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RESUMO

A industria de software vem, ao longo dos anos, evidenciando esfor¢os, no sentido de
acompanhar as mudancgas no mercado devido a acirrada competitividade, decorrentes de uma
demanda constante e crescente por produtos de alta qualidade. A permanéncia num mercado
altamente dindmico e exigente impulsiona as organizagdes na busca de tecnologias, técnicas e
metodologias que possam apoiar suas atividades com o intuito de construir produtos de alta
qualidade, dentro de orcamentos e cronogramas reais, com custos razoaveis sem, contudo,
extrapolar os prazos de entrega nem comprometer a produtividade e a qualidade de seus
produtos e processos. A preocupacdo com a qualidade tem levado as organizagdes a adotarem
distintas abordagens que, se levadas a efeito de maneira sistematica podem contribuir
grandemente para a solucdo dos problemas enfrentados pelas organizacbes de
desenvolvimento de software. O objetivo principal deste trabalho é a proposicdo de uma
abordagem que compreende a utilizagcdo combinada (integrada) de reuso sistematico, teste e
inspecéo de software, no contexto de fabrica de software, visando & melhoria da qualidade. A
metodologia proposta € validada, aplicando o modelo UML Components utilizando-se como
suporte computacional a ferramenta X-Packager, a qual descreve e empacota 0s assets
gerados ao longo do processo de desenvolvimento. Pode-se destacar como contribuicGes deste
trabalho, a sistematizacdo da aplicacdo de atividades combinadas que levam a qualidade; um
melhor entendimento dos conceitos e abordagens relacionados a tais atividades; um melhor
entendimento dos modelos de qualidade de produto e de processo e das diversas abordagens
de fabrica de software, que embora ndo sejam recentes, sdo extremamente atuais e tém

merecido a aten¢do de profissionais, pesquisadores e empresas que atuam nesta area.

Palavras chave: Qualidade de software, reuso, teste, inspecéo, fabrica de software.



ABSTRACT

Software industry has over the years put effort into reacting to changes boosted by an ultra-
competitive market, with a growing demand for high-quality products. The permanence in a
highly dynamic and demanding market pushes organizations towards the search for
technology, techniques and methodologies that can support their activities. The goal is to
produce high-quality products within realistic budget and schedule, within reasonable costs
without, however, affecting the productivity and the quality of products and processes. The
concern with software quality has taken the organizations to adopt distinct approaches that, if
taken seriously and systematically, can contribute greatly for the solution of the problems
faced by software development organizations. This work proposes a methodology for quality
control that combines systematic reuse, testing and software inspection, in the context of
software factories. The results of a case study are also presented in order to validate the
proposed methodology, by means of the application of the UML Components model and by
using X-Packager, a tool that describes and packages the assets that are generated during
software development. Some of the contributions of this work are: the systematization of the
application of combined activities that promote software quality; a better understanding of the
concepts and approaches related to such activities; a better understanding of process and
product quality models as well as software factories, a hot research topic that has deserved the

attention of professionals, researchers and companies who work within this area.

Key Words: Software Quality, reuse, test, inspection, Software Factory.
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1. INTRODUGCAO

A medida que aumenta o uso de software, inclusive em situacdes criticas, recrudesce a
constatacdo de que esses produtos demandam uma qualidade garantida. A qualidade dos
produtos de software pode ser avaliada tanto pelas caracteristicas do proprio produto, quanto
pelo processo por meio do qual o software é construido. Varios modelos e normas de
avaliacdo tém sido propostos visando a melhoria e a regulamentacdo da qualidade dos
produtos e processos de desenvolvimento de software. Dentre os quais, destacam-se, as
normas 1SO* 9000-3, cujo foco é a melhoria do processo de software e a 1SO 9126, a qual
enfatiza a melhoria da qualidade do produto de software e, os modelos de avaliacdo e
melhoria do processo de software, como 0 CMMI? (SEI, 2002a), a 1SO 15504 (EMAN, 2000)
e ISO 12207 (ISO/IEC, 2003).

Qualidade é um tema complexo, dado que existem muitos pontos de vista sobre qualidade e
muitas visdes sobre que acbes executar, a fim de melhorar a qualidade de software. Uma
distincdo particularmente importante € entre o que representa qualidade para o usuério e o que
representa qualidade para o desenvolvedor de um produto de software.

Existem varios modelos (CMMI, ISO 15504, 1SO 12207) que, embora ndo determinem
passos a serem seguidos para a consecuc¢édo da qualidade, servem como uma diretriz para as
organizacBes que querem galgar niveis de qualidade, tornando-se para tanto, organizacGes
maduras. Esses modelos sdo referéncias valiosas, uma vez que possibilitam as organizacfes a
escolha de um caminho a ser seguido em busca da qualidade desejada e também, porque

possibilitam que as organizacGes avaliem seus processos de melhoria.

Conforme abordado pelo CMMI (SEI, 2002a), existem alguns estagios evolutivos pelos quais
uma organizacao deve passar para conseguir a producdo de software por meio de um processo

otimizado e continuamente melhorado. Cada estagio abrange um conjunto de atividades

! Do inglés: International Organization for Standardization.

? Do inglés: Capability Maturity Model Integration.
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técnicas que devem ser desenvolvidas para que uma organizagdo — apds processo de avaliacéo
- possa ser considerada como tendo atingido um determinado estagio de capacitacdo do

processo de software.

Dentre as atividades que contribuem para a melhoria da qualidade do produto estdo inspecao e
teste de software. Inspecao de software tem sido vista como um dos meios mais efetivos para
promover qualidade e produtividade no desenvolvimento de software (TYRAN, 2006;
BOEHM, 2006). O principal objetivo da inspecdo de software é detectar falhas em um
artefato de software. Isso ajuda a reduzir o nimero de falhas e a aumentar a qualidade de um
produto de software (THELIN, 2004; BIFFL, 2003).

Enquanto o teste de software é considerado uma atividade muito eficiente para detectar
defeitos por meio da execucdo dindmica do software (MARTIN, 2006), a inspecdo de
software €& considerada a melhor pratica na verificagdo estatica do software, sendo
considerado o processo mais estruturado para deteccdo e remocdo de defeitos nos artefatos de
software (BOEHM, 2006),

Inspecdo de software contribui para a melhoria da qualidade do produto e do processo, uma
vez que os dados coletados durante o processo de inspecdo sdo usados ndo somente para
corrigir defeitos, mas também para avaliar e melhorar o processo de desenvolvimento. As
vantagens da inspe¢do de software, considerada pela indUstria, como uma técnica forte para a
remocao de defeitos, sdo bem documentadas, dado que frameworks de melhoria de processo

como o CMMI, defendem fortemente o uso de inspecbes (KELLY, 2004).

A medida que o processo de producdo de software se torna cada vez mais competitivo, a
melhoria da qualidade dos produtos de software, além de ser um diferencial, passa a ser
também um fator critico para empresas que desejam sobreviver em um mercado, em que a
concorréncia se torna mais acirrada quanto maior é a demanda por produtos de qualidade.
Assim sendo, adotar uma abordagem visando assegurar a melhoria da qualidade do processo

de producdo e do proprio software passa a ser também uma questdo de sobrevivéncia. Para
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Lavazza (2005), a qualidade esta ganhando mais aten¢do atualmente, tanto quanto mais énfase

estd sendo colocada na producao de produtos de software de alta qualidade.

1.1 JUSTIFICATIVA

O desenvolvimento de software de grande porte, sofisticado e complexo, 0s constantes
avancos na industria de hardware e a exigéncia cada vez maior do mercado por produtos com
alto nivel de qualidade, tém suscitado uma necessidade também crescente de maior empenho
dos profissionais da area de engenharia de software, no que tange a estudos em busca de
métodos e metodologias para apoiar o processo de producdo de software, visando atender a
um mercado, cuja demanda por produtos de software de qualidade, estd cada vez mais

exigente.

As dificuldades enfrentadas pelos pesquisadores estdo relacionadas ao fato de que, ndo existe
um conjunto de caracteristicas de qualidade bem definido e que seja comum as organizacGes
de desenvolvimento de software. Tampouco, ha um consenso sobre quais aspectos de
qualidade devem ser considerados e sobre como implementar uma sistematica eficiente para a
obtengdo da qualidade almejada por ambos os segmentos: produtores e consumidores de
produtos de software de qualidade (BASILI, 1995; WONG, 2004; HILBURN, 2000).

O desenvolvimento de software tal como praticado atualmente, é lento, dispendioso e
propenso a erros, produzindo frequentemente, produtos com grande ndmero de defeitos,
causando serios problemas de usabilidade, confiabilidade, desempenho, seguranga e outras
qualidades de servico (GREENFIELD, 2004). E nesse panorama que surgem as abordagens
de fabrica de software, como uma etapa ldgica na continua evolucdo dos métodos e préaticas
para o desenvolvimento de software de uma maneira rapida, econdmica e com qualidade,
enfatizando, em sua maioria, 0 reuso sistematico como uma forma de aumentar a

produtividade e a qualidade dos seus produtos e servicos.
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A grande preocupacdo das empresas, entidades de classe e do governo com aspectos de
qualidade e o constante empenho da comunidade académica da area em pesquisar tal tema,
por si so, sdo fatores suficientes, além de importantes, para impulsionar e legitimar o trabalho

em questao.

E evidente a necessidade existente atualmente nas organizaces de aumento e melhoria de sua
produtividade, de melhoria da qualidade de seus produtos de software e de reducdo do custo
de producdo. A engenharia de software vem buscando desenvolver métodos, técnicas,
ferramentas e notacfes que sirvam de suporte para alcancar estes objetivos. Uma técnica
importante para melhorar a qualidade e a produtividade do processo de software € a reuso de
solucdes (GIMENES, 2002).

Segundo Basili (1995), uma organizacdo que deseja melhorar a qualidade em um ambiente de
desenvolvimento, ao invés de em um ambiente de processo, deve construir ou empacotar
modelos, de modo que sejam reutilizaveis por outros projetos na organizacao, isto é, reutilizar
conhecimento e experiéncia. No centro de uma estratégia de melhoria reside a necessidade de
experiéncia reutilizavel e uma infra-estrutura organizacional apontada para a capitalizacéo e

reuso de experiéncia e produtos de software (BASILI, 1995).

Sao muitas as razdes que dificultam ou mesmo inviabilizam a implantacéo de abordagens que
garantam a consecucdo dos objetivos pretendidos de qualidade. As razbes vdo desde o
desconhecimento ou pouco conhecimento dos objetivos de negdcios da organizacao até a falta
ou falha na adoc¢do de uma determinada abordagem concernente a qualidade. Por alguns dos
argumentos j& apresentados anteriormente, fica evidente que, mesmo em face aos diversos
métodos, metodologias e técnicas visando a obtencdo da qualidade de processo e de produto,
nem sempre é possivel aplicar e avaliar qualidade. Também € dificil aprender por meio da
experiéncia de outras organizacGes uma vez que a realidade de cada uma €, na maioria das
vezes muito distinta, devido aos aspectos culturais e as politicas de negdcio vigentes. Por
outro lado, a competitividade do mercado e a falta de resultados de estudos concernentes a
essa questdo, inviabilizam o intercdmbio de informacdes entre empresas com interesses

comuns acerca de qualidade de software.
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1.2 OBJETIVOS

Nem sempre € facil definir qual o melhor tipo de atividade que deve ser levada a efeito
quando se trata de verificar ou assegurar qualidade. Normalmente, tais atividades cobrem um
determinado espectro de ciclo de desenvolvimento, ndo conseguindo, portanto, detectar todos
0s problemas que podem ocorrer durante o processo de desenvolvimento. Assim, diante da
necessidade premente de assegurar que processo e produto tenham o nivel de qualidade que
possa atender as exigéncias ditadas pelo mercado e, diante da impossibilidade de que apenas
uma atividade possa assegurar a qualidade requerida, este trabalho propde uma abordagem
que compreende o uso combinado - em conjunto - das atividades de inspecdo e teste, mais a
pratica de reuso, as quais devem ser realizadas sistematicamente, para assegurar a melhoria da
qualidade - de modo que ao se complementarem, aumentam grandemente a possibilidade de
obtencdo de produtos e processos com mais qualidade e, portanto, mais confiaveis. A
hipdtese que fundamenta o desenvolvimento de uma metodologia para apoiar 0 processo de
producdo de software com qualidade esta embasada nas evidéncias de que a adocdo de uma
abordagem que privilegia a qualidade contribui efetivamente para as melhorias desejadas,
além de facilitar o processo de producéo de diferentes sistemas e diminuir os custos com a sua

producdo e manutencéo.

Com o intuito de contribuir para com a area de engenharia de software, no que concerne a
melhoria da qualidade de software e do processo por meio do qual o0 mesmo é produzido, este
trabalho tem como objetivo a proposicao de uma abordagem que contempla 0 uso sistematico
e combinado — em conjunto - das atividades de teste e inspecdo, aliadas a pratica de reuso
como um meio efetivo para assegurar qualidade. A abordagem proposta esta inserida no
contexto de fabrica de software (GREENFIEL e SHORT, 2003; VRIES, 2006;
GREENFIELD, 2004) e tem como propésito, servir como uma diretriz para as empresas que
adotam o conceito de fabrica de software para o desenvolvimento de seus produtos, no que
concerne a qualidade.

A proposicdo de uma abordagem que possibilite aos profissionais de engenharia de software,

a construcdo de produtos de software de maneira sistematica, dentro de um nivel de qualidade
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que possa atender as demandas de mercado, ndo é uma preocupacdo recente. Entretanto, a
consideracdo em conjunto, das atividades de inspecéo e teste, aliada a pratica de reuso, faz

desta, uma proposta atual e inovadora em termos de concepcao, objetivos e aplicacao.

Busca-se, portanto, com a abordagem proposta, uma maneira de controlar a qualidade de
processo e de produtos de software durante todo o ciclo de desenvolvimento, de modo a
assegurar que os artefatos sejam liberados com um maior grau de confianca possivel aos

USUArios.

