software tradicionais. 

Desta kòma, o aspecto central dos ADSOD é a introdução e uso do conhecimento do 

domínio no ADS. 

ADSOD estade o conceito de ADS para permitir a inserç%o, entendimento e 

recuperação do conhecimento sobre o dominio. No entanto, o conhecimento necessário 

para uma melhoria do desenvolvimento de s o h a r e  vai além do conhecimento do domíinio. 

A incorpomç20 de conhecimento organizacional, como nomas, diretrizes organizxionais, 

melhores práticas e relatos de expe~enciw, motivou a evo%uç%o dos 

Ambientes de Desenvolvimento de Sofiware Orientados a Orgmizag%o QADSOrg). O 

objetivo destes mbientes é apoiar o gerenacimento do conhecimento requerido cm uma 

atividade de engenharia de s o h x e ,  evi do que este conhecimento fique d i spe~o  ao 



longo da estrutura organizacional e, conseqilentemente, sujeito a dificuldades de acesso e, 

mesmo, a perdas (VLLELA, 2004). 

ADLSOrgs possuem os seguintes objetivos (VLLELA, 2004): 

Prover para OS desenvolvedores de sohare o conhecimento acumulado pela 

organização e relevante no contexto do desenvolvimento de so fhxe;  

e Apoiar o aprendizado organizacional neste contexto. 

As funções originais da Estação TABA foram revistas e ampliadas para satisfsazer 

essas necessidades. Suas funções atuais são (VLLELA, 2004): 

(i)  Auxiliar o engenheiro de sofhme na configuração do ambiente mais adequado para 

apoiar o desenvolvimento e a manaa8ençZio de s o h x e  em uma orgmizaqão específica 

(Ambiente Configurado), considerando seu processo de sohare e a gerencia do 

conhecimento orgmizacional relevante neste contexto; 

(ia) Auxiliar o engenheiro de sohare na inshnciaqão de ambientes de desenvolvimento 

de sohare para projetos especáficos (caso a configuraqão de um ambiente para 

organizaç%o nãdo seja possível ou considerada adequada); 

(iii) Auxiliar os gerentes de projeto na instanciaçZio de ambientes de desenvolvimento de 

sofhare para projetos específicos a partir de um ambiente configurado; 

(iv) Auxiliar o engenheiro de sofhare de empresas cujo negócio 6 o desmvolvimmto e 

a manutenção de s o h x e  para diversos clientes na especializagão de processos da sua 

empresa de acordo com as particularidades de um cliente específico; 

v Auxiliar o engenheiro de sohare a implementar fe enta necess88a aos 

ambientes; 

(vi) Apoiar, através dos ambientes instanciados, o desenvolvimento e a manutenção de 

sofhare, bem como a gerhcia destas atividades; 

(vii) Pemitir a execução do s o h x e  na p r ~ p i a  Estação, pelo menos para fins de teste. 

A figura 3.1 ilustra o esquema de instmciação e configuraqgo de 



A instanciagão de ADSs convencionais e orientados a domínio continua sendo 

possível diretamente a partir da Eshgão TABA. A inclusão de novos requisitos na Estação 

TABA tomou possfve% sua configuração para uma deteminada organização através da 

definfgão de seus processos padr6es e especializados, bem como de teorias de dománio de 

interesse. O ambiente configurado enGo permite a inshnciação de ADSOrg para os 

projetos de sofiware da organizagiio. 

A implementagão da Estação TABA foi iniciada em 1994 a partir do trabalho de 

TUVASSOS (1994). No início, foi desenvolvida utilizmdo-se a linguagem EiEel numa 

estagão de trabalho da S m  Micr-osys&ms@. Com o passar do tempo, percebeu-se que o 

poder e a robustez da platafoma, apesar de adequada ao ambiente de pesquisas, dificultava 

a experimentação das idkias em outros ambientes devido à falta de pombilidade do código 

para p%ataformas mais acessíveis e comumente utilizadas. Com o intuito de solucionar este 



problems$ foi realizada uma re-implementação na qual se optou pela plataforma de 

microcomputadores e pelo uso da linguagem C++ (OLIVE , 1999) (SANTOS e ZLOT, 

i 999). 

Com a re-implementaç%o, o modelo de &dos foi revisto e avaliado de foma a 

limitar o trabalho de implementaçiio a hncionalidades básicas, suficientes para a 

espeeificq%o, instanciaç%o e execução de ambientes de desenvolvimento de sofe\%lxe. A 

esse subconjunto foram acrescentadas novas caractaisticas necesshrias 5 definiç%o e 

inshnciaçilo de ADSOD (OLNE 

Os novos requisitos introduzidos pela eriaç%o do ADSOrg levaram a uma nova 

revisão do modelo para adequClo ao esquema de confi"lgmç%o/ins~~iaç%o de ambientes 

já discutido na seção anterior, alkm da cfiaç%o de novas ferramentas. Por exemplo, foi 

desenvolvida a ferramenta Coaiflg (VUELA, 2004), p m  atender à coaifiguraçZio de 

ambientes para organizações e a ferramenta A d a p t h  (BERGER, 2003) para apoiar a 

inshnciação do processo de desenvolvimento de sofe\%lare especifico para um projeto, o 

ADSChg. A tabela 3.1 apresenta os serviços e as ferramentas atualmente integradas aos 

A que a u x h m  os desenvolvedores de s o i k x e  na definição de processos 

de desenvolvimento e na execução das atividades de desenvolvimento de sofbvare. 

Tabeh 3.1 - Perramenndas dispomioreis nuos ambienades TABA. 

FE-NTA 
(serviço interno da Eshç%o 
TABA) (SANTOS E ZEO'F, 11999) 

Definição, especializaçiio e (IFALBO et ak., 1999) 
instmciação de processos em I (IFALBO, 1998) 

instm&ção de processos 

m s .  
DefiniçZio, especializq2io e 

tarefas. 12002) (ZLOT et al., 2002) 

(SANTOS e ZLOT, 1999) 



GEmLSILS I Apoio à atividade de 
hvestigagão do Dománio. 

NAVEGUE Apoio à atividade de 
Inavestigação do Dománio. 

ICEGCON Apoio à atividade de 
I ~vestigacão do Dománio. - ,  

(serviço interno da Estação Avaliação de artefatos e de 
TABPB) processos de sofhxe. 
RiscPlan ou RiscMmager Apoio ao planejamento da 
(nome em nova versão) ger8ncia de fiscos do projeto. 
CusWlan ou CusManager Apoio ao planejamento de 
(nome em nova versão) t m p o  e castos do projeto. 
TempPlm ou TempManager 

(nome m nova versão) recursos humanos do projeto. 
Sapiens Descrição do conhecimento 

Apoio à instanciação de 
processos de desenvolvimento 
de sohare especificas p m  

geri3ncia de conhecimento 
W o n f  Apoio ao planejamento de 

geri3mcia de configuraç2o 
QualityPlan Apoio ao planejamento da 

ControPlm Apoio ao planejamento do 
acom~mhamento e controle 

@@lm I Apoio ao planejamento da 
organização do projeto 

Metrics Coleta de métricas baseado no 
plano de mediçilo 

Mealan Gera o plano de medição da 

Provi3 o status dos projetos 
em desenvolvimento da 
or~anizacão 

&ctionPl&mager 1 Criação de planos de ação ao 
longo do projeto 

ControManager Apoio ao controle e 

ProcView I Visualizaç20 de processos da 
I organizaq%o e do projeto 

(GLOTTA,  2000) 

(GLOTTA,  2000) 

(GLOTTA,  2000) 

( W L E L A  et al., 2 0 0 % ~ )  
(LSrnTOS et al., 2002) 
6VLLELA et al.. 2 O0 1 a) 



I QFuzzy I Feitsrmenta para avaliação de I 

QualityPlan 

O capítulo I discutiu, justificou e apresentou alguns requisitos que acredita-se 

necessários para se obter sucesso na utilizaç%o das práticas de engenharia de sofhare por 

desenvolvedores de instmmentação virtual, tais como: 

qualidade 
Planejamento do controle de 

K o n f  

0 O desenvolvedor deve saber o que f a m  e em que momento, e ter alguma foma de 

ajuda ou orientação na execução das atividades e na produção dos artefatos; 

O conhecimento no desenvolvimento de sistemas de kstmmentação virtual, bem 

como o conhecimento dos dominios fieqiientes de sua aplicação (automação, medição, etc), 

não devm ser ignorados, pois são fatores chaves no sucesso de projetos nessa área. 

É possivel concluir que tais objetivos serim contemplados configwmdo-se ia~na 

meta-ambiente de desmvolvimento de sofbvare orientado A organização a partir da Estaç%o 

A. No entanto, a Estação T A ainda não atendia a estes requisitos de foma 

satisfatória. 

Um processo de apoio à documentação permitiria ao desenvolvedor saber que 

documentos devem ser produzidos, em que momento e de que forma para cada atividade. 

A Estação T B A  baseia-se na idéia de integaç8o e incorporação de ferramentas ao 

processo de sofbvare. Portanto, um processo de sofhare definido de acordo com as 

necessidades do desmvolvimento constitui-se btor chave para que esta alcance seus 

objetivos. 

Estx 2 questões: documenta@o e processo de sofharae para organizações que 

desmvolvem instmmentação virtual, form trabalhadas no contexto da Estaçgo T 

são produto deste trabalho. Nas próximas seções será realizada uma breve discussão 

bibliográfica sobre docurnenta@o e processos de sofbvxe, com o objetivo de 

qualiáade do projeto 
Gerencia de configuiação ( F I G m m D O ,  2004) 



contextualkzx o leitor a respeito de tais conceitos, tomando-o apto a entender as 

adequações necessárias a Estagão TFAJ3A. 

Os problemas relacionados i manuteryão de sofkvare e já discutidos neste capitulo 

ressaltam a impo~$%ncia da documentação no processo de desenvolvimento de s o h x e  

como agente failitador do processo de manutenção. 

Em uma análise mais proknda pode-se notar que o problema não está somente na 

produqão dos documentos, mas também na foma e com qual qualidade estes são feitos. 

Estudos empiricos t2m mostrado que uma documenkç%o pobre, de má qualidade, 

desatualizada e incompleta é a maior causa de defeitos no desenvolvimento e manutenção 

de sohare (COOK e VISCONT, 1996, PENCE e HON, 1993). Sendo assim, 

docummtagZo é um componente chave para a qualidade do s o h x e  e melhorar o processo 

de documentação implica em considerfwel impacto na qndidade do produto final9 s 

sofkvare. 

Quando se fala sobre documentaqão, tdvez as questões mais em aberto, e portanto, 

suscetiveis a discussões sejam: 

Quanto de documentaqão é necesshrio? 

Qual é a utilidade de dado documento? Ou talvez, quais documentos possuem o 

custo de produç%o infbior ao beneficio gerado pelo mesmo? 

Que nivel de dehlhamento e precisão é necessário p m  um dado documento? 

a Como manter a documentação atualizada e consistente? 

Percebe-se que estas perguntas t&n um alto grau de conelaqão, sobrepondo-se umas 

às outras e é di f id  discutir qualquer uma delas de forma isolada. A literatura apresenta 

iníamaas propostas para se ameniza uma ou mais destas questões. O que pode-se dizer é 

que estas questões não podem ser investigadas em um alto nivel de generalização e s2o 

sensiveis ao contexto no qual a documentaç%o esth sendo aplicada (B ,2003). 

Dentre os fatores que mais impactam na quantidade de documentaçZo necessária 

pode-se destacar o tam o do projeto, a cnticidade do sistema em desmvolvimento, ou 



seja, os Rscos associados em caso de fdha e a necessidade de manutenção %tara entre 

outros. 

SMITH (2003) discute o quanto de processo é necess&a%o, e por conseqiiidncia 

documentação, na aplicaç20 de gmdesfiarnmork de processos. Para Isto, o autor fz uma 

comparação da necessidade de documentação da metodologia R W  (KRUCWBN,â 999) e 

do método ágil X P  @ECK, 2000), no caso em que ambos são aplicados a pe 

projetos de sohare. 

Mesmo uma documentação incompleta e desatualizada permanece titil em algumas 

circunstmcias. LETHB GE eb al. (2003) conduziram uma pesquisa com diferentes 

empresas e concluíram que quanto mais dto o grau de abstração de um documento menor é 

a correlação entre sua xurAcia e sua fkeqiiência de uso. Isto é, documentos relacionados a 

código e projeto detalhado, por exemplo, são considerados titeis por engmheiros de 

sohare se, e somente se, atualizados fieqikntemmte, enquanto que por exemplo, 

especificaç6es e descrições arqnitekrais são &eis e utilizadas maa%mo que desatualizadas. A 

tabela 3.2 resume essa idéia. 

Tabela 3.2 - A correlação entre a acdcia percebida 
de um tipo de documento e sua fkeqGncia de consulta 

Quanto A questão de quanto de documentaç2io é necessário e com que freqUCíacia 

esta deve ser atualizada, LBT GE eb al. (2003) ressaltam ue talvez o caminho não 

seja forçar os engenheiros de sohare a atualizarem a documentação de foma meficulosa, 

e sim, procurar tornar a documentação mais simples e poderosa. Os engenheiros de 

sohare devem procurar elaborar documentos de f&5% a&a%izaçFio, se possivel 

automatizada, e entender melhor os papkis dos diversos tipos de documento, de forma a 



melhor incorporá-los às necessidades particulares do processo de desenvolvimento da 

empresa. 

ODD0 (2003) realizou uma pesquisa de campo com especialistas em sofbvare para 

identificar quais pdticas, ferramentas e documentos relacionados àd engenharia de sohare 

s%o consideradas capazes de influenciar positivamente a qudldade do processo ou do 

produto de sohare. Uma lista de documentos de soitwxe foi submetida à votação dos 

especialistas, e, após cálculos de fatores de influencia, como por exemplo, experibcia do 

especialista, pode-se gerar a tabela 3.3 com a votação proporciond de cada documento. 

Pelos cr&érios da pesquisa, valores inferiores a 0,s são considerados como documentos n%o 

relevantes. 

COOK e VISC06TF (2002) influenciados pelo C 200%) 

desenvolveram um moddo de matundade de processo de documentação de sobare 

(DPMM). DPMM é uma descrição da maturidade do processo de documentzqão, 

capacidades e práticas que caracterizam orgmizaçks que geram documentos de alta 

qualidade. Os autores desenvolverim um modelo de maturidade de processo de 

documentação em quatro níveis e iawa procedimento de avaIiaç3o baseado em questionhrios. 

Assim como o CMM, cada nivel do DPMM 6 caracterizado por áreas-chave, Indicadores e 

objetivos que precisam ser atingidos para que uma empresa seja avdiada naquele nivel. 

CO0K e VISCO$F avdiamm segundo o DPMM 91 pro~etos em 4% companhias, o que 

serviu de base para o refinamento do modelo e a conclusão de que 72% das empresas se 

encontram no nível i e o restante no nivd 2. 

KYLM&KOSKI (2003) desenvolveu na Nokia8 um mktodo denominado RaPiDS, 

produção hpida de documentos em sete passos. Este método objetiva diminuir o tempo de 

produção e aumentar a qualidade dos dociaanaentos produzidos ao longo de um processo de 

sohare. Para alcançar tal objetivo, o mktodo procura colocar o mais cedo possivd o maior 

ntimero de pessoas interessadas no result~do do documento envolvidas com a sua produção. 

Isto ocowe através de uma série de Workshops que visam recolher e analisar idéias, projetx 

o documento e tomar todas as decisões necessárias. A metodologia fornece um conjunto de 

etapas e procedimentos que devem ser seguidos para a autoria eficiente de um documento. 

Em dguns aspectos, O RaPiDS pode ser comparado a mktodos ágeis ou a tCcnica JAD 

(MCCOPXKELL, %996). 



Tsalsela 3.3 -Peso de cada tipo de documento com relaç%o 2 qualidade do 
processo1 produto de sofhare segundo especialistas. 

Embora o presente trabalho forneça o suporte compubciond ao glanejmmto da 

documenta@o, e n%o A sua produç20, ser20 citados dguns trabalhos que procuram amenizar 

os problemas da documentaç20 de sohare discutidos anteriomente e que possuem como 

produto final ferramentas de apoio àa produção de documentos. 

CHIUEH et a11 (2000) desenvolveram V , um sistema de documentaqão 

que provê um mecanismo simples e poderoso para anot-20 e compreens%o de programas, 

baseado em hipertextos e tecnologia multimídia. O uso da tecnologia de hipertexto na 

organiza@o de documentos de sofiwxe é encontrado em diversos projetos de pesquisas 

tais como LIGHT (BARONE e ROUSSEAU, 1886) e CASE (CYBULS 

ANTONOL et a11 ( 1  987) descrevem um ambiente para compreens20 e mmutençZio 

b com de programas denominado CANTO, que integra infomaç20 de baixa granu%aidada 

visões xquiteturais retiradas do código fonte. 

FWNCH et all(1887) mantem a docmen%adç%o de s o b x e  como hipertextos que 

possuem diferentes linh para difaentes necessidades dos usuirios. Estes kinh s%o gerados 

pdo própio sistema e mantidos atudizados mesmo com a atudiza@o dos documentos. 



TOLEMM ee a1k (2001) desenvolveram UQ*, que constitui-se de ambiente 

baseado em uma linguagem Bornal genérica para a manipulação de documentos 

estruturados. Este ambiente tem por objetivo capturar relações semânticas e sintáticas de 

um ou entre documentos e suportar a inkração do usukio através de visões textuais ou 

diagmáticas. Esta especificação das relações iaieerdocumentos prove, por exemplo, os 

reqmsitos básicos para implementação de ferramentas de rastreamento. 

A padronizaçiio da documentação de s o h a r e  poderia ajudar na reduçiio de custos e 

esforço no desenvolvimento e maniaeençi30 de sistemas, aumentar a poitabilidade dos 

mesmos e a~ojaadar usuários e desenvolvedores a entender mais hciheaiee s o h a ~ s  

existentes (PHOHA, 199'7). Mas não existe um paddo de documenta@o de s o h a r e  

universalmente reconhecido. Em parte isso se deve ao fato de que estilos e conteúdos de 

documentação diferem entre desenvolvedores e até para um mesmo desenvolvedor em 

circumthcias diferentes. Em adiçi30, linguagens de progmaçi30, metodologias de 

desenvolvimento, f r a ~ m o r k s  de processos de s o h a r e  e a natureza e domínio da aplica$ão 

podem ditar um estilo particular de dociaaaaea%ea@o. 

No entanto, existe uma padronização para docummtaç80 de s o h a r e  de engenharia 

e cientifico (ANSUMS 10.3-1995) que P H O m  (199'7) sugere como ponto inicial para a 

documentaç50 da maioria dos sistemas, mesmo os mais complexos. A norna ANSUMS 

i 0.3-1 995 ni3o é um conjunto de especificações dgidas, e sim uma linha geral para uma 

documentação bem organizada e clara, seja esta documentação de objetivo externo ou 

interno a organização que a adota. A noma prove, de fato, umPamework robusto e flexível 

para as necessidades de documeniea@o. 

DELANGm (2000) desenvolveu um interessante trabalho quanto k aplicaçao de 

estilos de aprendizado (Leaming Styles) na documenhção de s o h a r e  e como O USO 

adequado destes podem melhorar a qualidade e legibilidade de um documento. DELAGm 

se baseia na tória psicológica de KOLB (1 984), conhecida como Aprendizado Expe~mmtal 

(Experieneiak Leaming), que classifica as pessoas em quatro grandes classes de estilos de 

Aprendizado. As pessoas pertencentes a um deteminado estilo têm sua forma própria de 



escrever e somente um texto dentro do seu estilo aguça sua atenção. Besta forma, 

DELAGPPF! estuda fomas de se elaborar documentos de sofhare que atendam, dentro do 

possível, leitores pertencentes a qualquer estilo de aprendizado, para que o documento seja 

de fácil leitura para qualquer pessoa. 

Processo de sofhare é o conjunto de atividades, métodos e priticas usadas na 

produção e evolução de sofhare 200%). De fato, O estabelecimento de um 

processo de sofhare tem por objetivo aplicar uma abordagem repetitiva, disciplinada, 

sistemática e qumtificável no desenvolvimento e manutenção de sofhare, de foma a obter 

iam produto de alta qualidade no custo estimado. 

A idéia de olhar o processo pelo qual um produto é feito para garantir sua qualidade 

final n%o é nova em outras indaástrias. Na verdade, a idéia de gmntir a qualidade ao longo 

do desenvolvimento vem como uma evolução natural dos métodos de controle da qualidade 

da saida do processo (do produto final), que apenas evitavam que produtos de baixa 

qualidade chegassem ao cliente final, sem combater de foma eficiente a causa das falhas. 

FUGGETTA (2000) define um processo de s o h a r e  como um conjunto coerente de 

politicas, estruturas orgmizacionais, tecnologias, procedimentos e artefatos que s%o 

necessários para concebeii-, desenvolver> disponibilizar e manta um produto de sofbvare. 

Um processo de sofhare possui quatro papéis ( CHPTEN, 1999): 

(i) Guiar a ordem de atividades da equipe; 

(ii) Especificar quais artefatos d e v a  ser produzidos e quando; 

(iii) Dirigir as tarefas de desenvolvedores individuais e da equipe como um todo; 

(iv) Ofaecer critérios de monitoração e medição dos produtos e atividades do 

proj eto. 

Um processo de s o h x e  explora os seguintes conceitos (FUCGET'TA, 2000): 

o Tecnologia de desenvolvimento de sofiware: suporte tecnológico usado no 

processo. Para realizar as atividades de desenvolvimento de sofiware s%o necessárias 

ferramentas, infia-estrutura e ambientes. A tecnologia adequada permite a produção de 

sofhare de alta complexidade de maneira finmceimmente viável. 



Métodos e técnicas de desenvolvimento de sofhvare: diretazes para uso de 

tecnologia e realização das atividades de desenvolvimento de sofhvare. O snporte 

metodológico é essencid para explorar efetivamente a tecnologia. 

Comportamento organizacional: a ciencia de organizaqões e pessoas. Sohare é 

geralmente desenvolvido por uma equipe que deve ser coordenada e gaenciada dentro de 

uma estrutura organizacional. 

Q Mercado e economia: como qualquer outro produto, o sofiware deve atender iràs 

necessidades reais dos clientes em uma situação de mercado especifica. 

Anda segundo FUWETTA (2000), o processo de sohare deve identificar: 

Atividades que devem ser realizadas para atingir os objetivos do processo; 

a Papéis das pessoas no processo; 

Q Estrutura e natureza dos artefatos que devem ser criados e mantidos; 

Ferramentas a saem utilizadas. 

Com o crescente interesse na aplicação de processos de sofhvare, surgiram diversos 

padrões e nomas com o objetivo de homogenizax e facilitar a aplicqão desta base de 

conhecimento ao desenvolvimento de sofhvare. Para que s e j m  de aplicação geral a 

diversos tipos de sohare,  metodologias e fmamenhs, estes processos devem ter um 

substancial grau de abstração, o que permite sua customizaqão para as pxticdaY-e.dades de 

cada caso. Em outras palavras, os processos devem se preocupar com O que deve existir 

para assegurar a qualidade pretendida, e não em de que foma isto sera realizado. Na 

vadade, estes padrões não tratam apenas do processo de desenvolvimento em si, mas de 

um conjunto qpi.arnework) de processos interdependentes. Dentre os diversos padraes, um 

dos mais utilizados e a noma l[SO/EC 12207 (ISOEC 12207,1997). 

A noma internacional l[SO/IEC 12207 - Tecnologia da hfomação - Processos de 

Ciclo de Vida de Sohare (ISO/EC 12207, 1997) tem por objetivo auxiliar os envolvidos 

com a produção de sof&wrare na definição de seus papéis, através de processos bem 

definidos, e desta forma proporcionar para as organizações que a utilizam um melhor 

entendimento das atividades a serem executadas nas operações que envolvem, de alguma 

foma, o sohare (ROCHA et ak., 200 I). 

A noma classifica tais processos em quatro grandes grupos de acordo com sua 

finalidade: Processos Fundamentais, Processos de Apoio, Processos Orgmizacionais e 



Processos de Adapta~ão. Cada processo é definido em temos de suas próprias atividades e 

cada atividade é adicionalmente definida em temos de suas tarefas. Uma orgmizaçgo pode 

selecionar um subconjunto apropriado de processos, de acordo com seus objetivos, pois a 

Noma foi projetada para ser adaptada a m a  organização, projeto ou aplicação específica 

através da aplicação do processo de adaptação. 

Os processos fundamentais constituem um conjunto de cinco processos que 

atendem a partes (pessoa ou organização) fundamentais dumnte o ciclo de vida do 

sofhvare. Uma parte iFsundmenta1 é a que inicia ou executa o desenvolvimento, opemçabo ou 

manutenção dos produtos de s o h x e .  Os processos fundamentais são: Processo de 

AquisiçZio, Processo de Fornecimento, Processo de Desenvolvimento, Processo de 

Operação e Processo de Manutenção. 

O processo de desenvolvimento define as atividades do desenvolvedor, ou seja, da 

organização que específica e desenvolve o produto de sohare .  Este processo consiste nas 

seguintes atividades: (i) implementaçhbo do processo; (ii) análise dos requisitos do sistema; 

(iii) projeto da arquitetura do sistema; (iv) análise dos requisitos do s o h x e ;  (v) projeto da 

arquitetura do software; (vi) projeto detahado do sofhvare; Qvii) codificação e testes do 

sofhvare; (viii) integagão do sofhvare; (k) teste de qiaalificaçllo do sohare;  (x) integaçllo 

do sistema; Qxi) teste de qudificação do sistema; Qxii) instalação do s o h x e ;  (xiii) apoio à 

aceitaçZio do sofhare. 

Os processos de apoio constituem um conjunto de oito processos. Um processo de 

apoio auxilia um outro processo como parte integrante, com ianira propósito distinto, que 

contribui para o sucesso e qualidade do projeto de sofewxe. Um processo de apoio 6 

empregado por outro processo, quando necessário. São des: Processo de Documentação, 

Processo de Gerencia de Configumção, Processo de Garantia da Qualidade, Processo de 



VerXcação, Processo de Vdidação, Processo de Revisão Conjunta, Processo de Auditoria 

e Processo de Resolução de Problemas. 

Constituem um conjunto de quatro processos que são empregados por uma 

organização para melhorar continuamente a sua estrutura e os seus processos. São 

empregados tipicamente fora do domhio de projetos e contratos específicos; entret 

ensinamentos desses projetos e contratos contribuem para a melhoria da organizaç20. São 

eles: Processo de Ga~ncia,  Processo de hfia-estrutura, Processo de Mel oRa e Processo de 

Treinamento . 

O processo de documentação é um dos processos de apoio de ciclo de vida segundo 

a noma ISOIEC 12209. Este tem por objetivo registrar infomaç6es por um processo ou 

atividade do ciclo de vida. O processo contkm o conjunto de atividades que pl 

desenvolve, produz, edita, distribui e mantém os documentos necesskRos a todos os 

interessados, tais como gerentes, engenheiros e usuh=ios do sistema ou produto de software. 

A forma e conjunto de atividades deste processo é a base do processo de 

documenta@o definido para a Estação T A e que será apresentado no próximo capi 

A SeçZio 3. 1. â discutiu a necessidade da padronizaqão dos processos de sofhare 

para cada organização e como estes podem ser especializados em processos de sofhare 

especificas para o tipo de soha re  (tecnologia e paradigma utilizado) e as caracteristicas do 

desenvolvimento, mantendo-se os elementos básicos do processo padrão. O processo 

especidizado, por sua vez, pode ser h & X m k d ~  considerando-se as cmcteãasticas do 

projeto específico, devendo-se considerar o tamanho e a complexidade do produto, as 



caracteristicas da equipe de desenvolvimento, a expectativa de vida titil do soitware e 

demais caracteristicas do projeto. 

A noma ISOIEC 12209 reconhece esta necessidade no processo de adequação do 

processo a organizações e projetos especificas e possui no seu escopo o Processo de 

Adapt~ão. Esta noma é, portanto, flexivel para divmas abordagens de engenharia de 

sohare, utilizável com qualquer modelo de ciclo de vida, qualquer método ou técnica de 

engenharia de sofhare e qualquer linguagem de progmação. Estas questões são muito 

dependentes do projeto e do estado da arte datecnologia. Logo, estas escolhas são deixadas 

a critério dos usuários da noma (ROCHA et d, 200%). 

Um detalhammto maior sobre processo p ~ ~ o ,  processos especializados e 

processos hstmciados será realizado no capitulo V ,  no momento da definição do Processo 

de Desenvolvimento de Iâistmmentação Virtual. 

Neste capítulo, foram apresentados os conceitos de Ambientes de Desenvolvimento 

de S o h x e ,  Ambientes de Desenvolvimento de Sohare Orientados a Domínio e 

Ambientes de Desenvolvimento de Sohare  Orientados a Organização. Foram descritos 

tmbkm a infia-estrutura, cxacteristicas e requisitos da Estação 'Ir A e sua evoluç30 para 

a instanciação de ambientes orientados a dorninio e orient os a organizaçZio. 

Os requisitos não tratados pela Estação TABA considerados importantes para a 

confipraç%o de um ambiente de instmmentação virtual form revistos e uma breve 

discussão bibliográfica Bòi realizada sobre documentqão e processo de sohare. 

Nos próximos capitulas descreve-se o trabalho realizado no 2mbiQ desta tese, que 

constitui-se da definição de um processo de docuanamtação e inserção de todo o apoio 

computacional ao planejamento de documentação na estação TABA, dérn da configuração 

de um ADSOrg pxa uma empresa de desenvolvimento de instmmentação virtual atmvés da 

definiição dos processos de sohare necessários. 



Este capitulo apresenta as adequações necesshrias 62: EstaçEo TABA 

para tomki-la apta a atender OS requisitos de sistemas de 

instrumentaçio, para tanto, um processo de documentaçGo é 

dejkido e seu apoio computacional apresentado. 

Este capítulo discute as extensões e melhorias necessárias Estação T 

modo a permitir que esta seja configurada e gere um ambiente de desenvolvimento de 

s o h a r e  para organizações que desenvolvam instmmentzq80 virtual. Isto implica na 

definição de um processo de documentação e na dabora@o do apoio computaciond ao 

planejamento da documentação. 

A próxima se950 descreve o processo de docmeniitação que foi definido no escopo 

deste @abalho e que leva em considera@o a noma ISOIIEC 1 2207 ( R I S O E ê  12207, 

P 997) e as cxacteristicas da Estação T A. Documentos s%o produzidos ao longo de todo 

o processo de desenvolvimento e maniaeençilo do sistema. Um processo para guiar quak 

documentos devem ser produzidos, em que momento e de que forma se toma kndmental 

para que o desenvolvedor saiba o que produzir e de que maneira. A seção 4.2 descreve o 

suporte compiaeacional criado pua  apoiar O planejamento da documentação na Estação 

O Processo de Documentaqão é responsável pdo registro das informações 

produzidas pelas atividades dos processos do Ciclo de Vida, planejando a documentação, 

definindo que documentos ser80 gerados, em que momento e por quem. Tal processo 

define roteiros para cada documento, além de orientar a produ@o, edição, distribuição e 

manutenção dos mesmos. 

A este processo se realiza em quatro momentos: 



i. NO meta-ambiente T A, ao se introduzir conhecimento sobre processos de 

sohare.  Nesk momento são introduzidos roteiros de documentos que postex=iomente 

serão adaptados as organizações e a projetos especificas. (atividade i). 

2. No meh-ambiente r% A, ao se configurar um ambiente para uma organização 

espedficq quando os roteiros de documentos anteriomente introduzidos e disponiveis no 

meta-ambiente são ad tados para atender a organizaç%o para a qual o ambiente esth sendo 

configurado. (atividade 2). 

3. No ambiente instanciado (ADSOrg) a partir do mbiente configurado, ao se planejar 

a documenta@o p m  iaan projeto especifico. (atividade 3 e 4). 

4. NO ADSOrg, durante a execugão de um projeto. (atividade 5).  

A seguir, há a descrição de cada uma das atividades do processo de documentagão: 

1. Defimir Woteirass de Daseonmemtass 

O objetivo desta atividade é definir e inserir roteiros de documentos no meta- 

ambiente da Esta~ão T A. Entende-se por roteiro de documento um guia de que contetido 

um documento deve conter, assim como de que foma este deve ser apresentado. Paxa cada 

atividade inserida no meta-ambiente devm ser identificados os possiveis documentos e 

ectivos roteiros, bem como as associaqões entre estes dmentos. Neste momento os 

roteiros definidos não são específicos para orgmizações ou projetos. Pomnto, são 

elabomdos em um nível dto de abstração e generalidade, tomando sua aplicação e 

adapta@io vihvel para qualquer empresa ou projeto. 

S~b-atiXdad~S : 

n.n Eiiaborar w a ~ t e n ~ ~ ~  de i m e ~ m e ~ ~ ~ t ~ ~ :  

P m  cada atividade dos processos são identificados os possiveis artefatos 

produzidos, e, para cada Mefato que seja um documento, deve-se projetar um roteiro 

(modelo). Este roteiro deve especificar o titulo, propósito, pbblico-alvo, padY-ões de 

fomata$io, descrição de contetido, paginagão, localiza@o de figursltabelas, macas de 

propnSedadelsegurmga, empacotmento e outros itens de apresentação. 

Prasd~tas: roteiros de documentos do processo definidos. 

Respmms&vek engenheiro de sof iare  do meta-ambiente.. 



12 CadasCcrpar Roteiros de Doeanmenntos: 

Os artefatos identificados em 1.1 devem ser cadastrados no meta-ambiente, 

inserindo-se nome, descrição e classificação e associados à sua atividade produtom. Os 

roteiros previmente definidos devem ser associados aos respectivos artefatos do tipo 

documento que estes definem. 

Prodaoto: base de dados de atividades povoada com OS artefatos e roteiros de 

documepztos. 

Respomsivek epzge~heiro de software do meta-arnbiepzte.. 

2, Adaptar Roteiros para aoma Orgamkaqib 

O objetivo desta atividade é adaptar os roteiros disponiveis na base do meta- 

ambiente associados às atividades dos processos de uma orgmiza@o. Esta atividade 

t m b h  faz parte do Processo de Configuração de Ambientes. Pelo menos as seguintes 

cxackristicas dos roteiros devem ser revistas: ptiblico-alvo, setor da empresa responsáve%, 

marcas de propPaedade/segumnça, inclus20 e exclusão de seções do documento. Nesta 

atividade pode-se tmbém excluir roteiros n%o aplicáveis A organização, ou ent5o definir 

um novo roteiro para atividades específicas da organização não previstas no nível de 

abstra@o do meta-ambiente. 

Pmdonto: roteiros de documepztos adaptados para a organizaçio. 

RespomsiveU: epzgepz heiro de sofkukere do meta-arnbiepzte. 

3. Adaphr Roteiros para aom Prqjeto 

O objetivo desta atividade é adaptar os roteiros associados às atividades definidas para 

o ambiente configu($ado para projetos especifico§. Ao se hstanciar um ADSOrg podem ser 

feitas inclusões ou exc%usões de seções dos documentos, excluir roteiros não apliciveis ao 

projeto ou enao definir roteiros para atividades não previstas no ambiente configurado, 

mas que foram acrescentadas ao ADLYOrg durante a instanciação. 

Pr~nduníio: ADSOrg com roteiros adequados pam O projeto. 

Respanmsivek epzgenheiro de software do ambiepzte comflgurado. 



4. Elaborar Phmo de Docmmemhqlo para um Projeto. 

O Plano de Documentação f z  parte do p1anejamento do projeto e deve ser gerado 

no início do projeto. Para cada documento a ser produzido durante o desenvoívimento 

deve-se definir procedimentos para avaliaç30, responsabilidades pelas entradas, 

desenvolvimento, deçtinathrios, revisão, alteração, aprovação, produção e distribuição. 

P~rodufio: plmo de documentaçEo doprojeto. 

Respomshvek gerente do projeto. 

5. Prodmir Doe~memtos. 

Os documentos devem ser produzidos de acordo com os roteiros definidos e 

fornecidos conforme o plano de documentação. Pode-se utilizar fenmentas na produção 

dos documentos desde que gerem os documentos segundo o roteiro. Uma vez que um 

documento foi produzido e aprovado, sua alteração implica na execução do processo de 

gerbcia de configuração suportado pela Estaçiio T A. Uma vez que um documento é 

aprovado, seu controle, amazenmento e segurança esGo sujeitos ao processo de gerencia 

da configuração. 

Pmdnato: documentos do projeto. 

Responashvek gerente do projeto, analistas, desenvolvedores, etc. 

As próximas seções apresentam o suporte cornputacionaí irnplementado na Estação 

T B A  para apoiar o processo de documentação descrito na seção anterior. Este apoio 

computaciona1 constitui-se de: 

(i) Uma feumenta de planejamento de documenieaç50 DocPlan; 

(ia) Uma infia-estrutura de gerencia e amzenamento de roteiros de documentos; 

(i@ Um grupo de atividades criadas e inseridas em femmentas exktentes nos 

diferentes níveis da Est-ão IFABA. 



Como apresentado no capítulo ID, a Estação T A apresenta diferentes niveis de 

abstraçgo durante a instanciação de um ambiente, como ilustrado na figura 3.1. O processo 

de documentação é executado através dos difmentes níveis de abstração da Bstaqão T 

kto é, ao longo dos processos de configuração e instmciação de um S, as atividades do 

processo de documentação são executadas em diferentes momentos, e com o apoio de 

difaentes fewmentas. A figura 4.1 ilustra esta relação entre a instmciação de um ADS e o 

processo de documentação. 

Desta forma, foram necessárias dterações nos processos de fe~~amentas existentes 

na Estaçilo TABA para acomodar as atividades do processo de documentaq%o. 

No nível do meta-mbientq se tomou necessh-ia a expansão do editor de 

conhecimentos para abranger a ediçgo de roteiros e a associaç%o deste com os baa$efba&os que 

representam o documento que o mesmo define. Também foi necessária a inserção de novas 

atividades na f e m e n t a  Conjig (VLLELA, 2004), responsável pela configmaçZIo de 

ambientes para uma organização. 

No ambiente configmado, houve a necessidade da altemç?úo do processo de 

instanciação de ambientes apoiado pela ferramenta Adapt Io  (BERGER, 2003), a partir da 

inserção de novas atividades responsáveis pela pxticularizaq%o dos roteiros para as 

cxacte~sticas da organização. 

No ambiente instanciado (ADSOrg), uma nova ferramenta denominada D~cPkmz foi 

criada para dar apoio ao plmejmento da documentaçZ30 do projeto. Tmbém foram 

necessárias alterações no controle e na produção de artefitos para apoiar a inicializaç20 de 

documentos a partir de seus roteiros. 

Nas próximas seções discute-se estas alterações em detalhes para cada um dos 

náveis de abstração da Estaçgo T A: meta-ambiente, m b i a t e  configwado e 



O meia-ambiente da EstagSBo T B A  possui, no que se refere a processos de 

sohcare, conhecimento sobre as atividades comumente realizadas em projetos de sohare .  

Estas atividades sãlo baseadas na noma HSODJEC IZZO7 (MBR HSOEC %2207,%99'7), em 

modelos de maturidades como o SPICE @SOWEC TIR 15504, 1998), o ClVIiI.4 Q A B W ,  

2001), o CTitMiI (CI3RISSIS et al., 2003) e na experiência dos pesquisadores da área 

engenharia de software da COPPEAJFRY. A figura 4.2 ilustra o conhecimento sobre 

atividades no meta-ambiente TAEM. 



Cada atividade possui, associada a ela, uma lista dos artefatos de sofhvare que pode 

prodiazir. A figura 4.3 ilustra como essa associação é realizada no editor de conhecimentos 

de processo de s o h a e  do meta-ambiente da Estqão r]r 

Através do Editor de Conhecimento a atividade P : DeFair Roteiros de Documeatos 

do Processo de Documentação definido, será realizada. 

Entende-se por artefato produtos de softwae produzidos ou consumidos por 

atividades durante a sua realização. São exemplos de artefatos: mmuais de qualidade, 

diagramas de fluxos de dados, diagmmas de objetos, código fonte, etc. Algumas 

classificaç6es presentes para um artefato na Estaç2o TABA são, por exemplo, componente 

de software, componente de kardwae, equipamento e docmento. A ediçgo do item de 

conhecimento artefato e a foma de associação com roteiros apoiada pela Estação T 

ilustrada na figura 4.4. 

Os artefatos do tipo documento são OS que interessam ao processo de 

documentaç%o. Estes possuem a possibilidade de associação com um ou mais roteiros que 

definem a foma e o contendo do documento. Vale ressalta que um mesmo artefato, de 

mesma definição geral, em diferentes contextos pode apresentar diferentes formatos e 

contebdos. Por exemplo, o artefato Espeeijicreçlo de Requisitos produzido pela atividade 

Especzficar Requisitos de Sof iare  possui difaentes roteiros associados em virtude do 

paradigna de desenvolvimento adotado, como por exemplo, um roteiro para uma 

especificação de requisitos orientada a objetos e outro para m a  especificaqão estasaturada. 

Em um nível maior de reutiliza@o do conhecimento adquirido pela organização, pode até 

mesmo já existir cadastrado no meta-ambiente roteiros que levam em consideração 

carackristicas específicas de classes de projeto. Estes seit-nm selecionados no momento da 

instmciação. Por exemplo, para projetos pequenos n2o seria necessário iana grande 

fomalismo, já podendo existir roteiros com seções suprimidas e níveis de exig%ncia 

menores. 
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Mabelo de Projeta BrianBdei a I .......................................................... 
Decumanta~Zo da Enbravista .......................................................... 
EspecifieqSri de 8aqiaisitoã do .......................................................... 
EapaeifieeçZio da Waquisitriis do .......................................................... 
Especifica~Ss de Wequisitm de 

Modelo de Projeto Drientadei a [ahjates ............................................................................. 
hlaeumsnta~$o da Entreviste ............................................................................ 

A figura 4.5 ilustra como um item de conhecimento do tipo roteiro é editado na 

Eshgão T m A .  Deh%hmdo esta funcionalidade, cada roteiro possui um arquivo ederno 

associado onde é mazenado o conteíado do roteiro para facilitar a manipuiagiio do mesmo. 

Este arquivo pode estar em qualquer paddo, como exemplo, HTML, arquivo texto ASCX 

(TXT) ou Rich Text Fomat (RTF). Os roteiros originais da Estagiio %ABA esGo salvos no 

formato Modelo de Documento do Microsofi Word (.dot). Estes arquivos externos são 

trmsparentes ao usuário, tendo sua gerencia e armazenamento executados pela Esbgiio 

A. A edigão dos roteiros se dá através de um editor externo acionado automati~amente 

aio momento em que o usuário dica no bo%o "Editar9'. 



A ferramenta Con$g reside no meta-ambiente da Esta@áo TABA e tem como objetivo 

configurar um ambiente para uma organim@io considemndo as suas caraderísticas 

(VlLILEL-$ 2004). Con& fornece apoio automatizado ao processo de configuragão de 

ambimtes e, entre suas atribuigáPes, é responsivel pela definigão do processo padrão e 

especializados de uma organiizagão, conforme apresentado no capitulo anterior. Um maior 

detalbarneto sobre hierarquia de processos 6 realizado no próximo capitulo, no momento 

em que define-se o processo de desenvolvimento de iastmmentagão vi 

O processo de configuragão de ambientes foi expandido para atender as atividades 

contidas no Processo de Documentag5o definido neste trabdho, supo 

cornputacionalmente a atividade 2: Adaptar Roteiros para uma OrganizagGo. A tabela 4. % 

ilustra as atividades originais da ferramenta ConPg e, em destaque, encontram-se as novas 

atividades oriundas do Pro~esso de Documenb@o. Maiores detalhes sobre cada atividade 

do Pro~esso de Configuragi%o de Ambientes podem se encontrados em VILEIELA (2004). 



gerais da organizagáo, a sua cultura na área de sofiware e quais 
sBo os objetivos 8 h e j a d 0 ~  com a configumgáo, de foma a 
fornecer os subsidias necessários 6, e%abomgi%o da pmposta de 
confiauracão 

! 2. Caracterizar a Organizaçi%o; 
3. Identificar a Cultura Ornanimcional na h e a  de SoSPwae: - 

I 4. Hdentifimr Objdivos para a Con6guragão do Ambiente; 
1. Elaborar Proposta de Elaborar a p p o s t a  de configuraçiio de um ambiente para a - - - - 

Configuração do organizaçi%o, de acordo com as informaç6es previamente - .  