A idéia é que ao longo do processo de desenvolvimento, os artefatos possam ser
inspecionados, revisados e testados visando a eliminacdo de defeitos, numa tentativa de: 1)
impedir que os possiveis defeitos se propaguem aos estdgios subseqiientes do ciclo de
desenvolvimento; 2) que os produtos de software sejam liberados com a menor quantidade de
defeitos possiveis; 3) que o reuso de artefatos produzidos durante o ciclo de desenvolvimento
seja sistematico; 4) que seja possivel construir produtos de qualidade dentro de cronogramas,
orcamentos e prazos previstos e; 5) que haja um processo iterativo que possibilite o
acompanhamento de todos os envolvidos em todas as atividades inerentes ao processo de
desenvolvimento de um produto de software de modo que a aplicacdo da abordagem ora

proposta seja eficiente e eficaz.

Obijetiva-se, portanto, o desenvolvimento de uma abordagem que possa servir como diretriz
para as empresas de desenvolvimento de software que visam oferecer produtos com maior
confiabilidade, de alta qualidade e com custos ndo tdo elevados, respeitando cronogramas,
orcamentos e o0s prazos de entrega estipulados, de maneira a permanecerem competitivas num

mercado cada vez mais exigente quanto aos padrdes de qualidade, custo e tempo.
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1.2.1 Obijetivos especificos

Sédo objetivos especificos deste trabalho de tese:

= Realizar um estudo de caso para avaliar a metodologia proposta.

= Estudar, entender e aplicar o UML Components no estudo de caso.

= Estudar e entender o modelo X-ARM, no qual estd baseada a ferramenta X-
Packager.

= Compreender o funcionamento da ferramenta X-Packager.

= Auvaliar a metodologia proposta utilizando a ferramenta X-Packager e aplicando o

UML Components.

A proposta € avaliada por meio de um estudo de caso. No estudo de caso, 0 processo de
desenvolvimento que faz parte da metodologia proposta, é instanciado pelo modelo UML
Components (CHESSMAN, 2001), utilizando-se a ferramenta X-Packager® a qual foi “criada
[...] com o objetivo de facilitar a descrigédo e o empacotamento de assests de acordo com 0
modelo X-ARM” (SANTOS, 2006, p. 5).

1.3 CONTRIBUICOES

As principais contribui¢bes deste trabalho sdo: a proposicdo de uma abordagem visando
assegurar a qualidade de processo e de produto no contexto de fabrica de software, de modo
que em cada etapa do desenvolvimento a qualidade do processo de produgdo possa ser
avaliada com o intuito de verificar sua qualidade e, ao término do processo de producéo, seja
também possivel verificar a qualidade do produto com o objetivo de melhora-lo. Dessa

maneira, a idéia é fazer com que: o processo produtivo seja menos custoso; haja um aumento

® X-ARM Packager.
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significativo na produtividade e na qualidade de processo e produto e, finalmente, que possa

haver mais confianga nos produtos liberados aos clientes e usuarios.

Outra contribuicdo é evidenciar a possibilidade de implementacdo da metodologia proposta
por meio da ferramenta X-Packager, a qual possibilita o empacotamento dos artefatos com
todas as funcionalidades presentes no modelo X-ARM, tais como: “identificacéo,
classificacdo, informacdes sobre uso dos assets e o préprio empacotamento dos artefatos que
compdem os assets” (SANTOS, 2006, p. 141).

A metodologia utilizada para o desenvolvimento do trabalho em questdo contempla uma
ampla e profunda revisdo bibliografica sobre: os modelos de qualidade — produto e processo;
reuso de software; inspecdo e teste e fabrica de software. O estudo criterioso dos temas
abordados nos capitulos subsequientes oferece o referencial tedrico necessario para subsidiar a
proposicdo da abordagem pretendida. Além disso, é realizado um estudo de caso visando
avaliar a abordagem proposta, utilizando o0 modelo UML Components (CHESSMAN, 2001)
para instanciar o processo de desenvolvimento e a ferramenta X-Packager, para empacotar 0s

artefatos gerados em cada etapa da aplicacdo do modelo em questao.

1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O restante deste trabalho esta organizado da seguinte forma: no Capitulo 2, sdo descritos 0s
modelos de qualidade de software que sdo referéncia na area de engenharia de software.
Embora esses modelos ndo determinem caminhos a serem seguidos, 0s mesmos constituem
uma valiosa diretriz uma vez que apontam uma direcdo que pode levar a obtengdo dos niveis
de qualidade almejados por uma determinada empresa. Por serem padrdes internacionais de
qualidade e referéncias para certificacbes quanto a padrdes de qualidade, é mister o
entendimento dessas diretrizes, quando e como aplica-las, assim como, das melhoria
alcancadas com a sua utilizacdo. Assim sendo, uma descricdo bem detalhada, que possibilite

uma compreensao adequada dos conceitos, politicas, estratégias e praticas que norteiam tais
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modelos, constitui-se uma ferramenta valiosa para os profissionais da area. Contudo, uma das
maiores contribuicdes reside no fato de que o estudo e compreensdo de tais modelos séo
fundamentais, ndo apenas para que as empresas possam ter um suporte para a implantacéo de
programas de melhoria, mas também, para embasar a abordagem de melhoria proposta neste

trabalho.

As diversas abordagens de fabrica de software sdo apresentadas no Capitulo 3. Neste Capitulo
sdo apresentados os conceitos de fabrica de software relativos a: organizacdo de software
industrializada — Japdo; fabrica de software genérica — Europa; fabrica de componentes
baseada em experiéncia — Estados Unidos; a organizacdo madura de software - Estados

unidos e a abordagem de Fabrica de Software proposta pela Microsoft.

O Capitulo 4 contém a explicitacdo das atividades de inspecdo e teste, que, juntamente com a
pratica de reuso, compdem a esséncia da abordagem para melhoria da qualidade ora proposta.
A primeira delas é a atividade de inspecdo e todo o processo que envolve a sua realizacao,
desde o planejamento, execucdo, documentacdo e disseminacdo dos resultados de sua
aplicacdo. A segunda atividade descrita, para assegurar qualidade é a atividade de teste. E
apresentada uma descricdo dos estadgios que fazem parte do processo de teste, do
planejamento de teste, das estratégias de teste e dos casos de teste. Ambas as atividades
(inspecéo e teste) fazem parte de uma atividade mais abrangente, conhecida como verificacdo
e validacdo, também explicitada, embora ndo em profundidade.

No Capitulo 5, sdo descritos os conceitos de reuso de software, os diversos tipos de reuso
existentes, as vantagens de seu uso e sua aplicacdo sistemética ou casual, ao longo do tempo,
pelos profissionais da éarea. E feita uma explanacdo da aplicagdo de reuso desde o seu
surgimento até a abordagem mais atual que é o reuso de experiéncia e conhecimento. E
enfatizada a importancia de se adotar a abordagem de reuso como uma medida efetiva para
melhorar a produtividade e a qualidade do produto e do processo de desenvolvimento de

software.
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A abordagem para melhoria proposta neste trabalho é explicitada no Capitulo 6. Trata-se de
uma abordagem de melhoria da qualidade, baseada na aplicagdo combinada de reuso, teste e
inspecdo, considerando o contexto de uma fabrica de software. O uso combinado de inspe¢éo
e teste tem o propédsito de funcionar como uma atividade guarda chuva, possibilitando que a
qualidade seja assegurada em todos os estdgios do processo de desenvolvimento. A
abordagem envolve sistematicamente as atividades de inspecdo e teste, aliadas a pratica de

reuso de software, desde a etapa de concepcao do software até a sua manutencéo.

Ainda no Capitulo 6, é apresentada uma avaliacdo da abordagem proposta e sdo apresentados
os resultados obtidos por meio de um estudo de caso, resultante da aplicacdo do modelo UML
Components (CHESSMAN, 2001) na metodologia ora apresentada. S&o apresentadas as
consideracdes finais sobre o trabalho realizado, bem como apontados os trabalhos futuros,
possiveis de serem desenvolvidos a partir deste trabalho.
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2. MODELOS DE QUALIDADE

A satisfacdo do cliente tem sido o lema de muitas organizagdes na tentativa de sobreviverem e
serem bem sucedidas no mundo atual, onde a competitividade aumenta constantemente. Ao
mesmo tempo em que as organizagdes enfatizam a satisfacdo do cliente, hd uma crescente
percepcdo de que a qualidade do software é a ligacdo delicada no desenvolvimento de
produtos de qualidade. O software se difunde no dia-a-dia devido ao seu poder e a tecnologia
de software estd avancando de modo surpreendente, a despeito desse avanco, parece que a
complexidade dos problemas relacionados ao software esta crescendo mais rapidamente que a

capacidade dos profissionais da area em desenvolver e manter software.

As organizacgdes em geral, poderiam implementar boas praticas apropriadas para os objetivos
de desenvolvimento de suas aplicacdes. Boas préaticas referem-se as praticas de engenharia de
software que melhor apdiam o desenvolvimento eficiente de software (HERZUM, 2000). Ou
seja, as praticas de engenharia de software incluem metodologia, processo de
desenvolvimento e boas praticas exigidas para se ter uma organizacao que utiliza ferramentas

integradas e ambientes de desenvolvimento para produzir software eficientemente.

De acordo com Rocha (2001), a preocupacdo com o processo de software esta relacionada a
necessidade de entender, avaliar, controlar, aprender, comunicar, melhorar, predizer e
certificar o trabalho dos engenheiros de software. Assim sendo, sdo necessarios mecanismos
que possibilitem a documentacdo, medicdo, definicdo, analise, avaliacdo, comparacdo e a
alteracdo de processos, conforme explicitado por Lindvall (2000), bem como, o
gerenciamento de processos e de produtos.

Boas praticas sdo exigidas em todo o processo de desenvolvimento e cobrem todos os
aspectos de desenvolvimento em larga escala, desde coleta de requisitos, verificagéo,
validacdo e garantia da qualidade e, desde gerenciamento de projeto até engenharia de
processos incluindo medigdes e abordagens de otimizagdo de processo. De um modo amplo,

uma boa pratica pode ser definida como sendo todos os aspectos ndo especificos em termos
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de tecnologia que séo requeridos para preencher a lacuna entre a metodologia instanciada e o
desenvolvimento real (HERZUM, 2000).

Tais boas préticas, segundo as colocagdes de Emam (2000), sdo comumente codificadas em
um modelo de avaliacéo, tal como 0 CMM para software ou o padréo internacional 1SO/IEC*
15504. Tais modelos também ordenam as praticas em uma seqiéncia recomendada de
implementacdo, fornecendo, portanto, um caminho de melhoria predefinido. Alguns desses
modelos incluem o processo de engenharia de requisitos dentro de seu escopo, definindo
assim, quais sdo consideradas as melhores praticas da engenharia de requisitos.

De acordo com Butler (1997), a modelagem por si s6 ndo fornece uma vantagem econémica
direta, mas 0os modelos sdo ferramentas essenciais e a modelagem é uma atividade essencial
na melhoria da qualidade de produtos, de processos e reuso efetivo. Modelos sdo abstracoes
que fornecem aos desenvolvedores, controle intelectual sobre a complexidade de um sistema.
Para Kulpa (2003), um modelo é considerado uma diretriz das melhores praticas encontradas
no estudo de outras organizag¢des que funcionam bem e sdo muito bem sucedidas. Um modelo
ndo contém 0s passos necessarios ou a seqiéncia de passos necessarios para implementar um

programa de melhoria de processo.

A escolha de um modelo depende dos problemas existentes em uma organizagdo 0s quais se
deseja solucionar. Sem o uso de um modelo como referéncia, ndo se tem uma base a partir da
qual é possivel planejar a melhoria desejada e também nédo se tem nada contra o que seja
possivel medir e comparar os resultados. O desenvolvimento de um modelo ndo se constitui
uma tarefa banal, requer tempo, demanda um alto custo e, como esses modelos sumarizam as
melhores préticas de organizagdes bem sucedidas, ndo ha necessidade de as organizacdes
criarem seus proprios modelos, jA que podem seguir a maioria das melhores préaticas
documentadas nesses modelos. Muitos modelos possibilitam que uma organizacdo substitua
as préaticas alternativas por aquelas praticas no modelo escolhido que ndo estdo em

conformidade com a organizacdo. Entretanto, é preciso cautela, quanto mais alternativas

* Do inglés: International Electrotechnical Commision.
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forem selecionadas, quanto mais se desvia das boas praticas em um modelo, € menos provavel

que se esteja melhorando os problemas na organizacao (KULPA, 2003).

De acordo com o explicitado em (SEI, 2002a; SEI, 2002b; SEI, 2002d; SEI, 2002f), um
modelo é uma representacdo simplificada do mundo e os modelos de maturidade e
capacidade, contém os elementos essenciais para processos efetivos para uma ou mais classes

de conhecimento.

Nas secOes a seguir, sdo apresentados os modelos CMMI e as normas ISO 12207 e ISO
15504, padrdes esses que sdo referéncia para a comunidade de engenharia de software no que

concerne a melhoria da qualidade de processos.

2.1 MODELOS DE QUALIDADE DE PROCESSO DE SOFTWARE

O objetivo do SEI (Software Engineering Institute) € prover uma lideranca na promoc¢do do
estado da pratica de engenharia de software visando a melhoria da qualidade de sistemas que
dependem de software e, o propdsito do Programa de Processo de Software do SEI é fornecer
uma direcdo quanto a assisténcia as organizacdes de software para o desenvolvimento e
melhoria continua de suas capacidades no que tange a identificacdo, adoc¢do e utilizacdo de
gerenciamento correto e praticas teécnicas. Essas praticas compreendem o0 processo de
engenharia de software disciplinado, bem definido e medido efetivamente com o objetivo de

fornecer software de qualidade que relina custo e cronograma confiaveis.

Para Curtis (2000), a década de melhoria de processo de software acabou. Embora muitas
organizacbes de software tenham aprendido a implementar programas bem sucedidos de
melhoria de processo durante a década de 90, outras se esforcaram sem fazer melhorias
duradouras. Essas empresas atrasadas gastardo a proxima década tentando sair do atraso
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enquanto os lideres se responsabilizam por novos desafios. Os desafios de processo na

proxima década incluem integracdo, harmonizacéo e aceleracdo de processo.

A integracdo de modelos de maturidade € uma das preocupacdes do SEI, o qual esta
envolvido no desenvolvimento de um nimero de outros CMMs que foram inspirados no
sucesso do CMM para software. Esses modelos, de acordo com Paulk et al (1996) cobrem
topicos como engenharia de sistema, pessoas, aquisi¢do de software e sistemas fidedignos. Ao
mesmo tempo, em que hd uma preocupacdo com a proliferacdo em potencial de modelos de
maturidade, ha também, o reconhecimento de que a comunidade de usuérios esta crescendo.
Diante disso, um grupo tarefa do SEI foi criado para monitorar e integrar os esfor¢os dos
diferentes modelos de maturidade do SEI de modo apropriado e também, para desenvolver
um critério de integracdo de modelo de maturidade para ser utilizado no desenvolvimento de

modelos de maturidade.

A década de melhoria de processo afetou ndo somente desenvolvedores como também
clientes. Os anos 90 comegaram com o Departamento de Defesa dos Estados Unidos da
América (EUA) avaliando seus licitantes quanto a maturidade de seus processos e terminou
aumentando o numero de clientes avaliando o processo de desenvolvimento de seus
fornecedores e out-sources. A medida que os desenvolvedores amadureceram os clientes
freqUentemente realizaram seus proprios processos ndo maduros de aquisi¢do, atrapalhando a
eficiéncia de seus fornecedores. Conseqlientemente, os clientes comecaram a melhorar seus
processos de aquisicdo de modo que pudessem trabalhar mais eficientemente com
desenvolvedores maduros, a medida que os clientes continuaram a amadurecer, passaram a
querer integrar seus processos com 0s processos de seus fornecedores de software. Assim, o
novo desafio para os desenvolvedores sera criar processos flexiveis que possam ser adaptados
para integragdo com processos de aquisicdo de diferentes clientes (CURTIS, 2000). Um
importante desafio técnico envolverd a deteccdo de inconsisténcias entre processos,

incorporados a partir de diferentes organizagoes.

Para Curtis (2000), as organizac6es de software encontram-se por si mesmas complicadas em
um emaranhado de padrdes e modelos de melhoria, um problema que aflige muitos segmentos

da industria. Muitos desses modelos compartilham ampla sobreposicdo de conteddo. As
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organizagOes de software irdo querer mostrar como seus varios processos de desenvolvimento
se relacionam com processos similares contidos em varios padrées. Entdo, os
desenvolvedores necessitardo harmonizar seus processos de desenvolvimento com elementos
similares, compartilhados entre varios padrbes de processo, a fim de investigar como 0s seus

processos satisfazem esses padroes.

O desafio para organizacdes de sistemas na préxima década serd integrar atividades de
melhoria entre as disciplinas de engenharia, de modo que possam integrar ao invés de
somente coordenar seus processos de desenvolvimento de sistemas. O desafio relacionado a
integracdo de processo vem de varias formas. A medida que as organizacbes de software
comecaram a melhorar seus processos, a engenharia de sistemas e outras organizacdes de

desenvolvimento comegaram a envidar esforcos similares para melhoria.

Outras disciplinas de engenharia criaram seus proprios modelos de melhoria, geralmente
orientados pelo CMM. Contudo, organizacGes freqlientemente se esforcaram tentando
integrar melhorias diretamente de multiplos modelos desprovidos de arquiteturas comuns. O
CMMI representa uma tentativa para gerenciar essas dificuldades de integracéo (SEI, 2002a;
SEl, 2002b; SEI, 2002c; SEI, 2002d; SEI, 2002f).

Atualmente as organizagcOes desejam distribuir produtos melhores, mais baratos e com mais
rapidez. Ao mesmo tempo, atuando em ambientes com alta tecnologia, quase todas as
organizacOes resolveram por si mesmas construir produtos cada vez mais complexos.
Geralmente, uma Unica empresa ndo desenvolve todos 0s componentes que compdem um
produto. Mais comumente, alguns componentes sdo construidos pela prépria organizacao e
outros séo adquiridos, para entdo serem integrados em um produto final. Dessa forma, as
organizacOes devem ser capazes de gerenciar e controlar esse desenvolvimento complexo de
produto bem como sua manutencdo. Muitas organizacgdes, entretanto, provém a si mesmas no

comeércio de software, de acordo com Chrissis (2003).

Organizagdes que ndo sdo tipicamente empresas de software descobrem que muitos de seus

negocios necessitam de software. O software € o que, freqlientemente, as diferencia de suas
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concorrentes no mercado competitivo. Os problemas enfrentados por essas organizacOes
atualmente envolvem tanto a engenharia de software como a engenharia de sistemas e, estdo
se tornando cada vez mais, um aspecto critico de seus negocios. Essencialmente, essas
organizacOes sdo desenvolvedores de produto que necessitam de um meio para gerenciar uma
abordagem integrada para seus softwares e engenharia de sistemas como parte da obtencdo de
seus objetivos de negocio (CHRISSIS, 2003).

No mercado atual, existem modelos de maturidade, metodologias e diretrizes que podem
auxiliar uma organizacdo a melhorar o modo como realiza seus negécios. Contudo, muitas
abordagens de melhoria disponiveis concentram-se em uma parte especifica de negécio e ndo
adotam uma abordagem sistematica para os problemas enfrentados pela maioria das
organizac@es. Por exemplo, existem varios modelos de maturidade tais como o CMM para
software do SEI, cujo foco é a melhoria do software e o Eletronic Industries Alliance’s
(EIA’s) ou Systems Engineering Capability Model (SECM), o qual focaliza a engenharia de
sistemas. Devido ao fato de focarem a melhoria de uma determinada area de negdcio, esses

modelos tém perpetuado os problemas e obstaculos existentes nas organizagdes.

2.1.1 O Modelo CMMI

O CMMI fornece a oportunidade para evitar ou eliminar esses problemas e obstaculos entre
de modelos integrados que transcendem o0s aspectos cobertos em cada um desses modelos
(disciplinas). O CMMI consiste de boas préticas destinadas ao desenvolvimento e manutengdo
de produtos e servicos, abrangendo o ciclo de vida do produto desde a concepcdo até sua
distribuicdo e manutencdo. Nesse modelo, hd uma énfase nas engenharias de sistema e de
software e a integracdo necessaria para construir e manter um produto completo. O objetivo
fundamental do CMMI é a integracdo de processos para a melhoria de produtos (CHRISSIS,
2003).
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Desde 1991, os CMM’s tém sido desenvolvidos para uma ampla gama de disciplinas. Alguns
dos mais conhecidos incluem modelos para engenharia de sistemas, engenharia de software,
aquisicdo de software, desenvolvimento e gerenciamento de forca de trabalho e

desenvolvimento de processo e produto integrado.

Embora esses modelos tenham se mostrado Uteis para muitas organizagdes, o uso de multiplos
modelos tem sido problematico. Muitas organizacGes gostariam de focar seus esforcos de
melhoria entre disciplinas. Contudo, as diferencas entre esses modelos especificos a
disciplina, incluindo sua arquitetura, conteido e abordagem, tém limitado a capacidade dessas
organizagOes para focar suas melhorias de forma bem sucedida. Além do mais, a adocdo de
maultiplos modelos que ndo estdo integrados em uma organizacao, é custosa em termos de

atividades de treinamento, avaliacdo e melhoria (CHRISSIS, 2003).

O projeto do CMMI foi formado para solucionar o problema de usar maltiplos CMM’s e o
objetivo da equipe que desenvolveu o CMMI era combinar trés modelos fonte (Chrissis,
2003; SEI, 2002a), a saber:

= Capability Maturity Model for Software (SW-CMM) v2.0, Draft C.

= Systems Engineering Capability Model (SECM), também conhecido como
Electronic Industries Alliance 731 (EIA731).

= Integrated Product Development Capability Maturity Model (IPD-CMM) v. 0.98.

A combinacdo desses modelos em um unico framework de melhoria foi concebida para uso

por organizacGes em busca da melhoria de processo de toda a organizacao.

Esses trés modelos fonte foram selecionados devido a sua freqliente e extensa adocdo nas
comunidades de engenharia de sistema e de software e devido as suas diferentes abordagens
para melhoria de processos em uma organizacdo. A partir desses modelos, a equipe de
produto do CMMI desenvolveu um conjunto coeso de modelos integrados que pode ser
adotado tanto pelas organizacbes que atualmente usam os modelos fonte, como por

organizacOes que adotaram recentemente o conceito CMM.
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A Figura 1 retrata os modelos - cuja definicdo esta em (SEI, 2002a) - que influenciaram
diretamente o desenvolvimento do CMMI (KULPA, 2003), a saber:

= Systems Engineering Capability Maturity Model (SE-CMM). Avalia a
maturidade da organizacdo em seus processos de engenharia de sistemas,
concebidos como algo maior que o software. Um sistema inclui o hardware, o
software e quaisquer outros elementos que participam do produto completo.

= Software Acquisition Capability Maturity Model (SA-CMM). Usado para avaliar
a maturidade de uma organizacdo em seus processos de selecdo, compra e
instalagéo de software desenvolvido por terceiros.

= Integrated Product Development Team Model (IPD-CMM). Mais abrangente que
0 SE-CMM, inclui também outros processos necessarios a producédo e suporte ao
produto tais como suporte ao usuario, processos de fabricagéo etc.

= Systems Engineering Capability Assessment Model (SECAM).

= Systems Engineering Capability Model (SECM).

SW-CMM | sw-cMMm
V11 "l v20

SE-CMM \ % j_‘

EIA/IS 731 | SW-CMMI _| sw-cMMmI
/ SECM 1™ v 1.0x 1V 1.1x
SECAM
IPD-CMM
SA-CMM V0.5

Figura 1. Modelos que influenciaram diretamente o CMMI (KULPA, 2003)
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2.1.1.1 Componentes do modelo CMMI

Os componentes das representagdes, continua e por estagio, sdo: areas de processo, objetivos
especificos, préaticas especificas, objetivos genéricos, praticas genéricas, produtos tipicos de
trabalho, sub-praticas, notas, amplificagdes de disciplinas, elaboracbes de praticas genéricas e
referéncias (SEI, 2002b).

De acordo com Kulpa (2003), o CMMI é estruturado com segue:

= Niveis de maturidade (representacdo por estagio) ou niveis de capacidade
(representacdo continua).

= Areas de processo.

= Objetivos: genéricos e especificos.

= Features comuns.

= Praticas: genéricas e especificas.

Areas de processo. Uma area de processo é um cluster de boas praticas relacionadas em uma
area que, quando implementadas coletivamente, satisfazem um conjunto de objetivos
considerados importantes para tornar a melhoria significativa naquela area. Todas as areas de
processo sdo0 comuns a ambas as representacBes, sendo que na representagdo continua, as

areas de processo sao organizadas por categorias de areas de processo (SEI, 2002a).

Objetivos especificos. Os objetivos especificos se aplicam a uma area de processo e definem
a Unica caracteristica que descreve o que deve ser implementado para satisfazer a area de
processo. Os objetivos especificos sdo componentes requeridos do modelo e sdo usados em
avaliacOes para ajudar a determinar se uma area de processo é satisfeita. Podem existir
praticas especificas em diferentes niveis de capacidade mapeadas para 0 mesmo objetivo.
Contudo, todo objetivo tem, pelo menos uma préatica no nivel 1 de capacidade mapeada para
ele.
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Praticas especificas. Uma pratica especifica é uma atividade considerada importante para a
obtencdo do objetivo especifico associado. As praticas especificas descrevem as atividades
esperadas para resultar na consecucdo dos objetivos especificos de uma area de processo.
Cada prética especifica esta associada com um nivel de capacidade. As praticas especificas

sdo componentes esperados do modelo.

A representacdo continua tem mais praticas especificas que a representacdo por estagio
porque tem dois tipos de praticas especificas: basicas e avangadas, enquanto que a
representacdo por estagio tem somente um tipo de pratica especifica (KULPA, 2003).

Praticas base. Na representacdo continua, todas as praticas especificas, com um nivel de
capacidade 1 sdo denominadas ‘praticas base’ e todas as praticas especificas com um nivel de

capacidade 2 ou maior sdo denominadas ‘préaticas avangadas’.

Produtos tipicos de trabalho. Sdo componentes informativos do modelo que fornecem
exemplos de saida a partir de uma pratica especifica ou genérica. Esses exemplos sdo
denominados ‘produtos tipicos de trabalho’ porque freqlientemente sdo outros artefatos

efetivos, porem, ndo listados.

Sub-préticas. Sdo descri¢bes detalhadas que fornecem diretrizes para interpretar praticas
especificas e genéricas. Podem ser expressas como prescritivas, mas sdo atualmente,
componentes informativos nos modelos CMMI, usadas somente para fornecer idéias que

podem ser Uteis para a melhoria de processo.

Amplificagdes de disciplinas. Sdo componentes informativos do modelo que contém
informacdes relevantes para uma disciplina em particular e estdo associadas com as praticas

especificas.
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Objetivos genéricos. Cada nivel da capacidade (1-5) tem somente um objetivo genérico que
descreve a institucionalizacdo que a organizacdo deve atingir em determinado nivel de

capacidade. Assim, existem 5 objetivos genéricos, cada um aparece em cada area de processo.

A obtencdo de um objetivo genérico em uma area de processo, significa controle melhorado
no planejamento e implementacdo do processo, associado com aquela area de processo
indicando se esses processos sdo efetivos, repetiveis e permanentes. Objetivos genéricos sao
componentes requeridos do modelo e s&o usados na avaliagcdo para determinar se uma area de
processo é satisfeita. Somente o titulo e o enunciado do objetivo genérico aparecem nas areas

de processo.

Préticas genéricas. Praticas genéricas fornecem institucionalizacdo para assegurar que 0S
processos associados com a area de processo serdo efetivos, repetiveis e permanentes. Praticas
genéricas sdo categorizadas por nivel de capacidade e sdo componentes esperados nos
modelos CMMI.

Na representacdo continua, as praticas genéricas existem para todos os niveis de capacidade,
enguanto que na representacao por estagio aparecem praticas genéricas apenas nos niveis 2 e
3, ndo existindo, portanto, praticas genéricas nos niveis 1, 4 e 5. Na representacdo continua,
cada préatica genérica mapeia um objetivo genérico. Somente o titulo da pratica genérica, o
enunciado e as elaboragdes aparecem nas areas de processo (KULPA, 2003).

Elaboracdo de praticas genéricas. As elaboracdes de praticas genéricas sdo componentes
informativos do modelo, que aparecem em cada area de processo, para fornecer diretrizes

sobre como as praticas deveriam ser aplicadas unicamente para areas de processo.