Ambiente oGidas, que implica em especificar o oont&do e as 

@onfiguradoe em elaborar planos de oganázaqão e custos, além 

I I .  Identificar Teoria de Dominio; 
2. ]Identifica= Processos: 

4. Definir Equipes e Responsabilidades; 
S .  Definir Cronograma; - ... 

6. Definir Cusbs; 
7. Enviar Pro~osta: 

I 

I. Registrar Parecer I objetivo registrar o parecer 680s Representantes da Organização 
so6re a Proposta I sobre a pr<pposta d&onfigum@s, indicando a sua aprovagão, B - - .  I necessidade de modificações e ajustes, ou a náo a p r k ç ã o  da 

I .  (Csaractesimr P~ocesso Padr2io; 
2. hcluir Atividades do Processo Paddo Base (quado r 

!. Definir Processo 

I pertinente); . . 

proposta. 
Definir o processo padfis da organizaçiio para desenvolvimento 

3. hcluir Atividades BOWEC 1 2209; 
4. Incluir Atividades do Tipo de Sohare;  
5.  Incluir Atividades Pr~mias da Or~aniza&o: 

I- 6. Incluir Atividades Orientadas a Dominio; 
7. Determinar Atividades Obri~ató~as: 



5.  Definir Processo 
Especializado 

4.  Definir Teoria do 
Dominio 

7.  Descrever Tarefa 

8. Incluir Novas 
Femameieas nas 
Descrições dos 
Processos 

8. Criar h b i e n t e  
I Configurado 

Definir, a partir do processo gadr%o, processos especializados 
para os paradigmas-de dese&olvim&to utilizadoi na 

2. Incluir Atividades do T b o  de Sohare:  
3. Determinar Atividades Obrieatórias: 

Definir uma Teoria do Domínio para um determinado dominio 

2. Especificar Requisitos; 
3. Capturar Teoria do Dominio; 
4. Conceituar Teoria do Dominio; 
5. Fomalizar Teoria do Domínio; 
6. Identificar Tarefas: 
7. Avaliar Teoria do Dominio; 
8. hplementar Teoria do Dominio; 
Descrever uma tareh genérica que tenha sido identificada como 
pertinente ao contexto de urna Subaeoria do Dománio. 
S~b~a~livfidades: 
I .  Descrever Tarefa em Linguagem Natural; 
2. D&!finir Estratégia para Solução da Tarefa; 
3. Capturar Conceitos e Relações da Tarefa; 
4. Descrever Fluxo de Controle da Tarefa; 
5.  Formalizar Descrk%o da Tarefa; 
6. Avaliar D e s ç o  da Tarefa; 
7. hplementar Descri@o da Tarefa; 
Femmentas que tenham sido constmídas após a defináç%o dos 
processos padrilo e especidizados precisam ser incluídas na 
descriç%o das atividades que as utilizam, para que, no momento 
da configuração, possam ser integradas ao 
Configurado. 
Gerar o Ambiente Configurado para aorganizaç%o a partir da 
seleç80 do processo padr5o e das Teorias do Domínio que 
definem o ambiente. 

2. Gerar h b i e n t e  Configurado; 
3. Testar h b i e n t e  Configurado; 





Desta forma, atravks da femamenta Co@g, o Engenheiro de S o b a r e  responsável 

pela configuração do ambiente para a organização, adapta os roteiros de interesse. 

Selecionando-se um nó na árvore que representa as atividades do processo 2 es 

tela, os artefatos do tipo documento produzidos pela atividade são selecionados 

automaticamente na lista ao lado. É possivel alterar a descrição do artefato ou seu nome, 

associar novos artefatos a atividade ou removm outms associações. 

Selecionando-se um artefato, todos os roteiros associados ao mesmo são 

selecionados automaticamente na lista. de roteiros disponiveis no meta-ambiente exibida no 

canto inferior direito da tela, sendo entgo possivel incluir ou retirar associaç6es entre 

roteiros e artefatos. Selecionando-se um roteiro, pode-se alterar seu nome, descrição e 

arquivo associado. A interface permite editar ou substitmr o arquivo externo relacionado ao 

roteiro. A Estação T A gerencia estes arquivos de foma transparente, copiando para 

locais de amadammeMo interno. A qualquer momento é possível inserir novos roteiros e 

artefatos não existentes na Estação T 

Uma vez que um artefato é modificado (seu nome ou descWçHo), a sua definiçHo 

alterada passa a existir somente naquele processo, desvinculando-se do conhecimento 

original da Estação T A do qual foi derivado. Ou seja, as dterações realizadas em iaana 

artefato n%o repercutem no conhecimento de processo de soãeware existente na Esta@o 

A, bem como em qualquer outro processo previmente definido. "8 mesmo ocom para 

as alterações realizadas em um roteiro (modifica~ões em seu nome, descrição ou conteiádo 

de arquivo externo). Vale ressaltar que qumdo um artefato é modificado, suas associações 

com roteiros continuam existindo e referem-se às definições originais da EstaçZlo T 

Somente qumdo um roteiro é modificado esse passa& a existir apenas no processo sob 

edição, e neste caso, o artefato associado ao mesmo tmbém passará a existir apenas no 

processo de forma automática. &to é necessário porque o artefato é o elo de ligação entre o 

roteiro e a atividade. 

Qumdo um dos fatores discutidos acima ocorre, levando a definição de um artefato 

ou roteiro a existir somente no processo sendo defmido, a colma "Origem", existente nas 

listas de artefitos e roteiros, passa a exibir o valor ""8RGq em substituição a 'T 

fornece uma foma imediata de se saber qmis artefatos e roteiros jh sofreram algum tipo de 



modificação ou quais ainda se referem ti definiçgo original da IEsbgão TAIE3A que 6 

caracterizada pelo vdor 66TAl!3tB99 na coluna ""Origemaa". 

A M ~ ~ B O ~ ~ P  ROU~~POS pt~~a O B O C ~ S O  E~p~aaaa~adO da O P ~ ~ R ~ Z O ~ ~ ~ Z O  

Durante a especiakaçiio do processo padrão novas atividades podem ser kclarídas e 

estas podem possuir artefatos não existentes no processo padrao. Desta forna, a atividade 

de Especializar Roteiros de Documentos foi inserida como uma das sub-atividades que 

compõem Dejnir Processo Especializado com o Q ~ & ~ V Q  de particubrizar novos roteiros 

ou enGo existentes, mas que só agora foram insex-idos ao processo. Na verdade, esta 

atividade é a contimação da atividade 2: Adaptar Roteiros para uma Organizq50, do 

Processo de Bocumentaçiio. A figura 4.9 apresenta a tela responshvel por Especializar 

Roteiros de Documentos para o processo sendo especializado. 



Esta atividade tem o mesmo objetivo e, portanto, as mesmas hncionalidades da 

adaphç20 de roteiros p m  o processo padrão, já descritas acima. A hnica mudança está no 

foco da aplicaçgo desta funcionalidade, que antes era na adequa@o dos artefatos de todo o 

processo, e agora trata principalmente das atividades exclusivas do processo especializado 

em questilo. 

O outro momento em que um roteiro necessita ter suas cxacteristicas adaptadas é 

durante a instanciq%o de um ambiente de desenvolvimento de sohare (ADSOrg) para um 

pro~eto especifico, conforme atividade 3: Adaptar Roteiros para um Projeto, do Processo 

de Documentação. 8 processo de instmciagão de ambientes é apoiado pela ferramenta 

A d a p t h  (BERGER, 2003), existente no ambiente configurado para uma orgmizaç%o. 8 

mbiente configurado pode ser inteqwetado como um gerador de ambientes de 

desenvolvimento de software adequados às necessidades da orgmizaç20 e de seus projetos. 

A femmmta AdaptPro apóia o plmejmmto do processo, orientando na adequação de um 

processo especidizado às cxxteristicas do projeto, a seleção do modelo de ciclo de vida, a 

geraç2o de um ambiente (ADSOrg) e demais atividades necessárias. 

O Processo de hstmciagZio de Ambientes foi expandido para atender as atividades 

contidas no Processo de Documentação definido neste trabalho, supofimdo 

computacionalmente a atividade 3: Adaptar Roteiros para um Projeto. PBS, atividades do 

Processo de hshnciaç20 de ieaiees estZio descritas na tabela 4.2, na qual, em nefito 

sublinhado encontram-se as atividades que foram acrescidas p m  dar suporte ao Processo 

de Documentagão. Maiores detalhes sobre cada atividade do Processo de hstmciação de 

Ambientes podem se encontrados em BERGER (2003). 



1 .  Caracterizar Projeto 

2. Planejar Processo 

.............................................................................................. .......................................................................................... ;~&g;@:si@:&*@;H@:~;g;a@:8$~gg@;;&:;&g;i@8d$:i 
................. .................................................................................................. 

Definir as caracteristicas, do projeto e do software a ser I 

1. Definir Projeto 
2. Identificar Características do Proieto 
Planejar o processo de desenvolvimento, suas atividades, I 
modelo de ciclo de vida e iteracões. I 

4. Realizar hlía~eamenb I 
5. hc%uir/IExcluir Atividades 
6 Revisar Roaeims 
7. Selecionar TTBcnicas 
8. Selecionar Ferramentas I 
9. Visualizar Processo 

k'apdtnã Ro8eiãa~s do &am?sso EspeciaUizada~ pam o Bavje@a~ 

A atividade Adaptar Roteiros foi incluída como uma das sub-atividades de 

Phnejamento do Processo, permitindo que o usuhrio realize a adequa650 dos roteiros às 

necessidades do groj eto sendo instanciado, conforme a atividade 3, Adaptar Roteiros pam 

um Projeto9 do Processo de Documentagão. Esta sub-atividade foi inserida no momento em 

que o Processo IEspec~a~izado esG pronto para ser mapeado no modelo de ciclo de vida. 

Características do projeto tais corno: tamanho, dumgão, náve% de fo 

documenbgão e nivel de danos em falha do software, podem influenciar no conte%ado dos 

roteiros de documentos. A tela para adaghqão de roteiros do AdaptPro é ilustrada na figura 

4.8. 



As hncionalidades acessíveis ao usuário são as mesmas já descritas na se650 

anterior para a atividade de Adaptar Roleims. A única diferença reside no fato de que se 

um roteiro ou artefato é modificado, seu conceito passa não mais a ser associado 

exclusivmente à1 organização, como ocorre na femamenta Config, e sim ao projeto. Isto 

6, qualquer artehto ou roteiro uma vez modificdo, seja oriundo da Estaçiio TABA ou 

da organizaçiio, passa a ser identificado com o r&u%o 66PROY9 no cmpo  origem, 

indicando sua exclusividade ao projeto sendo instanciado. 

Adaptar Roaei~o~ $0 BOC~SS~ Im~aam~iad~ apara o Bojeao 

A atividade Revisar Roteiros foi incluida como uma das sub-atividades de 

Planejamento do Pmcesso, permitindo que o usuhrio continue a adaptag%o/particu~arizaç%o 

dos roteiros As necessidades do projeto sendo insbnciado, conforme atividade 3, Adaptar 

Roteiros para um Projeto, do Processo de Documentação. 



A atividade Revisar %gObiros foi inserida após a definição do modelo de ciclo de 

vida e do mapeamento necessárrio para adequaggo do processo ao modelo sele~i~nado. 

Neste momento, atividades sgo repetidas ao longo de diferentes fases, iteraçees ou ciclos de 

desenvolvimento, bem como novas atividades podem ser inseridas ou modificadas. Neste 

contexto, um usuárrio pode alterar os artefatos ou roteiros associados com atividades novas 

ou modifi~adas, bem como particularizar os artefatos ou roteiros para atividades agora 

residentes em diferentes ciclos, fases ou iterag6es. Hto 6, o usuárrio pode, por exemplo, 

deteminar que o documento de EspecrjkapYo de &quisifos do primeiro ciclo de 

desenvolvimento se~a diferente do segundo, possuindo segões diferentes, a partir da 

modificaqão do roteiro associado ao artefhto Especz$ca@io de Requisitos produzido pela 

atividade Especzjcar Requisitos de $o@are contida no segundo ciclo de deseaivolvimeaito. 

Caso nenhum roteiro ou artefkto seja modificado, as atividades repetidas nas 

diferentes fases, ciclos e iteraçees referem-se ao mesmo artefato produzido. A figura 4.9 

ilustra a tela associada ti Revisão de Roteiros na ferramenta AdapfPro. 



As funcionalidades são as mesmas descritas sobre as telas anteriores, somente sendo 

a apresenta@o modificada para representar a organiza@o das atividades ao longo do 

modelo de ciclo de vida selecionado. No exemplo ilustrado pela figura 4.9, as atividades 

estão dispostas segundo o modelo de ciclo de vida RUP - Rational Unified Process 

(KRUCHTEN, 1999). 

Ao final da execuçiio das atividades refaentes a Adaptar Roteirospam um Projeto, 

deveh existir, no máximo, um roteiro associado a cada mefato do tipo documento 

produzido ao longo do processo, com O objetivo de evitx conflitos na produção dos 

documentos. 

8 ambiente instanciado da Esta$io T A (ADSOrg) é um ambiente de 

desenvolvimento de sohare  (ADS) potmcializado pelo conhecimento da organiza@io em 

desenvolvimento de s o h x e  e dos dominios para os quais desenvolve. No contexto do 

Processo de Documentaq20 definido, se& no ADS- que ser20 realizadas as atividades 4 

e 5 :  Elaborar Phno de Documentaçiio para um Projeto, através da f e ~ m e n t a  Doc&m, e 

Produzir Documentos. 

A ferraumeoata D11~aocPlauoa 

A ferkamenta DocPlan é responsálvd pelo apoio ao Processo de Planejamento da 

Documentaçlo em Projetos de Sopkyare, portanto, responsável pela execuçZio da atividade 

4:  Elaborar Plano de Documentaçkeo para um Projeto, do Processo de Docmentag2o 

definido. A atividade Planejar Documentaçio é subatividade obrigatória de 

Bmplementação do Processo, atividade pertencente ao Processo de Desenvolvimento de 

Sohare  segundo a noma ISOIIOEC 12207 (NBR ISOEC 12207, â997), cdas atividades 

servem de base para os processos definidos na Es@q%o TABA. Desta forma, qudquer 

processo de desenvolvimento definido na Estaqão T A contará com a atividade Planejar 

Documentaçkeo, que possui a associação com aferramemta DocPlan. 0 acesso à ferramenta 

é ilustrado através da figura 4.10, que apresenta a interface básica de um ADSOrg. 



nejai Acompanhamenla e Controle 

e- para Atividades Inicia 
sos Humanos para Ativ 
s para Atividades Iniciai 

A interface báesica da ferramenta DocPhn é ilustrada na Bngura 4.1 1. No lado 

esquerdo pode-se identificar o processo guia de utilizagão da ferramenta e no lado direito a 

tela da atividade sendo executada pelo usuário. A estrutura desta interface é a mesma em 

todas as ferramentas de apoio ao planejamento do projeto do ADSOrg, faci%iheanado o 

treinamento nas mesmas. Os icones localizados abaixo da barra de titulo permitem a busca 

e o registro de conhecimento e são acessados através de intedaces com a ferramenta de 

aquisigão de conhecimento Achowbdge (MIONTOM, 2003). 



Pigonra 4.11 - DoePiiam - Adaptar Rodeiros para Projeto 

Selecionando o bago Registmr Conhecimento, o usuário pode registrar o 

conhecimento adquirido relacionado i atividade sendo executada. A figura 4.112 ilustra s 

registro de conhecimento. 

De maneira semelhante, o us~tirio pode consultar o conhecimento sobre adapkqZio 

de roteiros adquirido em projetos anteriores e armazenado no reposit~rio da organizagtio 

selecionando o boao Consuhr Conhecimento. A figura 4.13 ilustra a tela de couasaaka de 

conhecimento. 





Adaptar Rmucirms para m Prmjcum 

A atividade Adaptar Roteiros para um Projeto permite a adequação dos roteiros e 

artefatos do processo de desenvolvimento hs peculiaridades do projeto em andamento e é 

ilustrada na figura 4.1 1.  

Embora esta atividade já tenha sido realizada durante o planejamento do processo 

através da femmenta Adaptl.0 BERGER (2003), esta mesma atividade, inserida neste 

novo contexto, oferece ao usuário a possibilidade de adequar roteiros e afiefatos a novas 

necessidades levantadas du o detalhamento e planejamento do processo. Suas 

hncionalidades são as mesmas já detalhadas na atividade similar existente na femamenta 

AdaptIo.  

Habmrar m PJam &J Prmjcum 

A atividade Elaborar Plano é sub-dividida em ti-&§ atividades que consistem em 

definir o piáblico-alvo, responsáveis pela produção e aprovação de cada artefato. 

A figura 4. I4 ilustra a interface para definição do ptiblico-dvo de um xtehto. 

Selecionando-se, i esquerda, uma atividade na áruore representativa do pmcesso, à 

direita, são exibidos os artefatos produzidos pela atividade. Uma vez selecionado um 

artefato, abaixo sao exibidas as categorias de profissionais associadas como passiveis de 

interesse pelo documento. As categorias de profissionais exibidas como passiveis de 

seleção são, na verdade, todos os papkis estimados como nesessários ou efetivamente 

alocados para execução de qualquer atividade 680 processo e não apenas da atividade 

selecionada, pois o pilablico-dvo de um dado documento pode englobar papeis que não 

necessarimente participam de sua produção. 

Entende-se por papel uma hnção que Jgu6m realiza no contexto de uma 

deteminada atividade para alcançar os objetivos da mesma. As atividades referentes à 

alocação de recmsos humanos são realizadas com o apoio da femmmta n 

QSCIJ?-W!DER, 2003), ati-avks da atividade do Processo de Desenvolvimento Planejar 

Recursos Humanos, s&-atividade integrante de %mpkementaç&o do Processo. 



De forma semelhante, o usuário define os responsáveis pela produ@o de um 

artefato atrav6s da atividade Dejnir Respons&eir;peb ProduqGo. A figura 4.1 5 ilustra esta 

atividade. 

Para cada artefato, o usuhrio seleciona os responshveis pela peodu@o a paã&ir de 

uma lista de pessoas estimadas como necessárias, ou efetivamente alocadas na realização 

da atividade selecionada, ou de suas macro-atividades. A necessidade de incluir na lista de 

pessoas passiveis de selegão, as estimadas para rea%izag%o das maao-atividades, reside no 

fato de que no planejamento inicial da alocação de recursos humanos, em um primeiro 

momento, apenas cobre as macro-atividades, para posterior refinamento. A inc%usão destas 

pessoas permite en%o um planejamento tambkm inicial de responsabilidades pela produçiio 

de documentos. O planejamento e a%~ct@io de recursos humanos ocorre atrav6s da 

interagão entre as ferramentas CustPIan (BmCEILILOS, 2003) e m P h n  QSCBNDER, 

2003). 



. . .......,.,.,. . . . . . . . 
~ ~ $ 2 3  ?f: DQ Implemenlação do Processo .....,.... :. ...,.,.... :. .....,..... 

......s 

$i Definir Responsáveis pela 
Prociu~ãe 

i3 Definir Responsável Pela 
Aprovação 

Avaliar os requisitos do sistema 
Projelo da arquitetura do sistema 

nálisa das raquisites do sollware 

Codiicação e testes do soltware 
d i t e  dor requisitas do sellware 

odificapão e lestes do software 

\ 

Analista de Çittamas Jr 
Luciana Farias Analista de Si8tsmas Sr 
Monalessa Barcellos Analista de Sislemas SI 

A atividade De@& Responshveis pela Aprovqtio possui funcionalidade similar ias 

demais descrhs anteriormente e 6 ilustrada pela figura 4.14 

Nesta atividade, o usaaêrio define o responshvel ou responskveis pela aprova@o de 

um artefato. As pessoas respons6veis pela aprovagão slo os membros da organizaglo e não 

apenas do projeto, para abranger os casos em que o procedimento de aprovagás de 

documentos da organizagão seja único entre vêrios projetos concorrentes. 



PIO~& de iaflware 
Cadilicaçáo s Isstss do soflwars 
Inlegraçáo do soltware 
Tesle de qualifisag% do zeftware 
Intsgração do sistema 
Teste de quahficação do sistema 
Instalação du s~ftwère 
Apoio à aceiiaçSo do software 

Gerenia de Projetos 

~ ~ S U @ ~ ~ Z W G & O  P U ~ ~ S  de DOCUPPWRI~~Z~~S 

A atividade Visualiaar Plano de Documentagao, ilustrada pela figura 4.17, permite 

que o usuário visaaalize o plano de documenkgfio elaborado ao longo das atividades 

anteriores. O plano constitui-se num sinóptico das atividades do processo, indicando datas 

de início e tbmino de cada e o páabllico-alvo, responshveis pela produgão e aprovagão dos 

artefatos. 



o Bata de Início: 38/12/1899 
Q Data de TQrmino: 3Df12f1899 

Artefatos Produzidos: 

o Nome: IB4scrouunoWtação de Entrevista 
o Tipo: Documento 
o Descrição: Documentação de Entrevista 
o Público Alvo: 

o Analista de Sistemas Jr  
a Analista de Çistemas Sr 
o Cuordenador Tècnico 
o C/ien& 

a Responsáveis pela Produgão: 
a Gleison Santns qlelson4cos.ufii.lriu 

o R e 5 p ~ n s i ~ d  pela Aprovação: 

Gma@o de Docmme'~2tos 

A Estag5áo TfUBA permite que um artefato seja definido como sendo uma agregaqik 

de outros artefatos (sub-artefatos). No caso de artefatos compostos do tipo do~umenit~ é 

possível a composig%o do documento resultante a partir dos seus sub-afiefatos ]Esta 

PaancionalidasBe é provida aâravés da atividade Gemr Do~umentos cuja interface é i%usârada 

pela figura 4.1 8. 



Nesta atividade, uma vez selecionada uma atividade na áwore representativa do 

processo, é possível visualizar à direita uma arvore contendo todos os artefatos produzidos 

pela atividade e suas relagões de composigiio. Selecionando-se um artefato composto e 

cllicando no botão Gemr Documento, pode-se visualizar o documento resultante, composto 

pela concatenagao de todos os documentos associados a cada sub-artefato, atravbs do editor 

apropriado ao tipo de arquivo do documento. Por exemplo, selecionando-se o Plano do 

Projeto, é possível produzi-llo a partir da  concatenagáo dos diversos sub-planos (plano de 

documenhgi%o, custos, tempo, riscos, etc). 

fi8dmq&o c  A ~ W U ~ Z @ ~ ( ~ ~ ~ ~ @ R R I O  de D~cmmcmdm 

A Produpão de Doc~mentos pode ser divida em três etapas, que sao: início de um 

documento, desenvolvimento e conc%usEo. Uma vez concluído e aprovado um documento, 

este passa a estar sob responsabilidade do processo de gewncia de configur~gao, que sed 



responshvel pela gerência de alteragões e distribuigão do mesmo, caso este seja um item de 

configuragão. A figura 4.19 ilustra a tela básica de entrada de um ADS instmciado. 