Referéncias. Referéncias sdo componentes informativos do modelo que direcionam o usuario

para informages adicionais ou mais detalhadas nas areas de processo relacionadas.
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2.1.1.2 Areas de processo

As areas de processo freqlientemente interagem e afetam umas as outras independentemente
de seus grupos definidos. Por exemplo, a &rea de processo Andlise de Decisdo e Resolugéo
fornece préaticas especificas, tratando as avaliacbes formais que sdo usadas na area de
processo Solucdo Técnica, para selecionar uma solucdo técnica a partir de solucdes
alternativas (KULPA, 2003). A Tabela 1 contempla as areas de processo, suas categorias e

niveis de maturidade associados.

Tabela 1. Areas de processo, categorias e niveis de maturidade associados (CHRISSIS, 2003)

Area de Processo Categoria Nivel
Anadlise Causal e Resolucdo Suporte 5
Gerenciamento de Configuracdo Suporte 2
Anadlise de Decisdo e Resolucéo Suporte 3
Gerenciamento Integrado de Projeto Gerenciamento de Projeto 3
Gerenciamento Integrado de Gerenciamento de Projeto 3
Fornecedor

Equipe Integrada Gerenciamento de Projeto 3
Medicdo e Anélise Suporte 2
Ambiente Organizacional para Suporte 3
Integracéo

Inovacdo Organizacional e Distribuicdo | Gerenciamento de Processo 5
Definicdo do Processo Organizacional | Gerenciamento de Processo 3
Foco no Processo Organizacional Gerenciamento de Processo 3
Desempenho do Processo Gerenciamento de Processo 4
Organizacional

Treinamento Organizacional Gerenciamento de Processo 3
Integracdo de Produto Engenharia 3
Monitorag8o e Controle de Projeto Gerenciamento de Projeto 2
Planejamento de Projeto Gerenciamento de Projeto 2
Garantia de Qualidade de Produto e de | Suporte 2
Processo

Gerenciamento Quantitativo de Projeto | Gerenciamento de Projeto 4
Desenvolvimento de Requisitos Engenharia 3
Gerenciamento de Requisitos Engenharia 2
Gerenciamento de Riscos Gerenciamento de Projeto 3
Gerenciamento de acordos com Gerenciamento de Projeto 2
Fornecedores

Solugdo Técnica Engenharia 3
Validacdo Engenharia 3
Verificacdo Engenharia 3
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Conforme pode ser observado, as areas de processo sao agrupadas em quatro categorias:

Gerenciamento de processo. As areas de processo da categoria Gerenciamento de Processo
contém atividades cruzando projetos relacionados para definicdo, planejamento, recursos,

desenvolvimento, implementacdo, monitoragéo, controle, avaliagédo e melhoria de processo.

As areas basicas de processo da categoria Gerenciamento de Processo fornecem a organizacéo
uma capacidade basica para documentar e compartilhar as melhores praticas, avaliar processo

organizacional e aprender entre toda a organizacao.

As areas basicas de processo da categoria Gerenciamento de Processo, integram engenharia
de software e processos de engenharia de sistemas em um cenario de melhoria de processo
orientado a produto. A melhoria dos processos de desenvolvimento de produto tem como alvo
0s objetivos essenciais de negdcio ao inveés de disciplinas especificas.

Gerenciamento de projeto. As areas de processo da categoria Gerenciamento de Projeto
cobrem as atividades de gerenciamento relacionadas com planejamento, monitoracdo e

controle de projeto.

As areas basicas de processo da categoria Gerenciamento de Projeto tratam as atividades
relacionadas com o estabelecimento e manutencdo do plano de projeto, estabelecimento e
manutencdo de compromissos, monitoramento de progresso em contraposi¢cdo ao plano,

tomada de acdes corretivas e gerenciamento de acordos com fornecedores.

Engenharia. As areas de processo da categoria Engenharia cobrem as atividades de
desenvolvimento e manutencdo que sdo partilhadas pelas disciplinas de engenharia (ex.
engenharia de sistemas e engenharia de software). As seis areas de processo na area de
processo da categoria Engenharia tém inter-relacionamentos inerentes. Esses inter-
relacionamentos séo provenientes da aplicacdo de processo de desenvolvimento de produto ao
invés de processos de disciplinas especificos, tais como engenharia de sistema ou engenharia

de software.
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As areas de processo da categoria Engenharia se aplicam ao desenvolvimento de qualquer
produto ou servico no dominio de engenharia de desenvolvimento (produtos de software,

produtos de hardware, servicos ou processos).

Suporte. As areas de processo da categoria Suporte cobrem as atividades que apGiam o
desenvolvimento e a manutencdo de produto. As areas de processo da categoria Suporte
tratam processos que sdo usados no contexto de execugdo de outros processos. Em geral, as
areas de processo da categoria Suporte, tratam processos que sdo destinados ao projeto e

podem tratar processos que geralmente se aplicam mais a organizacéo.

A éarea de processo Garantia da Qualidade de Produto e de Processo pode ser usada com todas
as areas de processo para fornecer uma avaliacdo do objetivo para os processos e artefatos
descritos em todas as areas de processo.

Os componentes do modelo CMMI descritos até entdo, sdo agrupados em trés categorias, as
quais sdo descritas a seguir conforme mostra a Figura 2, e refletem o modo como os

componentes sdo interpretados (KULPA, 2003):

Requerido. Os componentes requeridos descrevem o que uma organizagédo deve realizar para
satisfazer uma area de processo. Essa realizacdo deve ser visivelmente implantada nos
processo de uma organizagdo. Os componentes requeridos no CMMI sdo o0s objetivos
especificos e 0s objetivos genéricos. Esses componentes devem ser alcancados pelos
processos planejados e implementados de uma organizacdo. Os componentes requeridos sao
essenciais para avaliar uma area de processo. A obtencdo de um objetivo € usada nas
avaliacbes como base para se decidir se a area de processo e a maturidade organizacional

determinadas foram alcancadas e satisfeitas.

Somente a declaracdo (o enunciado) do objetivo especifico ou genérico € um componente do
modelo. O titulo de um objetivo especifico ou genérico e qualquer nota associada com o

objetivo é considerado componente informativo do modelo.
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Area de
processo
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Declaracédo d
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Praticas
especificas

Produtos
de trabalho
tipicos

de préticas
genéricas

Sub-praticas

[__]Requerido < Esperado > Informativo

Figura 2. Componentes do modelo CMMI

Esperado. Os componentes esperados descrevem o0 que uma organizagdo tipicamente ira
implementar para alcancar um componente requerido. Os componentes esperados orientam
aqueles componentes que implementam melhorias ou avaliam desempenho. Préaticas
especificas e praticas genéricas sdo componentes esperados do modelo. Os componentes
esperados orientam as caracteristicas comuns, ‘implementando melhorias’ e ‘executando
avaliagBes’. Espera-se também que as praticas tal como descritas ou as alternativas aceitaveis
para elas, estejam presentes nos processos planejados e implementados da organizacéo, antes

que os objetivos possam ser considerados como alcangados.
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Somente a declaracdo (o enunciado) da pratica, € um componente esperado do modelo. Sdo
considerados componentes informativos do modelo, o titulo de uma pratica e quaisquer notas

relacionadas a tal prética.

Informativo. Os componentes informativos fornecem detalhes que auxiliam as organizagoes
a conseguirem comecar a pensar sobre como abordar componentes requeridos e esperados.
Sub-praticas, produtos tipicos de trabalho, amplificacdes de disciplinas, elaboracdes de
praticas genéricas, titulos de objetivos e praticas, notas de objetivos e praticas e referéncias
sdo componentes informativos do modelo que auxiliam os usuarios do modelo, a entenderem
0S Objetivos e as praticas e como 0s mesmos podem ser alcancados. Os componentes
informativos fornecem detalhes que podem ajudar os usuarios do modelo a comecarem a

pensar em como abordar objetivos e préaticas.

Disciplinas sao referenciadas pelas areas de processo associadas com as mesmas e pelos
componentes do modelo, denominados amplificacdo de disciplinas. Uma amplificacdo de
disciplina € um componente do modelo que contém informacGes para uma determinada
disciplina e essas informagdes se aplicam somente a melhoria do processo de engenharia de
software escolhido (CHRISSIS, 2003).

Classes de conhecimento

O Objetivo do CMMI ¢ fornecer um CMM que compreenda o desenvolvimento e manutencao
de produtos e servicos, mas também forneca um framework extensivel, de modo que novas
classes de conhecimento possam ser adicionadas. Atualmente, quatro classes de conhecimento
estdo disponiveis para o planejamento da melhoria do processo usando CMMI, de acordo com
Chrissis (2003):
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Engenharia de sistemas. Cobre o desenvolvimento de sistemas inteiros, 0s quais podem ou
ndo incluir software. Os engenheiros de sistemas concentram-se em transformar as
necessidades, expectativas e as restricdes do usuario em produtos, dando suporte a esses
produtos durante todo o seu ciclo de vida. Nessa disciplina, amplificacdo de disciplina para
engenharia de sistemas recebe énfase especial (SEI, 2002b).

A melhoria dos processos de engenharia de sistemas requer a selecdo das seguintes areas de
processo: 1) Andlise causal e resolugdo; 2) Gerenciamento de configuragdo; 3) Analise de
decisdo e resolucdo; 4) Gerenciamento integrado de projeto (os dois primeiros objetivos
especificos); 5) Medicdo e analise; 6) Inovacdo organizacional e desenvolvimento; 7)
Definicdo do processo organizacional; 8) Foco no processo organizacional; 9) Desempenho
do processo organizacional; 10) Treinamento organizacional; 11) Integracdo de produto; 12)
Monitoramento e controle de projeto; 13) Planejamento de projeto; 14) Garantia da qualidade
de produto e de processo; 15) Gerenciamento quantitativo de projeto; 16) Desenvolvimento
de requisitos; 17) Gerenciamento de requisitos; 18) Gerenciamento de riscos; 19)
Gerenciamento de contrato com o fornecedor; 20) Solucdo técnica; 21) Validacdo; e 22)
Verificacdo.

Engenharia de software. Cobre o desenvolvimento de sistemas de software. Os engenheiros
de software concentram-se em abordagens sistematicas, disciplinadas e confiaveis, para o
desenvolvimento, operacdo e manutencdo de software. Para melhorar os processos de
engenharia de software, € necessario escolher as mesmas areas de processo listadas para
engenharia de sistemas. A unica diferenca é que a amplificacdo de disciplinas para a

engenharia de software recebe énfase especial (SEI, 2002b).

Produto integrado e desenvolvimento de processo. E uma abordagem sistematica que
obtém uma colaboracdo oportuna de Stakeholders relevantes a vida do produto para satisfazer
as necessidades, expectativas e requisitos do usuario. Os processos para apoiar uma
abordagem IPPD® s&o integrados com outros processos na organizacdo. Se uma organizacio

ou projeto escolhe IPPD, ela executa as boas praticas do IPPD concorrentemente com outras

Do inglés: Integrated Product and Process Development.
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boas préaticas usadas para produzir produtos (aqueles relacionados a engenharia de sistemas).
Isto é, se uma organizacdo ou projeto deseja usar IPPD, a mesma deve selecionar uma ou
mais disciplinas em adicdo ao IPPD (SEI, 2002b).

Se a melhoria ocorrer no produto integrado e desenvolvimento de processo, a escolha devera
dar-se a partir das mesmas areas de processo listadas para engenharia de sistemas, com duas
areas de processo adicionais e boas praticas adicionais na area de processo Gerenciamento
Integrado de Processo. As disciplinas para IPPD recebem énfase especial. As areas adicionais
de processo séo: Equipe Integrada e Ambiente Organizacional para Integragao.

Geréncia de fornecedores (Supplier sourcing). A medida que os esforcos tornam-se mais
complexos, gerenciadores de projeto podem usar fornecedores para executar fungdes ou
adicionar modificacbes a produtos que sdo especificamente necessarios para 0 projeto.
Quando essas atividades sdo criticas, o projeto se beneficia desde analises fonte obtidas e,
desde atividades de monitoramento de fornecedor antes que o produto seja liberado. Sob essas
circunstancias, a disciplina, Fornecedor Fonte cobre a aquisicdo de produtos a partir dos
fornecedores. Similar as boas praticas do IPPD, as boas préticas do fornecedor fonte devem

ser selecionadas em conjuncdo com as boas praticas usadas para produzir produtos.

Para Chrissis (2003), a unica distingdo entre modelos CMMI para engenharia de sistemas e
engenharia de software é o tipo de amplificacdo da disciplina incluida. Essa similaridade foi
uma decisao intencional tomada durante o desenvolvimento do CMMI, uma vez que 0 mesmo
concentra-se no desenvolvimento do produto, melhorando a ambos: engenharia de sistemas e

funcdes de engenharia de software com uma abordagem integrada.

Todos os modelos fonte para 0 CMMI s&o considerados modelos de capacidade e maturidade;
contudo, cada um tem uma abordagem diferente. A revisao e andlise de cada um dos modelos
fonte conduzem a dois tipos de abordagem para apresentar modelos de capacidade e
maturidade. Esses tipos de abordagem tém sido rotulados como ‘representacdes’ na
comunidade de melhoria de processo. “Uma representacdo reflete a organizacdo, o uso e a

apresentacdo dos componentes em um modelo” (CHRISSIS, 2003).
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Entende-se por maturidade da capacitacdo, 0 quanto o processo & capaz de assegurar O
gerenciamento do projeto, a qualidade dos produtos gerados, a adaptacdo do processo as
caracteristicas especificas das empresas e dos projetos e, também, o quanto o processo é capaz
de ser continuamente aprimorado. Para se entender quais melhorias sdo mais criticas para uma
organizacao é necessario entender, a diferenca entre organizacbes maduras e ndo maduras de
software. Na Figura 3, estdo descritas as principais diferencas entre tais organizacoes
(CHRISSIS, 2003).

Organizacfes maduras OrganizacGes ndo maduras

Habilidades para gerenciar os processos de Processos de software séo, geralmente,
desenvolvimento e manutencéo de software. improvisados.

Execucéo das atividades de acordo com o0 Processo de software ndo é rigorosamente seguido
processo planejado. Ou mantido.

Resultados esperados quanto a custo, orgamento, | Freqiientemente excedem cronogramas €
funcionalidade e qualidade do produto séo, orcamentos, porque ndo sao baseados em
normalmente, obtidos. estimativas realistas.

DefinicBes de processos séo atualizadas quando | N&o ha objetivos que formam a base para julgar a
necessario. Ha infra-estrutura para apoiar 0s qualidade do produto ou solucionar problemas de
processos. processos ou produtos.

Melhorias sdo desenvolvidas com testes piloto | Pouco entendimento sobre como 0s passos do
controlados e andlise de custo e beneficios. processo afetam a qualidade.

Cronograma e orgamento sdo baseados em Dificil de predizer a qualidade do produto.

desempenho histdrico e sdo realistas.
Fungdes e responsabilidades dentro do processo | Atividades para assegurar a qualidade, como teste

sdo claramente definidas no projeto e na e revisdes, sdo frequentemente minimizadas ou
organizacéo. descartadas.

Gerentes monitoram a qualidade dos produtos e | O cliente tem pouco discernimento sobre o

dos processos que 0s produzem. produto até a liberacdo do mesmo.

H& um objetivo quantitativo base para avaliar a | Por serem organizagfes reacionarias, seus
qualidade do produto e analisar os problemas gerentes normalmente estdo focados em

com o produto e com 0 processo. solucionar crises imediatas.

Seguem um processo disciplinado consistente, | Quando prazos rigorosos sdo impostos, podem
porque todos os participantes entendem o valor | comprometer a funcionalidade e qualidade do
do que fazem e existe uma infra-estrutura produto, para atender ao cronograma.
necessaria para apoiar 0 processo.

Figura 3. Diferengas entre as organiza¢es maduras e ndo maduras de software.

O CMMI é uma estrutura (framework) que descreve os principais elementos de um processo
de software efetivo. Descreve o0s estagios a partir dos quais as organizacdes de software
evoluem quando definem, implementam, medem, controlam e melhoram seus processos de

software e, fornece uma diretriz para a selecdo de estratégias de melhoria de processos,
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permitindo a determinacdo da capacitacdo dos processos em andamento e a conseqiente

identificacdo das questdes mais criticas para a melhoria de processo e qualidade de software.

Todos os modelos de capacidade e maturidade tém areas de processo que sao definidas por
niveis. Dois dos modelos fonte usam outros termos para conceituar uma area de processo. O

CMM para software usa o termo areas chave de processo e 0 SECM usa o termo areas foco.

Os niveis sdo usados no CMMI para descrever um caminho evolucionario recomendado para
uma organizacdo que deseja melhorar os processos usados para desenvolver e manter seus

produtos e servicos.

O CMMI suporta dois tipos de caminhos de melhoria. O primeiro caminho possibilita que
uma organizacao consiga a melhoria incremental de processos correspondentes a uma area de
processo em particular (ou areas de processo) selecionada pela organizacdo. O segundo
caminho possibilita que uma organizacdo melhore de maneira incremental, um conjunto de

processos relacionados tratando sucessivos conjuntos de areas de processo.

Esses dois caminhos de melhoria estao relacionados a dois tipos de niveis que correspondem a
dois tipos de representacao. A representacdo continua (para a qual se utiliza o termo, nivel de

capacidade) e a representacdo por estagio (para a qual se utiliza o termo, nivel da maturidade).

N&o importa a representacdo escolhida, o conceito de nivel € o0 mesmo. Os niveis caracterizam
a melhoria de um estado indefinido para um estado que usa informacdo quantitativa para
determinar e gerenciar melhorias, as melhorias necessarias para se alcancar os objetivos de
negocio da organizacdo (CHRISSIS, 2003).

Para atingir um determinado nivel, uma organizacdo deve satisfazer todos os objetivos
apropriados de uma area de processo ou um conjunto de areas de processo, marcado para
melhoria, indiferente se € um nivel de capacidade ou de maturidade.
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A representacdo por estagio é a abordagem utilizada no CMM para software. E uma
abordagem que usa conjuntos pré-definidos de areas de processo para definir um caminho de
melhoria para uma organizacdo. Esse caminho de melhoria € descrito por um componente do
modelo, denominado nivel de maturidade. Um nivel de maturidade é um platd evolucionario
bem definido em direcdo a obtencdo de processos organizacionais melhorados. Os niveis de
capacidade se aplicam para a obtencdo da melhoria de processo de uma organizacdo em uma
area particular de processo. Esses niveis sao um meio para a melhoria incremental dos

processos correspondentes a uma determinada area de processo (CHRISSIS, 2003).

A representacdo continua € a abordagem usada no SECM e no IPPD-CMM, a qual
possibilita a organizacao selecionar uma area chave de processo especifica e proceder a uma
melhoria relativa na area selecionada. A representacdo continua usa niveis de capacidade para
caracterizar melhoria relativa para uma area de processo individual. Os niveis de maturidade
se aplicam para a obtencdo de melhoria de processo em uma organiza¢ao em multiplas areas
de processo. Esses niveis sdo um meio de prever as saidas gerais do proximo projeto

empreendido.

A Tabela 2 compara os niveis de capacidade com os niveis de maturidade. Cabe ressaltar que
0s nomes de quatro dos niveis sdo 0s mesmos, em ambas as representacfes. A diferenca é que
ndo h& nivel 0 (zero) de maturidade para a representacdo por estagio e, no nivel um, o nivel de
capacidade € “executado”, enquanto o nivel de maturidade € “inicial”, portanto, o ponto de

inicio é diferente para as duas representacdes (CHRISSIS, 2003).

Tabela 2. Comparacao entre os niveis de capacidade e de maturidade

Representacao continua Representacdo por estagio
Niveis | Niveis de capacidade Niveis de maturidade
0 Incompleto
1 Executado Inicial
2 Gerenciado Gerenciado
3 Definido Definido
4 Quantitativamente gerenciado | Quantitativamente gerenciado
5 Em otimizacéo Em otimizacdo
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Vale lembrar, que o fato de os niveis de maturidade de 2 a 5 usarem 0s mesmos termos que 0s
niveis de capacidade de 2 a 5, ¢ intencional, segundo Chrissis (2003), porque 0s conceitos de
niveis de maturidade e de capacidade sdo complementares, uma vez que 0s niveis de
maturidade sdo usados para caracterizar melhoria organizacional relativa a um conjunto de
areas de processo e 0s niveis de capacidade caracterizam melhoria organizacional relativa a

uma area de processo em particular.

Dado que cada representagéo tem vantagens sobre a outra, algumas organizagfes usam ambas

para tratar necessidades particulares em varios momentos no seu programa de melhoria.

2.1.1.3 Representacdo continua

A representacdo continua oferece uma abordagem flexivel para melhoria de processo. Uma
organizacao pode escolher melhor o desempenho de um unico ponto de duvida relacionado ao
processo ou pode trabalhar em varias areas que estdo estritamente alinhadas com os objetivos
de negocio da organizacdo. A representacdo continua também possibilita a uma organizacéo a
melhoria de diferentes processos em velocidades distintas. Existem algumas limitacGes nas
escolhas de uma organizacdo devido as dependéncias entre algumas areas de processo (SEI,
2002c).

A representacdo continua (SEI, 2002a; SEI, 2002b) usa seis niveis de capacidade, perfil de
capacidade, target staging e equivalent staging como principios para 0s componentes de
modelo. A representacdo continua agrupa areas de processo por categorias de afinidade e

designa niveis de capacidade para melhoria de processo dentro de cada area de processo.

Perfil de capacidade. Na representacdo continua, um perfil de nivel de capacidade é uma
lista de areas de processo e seus niveis de capacidade correspondentes. Este perfil € um meio

para a organizacdo rastrear seus niveis de capacidade por area de processo.
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O perfil é um perfil de realizacdo, quando representa o progresso de cada area de processo da
organizacdo, enquanto ascende aos niveis de capacidade. Alternativamente, o perfil € um

perfil marcado, quando representa os objetivos de melhoria de processo da organizacao.

Um perfil de realizacdo, quando comparado com um perfil marcado, permite que seja possivel
ndo apenas o acompanhamento do progresso de melhoria de processos da organizacdo, mas
também demonstrar o progresso da organizacao para gerenciamento. O perfil de capacidade
representa os caminhos de melhoria de processo ilustrando a evolugdo da melhoria para cada
area de processo.

Equivalent staging. E usado para relacionar os niveis de maturidade das areas de processo
aos niveis de maturidade da representacdo por estagio. E uma maneira de comparar resultados
obtidos com o uso de representacdo continua, com aqueles usados na representacdo por
estagio. Ou seja, possibilita que os resultados de avaliacbes realizadas com o uso de
representacdo continua sejam traduzidos em niveis de maturidade. Algumas vezes, pode ser
desejavel converter um perfil de realizacdo para uma organizagao em um nivel de maturidade.

Essa conversdo se torna possivel pelo equivalent staging (KULPA, 2003).

Target staging. E uma seqiiéncia de perfis marcados que descrevem o caminho de melhoria
de processo a ser seguido por uma organizacdo. Quando cria perfis marcados, a organizagédo
deve atentar para as dependéncias entre praticas genéricas e areas de processo. Quando uma
pratica genérica é dependente de determinada area de processo, seja para executar uma pratica
genérica ou para fornecer um produto pré-requisito, a pratica genérica serd ineficiente
(ineficaz) quando a &rea de processo ndo estd implementada. Quando um perfil marcado €
escolhido com essas dependéncias ja consideradas o perfil marcado é admissivel (KULPA,
2003).

Todos os modelos CMMI com representacdo continua refletem niveis de capacidade em seus
projetos e contetidos. Os niveis de capacidade consistem de praticas genéricas e especificas
relacionadas a uma area de processo que pode melhorar os processos da organizacéo

associados com tal area de processo. Assim que 0s objetivos especificos e genéricos de uma
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area de processo em um nivel particular de capacidade séo satisfeitos, os beneficios de

melhoria de processo séo alcangados (KULPA, 2003).

Os niveis de capacidade se concentram no crescimento da capacidade da organizacdo para
executar, controlar e melhorar seu desempenho em uma &rea de processo. Possibilitam o
acompanhamento e a avaliagdo e demonstram 0 progresso da organizacdo a medida que
melhoram 0s processos associados com uma area de processo. Fornecem uma ordem

recomendada para a abordagem de melhoria de processo.

Dentro de cada area de processo, primeiro sdo listados o0s objetivos especificos e as praticas
especificas e, em seguida, 0s objetivos genéricos e as praticas genéricas. A representacdo
continua usa 0s objetivos genéricos para organizar as praticas genéricas (SEI, 2002a; SEI,
2002b).

Os niveis de capacidade sdo usados para medir o caminho de melhoria em cada area de
processo, a partir de um processo ndo executado até um processo em otimizacdo. Por
exemplo, uma organizacao pode aspirar a obtencao do nivel 2 de capacidade em uma area de
processo e o nivel 4 em outra. A medida que os processos da organizacao atingem um nivel
de capacidade ela direciona sua visdo para o proximo nivel de capacidade, dentro da mesma
area de processo ou decide expandir seu escopo e criar o mesmo nivel de capacidade entre um

amplo numero de areas de processo.

Se 0s processos da organizacdo que necessitam melhoria sdo conhecidos e, se hd um
entendimento das dependéncias entre as areas de processo descritas no CMMI, a
representacdo continua poderia ser uma boa escolha para a organizacdo, segundo a viséo de
Chrissis (2003).

A representacdo continua estéa relacionada tanto com a selecdo de uma area de processo em
particular como com a granularidade de melhoria da area de processo em questdo (isto e,

melhorar ndo apenas o ‘que se faz’ mas também o ‘como se faz’). Nesse contexto, se 0s
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objetivos especificos sdo plenamente executados ou estdo incompletos é importante. Por isso,

0 nome ‘incompleto ¢ atribuido ao ponto inicial na representacdo continua.

A Figura 4 ilustra os componentes de um modelo CMMI na representacdo continua.

Area  de Area  de Area  de
processo 1 processo 2 processo n

Objetivos
especificos

Objetivos
genéricos

Praticas
genéricas

Praticas

especificas &~— Niveis de Capacidade

Figura 4. Estrutura da representacao continua (SEI, 2002a)

Conforme mostra a Figura 4, os objetivos especificos organizam as praticas especificas e 0s

objetivos genéricos organizam as praticas genéricas. Cada préatica especifica e genérica

corresponde a um nivel de capacidade. Objetivos especificos e praticas especificas se aplicam

a multiplas areas de processo. Objetivos genéricos e praticas genéricas definem a seqiiéncia

de niveis de capacidade que representam melhorias na implementacéo e efetividade de todos

0s processos escolhidos para melhoria. Os modelos CMMI sdo projetados para descrever

niveis de processo. Na representacdo continua, os niveis de capacidade fornecem uma ordem

recomendada para a abordagem de melhoria de processo em cada area de processo. Ao

mesmo tempo, a representacdo continua permite alguma flexibilidade para a ordem, na qual as

areas de processo sdo tratadas. Esta representacdo se concentra nas melhores praticas que a
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organizacdo pode usar para melhorar processos nas areas de processo escolhidas (SEl,
2002b).

Antes de comecar a usar o modelo CMMI para melhoria de processo, € necessario mapear 0s
processos da organizacao para as areas de processo do CMMI. Esse mapeamento permite o
controle da melhoria de processo na organizacdo, auxiliando a organizacdo a rastrear
(acompanhar) o nivel de conformacdo da organizacdo ao modelo CMMI que se estd usando.
Contudo, ndo é intencdo que haja um mapeamento uma a uma, de todas as areas de processo

do CMMI com os processos da organizacdo (KULPA, 2003).

O seis niveis de capacidade, de acordo com o estabelecido em Kulpa (2003), designados pelos

numeros de 0 (zero) a 5 (cinco) sdo:

Nivel de capacidade 0: Incompleto. Um “processo incompleto’ é um processo que ndo foi
executado ou foi parcialmente executado. Um ou mais dos objetivos especificos da area de
processo ndo foram alcancados e ndo existe nenhum objetivo genérico para este nivel, uma

vez que ndo ha razdo para institucionalizar um processo parcialmente executado.