O exemplo ilustrado pela figura 4.19 indica como um artefato do tipo documento 

pode ser iniciado. Selecionando-se uma das atividades da árvore do pro~ess~ ,  ilustmda à 

esquerda, 6 exibida, i direita, a lista de artefatos que devem ser produzidos pela atividade. 

Acima da listzagem dos artefatos produzidos existe uma barra de ferramentas com 

hngões que podem ser executadas sobre o artefato se%ecionado: Iniciar um Novo 

Documento (fung?io habilitada apenas se o artefato possuir roteiro associado); Importar o 

Arquivo para O Repositbrio do ADSOrg; Obter Arquivo do Rqositbrio do ADSOrg Obter 

Uso ExcBusivo do Arquivo; Libemr o Uso Excbusio do Arquivo. As últimas 

funcionalidades referem-se ao gerenciamento e armazenamento do arquivo que contém o 

documento em desenvolvimento representado pelo artefkto selecionado. Desta fo 



documento pode ser iniciado a partir de seu roteiro através do primeiro botão da bma  de 

Uma vez que a situagão do artefato passa para a condição de aprovado, não é mais 

possível importa- um arqmvo ou inicia- o artefato através da b m a  de ferramentas. 

Qualquer alteragão sobre artefatos aprovados será através da fenmenta Gconf 

( H G ~ ~ D O ,  2004) responsável pelo processo de gerhcia de configuração do ADSOrg, 

caso o atefato seja um item de configuração 

O presente capítulo discutiu o trabalho de adequação da Estação TABA aos 

reqmsitos de hstmmentagão virtual, que também em parte atendem aos outros tipos de 

sohare. Um processo de documentação foi defmido e todo o suporte compukcional 

necessário à sua automação foi desenvolvido e inserido nos diferentes níveis de abstragão 

A, além da criação de uma ferramenta específica para o planejamento da  

documentação, a DocPkan. 

O próximo capitulo, após detalhar os conceitos envolvidos m niveis de abstraçgo 

de processos, apresenta o processo de desenvolvimento de instmmentação vi 

serve de base para o processo de sofiwa-e utilizado na empresa exemplo, sendo htil hm'okm 

para qualquer outra organização. Além disso, o ambiente configurdo MDM ADS para 

empresa M&D Monitoração e Diagnose LTDA é apresentado, assim como um exemplo de 

sua utilização em um projeto especifico, resultando no ADSOrg LASEEE. 



Este capitulo apresenta os processos de sofhvare definidos como 

linha base para o desenvolvimento de instmmentos virtuais? um 

ambiente confgurado para u m  orgaizaçi7o de desenvolvimento de 

instrumentaçio virtual, o MDM ADS, e um a m p l o  de sua 

aplicaçio em um projeto especifzco, o ADSOrg LASEEEE 

O capitulo anterior apresentou as adequações consideradas necessirias à Estação 

TABA para que essa pudesse configurar um ambiente com as caacteristicas levantadas 

como importantes para instmmentação virtual. Finalmente, o capítulo V apresenta um 

ambiente configurado para desenvolvimento de instmmentação virtual. Para se chegar a 

este ambiente é necessária a execução das atividades do processo de configuração. 

Portanto, a definiçgo do processo de s o h a r e  possui papel fimdameir%Bal neste contexto. 

No capitulo IB discutiu-se o conceito de processo de s o h a e  e a sua necessidade 

de padronização a organizações e projetos especificas. Na próxima seção ser20 

apresentados, de h m a  objetiva, os conceitos envolvidos na definição de processo padrão, 

especializado e inshnciado, para então discutir-se como os mesmos são abordados pela 

A na seção 5.2. A seção 5.3 apresenta o processo especializado definido para 

o desenvolvimento de insbp11mmtação virixd, que embora tenha sido elaborado para m a  

empresa especifica, sua base pode ser utilizadas, a principio, por empresas que trabalhem 

com este tipo de soha re .  Por fim apresenta-se o ambiente configurado MDM ADS no 

contexto da empresa M&D Monitoração e Diagnose Ltda e um exemplo de sua a p l i c ~ ã o  

em um projeto de desenvolvimento de insímmenhç%o virtud, o projeto LASEEE. 



Processo de sofhare pode ser definido como um conjunto de atividades, métodos, 

pdticas e transBòmações que são usados para desenvolver e manter sofhvare e seus 

produtos associados, que podem incluir planos de projeto, documentos de projeto, código, 

casos de teste e manuais do usuhio. A medida que uma ogmização mdurece,  o processo 

de s o h a r e  se toma melhor definido e mais consistentemente impl mtado por toda a 

organização (PAULK et alo, 1997; ,2000). 

Pesquisas recentes tem mostrado a necessidade de padronizar a fo 

sofhvare é desmvolvido dentro de uma organização com o objetivo de aumentar o controle 

e possibilitar melhorias dos processos de desenvolvimento de s o ~ x e  ( E M M  et al., 

R ISOIEC 12207,1997) (h4 

Esta padronizaç30 pode ser alcançada através da defmição de um processo padao 

que descreve as atividades que devem ser realizadas no desenvolvimento de sistemas de 

s o h a r e  em todos os projetos da orgmizaç30. O processo padao descreve os elementos 

fundamentais que devem ser incorpomdos em qualquer processo definido e as relações 

entre esses elementos O uso de modelos de processo gmkricos como base para o 

planejamento do processo de s o h a r e  especifico para um projeto permite aos gerentes 

definir planos em conformidade com os padr6es de qualidade e procedimentos da 

orgmizaç30 (MAUER et ale, 1999; 1 3 E m G E R 9  2001). 

et al. (2000) observam que, a partir do processo padrgo definido para a 

organizaç30, diferentes processos de desenvolvimento de s o h a r e  podem ser 

especializados de acordo com as caractaisticas de cada tipo de sohare .  Um tipo de 

s o h a r e  refere-se a um conjunto de sistemas de sofhvare que utiliza uma determinada 

tecnologia de desenvolvimento (como, por exemplo, sistemas baseados em conhecimento, 

sistemas de informação, &c), seguindo um pxadi a especifico (corno, por exemplo, 

orientado a objetos, estmtumdo, etc.). MAC O (2000) acrescenta que, a l h  do tipo de 

s o h a e ,  deve-se observar caracteristicas do desenvolvimento. Nesse momento, novas 

atividades podem, tambkm, ser definidas e incluidas no processo especializado. No entanto9 

todos os elementos básicos definidos no processo padr20 devergo sempre estar presentes 

nos processos especializados. 



Para ser utilizado em um projeto específico, o processo especializado mais 

adequado para um deteminado tipo de s o h a r e  deve ser instanciado para atender às 

caracteristicas do projeto. Na instancBag8o para projetos, deve-se considerar? por exemplo, o 

tzmanho e a complexidade do produto, as csamcteristicas da equipe de desenvolvimento, a 

expectativa de vida 6ti% do sofiware e demais características do projeto, além do modelo de 

ciclo de vida mais apropriado. 

Esta abordagem de definigão de prwessos é ilustrada pela figura 5.1, que exibe as 

atividades envollvidas na definigao dos processos e o que é considerado em cada momento 



A Estação TABA utiliza a abordagem em 3 níveis de abstr-ão apresentada na 

seção anterior para a definição do processo de desenvolvimento que guia a exmuç%o de um 

ADSOI-g. Esta seção discute como este moddo de hierarquia de processos ocorre no 

contexto da Estaç2o TABA. 

Nos capítulos anteriores foram discutidos os níveis de abstraç2o da Estaç%o T B A :  

meta-ambiente, ambiente configurado e ADSOI-g, além das ferrmenhs que apóiam os 

processos de configuraçZio (Config) e instanciação QAdapbY"O) responshveis pela passagem 

de um nívd para o outro. Através destes ambientes e fe~amentas é que também ocorre a 

definição dos processos de sohare.  A figura 5.2 ilustra o mape ento da figura 5.1 no 

contexto dos mbientes e ferramentas da Estação T 

No meta-ambiente, a definição dos processos de sofhare ocome através da 

femmenta C'onjig (VELELA, 2004), responsável pela configuração de ambientes para 

urna organizaçZio. Esta ferramenta, entre suas hnções, guia o engenheiro de sofhare na 

definição do processo pdWo da organização e permite que este se beneficie do 

conhmimento disponível no meta- iente da Eshç3o T A sobre atividades de 

processos de s o h x e .  Estas atividades incluem, por exemplo, atividades previstas na 

noma l[SO/E@. 12207 OIEC 12207, 1997) e nos modelos de maturidade C 

SIS eb ak., 2003) e SPICE @SO/E@. TR 15504,1998). 

Através da atividade Definir Processo PadrZo da ferramenta Confg o engenheiro 

de s o b a r e  pode selecionar atividades existentes em nomas, modelos de maturidade e 

capacidade, na organização ou orientadas a domínio. Existe ainda a possibilidade de 

sdecionx atividades do tipo de sofiware para inclusão no processo padrão, caso a empresa 

desenvolva somente um tipo de sofhare. 



i ADSOrg para o projeto 
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Figura 5 2  - Esqmema de DeffmiqlaD de PmcessaDs de Ba~ff"Bwrare ma IEsUaq%o TABA 

A dividade De4;niã Processo Especializado permite que um processo padrao seja 

particularizado para um determinado tipo de sofiware e paradigma de desenvolvimento. A 

ferramenta automaticamente substitui as atividades de desenvolvimento pertinentes por 

específicas ao paradigma. IEshs atividades especializadas ccontãâ conhecimento sobre o 



desenvolvimento no paradigna adotado. Por exemplo, a atividade Especflcar Requisitos de 

Sofbvaw possui na sua especidização para o paradigma Orientado a Objetos roteiro para 

elaboração de Caos de Uso. 

Uma vez definidos os processos especializados, pode-se então, através do ambiente 

configurado e sua fmmenta AdapPro (BERGER, 2003), instanciar um processo de 

sohare para um projeto específico. A ferramenta AdapPro apóia o processo de 

instanciação de ambiente e t m b h  no plmejmento do processo, orientando na sua 

adequaçgo às caracteristicas do projeto, na seleção do modelo de ciclo de vida e demais 

atividades necessárias. 

A atividade Planejar Processo pertencente à ferramenta AdapPr-o permite moldar 

um processo especializado a um deteminado modelo de ciclo de vida, selecionar técnicas 

de avaliação da qudidade de acordo com requisitos previmente estabelecidos, além da 

seleção de ferramentas para cada atividade do processo. 

Ao final destas atividades, realizadas no meta-ambiente e no ambiente configurado, 

é gerado como produto final o ambiente instmciado (ADSCh-g) com o processo pronto para 

guiar todo o ciclo de desenvolvimento do sofhvare. 

O processo de desenvolvimento de instmmentação virtual pode ser considerado, 

conforme discussão nas seções anteriores, como um processo especializado para um tipo de 

sohare. Embora este processo seja a b a e  do ambiente configurado MDM ADS, 

apresentado na próxima seção, ele não contempla atividades especificas da organização. O 

objetivo da ausencia de tais atividades é que o processo siwa de base pam qualquer outra 

empresa que decida adotar a abordagem de desenvolvimento de instmmentação virtual 

apresentada neste trabalho. 

A definição do processo especializado de desenvolvimento de instmmentqZo 

virtual leva em consideração tres pontos: 

B As atividades pertinentes do processo fundamental de desenvolvimento da noma 

NBR %Sgp/EC 12207 (1997); 



As atividades específicas do tipo de software insmmentação virtual como, por 

exemplo, Especzjhr HarcPwares e Eguip&rmentos; 

Atividades do pamdigma de desenvolvimento Orientado a Objetos. 

A inclusão do padigma na definigão do processo de desenvolvimento de 

instmmenB@io virtual tem a desvantagem de atar à adoflo da Oí-ienta@io a Objetos ao 

desenvolvimento de instmmentagiio virtual. No entanto, esta adogão esth de acordo com as 

necessidades e pai.eicaalaridades levantadas para a Lea de instnanmenQ6egiio virtuai ao longo 

deste trabalho. O capítulo HH apresentou as vantagens da adogiio deste paradigma no 

desenvolvimento de instrumentagib virtual. O capítulo H argumenta que quanto mais 

específicas forem as solugões adokdas, sem a perda da generalidade de suas aplicagões, 

melhor seria, pois 6 importante que niio especialistas em engenharia de softwai-e utilizem a 

abordagem aqui proposta. Portanto, quanto maior Q nível de detalhe do processo de 

sohare ,  mais fácil será a sua aplim@o e a ado@s do paradigma de desenvolvimento 

contribui de Goma substancial para este dealhamento. 

A tabela 5.1 lista todas as atividades do processo de desenvolvimento de 

insenimentagZo virtual. A seguir detalha-se mda uma das atividades. 

I cursos Humanos para prox~msss 

I 1 I. Planejar Processo 
1 12. hstanciareirSOrg 

3. Planejar Organizagiio do Proj eto 

I 1 17. Iniciar Glossirio do Projeto 1 19. Avaliar ~s requisitos do sistema 

7. Planejar Custos 
8. Planejar Documeaatagiio 
9. Planejar Ger6ncia de Configuravão 

4. Planejar Acompanhamento e Controle / 10. Planejar Riscos 
5. Planejar Tempo 1 1. Planejar Treinamento 
6. Planeiar Recursos Humanos 1 12. Avaliar Plano do Proieto I 



20. Especificar uma arquitetura de alto 1 2%. Avaliar a arquitetura do sistema 
nível do sistema 

hstmmento Virtual 1 '23. Planeiar Controle da Oualidade 

-- 

1 27. Proieto da base de dados 

I I 30. Planejar testes de Unidades 34. htegar  as unidades do hstmmento I virtual 
1 I . -- - - --- 

;i3 I.  Testa- unidades 1 35. Planejar testes de qualifica$io do 

1 I hstmmento Virtual e testes realizados 
32. Avaliar o código 

hstmmento Virtual 
36. Avaliar plano teste de qualificaç%o do 

T&$c de q~aR~@mg&@ d@ 1 ~ 8 ~ n a w ~ t d d p  VB~daaal 

1 54. Realizar Avdia@o post-mortem 

37. Realizar testes de quallificaç%o do 
hstmrnento Virtual 

3 8. Avaliar o hstmmento Virtual 

1 47. Completar a documentaç%o do sistema 
1 48. Comãplletar documenbc%o do usuh~o  

1 Dcseri@oo Planejar O processo de desenvolvimento e demais planos para realizar as I 

39. Elaborar v e ~ % o  preliminar da 
documentação do usuArio 

40. Preparar o produto de s o h x e  a ser 
entregue 

50. hstalar o sistema 

1 1 atiuidadesdo pxo&sso-de desenvolvimento. 

ngil#egragZaz, daa &sBemtn 
4 % . Integrar sistema 
42. Planejar testes de qualificag%o do 

sistema 

43. Avaliar Sistema Megado 

de qaahpm@da da 
144. Realizar homologação interna Realizar homologação externa 



onfigura~Zio + Plano de Acompanhamento e Controle + Plmo de Riscos + Plano de 
controle da Qudidade + Plmo de Testes +Plano de Treinamento + Plmo de 

Descriçiio: Gerar o planejamento do acompanhamento e controle do projeto, 
dentificando para cada marco e ponto de controle, os mktodos de acompanhamento 

resentações orais, reuniões, relatóaos, plmilhas, acordos de aceite, etc), os 
onshveãs e os participantes em cada atividade de acompmhmento. 

esponsabilidade: gerente do projeto 
Artefato: Plano de Acompmhmento e Controle 

I 
: 

i 
t 

Descriçdeo: Gerar o p%mejamento inicial de tempo do projeto 
esponsabilidade: gerente do projeto 

recursos humanos do projeto 
Responsabilidade: gerente do projeto 
Artefato: Plano de Recursos Humanos 

hstala~ão). 
Bonh-a~idades 
Nome: Planejar Processo 
Descriç'ção: & x ~  do Plano do Processo pam o novo projeto, que é o processo 
instamiado. 



escri@o: &m.r  o planejmento da documentaq%o, identificando os prodia$os a serem 
rados durmte o desenvolvimento do projeto. Para cada documento deve ser Bea'Bnido 

ublico-alvo; responsabi%idades pelo desenvolvimento e aprova@o. 
espomsabilidade: gerente do projeto 
tejh: Plano de Documea%ta~%o 

cia de configuianqão para o projeto. O plano 
eve descrever as atividades da gerencia de configuraqão, procedimentos e cronogamsi 
ara executar as atividades, os responsáveis pela execuq3o das atividades. 
esponsabilidade: gerente do projeto 

e@to: Plano de Ger&ncia de Configura~ão e itens de sohare sob ger8ncia de 

segmntes critkrios: viabilidade econ6mica9 viabilidade financeira, viabilidade de 
cronogma? viabilidade de m%o de obra, viabilidade tecno%dpgica, viabilidade legal. 
Artefato: Plano do Projeto aprovado, Laudo de Preparaqão hdividual de AvdiaçZIo, 
Laudo de Avalia~ão Final. 

I . .- 1 Responsável: do prqjeto e patrocinador 

HDeswi@o: Refinar ou detalhar p%anejamentos existentes a partir das novas 
iãifomag6es existentes sobre o sistema elou projeto. 



iqlo: Atualizar Planej&ent~ de Recmos Humanos do proj&o, refinando e 
or pam as próximas atividades que o gerente julgou, baseado do 

existente, como passiveis de tal detalhameirato. 
.- gerente do pro~eto 
Recinisos Hiaimanos Revisto 

Descriqlo: Ahdizx  planejamento de Custos do projeto, refinando e detdhmdo O 

anterior para as prbximas atividades que o gerente julgou, baseado do nivel de 
informação existente, como passiveis de tal deklhmento. 
Responsabilidade: gerente do projeto 
Artefizto: Plano de Custos Revisto 

Artefato: DocumenkçBo de Entrevistas, Especificaçb de Requisitos do Sistema, 
Relatório Histórico. 
Responsabilidades: malistas de sistemas, iasuiuios 
Ferramentas de SojiWar-e: Word, Navegue 

, 
4~miIk @m R@qdd&fdm ## $$d- 

I 

j 

IIBescri@m: A&lise do uso pretmdido do sistema para especificar seus requisitos 
gerais, kncionalidades e reshções, se apllicAvel. 
A~=&effatu~: EspecificaçZio de Requisitos do Sistema, GlossálH%o, EspecificaçZio de 
Hwdware e Equipsanmientos, Laudo de PreparaçZho Individual para AvaliagZúo dos 

1 Requisitos do Sistema, Laudo Final da Avaliaçi%o dos Requisitos do Sistema, Relsbeóric 
t 

: 

Históyico, Plano de A@o. -.. . .  

S~b-aoGvaade~ 
Nome: Especificar os requisitos do sistema 
Descriqão: Especifícw hnções e capacidades do sistemra, requisitos de negócio, 
organizacionais e de usuh-ios, reqmsitos de pmteç30 e de segumça, de htores 

I humanos, intedace e manutençZio. Neste momento deve-se levantar todos os drives 
necessários para a comunicação com outros sistemas elou equipamentos. Deve-se 

4 tambkm definir restrições, limit-ões do sistema e suposições que afetam o produto. I ' 



ecessidades de aquisiçZlo, consist&ncia com as necessidades de aqpaisiqZio, 

rovabala, Relatório Histórico, Plano de &%o 

aDo@jed@ da a~gllaid&aclr~ de ~$$ii@m 

Deseriq5o: Definição de uma ~qmtewra geral do sistema identificmdo itens de 
I 1 hardware, sofhare e opera~ões manuais, se aplicável 

tura do Sistema, L a d o  Find da Avaliação da 

Bescriqão: Estabelecer uma arquitehra de alto na%íve% do sistema (que identifique itens 
de hxdwxe, s o h a r e  e operações manuais) e assegurar que todos os requisitos do 
sistema sejam docados. Especificar como cada módulo do sistema ir& interagir com os 

os e itens de hxdware para alcanpr o objetivo do sistema. 
kquitetum do Sistema, Relatório fist~n%co 

Responsabilidades: Usuários, Analista de Sistemas 
Ferramentas de Sofmare: Word? Rose ou System kchitect. 



adr6es de projetos utilizados, viabilidade de os itens de sofbvxe atenderem seus 

Relatóx=-io Histórko, Plano de Ph$Io, Plano de Controle da Qualidade. / Bab-i~viddlmdm 

ases de dados, requisitos de instda@o, requisitos do iasiah-io para execuq2o e 

avalia@o a serem considerados a partir dos requisitos de qualidade identificados para o 
produto, as tkcnicas de avdiagão a serem utilizadas, as responsabilidades e cronograma 

esponsabilidade: gerente do projeto 
rteBto: Plano de Controle da Qualidade 

Ferramenta: @alPlan 



snsabiliíhdes: Gerente de Projeto e Usuário. 

Descriciio: O Projeto da Aplicação tem como objetivo mapear o Modelo de &aise 
numa xqmteeiara técnica. Dado que s%o possíveis vhias arquiteturas, o objetivo é 
escolher a melhor configuração considermdo os requisitos e a disponibilidade de 
tecnologia. Deteminar a arquitetura cometa envolve determinar o tamanho da 
capacidade compubcional para o problema. 
Artefatos: Projeto da Aplicação, Relatório Histórico 
Resplonsa bilidades: malistas 

erface especifica a parte do produto que é visível para o 
usuário. Pode-se, inicialmente, fazer um protótipo da iira%ea%slce (com foco na principal 
tarefa do usuário) e avaliá-lo com o usuário. O projeto da interface deve determinar: 
mapa de navegaçlo (descreve que janelas estão disponãveis e os possãveis caminhos de 
navegação entre elas), layout de janelas9 descrição das $'andas (descreve a hnção e 
caractedsticas da janela), mini-especific-ão das janelas (define o compommento 
ara abrir e fechar ajanela e da execuç2o de cada boEio, controle e item do menu) e 

especific-ão de campos (define os campos para cada elemento de dados que aparece 
na janela, como os dados ser20 obtidos, lista de nomes nas tabelas e colunas, indicação 
de como unir tabdas e descrição de como aplicar ~ritkrios de seleç%o). 
Artejatos: Projeto da Inaeedace, Relatório lE%istórico 
Responsabilidades: Analista de Sistemas 

I I Ferramentas de Sofwave: Word 



na1 da AvdiagTto do Código, plano de -30, P h o  de Teste de Qualific-ão do 
stmmento Virtual, Laudo de Prepxagão hdividual para Avaliaç30 do Pímo de Teste 
Qudific-30 do Instrumento Virtual, Laudo Final de Avdiação do Plmo de Teste 

e Qualifica~ão do hstrumento Via$ud, Relatório EIistÓrko. 