E importante, nesse ponto, explicitar o significado de implementagio e institucionalizacio
uma vez que ambos encerram conceitos distintos. Segundo Kulpa (2003) a implementacdo

(grifo nosso) é simplesmente a execucdo de uma tarefa dentro de uma area de processo. Uma
tarefa é realizada de acordo com um processo, mas a acdo realizada ou o processo em questdo
pode ndo estar totalmente inserido na cultura da organizagdo. Uma &rea de processo € uma
area definida pelo CMMI como uma &rea que a organizacgdo deve focar. E um conjunto de

tarefas relacionadas que lidam com uma area de interesse. A institucionalizac¢ao (grifo nosso)

segundo a mesma autora, € o resultado da implementacdo do processo repetidas vezes. O
processo se torna totalmente integrado na organizacao, ou seja, 0 processo continuara, ainda
que seus criadores deixem a organizacdo. H& uma infra-estrutura para apoiar esse modo de

realizar negdcios, a qual fornece suporte para 0 processo e para 0s individuos seguirem-no.
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Nivel de capacidade 1: Executado. Um “processo executado’ € um processo que satisfaz os
objetivos especificos da area de processo. Suporta e possibilita o trabalho necessario para

produzir artefatos de saida identificados, usando artefatos de entrada identificados.

Uma distin¢do critica entre um processo incompleto e um processo executado é que um

processo executado satisfaz todos os objetivos especificos de uma area de processo.

Nivel de capacidade 2: Gerenciado. Um “processo gerenciado’ é um processo executado que
tem a infra-estrutura basica apropriada para apoiar o processo. E planejado e executado de
acordo com uma politica; emprega profissionais qualificados tendo recursos adequados para
produzir resultados controlados; envolve stakeholders relevantes; é monitorado, controlado e

revisado e é avaliado quanto & aderéncia a sua descrigdo de processo.

O processo pode ser instanciado por um projeto individual, grupo ou funcdo organizacional.
O gerenciamento do processo esta relacionado com a institucionalizacdo da area de processo e
com a obtencdo de outros objetivos especificos definidos para o processo, tais como custo,
cronograma e objetivos de qualidade.

Os objetivos para processo podem ser objetivos especificos para os processos individuais ou
podem ser definidos para um escopo mais amplo (para um conjunto de processos) com
processos individuais contribuindo para a obtencdo desses objetivos, 0s quais podem ser

revisados como parte das acdes corretivas adotadas para 0 processo.

O controle provido por um processo gerenciado ajuda a assegurar que processo estabelecido é
mantido durante os periodos problematicos. Os requisitos e objetivos para 0 processo sdo
estabelecidos. O estado dos artefatos e a distribuicdo de servicos sdo visiveis para
gerenciamento em pontos definidos (marcos principais e término de tarefas principais).
Compromissos sdo estabelecidos entre aqueles que realizam o trabalho e stakeholders
relevantes e sdo revisados quando necessario. Artefatos sdo revisados entre os stakeholdres

relevantes e sdo controlados. Artefatos e servicos satisfazem seus requisitos especificados.
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Nivel de capacidade 3: Definido. Um ‘processo definido’ é um processo gerenciado que é
adaptado a partir de um conjunto de processos padrdo da organizacdo - de acordo com as
diretrizes adaptadas da organizacdo - e que coopera com produtos de servico, mediches e

outras informacdes sobre melhoria de processo para a avaliacdo do processo organizacional.

O conjunto de processos padrdo da organizagédo - base do processo definido — € estabelecido e
melhorado ao longo do tempo. Processos padrdo descrevem os elementos fundamentais do
processo que sdo esperados no processo definido. Os processos padrdo também descrevem as
relagOes (a disposicéo e as interfaces) entre esses elementos de processo. A infra-estrutura ao
nivel organizacional, para apoiar o uso atual e futuro do conjunto de processos padrdo da

organizacao, é estabelecida e melhorada ao longo do tempo.

Para Kulpa (2003), um processo definido expressa claramente: 1) finalidade; 2) entradas; 3)
critério de entrada; 4) atividades; 5) funcdes (papéis); 6) medicOes; 7) passos de verificagéo;

8) saidas e; 9) critérios de saida.

Nivel de capacidade 4: Quantitativamente gerenciado. Um ‘processo quantitativamente
gerenciado’ € um processo definido que é controlado usando estatistica e outras técnicas
guantitativas. Objetivos quantitativos para qualidade e desempenho de processo sdo
estabelecidos e usados como critério no gerenciamento de processo. Qualidade e desempenho
de processo sdo compreendidos em termos estatisticos e sdo gerenciados durante a vida do

processo.

Os objetivos quantitativos sdo baseados na capacidade do conjunto de processos padrdo da
organizacgdo, nos objetivos de negdcio da organizacdo, nas necessidades do cliente, usuérios
finais, organizacdo e implementadores de processo, sujeitos aos recursos disponiveis. As
pessoas que executam o processo estdo diretamente envolvidas no gerenciamento quantitativo

do processo.

O gerenciamento quantitativo €é realizado em todo o conjunto de processos que produz um

produto ou fornece um servico. Os sub-processos que contribuem significativamente com o
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desempenho do processo como um todo sdo estatisticamente gerenciados. Para os sub-
processos selecionados, medicGes detalhadas de desempenho de processo séo coletadas e
estatisticamente analisadas. Causas especiais de variacdo sdo identificadas e, quando
apropriado, a origem da causa especial é tratada para prevenir ocorréncias futuras. A
qualidade e a medida de desempenho de processo sdo incorporadas no repositério de medicao

da organizacdo para apoiar a tomada de decisdo baseada em fatos (KULPA, 2003).

Uma distincdo critica entre um processo definido e um processo quantitativamente gerenciado
é a previsibilidade do desempenho de processo. O termo ‘quantitativamente gerenciado’
implica 0 uso de estatistica apropriada e outras técnicas quantitativas para gerenciar o
desempenho de um ou mais sub-processos criticos de modo que o desempenho futuro do
processo possa ser previsto. Um processo definido prové somente previsibilidade qualitativa
(KULPA, 2003).

Nivel de capacidade 5: Em otimizacdo. Um ‘processo em otimizacdo’ é um processo
guantitativamente gerenciado que € alterado e adaptado para satisfazer os objetivos relevantes
de negdcio atuais e os projetados. Concentra-se na melhoria continua do desempenho de
processo tanto por meio de melhoria incremental como de melhoria tecnologica inovadora.
Melhorias de processo que poderiam tratar a origem das causas de variacdo de processo e
melhoria mensurdvel dos processos da organizacdo sao identificadas, avaliadas e

apropriadamente desenvolvidas.

Essas melhorias sdo selecionadas com base em um entendimento quantitativo de sua
contribuicdo esperada, para alcangar os objetivos de melhoria de processo da organizagéo
versus 0 custo e impacto para a organizagdo. O desempenho de processo dos processos da
organizacdo e continuamente melhorado. As melhorias de processo tecnoldgicas inovadoras
ou incrementais sdo sistematicamente gerenciadas e desenvolvidas na organizacdo. Os efeitos
das melhorias de processo desenvolvidas s&o medidos e avaliados, em contraposicdo aos
objetivos da melhoria quantitativa de processo.
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Uma distincdo critica entre um processo quantitativamente gerenciado e um processo em
otimizacdo é que o processo em otimizacdo é melhorado continuamente com o tratamento de
causas de variacdo comum do processo. Um processo quantitativamente gerenciado esta
relacionado com tratar causas especiais de variagdo de processo e fornecer estatistica
previsivel para os resultados. Embora o processo possa produzir resultados previsiveis, 0s
resultados podem ser insuficientes para alcancar os objetivos definidos. Em um processo que
é otimizado, causas comuns de variacdo de processo sdo tratadas alterando aquele processo de
uma maneira que ira conduzir a uma troca no significado ou um decréscimo na variacao
quando ela retorna a estabilidade. Essas mudancas tém como fim, a melhoria do desempenho
do processo e a obtencdo dos objetivos de melhoria dos processos definidos da organizacéo.
Uma causa comum de variacdo de processo € uma causa que é parte inerente ao processo e

afeta o desempenho total do processo (KULPA, 2003).

Os niveis de capacidade das areas de processo sao obtidos por meio da aplicacdo de praticas
genéricas ou alternativas adequadas. Atingir o nivel de capacidade 1 para uma éarea de
processo é equivalente a dizer que os objetivos especificos de uma area de processo foram
alcancados (CHRISSIS, 2003).

Atingir o nivel de capacidade 2 para uma area de processo € equivalente a dizer que ha uma
politica que indica que o0 processo sera executado. Ha um plano e treinamento para executa-lo,
recursos sdo providos, responsabilidades sdo estabelecidas e artefatos selecionados para a
execucdo do processo sdo controlados e assim por diante. Em outras palavras, um processo no
nivel de capacidade 2 pode ser planejado e monitorado como qualquer projeto ou atividade de

suporte.

Obter o nivel de capacidade 3 para uma area de processo supde que existe um processo
organizacional padrdo ou processos, associados com tal area de processo, o qual pode ser
adaptado as necessidades dos projetos. Os processos na organizagdo sdo mais
consistentemente definidos e aplicados, porque sdo baseados nos processos-padrdo da

organizacao.
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Alcangar o nivel 4 para uma area de processo supde que esta area de processo € um condutor
chave de negocios que a organizacdo deseja para gerenciar, usando técnicas estatisticas e
guantitativas. Essa analise d& a organizacdo mais visibilidade sobre o desempenho dos sub-

processos selecionados, que a tornam mais competitiva no mercado.

Chegar ao nivel de capacidade 5 para uma area de processo supfe que 0S sub-processos
selecionados estdo estabilizados e que se deseja reduzir as causas de variacdes dentro desses
processos. A variagdo, segundo Chrissis (2003) é uma ocorréncia natural em qualquer
processo e, embora seja conceitualmente possivel, ndo seria econdmico melhorar todos os
processos no nivel 5 (cinco), assim sendo, poder-se-ia enfatizar aqueles processos que

poderiam ajudar a organizacao a atingir os seus objetivos de negdcio.

Conforme o descrito pelo (SEI, 2002a; SEI, 2002b), ao escolher a representacdo continua para

uma determinada organizacéo, espera-se que o modelo:

= Permita selecionar a ordem de melhoria que melhor satisfaz os objetivos e
suaviza as areas de risco da organizag&o.

= Possibilite comparacfes entre organizacbes em uma area de processo, tendo
como base a area de processo ou pela comparacdo de resultados decorrentes do
uso de equivalent staging.

= Proporcione uma facil integracdo do Electronic Industries Alliance interim
Standard (EIA/IS) 731, para 0 CMMI.

= Propicie uma comparagdo facil de melhoria de processo para a Organizacao
Internacional para Padronizacdo e Comissdo Eletrotécnica Internacional
(ISO/IEC) 15504, dado que a organizacdo de areas de processo € similar a
ISO/IEC 15504.
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2.1.1.4 Representacdo por estagio

A representacdo por estagio oferece um modo sistematico e estruturado para a abordagem de
melhoria de processo, um passo a cada vez. A execucdo de cada estadgio garante que uma
melhoria adequada foi colocada como fundamentacdo para o proximo estagio. As areas de
processo sdo organizadas pelos niveis de maturidade que tomam muito do suposto trabalho

realizado de melhoria de processo (SEI, 2002c).

Os componentes de um modelo CMMI com uma representacdo por estagio sdo mostrados na

Figura 5.
Niveis de
maturidade
Area de Area de Area de
processo 1 processo 2 processo n

Obijetivos Obijetivos
especificos genéricos
\ Features comuns

Braticas Compromisso | | Habilidade Direcionando Verificando
e para executar | para executar | |implementagdo| |implementagdo
especificas

Praticas
genéricas

Figura 5. Estrutura da representacao por estagio (SEI, 2002a)
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Todos os modelos do CMMI com uma representacdo por estagio refletem niveis de
maturidade em seu projeto e contetdo. Um nivel de maturidade consiste de praticas genéricas
e especificas relacionadas a um conjunto predefinido de areas de processo que melhoram o
desempenho global da organizacdo. O nivel de maturidade de uma organizacdo fornece um
meio para prever o desempenho de uma organizacdo em uma dada disciplina. Experiéncias
tém mostrado (SEI, 2002a), que as organizagdes fazem seu melhor quando concentram seus
esforcos de melhoria de processo, sobre um nimero gerenciavel de areas de processo de cada
vez ou sobre aquelas &reas de processo que exigem incrementos de sofisticagdo & medida que

a organizacdo melhora.

Um nivel de maturidade é um platd evolucionario definido para melhoria organizacional de
processo. Cada nivel de maturidade estabiliza uma parte importante dos processos da
organizagdo, preparando-a para passar para o proximo nivel de maturidade. Os niveis de
maturidade sdo medidos por meio da obtencdo de objetivos genéricos e especificos associados

com cada conjunto predefinido de areas de processo (CHRISSIS, 2003).

Conforme mostra a Figura 5, os niveis de maturidade organizam as &reas de processo (SEl,
2002a). Os cinco niveis de maturidade compdem cada um, uma camada base para melhoria de

processos em andamento e sdo descritos a seguir.

Nivel de maturidade 1: Inicial. Nesse nivel, os processos sdo freqlientemente “ad hoc” e
cadticos. A organizacdo normalmente ndo propicia um ambiente estavel para apoiar esses
processos. O sucesso huma organizacdo depende da competéncia e do heroismo de pessoas na
organizacao e nao do uso de processos provados. Apesar desse caos, organiza¢des no nivel de
maturidade 1 geralmente produzem produtos e servicos que funcionam, contudo,
freqlientemente excedem seus orcamentos e ndo cumprem seus cronogramas. Organizagdes
no nivel de maturidade 1 sdo caracterizadas por uma tendéncia ao excesso de obrigacdes,

abandono de processo em tempos de crise e inabilidade para repetir seus sucessos.

Nivel de maturidade 2: Gerenciado. Os projetos da organizagdo asseguram que 0S requisitos

sdo gerenciados e que 0s processos sdo planejados, executados, medidos e controlados. A
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disciplina de processo refletida pelo nivel de maturidade ajuda a assegurar que praticas
existentes sdo mantidas durante os periodos de crise. Quando essas praticas sao consideradas,
projetos sdo executados e gerenciados de acordo com seus planos documentados. O status dos
artefatos e a distribuicdo de servigos sdo visiveis para gerenciamento em pontos definidos - no
marco principal e ao término das tarefas principais. Compromissos sdo estabelecidos entre
stakeholders relevantes e sdo revisados quando necessario. Artefatos e servicos satisfazem as

descricdes especificadas de processos, padroes e procedimentos.

Nivel de maturidade 3: Definido. Os processos sdo caracterizados como entendidos e sdo
descritos de acordo com padrbes, procedimentos, ferramentas e métodos. O conjunto de
processos padrao da organizacao, o qual é a base para o nivel de maturidade 3, é estabelecido
e melhorado ao longo do tempo. Esses processos padrdo sdo usados para estabelecer
consisténcia na organizagdo. Projetos estabelecem seus processos definidos adaptando o

conjunto de processos padrdo da organizacdo, de acordo com a diretriz de adaptacao.

Uma diferenga critica entre os niveis de maturidade 2 e 3 é o0 escopo de padr@es, descri¢Bes de
processo e procedimentos. No nivel de maturidade 2, os padrbes, descricdes de processo e
procedimentos podem ser totalmente diferentes em cada instancia especifica do processo. No
nivel de maturidade 3, os padrdes, descricdes de processo e procedimentos para um projeto,
sdo adaptados a partir do conjunto de processos padrdo da organizacdo, para satisfazer um
projeto em particular ou unidade organizacional e, portanto, s&o mais consistentes exceto para

diferencas permitidas pelas diretrizes adaptadas (CHRISSIS, 2003).

Outra distingdo critica é que no nivel de maturidade 3, os processos sdo descritos mais
rigorosamente que no nivel 2. Um processo claramente definido expressa o propoésito, as
entradas, o critério de entrada, atividades, funcdes, medicGes, passos de verificacdo, saida e
critério de saida. No nivel de maturidade 3, 0s processos sdo gerenciados mais proativamente
usando a compreensao das inter-relac6es das atividades de processo e das medidas detalhadas
do processo, seus artefatos e seus servigos.
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Nivel de maturidade 4: Quantitativamente gerenciado. A organizacao e projetos estabelecem
objetivos quantitativos para qualidade e desempenho de processo e os utiliza como critério no
gerenciamento de processo. Os objetivos quantitativos sdo baseados nas necessidades dos
clientes, dos usuarios finais, da organizacdo e dos implementadores de processo. Qualidade e
desempenho de processo sdo entendidos em termos estatisticos e sdo gerenciados durante a
vida dos processos. Para os sub-processos, medicGes detalhadas de desempenho de processo
sdo coletadas e estatisticamente analisadas. Medidas de qualidade e de desempenho de
processo sdo incorporadas no repositorio de medicdo, para apoiar a tomada de decisdo
baseada em fatos. Causas especiais de variagdo de processo sdo identificadas e, quando

apropriado, as origens das causas especiais sdo corrigidas para prevenir ocorréncias futuras.

Para Chrissis (2003), uma distingdo critica entre os niveis de maturidade 3 e 4 € a
previsibilidade de desempenho de processo. No nivel 4, o desempenho de processo é
controlado com o uso de estatistica ou outras técnicas quantitativas e € quantitativamente

previsivel. No nivel 3, os processos sdo somente previsiveis qualitativamente.

Nivel de maturidade 5: Em otimizacdo. Nesse nivel, uma organizacdo melhora
continuamente seus processos, baseada em um entendimento quantitativo das causas comuns
de variacdo inerentes aos processos. Esse nivel se concentra em melhorar continuamente o
desempenho de processo por meio de processo incremental e inovador e de melhorias
tecnoldgicas. Objetivos quantitativos para melhoria de processo para a organizagcdo Sao
estabelecidos, continuamente revisados para refletir mudancas nos objetivos de negdécio e

usados como critério na melhoria do gerenciamento de processo.

Os efeitos das melhorias de processo realizadas s&o medidos e avaliados em contraposicao
aos objetivos qualitativos de melhoria de processo. Tanto os processos definidos quanto o
conjunto padrdo de processos da organizagdo, sdo considerados atividades mensuraveis de

melhoria.

Uma distincao critica entre os niveis de maturidade 4 e 5, segundo Chrissis (2003), € o tipo de

variacdo de processo tratada. No nivel 4, a organizacdo esta preocupada em tratar causas
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especiais de variacdo de processo e fornecer previsibilidade estatistica de resultados. Embora
0S processos possam traduzir resultados previsiveis, os resultados podem ser insuficientes
para se alcancar os objetivos definidos. No nivel de maturidade 5, a organizacdo esta
interessada em tratar causas comuns de variacdo de processo e mudar O processo para
deslocar a média de desempenho de processo ou reduzir a variacdo experienciada inerente ao
processo, para melhorar o desempenho de processo e para alcangar os objetivos quantitativos

de melhoria de processo estabelecidos.

Conforme o descrito pelo (SEI, 2002a; SEI 2002b), ao escolher a representacdo por estagio

para uma determinada organizacao, espera-se que o modelo:

= Forneca uma sequéncia comprovada de melhoria comegcando com préaticas
basicas de gerenciamento e progredindo por meio de um caminho pré-definido e
provado, de niveis sucessivos, cada um servindo como uma fundamentacao para
0 proximo.

= Permita comparacdes entre organizacdes pelo uso de niveis de maturidade.

» Forneca uma migracéo facil do SW-CMM para o CMMI.

= Ofereca uma classificacdo Unica que sumariza os resultados das avaliacfes e

possibilite comparacdes entre organizacoes.

Dado que a representacdo por estagio esta relacionada com a maturidade global de um
conjunto de processos, é de pouca conseqliéncia se processos individuais sdo executados ou
estdo incompletos. Por isso, 0 nome ‘inicial’ é atribuido ao ponto inicial da representacdo por

estagio.

Ambos os niveis - maturidade e capacidade - fornecem um meio para medir (avaliar) quéo

bem as organizacGes podem melhorar e melhoram seus processos.

A representacdo por estagio prescreve a ordem para implementar cada &rea de processo de
acordo com os niveis de maturidade, os quais definem o caminho de melhoria para uma
organizacdo, do nivel inicial at¢ o nivel em otimizacdo. A obtencdo de cada nivel de

maturidade garante uma fundamentacdo adequada de melhoria que vai sendo colocada para o
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proximo nivel e possibilita, por fim, a melhoria incremental. Caso ndo se saiba por onde
comecar e qual processo escolher para melhorar, a representacdo por estagio € uma boa
escolha uma vez que oferece um conjunto especifico de processos para melhoria, que tem sido
determinado por mais de uma década de pesquisa e experiéncia ha comunidade de software
(CHRISSIS, 2003).

Algumas diferencas sdo notdrias entre as duas representacdes. A representacdo por estagio

tem niveis de maturidade e features comuns, enquanto que a representagéo continua néo.

Ambas as representacdes fornecem meios para implementar melhoria de processo visando
alcancar os objetivos de negdcio. Ambas as representacdes provém o mesmo contetdo
essencial e usam 0os mesmos componentes de modelos, a saber: areas de processo, objetivos
especificos, préaticas especificas, objetivos genéricos, praticas genéricas, produtos tipicos de
trabalho, sub-praticas, notas, amplificagdes de disciplinas, elaboracbes de praticas genéricas e

referéncias.

De acordo com Kulpa (2003), o que ndo é prontamente aparente da visdo de alto nivel das
Figuras 4 e 5, é que a representacdo continua concentra-se na capacidade da area de processo
como medida para os niveis de capacidade, enquanto a representacdo por estagio foca a
maturidade organizacional como medida dos niveis de maturidade. Essas dimensdes
(dimensdo de capacidade e de maturidade) sdo utilizadas para atividades de avaliagdo e

benchmarking, tanto como, para orientar esforcos de melhoria de uma organizacéo.

Existem trés categorias de fatores que podem influenciar a decisdo quando da selecdo de uma
representacdo (CHRISSIS, 2003):

Negdcios. Uma organizacdo com conhecimento maduro de seus proprios objetivos de
negocios, provavelmente tem um pronunciado mapeamento de Seus processos para Seus
objetivos de negdcio. Tal organizacdo pode achar que a representacdo continua é til para
avaliar seus processos e na determinacdo do qudo bem os processos da organizacdo apdiam e
vao ao encontro de seus objetivos de negocios. Se uma organizacdo com foco em linhas de

produto decide melhorar todos os seus processos, sera melhor atendida pela representacéo por
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estagio. A representacdo por estdgio ird ajudar uma organizagao a selecionar 0s processos
criticos para aos quais sera enfatizada a melhoria. A mesma organizacdo pode optar por
melhorar processos em linha de produto. Nesse caso, pode selecionar a representacdo
continua — e um grau de avaliacdo diferente de capacidade pode ser obtido para cada linha de
produto. Ambas as abordagens sdo validas. A consideracdo mais importante é sobre quais
objetivos de negocios se deseja com o programa de melhoria de processo para suporte e,

como esses objetivos de negdcio se alinham com a duas representacées.

Fatores culturais. Considerados quando da selecdo de uma representacdo, estdo relacionados
a habilidade da organizacdo para desenvolver um programa de melhoria de processo. Por
exemplo, uma organizacdo pode selecionar a representacdo continua se a cultura comum esta
baseada em processo e experienciada na melhoria de processo ou tem um processo especifico
que necessita ser melhorado rapidamente. Uma organiza¢do que tem pouca experiéncia em
melhoria de processo pode escolher a representacdo por estagio, a qual fornece diretriz

adicional sobre a ordem na qual mudancas devem ocorrer.

Legado. Se uma organizacdo tem experiéncia com representacdo por estagio, pode estar
experiente para continuar com a representacdo por estagio do CMMI, especialmente se a
organizacdo investiu recursos e desenvolveu processos em toda a organizacdo, que estdo
associados com a representacao por estagio. O mesmo é verdade para representacdo continua.
Ambas as representacdes estdo incluidas no CMMI de modo que as organizacBes que as tém
usado com sucesso poderiam continuar de uma maneira que é confortavel e familiar tanto

como bem sucedida.

Conforme explica Chrissis (2003), ndo importa se usadas para a melhoria ou para a avaliagcdo
de processo, as duas representacdes sdo designadas essencialmente para oferecer resultados
equivalentes. Mais de oitenta por cento do conteddo do modelo CMMI é comum a ambas as
abordagens, por conseguinte, uma organizacdo ndo necessita selecionar uma representagéo
acima de outra. Ainda segundo Chrissis (2003), uma organizacdo pode encontrar utilidade em
ambas as representacdes, dado que € raro que uma organizacdo implemente qualquer

representacdo exatamente como determinado.
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A Tabela 3 mostra as vantagens comparativas entre cada representacéo e serve como um guia

para orientar a determinar qual é a representacdo correta para uma organizagao.

Tabela 3. Vantagens comparativas da representacdo continua e por estagio (CHRISSIS, 2003)

Representacao Continua

Representacao Por Estagio

Permite autonomia explicita para selecionar
a ordem de melhoria que melhor relna os
objetivos de neg6cio da organizagdo e
suavize as areas de risco da organizacéo.

Possibilita que as organizacbes tenham um
caminho de melhoria predefinido e provado.

Possibilita  visibilidade  elevada da
capacidade alcangada em cada éarea de
processo individual.

Concentra-se em um conjunto de processos
gque guarnece uma organizagdo com uma
capacidade especifica que é caracterizada por
cada nivel de maturidade.

Fornece uma avaliagdo do nivel de
capacidade que é usada primeiramente para
melhoria em uma organizagdo e raramente €
comunicada externamente.

Fornece uma avaliagdo do nivel de
maturidade que é frequentemente usado na
comunicacdo de gerenciamento interno,
declaragBes externas para a organizacdo e
durante aquisi¢bes como um recurso para
qualificar licitantes.

Permite a melhoria de distintos processos a
serem executados em diferentes medidas.

Sumariza os resultados da melhoria de
processo em uma forma simples — um Unico
nimero de nivel de maturidade.

Reflete uma nova abordagem que ainda ndo
tem dados para demonstrar sua linha de
retorno sobre o investimento.

Constroi numa histéria relativamente longa
de uso que inclui estudos de caso e dados que
demonstram  retorno  comprovado  no
investimento.

Fornece uma migragdo facil do SECM para
0 CMMI.

Fornece uma migracdo facil do SW-CMM
para 0 CMMI.

Propicia uma facil comparacdo de melhoria
de processo para a ISO/IEC 15504 devido
ao fato de que a organizacdo das areas de
processo é derivada da ISO/IEC 15504.

Possibilita a comparacdo com a ISO/IEC
15504, mas a organizacdo das areas de
processo ndo corresponde a organizagdo
usada na ISO/IEC 15504.

OrganizacOes que sdo bem sucedidas na melhoria de processo frequentemente definem um
plano de melhoria que focaliza uma Unica necessidade da organizacdo e, portanto, usam 0s
principios tanto da representacdo continua como da representacdo por estagio. Por exemplo,
organizacdes que escolhem a representacdo por estagio e estdo no nivel dois de maturidade,
freqlientemente implementam as areas de processo do nivel dois de maturidade e também a
area de processo “Foco no Processo Organizacional”, a qual esta inserida no nivel trés de

maturidade. Outro exemplo, uma organizacdo que escolhe a representacdo continua, para
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orientar seus esforcos de melhoria dos processos internos e depois escolhe a representacdo

preventiva, para conduzir uma avaliagéo.

A Tabela 4 mostra uma anélise comparativa entre a representacdo continua e a representacdo
por estagio, a qual serve como para orientar a determinar, qual é a representacdo mais

adequada para uma determinada organizacéo.

Tabela 4. Comparando as representacées (CHRISSIS, 2003)

Representacao continua Representacao por estagio
Areas de processo sdo organizadas por | Areas de processo sdo organizadas por nivel de
categorias de areas de processo. maturidade.
Melhoria é medida usando niveis de | Melhoria € medida usando niveis de
capacidade. Niveis de maturidade.
Niveis de capacidade. e Medem a maturidade de um conjunto de
¢ Medem a maturidade de um processo em processos de uma organizacao.
particular de uma organizacéo. e Alcancede1lab.

e Alcancede0ab.
Existem dois tipos de préaticas especificas: | Existe somente um tipo de prética especifica.
basica e avancada. Todas as praticas | Os conceitos de préaticas basicas e avancadas
especificas aparecem na representacdo | ndo sdo usados. Todas as praticas especificas
continua. aparecem nessa representacdo, exceto quando
um par de praticas basicas avancadas aparece na
representacdo continua, em tal caso, somente a
pratica avancada aparece na representacdo por

estagio.
Niveis de capacidade sdo usados para | Features comuns sdo usadas para organizar as
organizar as praticas genéricas. praticas genéricas.
Todas as préaticas genéricas estdo incluidas | Somente o nivel 2 e o nivel 3 incluem as
em cada area de processo. praticas genéricas.