DescriçiZo: Desenvolver e documentar cada unidade de s o h a r e  e base de dados e os 
procedimentos de teste e dados para testar cada unidade de s o h x e  e a base de dados 
ArtP;atos: Código, Rdatóno Histórico 



orne: Testa unidades 
escrição: Testar cada unidade de s o h a r e  e base de dados, garantindo que sejam 
endidos os seus requisitos. Os resultados dos testes devem ser documentados. 

onsabikidade: progrmadores 
rtefatos: unidades testadas, Relatório de Testes, Relatório Histórico 

Responsabilidade: saraalistas 

orne: Planejar Teste do hstmmento Virtual 
escrição: Desenvolver um plano de teste de integra@o para integrar a unidades do 
stmmmto viá.eiaal,componentes de s o h a r e  e hardware. Planejar testes p m  aferir a 

cometa integra@o entre hardware e sofhvxe. O plano deve conter: requisitos de teste, 
procedimentos, dados, responsbilidades e cronograma. 
Artefato: Plano de Teste, Relatório Histórico 
Responsabilidades: Gerente de Projeto e analistas 

Descrição: O desenvolvedor deve integrar a unidades e componentes do instrumento 
virtual ( sohare  e hardware) e testar estas agregagões à medida que forem sendo 
integradas. Os resultados da integraqiio e dos testes devem ser documentados. Deve-se 
garantir que o item de s o h a r e  integrado está pronto para o teste de quialificaq2lo do 

. unidades integradas, Relatório de Testes, Relatório Histórico 
Respomabikidades: analistas e programadores 
Nome: Planejar testes de qualificaqAo do hstmmmto Virtual 
Descrição: Desenvolver e documentar p m  cada requisito de qualificag20 do item de 
s o ~ ~ e ,  um conjunto de testes, caos  de teste (entradas, saidas e critkrios de teste) e 

ocedirnenieos de teste. 
rtefatos Produzidos: Plano de Teste de Qualifica$io do hstmmento Virtual, 
latório Histórico 

esponsabilidades : Gerente de Projeto , analistas 
Ferramentas de $o fiware: Word 



tema, consist8ncia interna, cobertura de teste dos requisitos de sohare, adequação 
s mktodos e padões de teste utilizados, conformidade com os resultados esperados. 

viabilidade do teste de qualificação do softwxe, viabilidade de operação e 

Artefatos: S o h a e  integrado, Plano de Teste de Qudifica$ão do Instrumento Virtual 
aprovado, Laudo de Prepamgão Individual para Avalia$io do Plano de Teste de 
Qualificação do Instrumento Virtual e do Plano de Integmç50, Laudo Final de 
Avaliação do Plano de Teste de Qualificação do Inistmmento Virtual e do Plano de 

tegração, Relatório Histórico, Plano de Agão 

rramenta: Word 

Deseriq%oo Realizar o teste do Instrumento Virtual desenvolvido no que se refere aos 

iaç5o do Instrumento Virtual, Relatório 

Banb-sn~vidades 
Nome: Realizar testes de qualificação do Instrumento Virtual 
Descrição: Conduzir e documentar o teste de qualifica$lo para o hstmmento Virtual. 
Deve ser garantido que a implementação de cada requisito do software seja testada 
para conformidade. Os resultados do teste devem ser documentados. 
Artefatos: Ins.tasamento Virtual com teste de qualific-30 realizado, Relatórios de teste, 
Relatório Histórico 
Responsabilidades: Gerente de Projeto, Usuário 

Descrição: Avaliar o projeto, código, testes, resultados dos testes e a documentação do 
usuário considerando os seguintes critkrios: cobertura de teste dos requisitos do item de 
softwae, conformidade com os resdtdos esperados, viabilidade da iltaeegaçZio e testes 
do sistema, se conduzidos, viabilidade da operaçZio e manutenção. 
Artefato: hstmmento Virtual aprovado, Laudo de Preparação Individual para 
AvaliaçZio do Instrumento Virtual, Laudo Final da Avaliaç8o do Instrumento Virtual, 

latório Histórico, Plano de A@o 
Responsabilidades: Gerente de Projeto, Usuário 

rramentas: Word 



[ 1 Nome: Elaborar vers5o preliminar da documata~ão do usuh-io 
escrição: Desenvolver e documnien~r vensões preliminaes da dosumenta~ão do 

rtefato: Mmud do Usulrio, Relatório Histórico 
esponsabilidades: Analista de Sistemas 

mentas de Sopkyare: Word 

a ser entregue para a integra@o 
sistema, teste de qualifica@o do sistema, iinstdq50 do In i sma to  Virkual ou 

oio àb aceitag50 do h s ~ m e n t o  Virtual, quando aplicável. Estabelecer m a  linha 
basetine) para o projeto e código do item de sohare. 
s: Insen%amento Virtual pronto9 Relatbrio Histórico 

Responsabilidades: mdistas 
Ferramentas: Word 

o e os resultados do testes devem ser testados. 
: Sistema integrado pronto para o teste de qualificaq%o do sistema, Relatório 

I I Ferramentas: Word I 

Nome: Planeja testes de qiaalifica@o do sistema I 

Descrição: Desenvolver e dociamatar um conjunto de testes, casos de teste e 
procedimentos de testes para conduzia o teste de qudificag%o do sistema. I 

Artefato: Plmo de Teste de qualificagão do Siseem% Relatório Histórico 
Wesponsa bilidades: Gerente de Projeto, usuhrios, outros fornecedores quando aplicável 
Ferramentas de Soqèware: Word 



AMBIENTE PAIRA DESEWOlLVHMENTO DE H M S T R ~ I E N T A ~ A O  VliRTUAL 
.... . . 

stema, viabilidade da opera~ão e rnmutmção. O desenvolvedor deve garantir que o 
stema integrado está pronto para o teste de qualificiaqão do sistema 

Artefato: Sistema integrado aprovado, Laudo de Prqarrsç30 Individual para Ava%a@io 
do Sistema Integrado, Laudo Final da Avaliac$to do Sistema Integrado, Relatório 

Nome: Redizar homologa$%o interna 
~escrição: Realizar o teste do sistema de foma a garantir que a especificaç50 de cada 
requisito seja testada, para conltòmidade, e que o sistema está pronto para ser 
entregue. Os resultados do teste devem ser documentados. 
Artefatos: Sistema com komologa@o intem% RelIatÓrios de teste, Relatório Histórico 
Responsabilidades: Gerente de Projeto, usuário, outros fornecedores quando aplicável 
Ferramentas de Sojhvare: Word 

Após os testes de homologaq%o interna, o sistema é encaminhado ao cliente 
za$%o do teste para homologag20 necessfio para a avdiagão do serviço 

I DeseriiqLano Plme~gair e instala o sistema no ambiente do usuário. 
Au=$effato: Plano de hshla~ão,  Mmiaal do Sistema, Manual do Usuádo, Relatório 

I I Nome: Planejar a instalaq30 (80 sistema 
Descriçlio: Desenvolver um plano para instalar O produto no ambiente alvo definindo 

. . . . .  . . . .  ........ ...... .......... 
;:i:.jiisii:.; ......... ......... ........ ......... ........ ........ ......... ....... ........ 
.... :.:::.:.:i ....... ........ .......... 

Raponsabilidada: Gaste de Prod'&o 
Ferramenta: word 



I I Arte4;ato: Manual do Sistema 
Res~onsabilidude: malistas 

I 

DescriqbLO: 6omPl&ar a documentaç20 do usuário, se necessário 
Artefato: Manual do UsuArio, Relatório Histórico 
Responsabilidade: analistas de sistemas 

mentas: Word: 

Nome: Completar a documentaç%o do sistema 
DescriqZ'o: Finalizar a documenQç80 do sistema (se um Case foi utilizado de maneira 

' Artefato: sistema com dados iniciais I I Responsa bilidude: analistas 

I i adequada, estes manuais constituem o conteúdo de seu repositório). 

Ferramenta: Word 

1 -[ :.:I Nome: Apoiar a avaliaç%o do usuário 
Descriqio: Realizar os testes com os usuários para aceita@o final do sistema. 

estes, Relatório Histórico 

Nome: Realizar entrega do sistema 
DescriqZo: Entrega oficial do sistema segundo o contrato estabelecido. 
Artefato: sistema entregue, Relatório Histórico 
Responsabilidsldes: Gerente de Projeto 
Ferramenta: Word 
Nome: Realizar treinamento 
Descriqiio: Realizar treinamento inicid e contínuo dos usuários. 
Artefatos: Relatório Histórico 
Responsabilicd&des: m distas 

I ~escr i@%a~:  Realizar as atividades de encemamento do projeto. 1 



rio Avdiação Post Mortem. 

Avaliação post-mofiem. 
escrição: Esta atividade tm como objetivo realizar uma avaliação post-mofiem ao 

I do projeto e documentar seus resultados 
to: Relatório Avaliação Post Mortem. 

ResponsAvel: gerente do projeto 

Uma vez definido o processo de software e redizada as adequações necessárias a 

A, tem-se todos os requisitos para a configuraç20 de um ambiente, permitindo 

que uma empresa o utilize no desenvolvimento de instmmentação vimal. 

A ferramenta Config (VLLELA, 2004) apóia a configura@o 680 ambiente 

baseando-se nas atividades listadas na tabela 4.1. Entre as dive~as questões que dimentm 

o processo de configuraç20, destaca-se nos próximos parágrafos, como um exemplo de 

como ocorre o processo de configuraç20, algumas entradas pertinentes A.s atividades de 

Caracterizar a Organização, IHemt@car Cultura Organizacioaal na Are0 de So fmare e 

%dent@car Objetivos da Comfiguraqão do Ambiente. 

A empresa selecionada é a M&D Monitoraç20 e Diamose Ltda. A mesma busca atender as 

necessidades tecnológicas da indiástria quanto A. modernização e automaç2o dos sistemas de 

pro&Bblç%o. Esta empresa aplica instmmentação virtual principalmente no desenvo%vimento 

de sistemas inteligentes de apoio 8 decisão em manuten~ão prediiiva de equipamentos 

considerados cn%&icos em um processo produtivo. Como exemplo, o sistema MDM, que 

constitui-se num sistema especialista b z y  para o diagnóstico de falhas em hidrogeradores 

acrescido de um conju~1it0 de ferramentas de análise de vibra@o para dados oriundos de 

sistemas de monitoramento e supemis%o dos equipamentos. 

A M&D é uma microempresa (até 9 PUPPcionh=ios), que desenvolve pro~etos médios 

(<I7000 homemhora) de média complexidade no setor de serviços de engenharia e 

pesquisa. Atua nos dominios de automaç%o industrial, geração elétrica, málise de vibrações 



meciinicas entre outros. Desenvolve tanto pacotes pra comercializagão quanto sofiware sob 

encomenda. Desenvolve com OrienhçZio a Objetos e especificagão em UML, al&m de 

sistemas baseados em conhecimento. A M&D pretende, com a configuragão do ambiente> 

melhorar suas estimativas e controle do desenvolvimento, para tomá-lo disciplinado e 

repetitível. 

A figura 55. ilustra urna das telas envolvidas no processo de caracterizaç8o da organizag%o. 

Pacote da ssftrvsrs para comerciaiiia@e 
Çellwars para uso por tsceim clasanvelvido 8 

h atividades da ferramenta Conjg: Defini@o do Processo e DejinigGo do 

Processo EspeciaIizado, foram discutidas na segão 5.2 e são respons6vehs pela definig8o do 

processo apresentado na seg% 5.3, que & o mesmo utilizado pelo processo de configuraçiis 

para a M&D. 



Maior detalhamento sobre as atividades apresentadas aqui e demais envolvidas no 

processo de configurag5o pode ser encontrado em VILELLA (2004). 

Após estas atividades surge como resultado o ambiente configurado MDM ADS, 

que é apresentado na figura 5.4 

~k!~iI%l5.4 - m M  m s  
Entre as ferramentas existentes no ambiente configurado, o Sapiens (SANTOS, 

2003) 6 uma das ferramentas utilizadas para descrig50 do conhecimento orgmizacional. O 

Sapiens permite a representa950 da estrutura organimcãonal com as habilidades, 

conhecimentos e experiências requeridos ao longo dessa estrutura, além de permitir a 

alocagão de pessoal, incluindo os conhecimentos, habilidades e experiências que cada 

profissional possui, contém, ainda, mecanismos para busca e navegagão. Desta forma, no 

ambiente configurado é possível visualimr o conhecimento organizacional da empresa. As 

figuras 5.5 e 5.6 i%ustrarn a fenamenta Sapiens, executada a partir do MDM ADS, 

representando a estrutura organizacional da empresa M&D. 





Com o objetivo de avaliar a abordagem proposta (ambiente, processos, femmenhs 

cridas e dtmdas), foi instanciado a partir do MDM ADS um ADSOrg para um projeto 

especifico, denominado projeto EASEEE, O projeto constitui-se no desenvolvhmto sob 

encomenda de um sistema de inshmenbç50 virtual para autornaq%o do Eabomtório de 

Acionmento e $egurmça em Equipmmtos Eletro-EletrOnico do Centro de Pesquisas de 

Energia Elétrica CEPELIELETROBMS. O sistema, que se& desenvolvido na linguagem 

Labview 6.1, visa a automaç50 de todas as rotinas de ensaios de motores elétricos e 

trmsfomadores do laboratório. Esta automaç8o inclui desenvolvimeH%eO das rotinas de 

aquisição dos dados monitorados, controle dos equipmmtos, gaencimento dos recu~os,  

controle de acesso entre outros. O projeto tem duraç5o de seis meses e a equipe de 

desenvolvimento é composta por oito profissionais, sendo alguns deles de dedicaç%o 

parcial. 

Foi definido como modelo de ciclo de vida do projeto o relacionado ao R W  

(KHBUCHTEN, 1999) e definido por BERGER (2003) como principal modelo de ciclo de 

vida para ao paradi a Orientado a Objeto dentro do contexto da fmmenta  AdapPm. O 

modelo RW é intmativo e incremenbl e divide o ciclo de desenvolvimento em 

grandes fases: Concepção, Elaboraç%o, Constmç80 e Tmsiç%o. 

Para o projeto em questão a fase de Con~pçãbo é responsável pelo pâanej 

projeto, definição e especificaç%o dos requisitos do sistema, definição da arquitetura e 

outras atividades referentes ao startup do projeto. A fase de Elaboraç8o é responsável pela 

implementação dos principais móduâos da arquitetura, dos módulos de acesso ao sistema e 

aos recu~os compartilhados. A Fase de ConstmçhBo é dividida em quatro iterações, cada 

uma responsável pela relesse de um conjunto de instrumentos virtuais responshveis pela 

execução de um conjunto de ensaios de equipamentos. 

A figura 5.7 ilustra o ADSOrg EMEEE, onde, A esquerda, encontra-se a &more do 

processo instmciado com as atividades agrupadas pelas fases e iteraçedes. A figura 5.8 

ilustra o módulo WEB da Estaçãbo T A, que permite que desenvolvedores registrem o 

t m p o  gasto em cada atividade do processo para acompmhmento gerencial do andamento 

do projeto. 





Discutiu-se no presente capitulo o ambiente configurado MDM ADS e sua 

insQ&anciaç%o para aplica920 no projeto LASEEE no contexto da empresa M&D 

Monitora@o e Diapose %&da Para configurar tal ambiente foi necesskrio antes rever os 

conceitos de hierarquia de processos (processo padrão, especidizado e instmciado), para 

compreensão de como a EstaçZIo T A permite a definiçgo de diferentes niveis de 

abstxaç20 de processos e como esta hieraquiza@o é titil para uma organiza$io com 

diferentes linhas de desenvolvimento. 

Um processo especidizado foi definido para desenvolvimento de instmmentagão 

virtud. Este processo e outras informações necessárks, como as caracteristicas da 

orgmizaç%o, sewirm de entrada para a fenmenta Config que apoiou o processo de 

configmação do MDM ADS, utilizado pela empresa M&D. Findmmte, através 

ADS, um ADSCh-g Bòi instamiado para um projeto apres tado, o projeto LASEEE. 

O próximo capitulo conclui o presente trabalho e discute as contribuições 

proposta, perspectivas htbras, possiveis melhorias e extensões deste trabalho. 



Neste capítulo são apresentadas as contribuições, principais 

conclusões e pe~pectivas htums para continuidade deste trabalho. 

Este trabalho apresenta uma abordagem para o desenvolvimento de instmmentação 

virtual baseada na Estqão TABA, que acredita-se contribuir para a melhoria do 

desenvolvimento deste tipo peculiar de sohare. Para construir uma hndmentação teórica 

sob os argumentos aqui explanados, foi realizada uma revisão da litaatura sobre 

insimmenieação virtual, EstaçZio T ienks de Desenvolvimento de Sohare 

Orieitaeados a Organização, documentação e processos de software. Ainda para resguardar 

os argumentos, foi realizada m a  pesquisa sobre engenharia de so88ware e instmmeaieaçZio 

virtual. O capítulo I%r apresentou todas as modificações da Estação T 

importantes para que o Ambiente de Desenvolvimento de hslmmentação Virtual 

apresentado no capítulo V fossem de aplicaç2o efetiva. Finalmente, este capitulo apresenta 

as consideragões finais e perspectivas hturas. 

Este trabalho teve como objetivo propor possíveis caminhos para se amenizar os 

problemas no deseiivolvimento de insimmentação virtual para empresas que utilizem este 

tipo de software, definindo uma abordagem de engenharia para o desenvolvimento destes 

sistemas, buscando tornar tal desenvolvimento disciplinado e repetilivel. 

A solução proposta para o problema foi a configuraç20 de um ambiente de 

desmvolvimento de sohare orientado a organização que embora seja, aprincípio, vol 

somente para m a  orgmizaçZio, tmbém atende uma classe de organizações: Organizações 

esenvolvedoras de instmmentação virtual. 

No entanto, para que o lente atendesse o desenvolvimento de ánstmmentos 

virtuais, form levantadas algumas premissas considaadas como possíveis de influenciar 



no sucesso da aplicação da solução. Estas premissas foram responsáveis pela inclusão de 

um novo requisito na Estação: T A: documentação. 

Um processo de documentação para a Estação TABA foi definido baseado na 

noma ISOIEC 12207 ( R ISOIEC 12207, 19979 e nas pxticu%aridades da  Estação 

T D A .  Este processo ocorre através dos diversos níveis de abstração da Estqão T 

interage com processos existentes, como por exemplo, os processos de confi"ngraç20 e 

instanciação de ambientes. Atividades e seus respectivos suportes computacionais foram 

inseridos nos diferentes processos e níveis de abstrqão da Estação T 

Uma fenamenta para apoio ao planejamento de documentação foi desenvolvida e 

implementada, a DocPlan. Esta ferramenta produz um plano de documentação condizente 

com o sugerido pela noma ISOIEC 12207 R ISOIEC 12207,1997). 

Um processo de sohare baseado nos requisitos da noma %SO/EC 12207 ( 

l[SOlEC 12207,19979 e nas particdafidades da instmmentação virtual foi definido para ser 

o processo base do ambiente de desenvolvimento de instmmentaçilo virtual. Um ambiente 

foi então configurado para uma organizaqão de desenvolvimento de instmmentaqão virtualsl, 

a M&D, originando o ambiente MDM ADS. Para testa- o ambiente e o processo de 

desenvolvimento foi instanciado um ADSmg para um projeto desta empresa, o ADSOrg 

LASEEE. 

Dentre as contribuições deste trabdho destaca-se: 

Q Uma proposta de abordagem para o desenvolvimento de instmmentaçilo virtual 

com suporte computacional m seu escopo, que acredita-se efetiva em seu objetivo 

de disciplinar tal processo. 

Q Uma pesquisa que fornece indícios do panorama da aplicaqão de engenharia de 

sohare no desenvolvimento e manutenç%o de instmmentação virtual 

o Um processo de documentação p m  a Estqão T A, que atende qualquer tipo 

de soha-e e n%o apenas ins 

o A implementação da estrutura computacional de apoio ao processo de 

documentação nos vhios niveis de abstração da Estação T A e uma fenammta 

para O planejamento da documentaç20, a Doc&n, amba as contribuições 

indiferentes ao tipo de sofhvare sendo desenvolvido. 

o U m  processo de desenvolvimento de inshmenta$io virtud. 



Um ambiente configurado p a a  uma organizaçZio de desmvolvimento de 

instmmentaç%o v&ud que, embora especifico para uma organizaç%o, possui sua 

linha base aplicável a qualquer outra orgmizaç%o, o mesmo ocorrendo com o 

ADSOrg instanciado. 

A avaliaçao desta tese, embora jh iniciada com a instmciaç%o para o projeb 

LASEEE, transcende o tempo de uma tese de mestrado, pois necessita a aplicaç5o em 

difimtes pro~etos e organiza@es. Pretende-se, na continuaç%o, deste 

instanciaç50 de ADSOrgs p a a  outros projetos da M&D, bem como a configuraç5o de 

ambientes para outras empres,as de desenvolvimento baseado em instmmenta@o 

Pretende-se utiliza as informações provenientes do uso prático do MDM 

ADSOrg LASEEE para aprimormento deste trabalho, onde se inclui os 

definidos (documentaq%o e desenvolvimento), ambientes (configurado e instmciado) e 

ferramentas criadas ou existentes. 

Outra fonte de alimenta@o de melhorias para o processo de documentag%o e suas 

femmentas, que &o de licaç%o para qualquer tipo de s o h a e ,  é a configuraq%o de 

ambientes de desenvolvimento para empresas associadas a RioSofi, agente S o k x  sediado 

o de Janeiro-EU, através de convênio firmado entre esta e a COPPELJFN. O retomo 

sobre O USO dos produtos deste babdho por estas empresas ~ontri  

apBgmormento do mesmo. 

Acredita-se que a definiç%o do domínio de ins entaç%o virtude%, através da 

modelagem de antologias, possa trazer si ificatkas contribuições para o MDM ADS, 

portanto, também sendo considerada uma perspectiva de trabalho hebaro. 



ABECPglER, A., B E W m I ,  A., L M M ,  M. et ale, 1 998, "Toward a Technology 

for Organizatioaaal alern~ã-aes~~, IEEE Imtelligent Systems, v .  13, n.  3 (MayIJlauae), pp. 

40-48. 

W, A., MOORE, J., 200 1 ,  Guide to the Sojlware Engineering Body ojKmowledge, 

EEE Computer Society. 

ALBWCHT, A. J., 1999, " M e a u ~ n g  Application Development Proodu~tiv&y~~,Hna: 

Proceedings ojIBM Applicatiom Development Symposium, Monterey, CA,  outubro, 

pp-83-92. 

ANSIíANS 10.3-1995,1995, Ameriem NationalStandards 1nsih.de andAmericam Nuclear 

socieey. 

, G., TONELLA, P . , Z m E I ,  S., M E K O ,  E., 

1997, 6 6 P r ~ g m  understanding and maintmance with CANTO en~ironment,~~, 

Proceedings o j  International Conjeremce on Soj iare  Maimtemance9 pp. 72-8 1, Bai, 

Italia, Outubro. 

BARCELLOS, M., P., 2003, Planejamento de Custos em Ambientes de Desenvolvintento 

de So j iare  Orientados à Oi~amizaçio, Tese de M. Sc., COPPEAJFW, 

Janeiro, W ,  Brasil 

B , L., ROUSSEN,  B., 1996, " " S h x e  documeaatation on the Web: The Light 

pro~ect (Life Cycle Global Hypertexty9, h: Proceedings of LY Conjeremce on 

Sojiwar-e engeneering and i s  applicatioms, pg 1 19-1 20, Paris, França. 

M, B., LEE., E., A., 1 99 1,  "Mdtirate sign J processing iaa Comdisco8 SPW9, h: 

IEEE International Comjerence on Acowtics, Speech, and Signal Processi~g 

(ICASSB), pg. 1 1  13-1 116, Maio. 



- 

BECK, M., 2000, Extreme Programming Explained, Addison-Wesley. 

BERGER P. M., 2003, "hstancissqão de Processos de S o h a r e  em Ambientes 

Configurados na Estssq20 Taba6', Tese de MSc., COPPERFW, Rio de Janeiro, W, 

Brasil, jdho 2003. 

BOEHM, W. B., TS, C., BROWN, A. W., C m N ,  S., CLARK, B. K., 

HOROWTZ, E., W A C W ,  R., REFER, D., STEECE, B. SofAYare Cost 

Estima tion with COCOMO I%, Prentice Hssll, 2000. 

, S., DIIP%SmL, C., 1994 , ""Diagmmatk Gmphical Progssmming Languages 

and DoD-STD-2 1 6'7N7, h :  Proceedings ofthe 30th IEEEInternationakConference ore 

dutomatic Test: d UTOrE$TCON pp. 2 16-2 18. 

B L., C., 2003, ""Shssre Documentation: How Much is Bnough?", h: 

Proceedings of the $eventh European Conference On Sofhvare Maintenamce and 

Reengin eering pp. 320-322. 

BNGNELL J., TAFEW, A., 199'7 " Virtual hstmmentation md intelligent senssrs," Sem. 

Actusstsrs, Jmho 1997, vol. 61, no. 1, pp. 42'7-430. 

Documentsstion System", h: Proceedings of I Internatiomal Conference on 

Muktimedia and Expo, pp. i 55-1 58, 

C m S I S ,  M.. B., KONRAD, M., S , S., 2003, CMMi - Guidekimes f i r  Process 

In tegration and Product Improvmen t, Addison Wesley. 

COOK, C., VISCONTI, M., 1996, "New md  improved documentation process rnodel", h: 

Proceediiegs of de 1dth Pac$c Norllawest soptware qualiiy comference, Portlmd, 

Oregon, EUA, pp. 364-3 80, Outubro. 



COOK, C., VBCONTI, M., 2002, "h Oveiwiew o f  industrial Sofhare Documentantion 

Pracice", h: Proceedings of de M I  Internatiomal Conference of the Chilean 

Computer Science Society (SCCC902), pp. 130- 13 8. 

CRUZ, C. D., 1988, Em DireçZo a um Modelo de Castos de Desenvolvimento de Sspkrare 

Orientado a Objetos, Tese de M. Se., COPPEAJFRJ, Rio de Janeiro, N ,  Brasil. 

ULSKY, J.  L., KEED, K., 1992, "A Hypertext based sofhxe-engeneering 

ena%rironmentq9 IEEE SopkYare, vol 9,  no 2, p p  62-68? Março. 

D E L M G m ,  S., 2000, YJsing Leming Styles in Sohare  Documenktion", IEEE 

Tensactions on Professional Communication, vol. 43, no. 2, pp.  201-205, 

EMAN, K. E., DROUIN, J., MELO, W., 1998, "SPICE - The Theory and Practice o f  

S o f h x e  Process hprovernmt and Capability Deteminationq9, E E E  Computer Sociely 

Press. 

F L B O ,  R. A., 1898, Integraçzo de Conhecimento em um Ambiente de Desenvokvi~nento, 

Tese de D. Sc., C O P P E ~ ~ ,  Rio de Janeiro, N ,  Brasil. 

FALBO, R. A. , MENEZES, C., ROCHA, A. R., 1999, 66Assi~t-Pro: Um Assistente 

Inteligente para Apoiar a Dehição de Processos de Sofe~are", h: Anais do ATEI 

Simpósio Brasileiro de Engenharia de Sofiare,  pp. 1147-162, FloH%m6polis9 Brasil, 

Outubro. 

FAMAS, L., 2002, Planejamento de Riscos em Ambientes de Desenvolvimento de Sofiware 

Orientados a OrganizaçiTo, Tese de M. Se., COPPEAFN, fio de Janeiro, N ,  Brasil. 

FARIAS, L., R O C m ,  AR. ,  TMVASSOS,  G.H., 2001, "Producinaag Project Risk Plms in 

Enterpise-Oriented SofeWare Development Environmentsqq9 h: 14th Internationa1 



Comference Sopkyare C% Systems Emgineerimg and their Applicatioms, Pais, 

Decmber. 

FIGUEKEDO, S., M., 2004, Gerencia de Configuraçtío em Ambientes de 

Desemvolvimemto de Sofmare Orientados a Organizaçtío, Projeto Final de Curso, 

MkJFRJ, fio de Janeiro9 W ,  Brasil. 

FISCmR, G, 1994; "Domain-%ented Design Environments", Automated SofeWare 

Emgineering - n e  Internatiomal Journal of Automated Reasonimg and Artificial 

Imtelligence in Sopkyare Engineering, &rol 1 ,  no. 2, junho, pp 177-203. 

F B C E R ,  G., 1996, ""Seeding, Evolutionary md  Reseeding: caphring md evolving 

howledge in domain-oaãented design environments", h: Sutdiffe, A., Bmyon, B. 

v m  As&e (eds) - FP %. 11% 3. Joint Workimg Comference - Domaim-Kmowledgefor 

Imteractive System Desigm, pp 1 - 16, Geneva, Switzalmd, May. 

FOURO, A. M., 2002, Apoio à Construçtío de Base de Dados de Pesquisa em Ambientes 

de Desenvolvimemto de Sofkyglre OOmtados a Domínio, Tese de M. Sc., 

COPPEAFW9 fio de Janeiro, RJ, Brasil. 

FRENCH, J., C., KNIGIIT, J., C., PO-LL, A., L., 1997, "Applying Hypertext s t m c h ~ s  

to sohare  doci~mentation", Imformatiom Processimg C% Mamagemem t, v01 33, ao. 2. 

pp. 2 19-23 I, M N ~ o .  

FUGGETTA, A., 2000, "Sobare  Process: A Roadmap". h: Future of SofeWare 

Emgineering, A Finkelstein (ed). 

GALOTTA, C., 2000, Netuno: Um Ambiente de Desemvolvimemto de Sopkyare Orietztado 

ao Dominio de Acústica Subrnarimha, Tese de M. SG., COPPELJFRJ, Rio de Janeiro, 

Iu, Brasil. 



GARG, P., JMAYERI,  M., 1995, "ht~odiaetion~~. h: G x g ,  P., Jaayea, M. (eds), Process- 

Centered So f iare  Engineering Environments, chagter 1 , EEE Cornputer Society 

Press. 

G W S ,  B., H 3  , B., 200 1, Function Point Analysis: Mmsurememt Practices for 

Successful So f iare  Projects, Addison Wesky.  

GOLDBERG, H., 2000, "What is Virtual hstmmentatioa%?" IEEE Instcmentation h 

Measurement Magazine, dezembro 2000, pp. 1 0- 13. 

EEILSEIL, R., 1997 Visual Programmimg for HP-VEE, Seeond Editbãh, Prentiee Hall 

Professionaí Technical Referente, Fevereiro 1997. 

I E E m G E R ,  S., 200 1 ,  ""'Fuming DeveBopment Shndxds into Repositories o f  

Exge~ences", So f iare  Process Improvement and Practice? no. 4, pp. 14 1-1 55. 

HES,  D., D., 1992 66Visual ímguages and computiãhg suwey: Bata Bow visual 

Progmmming lmguages", Joumal of Visual Languages and Computing, pg. 69- B 0 1.  

ISOIEC T R  15504, 1998, Parts 1-9: Imfomaton Technology - Sopkyare Process 

hsessment. 

ISOIEC 4 1 13 1-3, i 993, Programmable languages PLC sojhvare stccture, languages m d  

program execution. 

JOMS C., 1986, "A Short History o f  Functions P o k b  and Feabre P ~ i n t s ~ ~ ,  Sopkyare 

Productiviiy Research, hc . ,  BwBington, MA, Junho. 

JOWS,  C., 1999, 6 6 " S h m e  Siaing ", IEEERwiew, voí. 45, &sue: 4 , Julho, pg. 165-147. 



KODOSKY, J., MACCNSKEN, J., R Y M m  G., 199 1 ,  ""Visual programming using 

simceiared data flowq9. h : Proceedings ofIEEE Worhhop oaz Visual Languages, pp. 

34-39, Kobe, Japgo, Outubro. 

KOLB, D., A., 1984, Experiential Leaming: Experiente as the Source of leaming and 

D e ~ d ~ p m m t ,  Englewood CIiE,  NJ: Prenace-Ha%I. 

K O N S T A N T ~ E S ,  K., M S m ,  J., 1994, "The Khoros sofhare development 

environment for image m d  sigpal processing" IEEE Traazsactions ore Ianage 

Processiazg, voí. 3 ,  no. 3, pp. 243-252, Maio. 

CHTEN, P., 1 999, The Ratiomal Un@ed Process - Am Iaztrod~cti~az, Addison-Wesíey. 

K Y L U O S ~ . ,  R, 2003, "Efficknt ~uthoring o f  S O ~ X ~  Documentmtion Using 

RaPL694", h: Proceedimgs of the 2jth Internatiomal Comferemce on Sojware 

Engineeriazg, pp. 23 1 - 240. 

L A W E % 1 ' 6 S 9  R., WAUTERS, P., ADE, M., PEPERST TE J., A, 1994, % e o m e t ~ ~  

pxaIIelism m d  cyclo-static data flow in E-I[][", h: 5th Imtk W o h h o p  ore Rapid 

System Pmtotypimg, Grenoble, França, Junho. 

LEE, E., A, MESSERSCl?lMITT, D., G., et al. 1994, Am overuiew of the Ptolemyproject, 

honymous  fip fiom ptoímy.eecs.berkeIey.edu, Março. 

LEE, J . ,  K M ,  Y . ,  YU, S., 2001, ""Sge Modeí for Knowledge MmagemenP9, 

h:Proceedings of the 34th Hawaii Imternatiomak Comference ore systean Sciences, 

M a ~ i ,  Hawaii. 

KDGE, T. ,  C., SWGER J ,  FOIPWKRD, A, 2003 ""How Sohare  Engineers Use 

Documentation: The State o f  the Practice9' IEEE Sofe~are, novembroldezembr~~ pp. 

35-38. 



O, L.F.C., 2000, Modelo para Defimiçifo, Especcializaçkeo e Imstancciação de 

Processos de sofiware ma Estação TABA, Tese de M. SG., COPPE/&T%iH&T, 

Janeiro, EU, Bmsil. 

O, L.F., S m T O S ,  G., OLNE , K.M., ROCHA, AR., 2000a, "DeWro: uma 

Ferramenta para Apoiar a Definição de Processo Padrão", H Conferencia 

Internacional de Tecnologia de Sofiware, pp. 165-179, Curitiba, PR, junho. 

M A C W O ,  L.F., SLCNTOS, G., OLIVE , K.M., ROCHA, AR. ,  2000b, "Def-Pro: 

Apoio automatizado para Definiçgo de Proocessos de S o f h ~ a r e ~ ~ ,  Caderno de 

Ferramentas - AW Simpósio Bmsileiro de Engenhar-ia de Sojlware, pp. 359-362, 

Jogo Pessoa, PB, outubro. 

M m m T C m ,  C., 1999, Modelo de Processo de Ger6ncia de Sofiarepara Equipes 

Geograficamemte Dispkrsas, Tese de B.  $c., COPPEAJFN, o de Janeiro, EU, 

Brasil. 

M A W R ,  F., DELLEN, B., HOLZ, H., 1999, Pro-ocess Suppori for Virtual So-hare 

Qrganizatiorns, F h t  htemational Workhop on Leming Sohare  Orgmizations 

(LSO 1999), pp.87-98. 

E, T. ,  J . ,  1976, "A  Sohvxe  Complexity Meas~re'~., IEEE Trans. Sofhvare 

Engineering, vol. 2 no. 6 ,  dezembro, pp. 308-320. 

MCCObDEiLL, S., 1996, R q i d  Dmelopment, Microsofi Press. 

MONTON, M., 2003, "Aquisição de Conhecimento: Uma AplicaçW no Processo de 

Desenvolvimento de Soitware.", Tese de MSc., COPPEAJHU, f io  de Janeiro, EU9 

Brasil, agosto 2003 



M O W ,  L. M. V.,  ROCHA, A. R. C., 1992, Ambientes de Desenvolvimento de S o f ~ 6 l r e ~  

Pub%ic-ões Técnicas COPPEAERJ, ES-2'7 1/92, Rio de Janeiro, Brasil. 

N A J O X ,  M., A., GOLIN, E., 1990, Tnhancing Show-and-Tell with a po%ymorphic type 

system md higher-order h n ~ t i o n s ~ ~  h: Proceedings 1EEE Worhhop ou Visual 

Languages, pp. 2 15 -220, Skokie, %%%ánois, EUA, Oiaeubm. 

NATIONAL INSTRUME61FS9 2003, Graphical Object-Oriented Progmmming, 

h t t p : l l m . n i c o d ~ o o p  e ht tp:l lm.endevo.se (verificado em mqo12004) 

NATIONAL l N S T R m E N T S  CO . .2000, ástmment Reference and Catakog. 

NBR ISOIEC 12207:1997. Tecnologia da informação - processos de ciclo de vida de 

sofIxGm. 

ODDO, M., ROCHA, A. R., 2003, 'Trkticas Relevantes em Engenharia e Sofiwxe: uma 

ava%ia@o de especialistas", 1% Simpósio Brasileiro de Qualidade de Sopihtare9 Cearh, 

Brasil, setembro 2003. 

09LEARY,  D. E., 11998, ""eTsing AI in Knowledge Management: Knowledge Bases an 

Ont~ log ies~~ ,  %EEE%ntelligent Systems, v. 13, n. 3 (MaylJnn), pp.  34-39. 

, K. M., 1999, Modelo para Cons&ução de Ambientes de Desenvolvirfiesleo de 

Sopky&re Orientados a Dominio, Tese D. Sc., COPPEIWW, o de Janeiroo, IU, 

Brasil. 

, M. M., ROCHA, A. R., TMVASSOS ,  G. H. ,  11999a, "A Domain-Orie~aeed 

Sofhvare Development Environment for Cardiology", h: Proceedings of America 

Medica1 %nformatics Association conferente - AMU, Washington, D.C., Nov. (%a% 

pressp 



OLWIEIRA, K.M, SSOS, G., ROCHA, A, 2000, 

"A  Generic ge Acquisition To& in C~erdãoiogy~~; f h  

dntelkigent Data A~nakysis in Medicine and Phamacokogy - Workshop at the 14th 

Ecropean Conferente on Art@ci&kIntelligemce, pp. 43 -45, Berlin, Mem 

PFFTMM, D., MILLER, J., 1997, " " S h x e  Me$cs 80~. Non-'Textual Progamming 

Langaaages" h: ProceeIZgs ofthe 33th IEEEInternationakConference on Automatic 

Test: A UTOTESTCbBNj pp. 198-203. 

, S., 2000, " I t  Is Sofbvare Process, Stupid: Next Mi%ienniiam Soflv~are Quality 

Key9', IEEE AES Sojhvare Magazi~e, Junho, pp. 3 3-37. 

MSURE,  J., YOUNG, M., 1992, ""Dáaeaflow visual a%angiaages", IEEE Potenti~ks, vo%. 1 1, 

no. 2, pp 30 - 33, Abril 



, P., 2000, "Using Labview to prototype na industrid-qudity 

real-time solution for the Titan outdoor 4 W  mobile robot contr~lle?~ Proceedimgs of 

the International EEE/RSJComferemce on Imtelligemt Robots and Systems, pp. 143 8- 

1432. 

ROCHA, A. R. C., A , T. C., SOUZA, J. M., 1990, "T A: A Heuristic 

Worhtation for Sof iare  devel~pment~~, h: Proceedimgs of COMPEURO 90, Tel 

Aviv, Israel, Maio. 

ROCHA, AR. C., M a D O N m O ,  J.C., WEBIER, K.C., 200 1. Qualidade de Sohvxe. S3o 

Paulo. Prentice HJ%. 

SANTOS, G.S., Representaçiio da Distribuiçio do Conhecimento, Hablidades e 

Experi&mbs Atrovks da Estrutum Organizacional, Tese de MSC. , COPPEAFRJ, &O 

de Janeiro, W, Brasil, marGo 2003. 

SANTOS, G., ZLOT, F., 1999, Definição e InstamciaçEo e Ambientes ma Estaçio TABA, 

Projeto Final de Curso, W N ,  o de Janeiro, EU, Brasil. 

SC ER, L., 2003, Planejamento da Alocaçio de Recursos Humanos em Ambientes 

de Desenvolvimento de Sof iare  Orientados à Organização, Tese de M. Sc., 

COPPBIUFN, Rio de Janeiro, W, Brasil. 

SBP1[1'6,2001, Qualidade e produtividade no Setor de Sofhmre Brasileiro, Secretaria de 

Politica de hfomhtica e Automa@o SEPIN, MinistkRo da Ci%ncia e Tecnologia 

MCT. 



SETU, N., C., 1988, Visual Programming, New "do&, V m  Nordstrmd Reinhold. 

SMITH, J., 2003, "A Coirnparison o f  the 

Programing" M Rational whitepaper~~ Odine: http:llwwrw- 

3 O6.ibm.codso~xelmtiona~linfol%iteraturel~hitepapas.jsp 

SPOELDER, H., J., TV., 1999, "Virtual h s ~ m e n b e i o n  and Viatual Environments" IEEE 

I~strumentation & Measurement Magazine, setembro 1999, pp. 14- 19. 

T O L E M m  M., C GTON D., COOK P., COYLE A., MACDONLD A., WELSH 

J., JOMS T., 2001, "Generic descripeion o f  a so88wJxe document m v i r ~ n m e n t ~ ~ ,  h: 

Proceedings ofthe 3dh  Mgwaii Iutemational Conferente on System Sciences, pp 1- 

1 o. 

TMVASSOS ,  G. H., 1994, O Modelo de IntegraçZo de Ferramemtas da EstaçZo TABA, 

Tese de D. Se., COPPEAJFRJ, Rio de Janeiro, 

T E, A. L. P., PESSOA,M. S. P., SPINOLA, M. M. , 1999, "'COCOMO a% - Uma 

Compi%açHo de %aifornações sobre a Nova M&ica", h: Anais do V Congresso 

Internacional de Engenharia InfimkEtica da Universidade de Buenos Aires - 

Argentina, pp. 1 -i 7.  

VP%%ELA, M., 2004, DeJniçZo e 'Constmç60 de Ambientes de Desmvo2vimmto 

de So@are Orientados a Domínio , Tese de B. Se., COPPE/&Wi 

W, Brasil. 

VILLELA, M., ROCHA, A. R., TMVASSOS ,  G.H., 2000, Ambientes de Desemvolvimemto 

de Sopèw&re Orientados kj! Organizaçtio, Publicaç%o Tkcnica COPPEAJFW - 

o de Janeiro, W, Abril. 



VELELA,  K. , SANTOS, G., GALOTTA., C., 200 1 a, ""Estendado a Eshç?io T A B A  para a 

ca%aç?io de Ambientes de Desea%vo%vimento de Sofmare Orientados a @gani~aç%o~~, 

h: Caderno de Ferr~memfas - AV Simpósio Brasileiro de Engemkearia de Sopkvcre, 

pp. 359-362, fio de Janeiro, EU, outubro. 

VELELA,  R., SAlVTOS, G., GALOTTA., C., 200%b, "Cordis-FBC: um Ambiente de 

Desenvolvimento de Sof iare  para Cardi~iogia~~, h: I WoY"kSkeop de Informkifica 

Mkdica, fio de Janeiro, RJ, outubro. 

VELELA,  R., SANTOS, G., B O W M ,  C., e f  al., 200%c, "Knowledge Mmagernent in 

So f iare  Devdopment Environment~~~, h: Proceedings of 14th Infernafional 

Conferente So$ware & Sysfems Engineering and fheir Applicafioms, Pa~is, dezembro. 

VLLELA,  K., SANTOS, G., TMVASSOS,  G. H., ROCHA, A. R., 2002, 66Gest20 de 

Conhecimento em Ambientes de Desenvoivimento de Sofiare", laJornada fiero- 

Americana de Elegerekearia de So f iare  e Emgemharia de Conhecimento, Salvador, 

Brasil, Outubro 

VLLELA,  R., O L N E  , R., SANTOS, G., ROC SSOS, G., 2003, 

"Cordis-FBC: m "Enteqfise-Qiented Sofhare Development Environment", h: 

Proceedings of fke e Learnimg Sofmare Organiza fions. 

Sofmare Architecfure Main Spec@ca fion, maio f 994. 

WKNG, C., GA0 ,  R., X. ,  2000, "A virtuai hstmmentation System for hkga t ed  Bearing 

Condition MonitoRng" IEE Transacfions on Insfrumenfafion AndMeasurememf, abd 

2000, voi. 49, no. 2 ,  pp 325-33 1. 



WANG, O., L., 2001, 66Bevelopkg Visual Glomponent Libra-y For a Gmphical 

Progmmming Platfom &ing Object-Qientation", h: Proceedings ofthe 3 7th IEEE 

InternationakConference on Automatic Te& AUTOTESTCON9 pp. 459-469. 

, S. A., 1995, "A htroduction to 3B Function Points", Soawxe Bevelopment, 

Abril, pp. 43-53 

$%r%P6CH, G., 1999, "Knowledge Mmagement", Manufacturing Engimeer, August, pp. 1 'i8 - 

f 80. 

Y O W O N ,  E., C O m ,  P., B 99 1, Object-Oriented Anakysis, Prentice-Ma%%. 

ZLOT, F., 2002, Con hecimemto de Tarefa em Ambientes de Desenwkvi~~~emto de Sofh~are 

Orientados a Dornbzio, Tese de M. SG., COPPEIeT%i , f i o  de Janeiro, W, Bwsil. 

ZLOT, F. OLNERA,M., ROCHA, AR., 2002. "Modelling Ta& owledge to Suppofl 

Sofiware Development", Sofiware Engineering and Knowkedge Engineering - 

SEKE'2002, Ischia, Itá%ia, Julho. 



Esta pesquisa tütui-se em 5 perguntas e visa levant 
Engenharia de S o h  utilizadas' pelas empresas que utilizam linguagens de 
Instrumentação Virtual babview e HP VEE). Ela faz parte de um trabalho maior que 
objetiva aplicar de form ilitada as boas pr5ticas de Engenharia d de 
InstrumentaçEio Virtual, ando, por exemplo, empresas desta are de 
qualidades como a OS0 9001. 

Este trabalho está sendo desenvolvido como uma Tese de Mestrado do Programa 
de Engenharia de Sistemas da CBPPEIUFWJ Os dados obtidos serao utilizados de forma 

da numa base de informa@5es estatísticas e os d dos específicos de empresas 
não serão publicados ou divulgados sob qualquer forma. 0 s  par%icipantes da pssquisa 
recekram o traba0ho para o qual a pesquisa contribuir5 como forma de compensação 
pelo tempo dedicado. 

Por favor, assirniak o quadrado com.a op@o apropriada caso a empresa cowhe~a 
aOguma das Normas ou ModeOo de Maturidade abaixo: 

Não 
conhece. 

SPICE - Sobare  Process Impmvement and 
TR 15584) 

€i 

O O 

IS818EC 12207 - Informatiori Technology- 
Sohare bife Cycle Processes 
CMM (Capability MatuAty Msdel) 

A empresa Possui certBWca@o para o sistema da qua0idade com desernivo0vimento 
de SoMare no escopo? 
04.B Sim 
02.B Ngo, mas o sistema encontra-se em processo de certificação 
09.€l Não há certificação 

Conhece, 
mas não 
usa 

Em caso afirmativo ou em processo de certiWca@o qual o tipo: 
04.€l ISO 9001 
02.€l ISO 9002 
09.0 Certificado por Cliente 
04.€l CMM. Em que nível?- 
04.€l Outras Gertificaçeies. Especifique: 

O 

Conhece e 
está 

8 Usar. 

Conhece e 
usa. 

€i 

€i €i 



Controles de vewão de produto 
Engenharia da informação 
Gereneia de configuração 

Gerheia de Projetos 
Inspe@o Formal 
Mediçóes de Qualidade 
(métricas) 
Processo de SoMare definido e 
documentado 
Reuso 
VePifieação/Wevis6es 

0'1. Analisador de e6digo 
02. Ba CASE bower 

CASE Upper 
Depurador interativo 

Documentador 
Briver de teste 
Gerador de códigefonte 
Gerador de dados de teste 
Gerador de entrada de dados 
Gerador de gr&fieos 
Gerador de GUI 

Gestão de muda 
Joint Application 
MAtodos estruturados 
M6todos ori a objetos 
Modelagem s 
Nomas e padr6es da organizâ@o 

ento formal de testes 
Projeto da intedace com o usuário 
Protdipação 
WâIMhrough Estruturado 
Outras. Especifique: 

Gerador de relatórios 
Gerador de telas 

erenciador de bibliotecas de 
módulos 
Gerenciadsr de configu 
Gereneiadsr de conteúdo 

ereneiadsr de documentos 
erenciador de projetos 

Otimizador 
Prototipador 
Outras. Especifique: 

€i Contratos e acordos 
C7 Documentaç3o de marketing 
C7 Documentaç2o de programas 

Documentação do processo 
s o h a  re 

€I Bocumentac$%o no código 
€I Deseri@o do produto g)l 

eomercialização 
O EspecificaçZm do sistema 
C7 Guia de instalação 

Help on-line 
Manual de treinamento 

Plano de testes 
Projeto do sistema 

istro formal de revisoes e testes 
Outras. Especifique: - - 



(Fonte: Qualidade e Produtividade no Setor 

Sohare que percorre um trecho de código, uma rotina ou um programa, com a finalidade de 
coletar m6t38Acas de complexidade ou de elaborar um grafo ou outra desc38Aq3o da lógica do código 
percorrido. 

AvaliaçBo profunda e global de um projeto, produto, semiço, processo ou inRmag3o com relag%o 
a requisitos, objetivando a identificag3o de problemas e a proposiç3o de solaaçbes. [C?i&ios de 
Excel@ncia da FundaçBo para s Pr6mio Nacional da Qualidade - FPNQ] 

Emme sistem&tico e independente, para determinar se as atividades da qualidade e seus 
resultados est3o de acordo com as disposiçbes planejadas, se estas foram implementadas com 
eficácia e se $30 adequadas à consecuçBo dos objetiwos. [NBW lS8 84021 

Ferramenta de apoio ao desenvolvimento de sohare. Em linhas gerais, apóia a execuç3o de 
atividades do desenvolvimento do sohare de forma automataada. Em alguns casos, implementa 
um ambiente relativamente refinado no qual várias &idades de especficaçãio ou mdAcaç3o $80 
apoiadas por recursos computacionais. Dependendo do tipo de atividade suportada podem ser 
classficados em bower CASE, provendo suporte & codficaç%o, teste, depuragão e manuteng3o do 
código ou Upper CASE, siiportando diversas tarefas de análise e projeto de sistemas. 
Eventualmente, ferramentas CA E podem ser integradas em ambientes de desenvolvimento de 
s o ~ a r e .  Neste caso, apoiando parte das atividades previstas em um processo de 
desenvolvimento de sohare. 

Relagão entre vewbes de um objeto composto, ou seja, eonfiiuragão A uma instaneia do sistema 
composta da uniao de uma vewao específica de cada objeto componente. Arranjo de um sistema 
computacional ou de seus componentes como definidos pelo seu náimeroi natureza e inBrconeoo 
de suas partes constituintes. [ I E E  SW 640.42] 



Procedimento de gestiio do cicio de vida de um produto. Consiste na identiiicaçãio formal de 
modficaçães solicitadas ou efetuadas e no seu agrupamento, de modo a que fique 
todas elas, em uma determinada con8~uraçêio do produto, num certo momento. Essa configuraç3o 
recebe o nome de vesao. 

Sohare para aapio a testes, cuja fuaaw$io é permitir a visaealka@o passo a passo da execbe@o de 
uma rotina ou programa e do compo mento de seus elementos antes, durante e ap6s a 
execuçêio. 

Sohare que permite a ativaçii!, de deteminadas partes do sohare (módaalas) com o intuito de 
testh-Ias. Normalmenk, utilizam-se massas de Bste previamente definidas e produzem resultados 
do teste, que podem ser verificados através da documentaçãio de teste construída pelo analista ou 
engenheiro de sohare responsAvel pelos testes. 

Engenharia da Onffoum~3o 

Popularizada por James Martin, é um caminho direcionado a dados para desenvol\nmento de 
sistemas de infomaç20, oposto à visao de direcbnamenb a processo de anhlise estruturada. 
[Marehkk J.J., Encyelopedia of SoRware Engíneering] 

O processo de projeto de intedaces com o usuário c2 itemUvo. Ou seja, um modelo de projeto é 
criado, implementado como protótipo, examinado pelos usuários e modKÍado, baseado em seus 
coment8rbs. 8 jogo de ferramentas (toolkit) de iwBrfaces com usuár ou sistema de 
desenvolvimento de interfaces com o usu3rb (Llser-intedace Development Sptems - UIBS), 
essas ferramentas oferecem módulos ou objetos que facilitam a cr-ia$x~ de janelas, menus, 
intera$%o de dkpositivos, mensagens de erro, comandos e muitos outros elementos de um 
ambiente interativo. 8 s  sistemas de desenvolvimento de Bnterfaces com o usuário (User InBrface 
Bevebpment Systems - UIBS) combinam ferramen uais para intera@o humano 
computador com uma biblioteca de componentes de programa que possibilita que o desenvol&or 
constma uma inkrface humano computador rapidamente. 8 UIBS oferece componentes de 
programa que gerencbm dispositivos de entrada, vaWam entradas do usuário, manipulam 
condições de erro, processam "undosUe abods, oferecem feedback visual, prompff e socorro, 
atualizam o display, gerenciam dados de aplica@o, manipulam scroBIing e edithg, isolam a 
aplicâ@o das funçbes de gerenciamento da tela e suportam característkas de customkaçSo para 
o usuário final. p resman R. S., Engenharia de SofWare, 1995] 

Estabelecimento e manutenç3o de um en~endimento/acodo com o cliente bre 0s ~ ~ ~ l s i t o s  para 
o projeto de sohare. Este acordo refere-se aos requisbs do sistema alocados para o sohare. 8 
cliente pode ser interpretado como o grupo de engenharia do sistema, o de maketing, outra 
organisa$k~ interna, ou um cliente externo. O acordo compreende b s  técnicos a n a  
t6cnicos. O acordo forma a base para a estimativa, planejamento, exec acompanhamento 
das atividades do projeto de sohare drav4s do ciclo de s do sohare. [Key Praefiees sf &e 
Cspabibty Matufliy Mode/, vewBo 1 . I ,  Feb. 19931 



Atividade abrangente que A aplicada em todo o processo de engenharia de sohare, podendo ser 
vista como uma atividade de garantia da qualidade de sohare. Uma vez que uma mudança pode 
ocorrer a qualquer tempo, as atividades de SCM s3o desenvolvidas para identificar a mudança; 
controlar a mudança; garantir que a mudança esteja sendo adequadamente implementada; e 
relatar a mudança a outras pessoas que possam ter interesse nela. Q gerenciamento de 
configuração de sohare A um conjunto de atividades que foi desenvolvido para administrar as 
mudanças em todo o ciclo de vida do sohare. 

Técnica de revis%o sistemática do sohare ou de alguns de seus componentes, executada, 
sistematicamente, ao final de cada fase do projeto, com o objetivo áanico de encontrar emos. A 
inspeção Bornal é executada por uma equipe na qual cada membro tem papel preestabelecido. Q 
projetista participa mas n3o coordena a reunias. Todo o material gerado é lido, os erros anotados e 
uma estatística dos erros encontrados é mantida, para fins de posterior estudo da eficácia do 
procedimento. 

Conjunto de sessões intensivas e mediadas entre usuários e analistas de um sistema, com o 
objetivo de exqlictar os seus requkbs. A tAcnica, desenvolvida nos anos setenta pela IBM do 
Canad8, voltou a ficar em voga com o uso do RAD - Rapid Applicatan Development, metodologia 
que combina o JAB (para definir rapidamente a especificaç3o do sistema) com o uso de 
ferramentas CASE e de metodologias de prototipaçao, para chegar a um produto final em menor 
tempo. 

Sohare, usualmente embutido no compilador que otimisa o c6digo gerado a partir do emme do 
programa a ser compilado, eliminando redund2ncias, código inacessivel, etc. 

Processo 

Conjunto de recursos e atividades iwter-relacionadas que transbmam insumos (entradas) em 
produtos (saídas). [NBR E8 84021. Agmpamento em seqál63ncia de todas as tarefas destinadas a 
obter um determinado resultado. c a combinação de equipamentos, instalações, m3o-de-obra, 
méttodos, técnicas, ferramentas, procedimentos e outros fatores, com a finalidade de elaborar um 
produto ou alcançar um resultado preestabelecido. 

Processo de SofWam 

Con~ijianto de atiidades, mAtodos, práticas e transformaç6es que as pessoas empregam para 
desenvolver e manter sohare e os produtos associados (por exemplo, planos de projeto, 
documentos de projetoldesign, código, casos de teste, manual do usuário). 

TAcnica de programaçãio que enfatiza a deecriç3o dos conceitos envolvidos com o domínio do 
problema (objetos) dravAs de seus dados e operações, ewcapsulados e representados atravbs de 
classes. Cada objeto é criado como pertencendo a uma classe. A utilizaç3o de um objeto, e sua 
eventual mudança de estado, se d6 a partir de mensagens enviadas a ele, representadas pelas 



operaç6es encapsuladas na classe. Noms classes podem ser criadas a partir de classes 
existentes e organizadas através de um processo de classficação e PPierarquka@m, explorando o 
conceito de herança. Qs programas s3o conbmídos como organizadores da ativâç3o de 
mensagens para os objetos, desta forma fazendo com que as fuaanc nalidades de um sistema 
sejam obtidas através da cooperaç3o dos objetos. 

8 processo global para projetar uma inkrface com o usuário inicia-se com a criação de diferentes 
modelos de funçso do sistema. Quatro diferentes modelos entram em cena quando urna HCl vai 
ser projetada. Q engenheiro de sohare cria um modeb de projeto; um engenheiro humano 
estabelece um modelo de usuáuio, o usuário fina8 desenvolve muitas 
vezes é chamada modelo do usuário ou de percepçao do si res do 
sistema cRarn urna imagem do sistema. [Ressman R. S., Enge 

M6todo de desenvolvimento que prevg a execuç30 de vabs ciclos de análise, especikação e 
codRcaç3o de um sistema. No primeiro ciclo, gera-se um produto simplficado em pouco tempo, de 
modo que o usuário possa examiná-lo e refinar as suas demandas. Nos ciclos seguintes, o produto 
é aperfeiçoado e novas funç6es são sucessivamente implemen das, at& se chegar ao produto 
final. 

TAcnica de anidise estatica na qual um projetista ou programador apresentam aos membros do 
grupo de desenvolvimento e outros proofisbnâis interessados uma parte de documenQç3o ou 

o, e os participantes fazem perguntas e comentários sobre possíveis erros, vblagao de 
padr6es de desenvolvimento ou sobre outros problemas. 



As atividades que compbem o processo de configuração do Meta-ambiente 

TABA para uma organimaç3o são descritas a seguir, juntamente com as orientaçbes 

para sua execuqão e os respectivos responsáveis. 

Esta atividade tem como objetivo contextualinar a configu ção, indicando as 

características gerais da organizaç20, a sua cultura na área de sofhare e quais são 

os objetivos almejados com a co&guração, de forma a fornecer os subsídios 

necess2rios à eiaboraeão dâi proposta de configuraeão. 

Respoo;usBv@is: Configurador de Ambientes e representantes da organização. 

m-atividade i. i : ealizar Ew trevistas 

0 objetivo é redizar as entrevistas necessárias para coletar as informaçbes 

para caracteriza o da organização, identificação da cultiira o âinizacional na 

s o f i r e  e identificação dos objetivos a serem atingidos a partir do Ambiente 

Configurado. 

âis sobre a organizaç3o que indiquem o 

seu tamanho e área de atuação, o que implica em fornecer respostas p 

uintes perguntas: 

Qual o Bmanho da organização? (Micro - i a 9 pessoas, Pequena - i 0  a 49 

pessoas, Média - 50 a 99 pessoas, Grande - mais de 100 pessoas') 

A organização pertence a que tipo de indústria" (Ex: Saúde, Telecomunic 

Transporte A6reo e Software/Wardware) 

Quais são os domínios de conhecimento relacionados ao ne ócio da organização? 

(Ex: Cardiologia, Telefonia Celular, Aviação Comercial, Engenhari de Software e 

edes de Computadores) 

1 Esta elassificaç20, quanto ao tamanho, das organiza es que desenvolvem e rnanS6i-n 
sohvare foi proposta em (SEPIMIMCV, 2002), sendo também utilizada no capítulo 7. 
2 JONES (2000a) prop8e, em estudos de mhvare, o uso de a5digos e! 
elâssificaç3o de indústrias, listando os códigos das industrias mm mai 



ANEXO 11 

o Quais são os domínios de conhecimento envolvidos no apoio ao negócio da 

organizaqão e para os quais sistemas de sofhare tém sido ou pretendem ser 

desenvolvidos? (Ex: Administra@o Hospitalar, Contabilidade e Engenharia de 

Sofha re) 

8 objetivo é identificar os elementos que compbem a cultura da organiza~3o na 

área de sofhare, o que envolve tipos de sofhare produzidos, tamanho e 

complexidade dos projetos, tecnologias utilizadas, cedificaçbes dou 

obtidas e problemas enfrentados. Sendo assim, as respostas p ra as seguintes 

s precisam ser registradas: 

Quantos profission is da organizasão, proximadamente, atuam na 3rea de 

sofha re? 

Quais são os tipos de sofhare, considerando a finalidade, que são desenvolvidos 

são? (Sofhare para asso próprio, Pacote de software par 

cornercialização, Sofhare para uso por terceiros desenvolvido sob encomenda3) 

Buais são os tipos de sofhare, conside ndo tecnologia envolvida, que sao 

desenvolvidos pela organização? (Ex: istemas Web, Sistemas Cliente-Sewidor e 

Sistemas Especialistas) 

Qual o tamanho e a complexidade dos projetos que têm sido conduzidos pela 

organização? (Quanto ao tamanho: Pequeno, Médio e ~ r a n d e ~ ,  e quanto 2 

complexidade: Baixa, Média, Alta e Software Crítico) 

Quais são os paradigmas de desenvolvimento utilizados na organizaqão? 

(Estruturado, Orientado a Objeto, Baseado em Conhecimento) 

uais s3o os métodos, técnicas e ferramentas utilizados na organinasSb? 

A organizaçao já possui processos de desenvolvimento e rnanutenqão definidos? 

Há interesse em redefini-los? 

A organiza~ãs possui eeP-gifica@o ISO relativa à álrea de so fha~e? Qual A o 

escopo? 

A organizaqão possui avaliaqão segundo o CMM ou CMMI? Em que nível? Formal 

ou informal? 

Caso a organização n o tenha processos definidos, quais são os documentos 

organizaçgo em seus projetos de sofbare? Existem procedi 

Há a necessidade de executar atividades que n 

3 es fornecidas si30 uma simplificação da clasãifica@o utilizada em (SEPIMIMGT, 
2002). 
4 Esta classifica$% dos projetos quanto ao tamanho obedece ao critério definido na tabela 7.6 
apresentada no capítulo 7 
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s em outras organinaedes ou que s o executadas de forma particular na 

organização? 

o Buais os princip8is probPemas enfrentados pela organização em seus projetos de 

sofhare? (Ex: F I& de conhecimento sobre o dominio, falta de experieneia dos 

desenvolvedsres, alta rot tividade, estimativas não realis uiko re-trabalho) 

O objetivo é identificar os objetivos da organiza~ão na ares de sofhare que 

estão motivando a configuração do ambiente. Desta forma, respostas 

seguintes perguntas precisam ser forneeid 

0 Buais são os objetivos da organizaç30 na área de sofhare? (Ex: Obter certifi 

ISO, atingir um determinado nível de maturidade segundo e, CMM ou 

uma nova tecnologia, atu r em novo domínio de conhecimento e tratar um dos 

problemas freqijlentes nos projetos da 

Quais desses objetivos devem ser aga biente a ser configurado? 

B Atividade 2: EUaborar Proposta para &mffigaora@m do Ambiente 

Esta atividade tem como objetivo elaborar a roposta de co 

a organizaçZIo, de acordo com as informaçaes previa 

que implica em especificar o conBeUdo e as fe rnentas que serão di 

Ambiente Configurado e em elaborar pl nos de organização e 

ra a cmfiguraq3o. 

Respows&veil: Configurador de Ambientes. 

O objetivo é identificar, considerando os dsmiwios de conhecimento 

mencionados nas nterisres, as Teorias do srnínio que serão 

disponibilizadas no Ambiente Configurado, definindo os seus respectivos propCisitos, o 

que implica em definir qual se a sua utilização e delimitar o seu escopo. Est 

atividade envolve, poP"$anto, uma descrig3o geral do prop6sito de cada Teoria do 

Domínio, a elaboraqãs de cenários de motivação que demonstrem a sua utiliza@o e a 

formulagão de sgisest6es gerais de compet6ncia para delimitaqbão do seu escopo, que 

sZIo questões abrangentes que indi m aspedos a serem iratados pela mes 

caso de uma Te do Domínio ja ter Sido definida anterior ente, identifica-se a 

necessidade ou n 



8 objetivo é identificar os novos processos a sere definidos e os processos j ' 

existentes que precisam ser revistos, de forma fornecer para organizaç3o um 

processo padrção contemplando os processos de ciclo de vida de desenvolvimento e 

manutenção, além dos processos especializados para ca 

desenvolvimento de sofhare existente na organizaç3o. 

para a definiçao dos processos especializados, que o adaptam 

paradigmas de desenvolvimento, métodos dou tipos de sofha 

contextos específicos de desenvolvimento de sofhare na organizaç2o. 

Sub-atividade 2.3: Identificar Ferramentas 

O objetivo é identificar as ferramentas que se o disponibilizadas para uso no 

Ambiente Configurado e/ou nos Ambientes Instanciados a partir dele, o que inclui tanto 

ferramentas internas quanto ferramentas externas. Nesta atividade, deve ser veridicad 

a necessidade de construç3o dou  aquisição de novas ferramentas. As atividades 

necessárias à aquisição de uma ferra en8 constituem um processo independente do 

processo de  configura^ devendo ser execut8das de acordo com 

internacional ISO/IEC 14 8) e o processo pa 

produtos de so fmre  da organização. J8 as atividades necessárias a constru~2o de 

uma ferramenta devem ser apoi das por um ambiente instanciado com esta finalidade, 

adotando-se o processo de construeão de ferramentas definido para o projeto TA 

8 objetivo é estabelecer quem ser2 o coorde ador do projeto de configiara@o do 

Meta-ambiente TABA para a organização e definir equipes responsáveis pelas 

macro-atividades que fazem p rte da proposta de ctsnfigura~ão. Exe 

des são: DefinieZIo dos Processos, Defini~ão da Teoria do Domínio, 

Constru~ão de Ferrament s, Treinamento e Acompanhamento de Projeto Piloto. 

8 objetivo é estabelecer urna cronograma para a exwuçção das 

que compõlem a proposta de configura@o. 

Sub-atividade 2.6: Definir Custos 

8 objetivo r3 elaborar urna planilha de custo por macro-atividades, estabelecendo 

também o custo tokd da configu ~ 3 s  do Meta-ambiente TABA pa a organízaqao. 



8 objetivo é enviar a propo elaborada ao Iowgo esta atividade para que os 

ntes da Brganizaç3o a analisem, identifiquem ossíveis dúvidas e 

problemas, podendo, assim, fornecer um parecer sobre a mesma. 

atividade tem como objetivo registrar o parecer dos 

OrganinaçZIo sobre a proposta de configuraqão, indie 

necessidade de modificaq$3es e ajustes, ou a não aprova roposta. No caso da 

necessidade de modificaçbes e ajustes, uma data pa i3ova proposta B 

esta belecida. 

Respons&veO: Configurador de Ambientes. 

> Atividade 4: Definir Processo Padr3o 

Esta atividade tem como objetivo definir o processo padr30 da organi 

contemplando os processos de desenvolvimeplto e de manutenção de software. 

Responsdv@O: Configu dor de Ambientes. 

8 objetivo é caracterizar o processo padr3o a ser definidoI estabelecen 

são os processos de ciclo de vid que devem compor o processo padrão e se 

definiçbes dos processos de ciclo de' vida devem ser basead s ou não em processos 

já definidos anteriormente. Caso não devam ser baseados em pmcessos já definidos, 

QIIEC 422637' (ISOIIEC, 4995) é utilizada com padrss de refer@ncia. 

as atividades do processo padr3o selecionado como base para a definiçso do 

e necess3ri0, atividades podem ser alteradas ou excluídas. 

O objetivo 6 selecionar as atividades da norma ISOIIEC 1 2XU (IS 

serem incluídas no processo padrão da organizaçSo, 0 que 6 d 

iwspori3ncia quando um requisito do processe, padr30 é estar de acord 



Sub-atividade 4.4: Incluir Atividades do Tipo de Sofhare 

O objetivo é selecionar, para inciusão no processo padr3o da organizaqão, as 

atividades que são próprias do desenvolvimento ou d manutenção de determinados 

tipos de sofhare. Atividades desta naturez s6 devem ser incluídas no processo 

dr3o de uma organizaqão quando são aplicáveis a qualquer projeto de sofbare 

conduzido na o~anizaç3o. Um exemplo é quando a orga ão s6 desenvolve e 

mantém software critico de tempo real. Nesta situaeão, ta vidades próprias de 

sofbare crítico quanto atividades próprias de s o f i r e  de t al podem e devem 

ser incluídas no processo padr2o. 

S u b - a t i v i g B a g B e O r g a n i z a ~ ã o  

O objetivo é definir e incluir as atividades que devem fazer parte do processo 

padrso e que são especificas da organizaeão para a qual 0 ambiente está sendo 

configurado. Uma exemplo de atividade própria da organizaeão pode ser a que 

estabelece a elaboraç3o de uma proposta comercial. 

âub-atividade 4.6: Incluir Atividades Orientadas a Domínio 

8 objetivo é incluir as atividades orientadas a d0mhIi~ no processo padr3o da 

organização. No Meta-ambiente TABA, tem-se cadastrado a atividade de Investi 

do Domínio, a ser incluída como sub-atividade de outras ativid des, estabelecendo a 

pesquisa e o uso do conhecimento sobre o domínio que sejam necessários para a 

execuqão da atividade correspondente (OblVEl 1999). No entanto, atividades 

orientadas a domínio mais específicas podem ser cadastradas para fornecer aos 

desenvolvedores descriç6es mais voltadas para as atividades a serem apoiadas, se 

assim b r  desejado. Atividades orientadas a domínio s6 devem ser incluidas no 

processo padrão se estiver prevista, na proposta de configuraeão, a inclusão de pelo 

menos uma Teoria de Domínio referente a um domínio de neg6cio. 

objetivo é determinar quais atividades do processo pad@o s3o obrigat6rias e, 

conseqCentemente, não podem ser retiradas dos processos que seao posteriormente 

definidos a partir do mesmo. As atividades obrigatórias compcíem o conjunto minimo 

de atividades a serem executadas independente das características específicas de 

cada projeto. 

O objetivo é adaptar roteiros, de documentos disponíveis na Meia-ambiente 

nizaçao, de forma a disponibilizá-tos para uso no Ambiente 

Configurado. 



Esta atividade tem como objetivo definir, a p rtir do processo padr30, processos 

especializados para os paradigm s de desenvolvimento utilizados na organizac$k~ e, 

opcionalmente, para diferentes tipos de software. 

Rsspows&veOe ConfiguradoP de Ambientes. 

ab-atividade 5. i : Especializar Atividades do Processo Padrão 

O objetivo é alterar a descrição das tividades previstas no processo sendo 

do, de forma a torná-las mais adequadas ao paradigma e respectivos 

métodos de desenvolvimento. Isto inclui a possível inclusão ou especializacjãs de 

sub-atividades, definiç2o de novos p ~ ~ A ~ t o s  e utilização de no 

mat iv idade 5.2: Incluir Atividades do Tiso de Software 

8 objetivo é incluir, em um processo especializado, as atividades que são 

próprias do desenvolvimento ou da manutenção de determinados tipos de software, 

dando origem a um processo especializado tanto para o pa digma quanto p 

mais tipos de software. No entanto, nem sempre o desta atividade é 

necessária, pois as atividades dessa natureza podem já ter sido incluídas no processo 

padao (sub-atividade 4.4: Incluir Atividades do Tipo de âoftware), podem ter a 

inclusão postergada até a instanciaç3o do processo para iam projeto específico, ou os 

tipos de software desenvolvidos na organização podem não requerer a execia@o de 

atividades específicas. 

Sub-atividade 5.3: Determinar Atividades Obrigatórias 

O objetivo é determinar quais ativid des do processa especializado são 

obrigatórias e, conseqljientemente, não podem ser retiradas durante a definição dos 

processos para os projetos específicos. As atividades definidas como obrigatsri 

processo padr2o permanecem como obrigatárias. 

Sub-atividade 5.4: Especializar Roteiros de Documentos 

O objetivo é especializar, quando necess9rio e de acordo com as camcterísticas 

de cada processo especializado, os roteiros de documentos definidos para a 

organização, de forma a poder disponibilizar estes roteiros para uso no Ambiente 

Configurado. 

tividade tem como objetivo definir um 

determinado domínio de conhecimento. 
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Responslv@is: Engenheiro de Conhecimento e especialistas no domínio. 

Sub-atividade 6.1 : Revisar &o~císito 

O objetivo A revisar o propcísito estabelecido para a Teoria do Do 

sub-atividade 2.1 (Identificar Teorjpds de Domínío), efetuando os ajustes necessários 

na descrição geral do propósito, nos cenários de motivação e nas q(uest6es gerais de 

competencia. 

8 objetivo é especificar os requisitos da Teoria do Domínio atraves da 

formulação de quest6es de eompet@ncia, que são as questões que a Teoria do 

Domínio deve possibilitar que sejam respondidas. 

Sub-atividade 6.3: a ~ t i i r a r  Teoria do Bomini~ 

8 objetivo A identificar conceitos, relaç&es, propriedades e restriq3es da 

antologia do domínio que compbe a Teoria do Dominio. Parte-se de um conjunto 

preliminar de termos e de frases potencialmente relevantes, que são agrupados de 

acordo com a relação sem3ntica existente, dando origem a grupos de trabalho. 'Para 

cada grupo de trabalho, s2o geradas as definições preliminares dos conceitos 

representados pelos termos, s8iibstit8iiídos os termos ambíguos, eliminados as 

conceitos redundantes e solucionadas as inconsistencias. A partir das frases 

potencialmente relevantes, sãs identificadas as relações entre os conceitos. Em 

seguida, são identificadas as propriedades necessáirias nos conceitos e relaçiíes, de 

forma que as questões de competência sejam respondidas. Os grupos de trabalho 

dão, naturalmente, origem às ubtesrias do Domínio. A identificação das Subteorias 

de um Domínio permite verificar a possibilidade de integra'cmção de Subteorias j 

existentes ou de parte de seus conceitos. 

Sub-atividade 6.4 Conc@tmr Teoria do Domínio 

8 objetivo é gerar defini~bes precisas e n3o ambíguas para a onfo 

capturada. Nesta sub-atividade devem ser elaborados dicionários de conceitos, de 

propriedades e de relaq6es entre conceitos, árvores de classificaç30 de conceitos 

(quando pertinentes) e, também quando pertinente, uma tabela de f~rmialas utilizadas 

para inferir valores num6ricos que relacionam propriedades. Para concluir a atividade, 

restrições axiomáticas (axiomas que estabelecem restrições para as relaqcies entre 

conceitos ou entre propriedades de um conceito) devem ser descritas em linguagem 

natural. Estas restrições axiomáticas são definidas com base nas questiíes de 

compet&cia. 



u b-atividade 6.5: Formalizar Teoria do Domínio 

objetivo é descrever a ontslogia do domínio utilizando uma linguagem de 

representaqão que elimine as possíveis ambigijiidades provenientes do uso da 

linguagem natural. A depender da linguagem utilizada, todos os axiomas tem que ser 

explicitamente definidos, inclusive os axiomas que representam especializa$ 

composiqão e os que especificam domínio de valores para os atributos. 

5ub-atividade 6.6: I da f i ca r  Tarefas 

objetivo é identific r quais são as refas que s3o executadas no contexto 

definido por cada Subteoria do Dornínio. Quando uma tarefa identificada não tiver sido 

ainda descrita no Me&-ambiente TABA, a atividade 7 (Desc~ver  Tarefa) deve ser 

executada. 

Sub-atividade 6.7: Avaliar Teoria do Domínio 

0 objetivo é avaliar a Teoria de Domínio definida, de forma a assegurar que ela 

cumpre o seu propósito, satisfazendo os requisitos estabelecidos pelas questbes de 

compet6ncia e realmente sendo capaz de descrever o mundo real para o qual foi 

projetada. Alc2m disso, também é objetivo desta atividade avaliar a Teoria do Domínio 

segundo os critérios de qualidade apresentados em ( A, 4999). Desta foma, 

esta atividade compreende tanto a verifica~ão quanto valida$2o da Teoria do Domínio. 

Sub-atividade 6.8: Im~slementar Teoria do Domínio 

8 objetivo é implementar a formaiizaç.30 da Teoria do Domínio no 

Meta-ambiente. Com isso, a Teoria do Domínio passa a estar disponível como 

módulos de conhecimento para que possa ser instanciada e acessada. A integração 

das âubteorias do Domínio j2 disponíveis no meta-ambiente é fundamen81 para 

manter a completude e a consisténcia da Teoria do Domínio. 

As sub-atividades 6.2, 6.3 e 6.4 (Especificar Requisitos, Capturar Teoria do 

Dornínb e Csnceítuar Teoria do Domínio) são executadas de forma iterativa. A 

primeira itera$2o tem como objetivo formular as questões de competência, obter um 

conjunto preliminar de termos e dividi-los em grupos de trab 

quanto necessárias devem ser realizadas a fim de obter o modelo parcial da Teoria do 

Domínio, o que não inclui a descír$ão das restri~oes axiom2ticas em linguagem 

natuml. Um dos possíveis critérios para defini$ão do numero de ite es é o número 

de grupos de trabalho. A última ite $30 tem como objetivo com 

Teoria do Domínio com as restri$bes axiom2ticas. 



Esta atividade tem como objetivo descrever uma tarefa geiriéric que tenha sido 

identificada como contexto de uma Subteoria do Dominio. Apesar da 

necessidade de descri ssociada i3 definiqão de urna Subtesria, a 

descrição da tarefa em si é independente do domínio de conhecimento específico, 

permitindo a formeç2o e urna biblioteca de tarefas que pode ser utiliza 

descrever s conhecimento de diversos domínios. Novas tarefas são descritas e 

acrescentadas a biblioteca na medida e ques2onecess 

Respows3veIs: Engenheiro de ento e especialistas na execução d 

ub-atividade 7.4 : Descrever Tarefa em Linguagem Natural 

O objetivo é descrever a tarefa em linguagem natural, o que imp 

descrever o objetivo da tarefa e os elementos (objetos e açbes) que s2o necessários 

para a soluç3o do problema roposto pela tarefa. 

O objetivo escolher um método para a soiução do probie a proposto pela 

tarefa e, a depender da estratéogia adot da pelo m@todo escolhido, descrever a 

solu@o do problema em linguagem natural. A estratéogia adotada pelo 

determina se a tarefa deve ser considerada elementar ou composta, ou seja, se o 

problema proposto pela tarefa deve ser resolvido diretamente através de inferencias 

ou se é necess rio decompor a tarefa original em tarefas mais simpies (sub-tarefas). 

Quando a tarefa for consi erada composta, a solu~$o do roblerna deve ser descrita 

em linguagem natural, especificando as suas sub-Brefas e o fluxo de controle 

necess3rio. 

O objetivo é identificar, a partir dos objetos mencionados na descriç3o em 

linguagem natural da tarefa, a lista de conceitos envolvidos na solução do p 

as relaç6es entre estes conceitos. Os conceitos e relaçdses co 

tarefa, que permite simular o processo de soluçZlo do problema, mas n2o 

com o problem pede ser resolvido. Os conceitos da tarefa são, na realidade, os 

papéis de conhecimento que ser30 preenchi os por conceitos do omínio quando a 

tarefa estiver sendo executada no contexto de um domínio específico. 



Sub-atividade 9.4: Descrever Fluxo de Controle da Tarefa 

8 objetivo 6 descrever, em linguagem estruturada, um procedimento que 

represente o fluxo de controle necessário para a solução do problema quando a t 

tiver sido considerada composta. Isto implica que o procedimento deve especificar a 

ordem de execuç3o das sub-tarefas que comp6em a tarefa. 

I da descRqão da tarefa. Tanto os 

conceitos, relaç6es e restriçgies da ontologia da tarefa quanto o fluxo de controle 

anteriormente definidos precisam ser descritos em uma linguagem formal, eliminando 

ambigiiiidades. No entanto, se a tarefa tiver sido considerada elementar, ao invBs da 

formalizaqão do fluxo de controk, são definidas regras de inferencia, também em 

linguagem formal, que determinam como solucionar a tarefa a partir da interaç 

os seus conceitos. 

Sub-atividade 9.6: Avaliar BescReão da Tarefa 

8 objetivo A avaliar a Descr i i~o da Tarefa, de form a assegurar que ela 

realmente descreve o problema proposto pela tarefa e apresenta um solução para o 

problema que seja v2lida no mundo real. Se tarefa for composta, suas sub-tarefas 

devem ter sido avaliadas previamente. Outro objetivo desta atividade é avaliar a 

Descriqgo da Tarefa segundo um subconjunto de cRtARos de qualidade apresentados 

em (8blVElW, 'i 999) que também se aplicam 2 avaliação de Descrições de Tarefa. 

Besta forma, esta atividade compreende tanto a verificação quanto valid 

Descrição da Tarefa. 

Sub-atividade 9.9: Implementar Descrieão da Tarefa 

O objetivo é implementar a Descrição da Tarefa no me8 -ambiente, codificando a 

sua formalização e, quando a tarefa for composta, integrando a sua descrição com as 

descriçijes de suas sub-tarefas. Como isso, a DescriçSo da Tarefa brna-se disponivel 

para uso e assegura-se a sua completude e consisténcia. 

No caso da estrategia adotada pelo mAtodo (sub-atividade 9.2: Definir Esfrat6gia 

para Sol~qão da Tarefa) considerar a t refa como composta, todas as sub-atividades 

acima são executadas de forma recursiva p 

sido decomposta, a menos que a sub-tarefa jS conste 

Conforme estabelecido por ZbOT (2002), a descriç3o das sub-tarefas acrescenta 

novos conceitos aos já identificados para a tarefa, de foma a permitir a comunicação 

s ou mais sub-tarefas. 



P AtBvBdade 8: OneUaoir Movas Ferramentas nas DeserB@5ss dos Broesssos 

mentas que tenham sido construídas o dos processos 

padrSo e especializados precisam ser incluídas na descriçso das atividades que as 

que, no momento d configuraqão, possam ser integradas 

8 objetivo desta ativid de é, então, introduzir a referencia a estas 

o dos processos pad o e/ou especializados. 

RespoousBveOo Configurador de Ambientes. 

8 objetivo desta atividade é criar o Ambiente Confi 

de conclui o processo de configuraqão. 

Respons&veU: Configurador de Ambientes. 

Sub-âtividade 9. i : Definir Ambiente Configurado 

objetivo é definir o Ambiente Confi urado, selecion ndo o processo pa 

as Teorias de Domínio a serem fornecidas como conteCdo inicial do ambiente. 

O objetivo é gerar o código executzivel do Ambiente Confi do, opcionalrnente 

disponibilizangBo o códi o fonte, a partir de informa~iies como Iogomarca da 

organizaqão, ícone para cesso e diretdrios de arm 

Sub-atividade 9.3: Testar Ambiente Configurado 

8 objetivo é testar o Ambiente Configu do para assegurar que ele foi gerado 

corretamente. 

Urna vez que o Ambiente Configu do é entregue à organizacj 

Gerente de Conhecimento prepara o ambiente p utiliza$So, introduzindo 

conhecimento sobre a o aniza@o, ai6m de itens de conhecimento sobre 

desenvolvimento e manutenção de software que ten am sido anterior 

e estejam prontos para serem disponibiiizados no ambiente. 

que oriente a execuç3o das atividades a seguir, porque elas p executadas de 

forma aleatória e a qualquer momento. 



Esta atividade tem como objetivo obter e regist r informaqões sobre a 

organização, de forma que estas informaebes possam ser disponibiiizadas para apoi 

os seus vários projetos de sof re. A descriqão da orgawizaqão deve ser feita de 

forma evolutiva, começando pelas inform q8es com uso previsto a curto prazo ou que 

foram consideradas mais import ntes pelos desenvolvedores de sofbare d 

organização, sempre considerando a relação custo-benefício. 

RespomsBveis: Gerente de Conhecimento e especialistas d 

8 objetivo é obter informaqões que definem como a organizaqão intera 

mbiente externo, registrando-as no Ambiente Configu do. Desta forma, pode ser 

relevante obter respostas para as seguintes perguntas: 

Qual é a missão da organizaçZio? 

o Quais são os seus objetivos? Existe data prevista para que estes objetivos sejam 

atingidos? 

o Quais são os serviços @/ou artefatos oferecidos? Quais sãs as empresas clientes 

destes serviqos elou artefatos? 

o Que projetos existem e que organizações est3o envolvidas? 

objetivo é obter informaeões sobre como nizaeão se encontra 

estruturada, registrando estas informaqões ns Ambiente Configura o. Desta forma, 

pode ser relevante obter respostas para as seguintes perguntas: 

o Quais são as unidades organizacion is existentes e como elas se relacionam? 

Quais são as posiqbes existentes nas unidades o anizacionais e como elas se 

relacionam? Que competências são requeridas? Quais são as pessoas que est 

das e que competências possuem? 

o Existem comissões na organizaqão? Com que propósito? Quem são as pesso 

que fazem parte des 

0 objetivo é obter informa@3es sobre os processos executados na organizaqZio, 

representando-os graficamente no Ambiente Configu esta forma, pode ser 

relevante obter respostas p ra as seguintes perguntas: 

o Estes processos da organizaçZk~ obedecem a alguma norma? 



o Quais são as ativid des que compõem os processos organinaeionais e co 

se relacionam? 

o Buiais são os insu os e produtos de c da atividade e que co 

materiais e humanos são requeridos para a su 

um procedimento que indique como da atividade deve ser 

executada? 

Esta atividade sí, deve ser executada se a o animação tem c 

negócio o desenvolvimento e manutenqão de sohare. objetivo é obter e registrar 

çdes sobre um organinaqão cliente, de forma que estas informaçdes possam 

ser disponibilinadas para apoiar os rios projetos de software que envolve 

organimação. A descriqão d organinaqão cliente deve ser feita de forma e 

considerando sempre a relaç3o custo-benefício. 8 foco da atividade s2o as 

informaqdes relevantes para os projetos de software wizaç3o e não a obtenção 

de uma descrição completa d organinação cliente. Além disso, s informaçdes 

registradas no Ambiente Configurado sobre u qão cliente evoluem a cada 

novo projeto envolvendo esta organinaqão. 

Responsdveis: Gerente de Conhecimento e especialisbs em projetos co 

Sub-atividade: Descrever Aspectos Gerais 

8 objetivo é obter informaç6es que definem como a organinaqão cliente intera 

com o ambiente externo, registrando-as no A biente Configurado. 

Sub-atividade: Descrever Estrutura Brganizacional 

8 objetivo é obter informações sobre como a org ninaçãs cliente se encontra 

estruturada, registrando estas informaçêíes no Ambiente Configurado. 

S u b - a t i v i e B a g B e : e s s o s  Qr~aninacionais 

8 objetivo é obter inform ea sobre os processos executa 

cliente, representando-os grafi biente Configurado. 

As perguntas erem respondid cada uma das s 

podem ser extraídas perguntas mencionadas nas sub-atividad e mesmo nome 

executadas pa a prdpria organizaq2o. 



Esta atividade tem como objetivo disponibilizar, no Ambiente Confi 

de conhecimento sobre desenvolvimento e manaateneãs de ssftware que ]a estavam 

disponíveis pam a organização antes da configuração em algu formato, local e 

rnento. Esta atividade deve ser execubda segundo o processo de 

aquisição de conhecimento proposto por MOMTONI (2003), de forma a possibilitar a 

filtragem de itens de conhecimento realmente relevantes, 

Bção est3 adequada para a sua reutilinação e que o eo 

pode ser facilmente compreendido. 

Respooasdveis: Gerente de Conhecimento, Co itê de Ava8iaç3o e antigos detentores 