Equivalent staging possibilita a determinacdo | Ndo ha& necessidade de um mecanismo de
de um nivel de maturidade a partir do perfil | equivaléncia voltado para a representacao
de alcance de uma organizacdo. continua porque cada organizagdo pode escolher
0 que é melhor e quanto melhor, usando a
representacao por estagio.

Dado que muitas organiza¢cdes vém usando o SW-CMM ou o0 SECM, é importante observar
gue ha um beneficio claro para fazer a transicdo para os produtos CMMI ou para comecar a
melhoria de processo usando produtos CMMI em vez de outros, uma vez que o CMMI

oferece uma cobertura mais detalhada do ciclo de vida do produto que outro processo de
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melhoria de produto. Por exemplo, a énfase em engenharia do CMMI supera a encontrada no
SW-CMM e, a énfase em gerenciamento de processo do CMMI supera a encontrada no
SECM (CHRISSIS, 2003). Os produtos do CMMI incorporaram as licdes aprendidas durante
0 desenvolvimento, manutencdo e uso dos modelos fonte a partir dos quais foi desenvolvido,
por isso, tratam alguns dos problemas encontrados tanto no SW-CMM como no modelo

SECM, por exemplo.

Para Chrissis (2003), o CMMI propicia uma oportunidade para eliminar obstaculos e barreiras
que tipicamente existem em diferentes partes de uma organizagao e que tipicamente ndo séo
tratadas em outro modelo de melhoria de processo. A combinacdo de informaces Uteis sobre
a engenharia de um produto e as praticas provadas para processos de gerenciamento resulta
em um conjunto de modelos bem integrado que facilitard o gerenciamento de projeto e a

melhoria do processo de desenvolvimento e dos produtos resultantes.

Para Zubrow (2002), a nova caracteristica contida nesse modelo, é a area de processo Analise
e Medicdo cujo propdsito é sustentar a capacidade de medi¢do que é usada para apoiar
informagdes de gerenciamento necessarias. Descrita no nivel de maturidade 2 com a area de
processo suporte, ‘prové’ servicos a outros processos e suporta todas as areas de processo,
fornecendo praticas que orientam projetos e organizacGes ao alinhar necessidades de medicédo
e objetivos com uma abordagem de medi¢do que fornecerd resultados objetivos que podem

ser usados para tomar decisdes bem informadas e tomar agdes corretivas apropriadas.

O CMMI e valioso para organizacGes que produzem solucdes somente para software. As
funcbes de engenharia de sistemas, tipicamente ndo tratadas em detalhe em outros modelos
somente para software, sdo valiosas para aquelas solugdes na produgdo s6 de software. O
tratamento de requisitos, por exemplo, é discutido em muito mais detalhe que no CMM para
software. Embora ndo tratadas previamente nos CMM’s para organizacdes somente de
software, essas praticas usam terminologia e arquitetura de modelo familiar que ajuda a
gerenciar e a prevenir dificuldades relacionadas aos requisitos de software — um conceito que

ndo é novo para muitas organizacdes de software (CHRISSIS, 2003).
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O CMMI possibilita ao usuario selecionar a representacdo de modelo (ou ambas as
representacdes) que melhor satisfaz seus objetivos de negdcio. A flexibilidade existente em
todo o0 modelo CMMI suporta tanto a abordagem continua como a abordagem por estagio,
para melhoria de processo com terminologia comum, arquitetura e métodos de avaliacgdo.
Embora o foco inicial fosse sobre produto e engenharia de servico, modelo CMMI foi
projetado também para outras disciplinas, suportando assim, melhoria de processo de grandes
empresas. Assim como qualquer outro CMM, o CMMI requer critério profissional para
interpretar informagGes. Embora as areas de processo descrevam o0 comportamento que
deveria ser exibido em uma organizacdo, todas as praticas devem ser interpretadas usando
conhecimento profundo do CMM, da organizagdo, do ambiente de negocios e das
circunstancias envolvidas (CHRISSIS, 2003).

O prop6sito do CMMI (SEI, 2002a; SEI, 2002b) ¢é fornecer diretrizes para melhorar os
processos de uma organizacao e capacita-la para gerenciar o desenvolvimento, a aquisicéo e a
manutencdo de produtos ou servicos. O CMMI considera abordagens comprovadas em uma
estrutura que ajuda uma organizacao a avaliar a maturidade organizacional ou a capacidade de
uma area de processo, estabelecendo prioridades para melhorias e para implementar essas

melhorias.

O framework CMMI também foi concebido para apoiar a integracdo futura de outras
disciplinas. Além disso, o CMMI foi desenvolvido para ser consistente e compativel com o

relatorio técnico da ISO/IEC 15504 para avaliacdo de processo de software, Chrissis (2003).

Para Mutafelija (2003), o CMMI foi criado para harmonizar varios modelos de maturidade e
capacidade: engenharia de sistemas, engenharia de software, aquisicdo e desenvolvimento
integrado de produto. O CMMI consolida a transicéo de atividades e fornece uma abordagem
sistematica para a institucionalizacdo de processo em todos esses dominios. Em adi¢do, o
CMMI foi escrito tendo em mente a 1SO 15504.
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2.1.2 O Padrao I1SO 12207

H& algum tempo, tem havido uma proliferacdo de padrbes, procedimentos, métodos,
ferramentas e ambientes para desenvolvimento e gerenciamento de software. Essa
proliferacdo tem criado dificuldades na engenharia e no gerenciamento de software,
especialmente na integracdo de produtos e servicos. A disciplina de software necessita migrar
dessa proliferacdo para um framework comum, o qual prové uma linguagem comum, para que
engenheiros de software possam criar e gerenciar software. A ISO/IEC 12207 fornece esse
framework (ISO/IEC 12207, 1998).

O framework fornecido pela ISO/IEC 12207 cobre o ciclo de vida do software desde a
concepcdo de idéias por meio de refinamento e consiste no processo de aquisicdo e
fornecimento de produtos e servi¢cos de software. Uma organizacdo, dependendo do seu
objetivo, pode selecionar um subconjunto apropriado para satisfazer tal objetivo. E, portanto,
um padréo especificado para ser adaptado para uma organizagdo em particular, um projeto ou
aplicagdo. E especificado também para ser usado quando o software é uma entidade Gnica ou

uma parte integrante ou embutida de um sistema completo.

Esse padrdo estabelece um framework comum para processos do ciclo de vida de software,
com terminologia bem definida, que pode ser referenciada pela inddstria de software. Contém
processos, atividades e tarefas para serem aplicadas durante a aquisicdo de um sistema que
contém software, podendo ser um produto de software ou um servigo de software, durante o
fornecimento, desenvolvimento, operagdo e manutencdo de produtos de software. Esse padréo
também fornece um processo que pode ser utilizado para definir, controlar e melhorar

processos do ciclo de vida.

A ISO/IEC 12207 descreve a arquitetura dos processos do ciclo de vida de software, mas nao
especifica os detalhes de como implementar ou executar as atividades e tarefas inclusas nos

Processos.
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Esse padrdo agrupa as atividades que podem ser executadas durante o ciclo de vida de
software em cinco processos fundamentais, oito processos de suporte e quatro processos
organizacionais, conforme ilustrado na Figura 6. Cada processo do ciclo de vida é dividido
em um conjunto de atividades. Posteriormente cada atividade é dividida em um conjunto de
tarefas. O padrdo ISO/IEC 12207 tem varios processos — descritos a seguir - que sao aplicados
ao longo do ciclo de vida de software por varias organizacGes dependendo de suas

necessidades e objetivos.

. 6. Processos de Apoio
5. Processos Fundamentais
5.1 Aquisicio 6.1 Documentacdo
5.2 Fornecimento 6.2 Geréncia de Configuracao
6.3 Garantia da Qualidade
5.4
. 6.4 Verificacao
Operacéo
5.3 6.5 Validagio
Desenvolvimento
6.6 Revisdo Conjunta
55
Manutencio 6.7 Auditoria
6.8 Resolucdo de Problema

7. Processos Organizacionais

7.1 Geréncia 7.2 Infra-estrutura

7.3 Melhoria 7.4 Treinamento

Figura 6. Estrutura do padréo ISO/IEC 12207 (2003)
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2.1.2.1 Processos fundamentais

Consistem de cinco processos que atendem as partes fundamentais durante o ciclo de vida de
software. Uma parte fundamental tem inicio com o desenvolvimento, operacdo ou
manutencdo de software. Essas partes fundamentais sdo o adquirente, o fornecedor, o
desenvolvedor, o operador e o mantenedor de produtos de software. As atividades e tarefas
em um processo fundamental s&o de responsabilidade da organizagédo que inicia e executa este
processo. A organizagdo garante a existéncia e a funcionalidade dos processos. S&o 0s

seguintes os processos fundamentais que compdem esse padrao:

Processo de aquisi¢cdo. Define as atividades e atividades do adquirente, a organizagdo que
adquire o sistema, produto de software ou servigco de software. O processo inicia-se com a
definicdo da necessidade de se adquirir um sistema, um produto de software ou um servico de
software. Continua com a preparacdo e emissdo de um pedido de proposta, selecdo de
fornecedor e gerenciamento do processo de aquisicdo por meio da aceitacdo do sistema,
produto de software ou servico de software.

O adquirente gerencia o processo de Aquisi¢do ao nivel de projeto, seguindo o Processo de
Gerenciamento, o qual é instanciado nesse processo; estabelece uma infra-estrutura sob o
processo seguindo o Processo de Infra-estrutura; adapta o processo para o projeto seguindo o
processo de adaptacdo; e gerencia 0 processo ao nivel organizacional, seguindo o Processo de

Melhoria e Processo de treinamento.

Processo de Fornecimento. Define as atividades e tarefas do fornecedor, a organizagéo que
fornece o sistema, produto ou servi¢co de software para o adquirente. O processo pode ser
iniciado tanto pela decisdo de preparar uma proposta para respondera um pedido de proposta
do fornecedor como pela assinatura e celebracdo de um contrato com o adquirente para
fornecer o sistema, produto de software ou servi¢o de software. O processo continua com a

determinacdo de procedimentos e recursos necessarios para gerenciar e garantir o projeto,
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incluindo o desenvolvimento e a execucdo dos planos de projeto até a entrega do sistema,

produto de software ou servico de software para o adquirente.

O fornecedor gerencia o processo de Fornecimento ao nivel de projeto seguindo o Processo de
gerenciamento, o qual € instanciado neste processo; estabelece uma infra-estrutura sob o
processo seguindo o Processo de Infra-estrutura; adapta o processo para o projeto seguindo o
Processo de adaptacdo; e gerencia o processo ao nivel organizacional seguindo o processo de

Melhoria e o Processo de Treinamento.

Processo de desenvolvimento. Define as atividades do desenvolvedor, a organizagdo que
define e desenvolve o produto de software. Compreende as atividades para andlise de
requisitos, projeto, codificacdo, integracdo, teste e instalagcdo e aceitacdo, relacionadas aos
produtos de software. Pode conter atividades relacionadas ao sistema se estipulado no
contrato. O desenvolvedor executa ou apdia as atividades nesse processo de acordo com o

contrato.

O desenvolvedor gerencia o processo de desenvolvimento ao nivel de projeto seguindo o
Processo de Gerenciamento, o qual é instanciado nesse processo; estabelece as infra-
estruturas sob o processo seguindo o Processo de Infra-estrutura; adapta o processo ao projeto
seguindo o Processo de Adaptacao; e gerencia o processo ao nivel organizacional seguindo o
Processo de Melhoria e 0 Processo de Treinamento. Quando o desenvolvedor é o fornecedor

do produto de software desenvolvido, o desenvolvedor executa o Processo de Fornecimento.

Processo de operacgéo. Define as tarefa e atividades do operador, a organizacéo que fornece o
servigo de operagédo para um sistema de computador em seu ambiente de funcionamento para
seus usuarios. Este processo cobre a operacdo do produto de software e o suporte operacional
aos usuarios. Devido ao fato de a operacdo do produto de software estar integrada a operacéo

do sistema, as tarefas e atividades deste processo referem-se ao sistema.

O operador gerencia o Processo de Operacdo ao nivel de projeto seguindo o Processo de

Gerenciamento, o qual é instanciado neste processo; estabelece uma infra-estrutura sob o
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processo seguindo o Processo de Infra-estrutura; adapta o processo para o projeto seguindo o
Processo de Adaptacdo; e gerencia 0 processo ao nivel organizacional seguindo o Processo de
Melhoria e 0 Processo de Treinamento. Quando o operador é o fornecedor do servico de

operagéo, 0 operador executa o Processo de Fornecimento.

Processo de manutencéo. Define as tarefas e atividades do mantenedor, a organizacdo que
fornece o servico de manutencdo do produto de software, isto €, gerencia modificaces para
produto de software para manté-lo atual e em perfeita operacdo. Esse processo inclui a
migracdo e a retirada de circulacdo do produto de software. O processo é ativado quando o
produto de software € submetido a modificacBes no codigo e na documentacdo associada
devido a um problema ou a necessidade de melhoria ou adaptacdo. O objetivo é modificar
produtos de software existentes preservando sua integridade. O processo termina quando o
produto de software € retirado de circulag&o.

O mantenedor gerencia 0 Processo de Manutencdo ao nivel de projeto seguindo o Processo de
Gerenciamento, o qual é instanciado neste processo; estabelece uma infra-estrutura sob o
processo seguindo o processo de Infra-estrutura; adapta o processo para o projeto seguindo o
Processo de Adaptacdo; e gerencia 0 processo ao nivel organizacional seguindo o Processo de
Melhoria e 0 Processo de Treinamento. Quando o mantenedor é o fornecedor do servigo de

manutencdo, 0 mantenedor executa o Processo de Fornecimento.

2.1.2.2 Processos de suporte ao ciclo de vida

O processo de suporte ao ciclo de vida consiste de oito processos. Um processo de suporte
tem como objetivo dar suporte a outro processo visando primordialmente o sucesso e a
qualidade do projeto de software. A organizacdo emprega e executa o Processo de Suporte
gerenciando-o ao nivel de projeto seguindo o Processo de Gerenciamento; estabelece uma
infra-estrutura sob o mesmo, seguindo o Processo de Infra-estrutura; adapta-o para o projeto

seguindo o Processo de Adaptacdo; e gerencia-o ao nivel organizacional seguindo o Processo
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de Melhoria e o Processo de Treinamento. RevisGes conjuntas, auditoria, verificacdo e
validacdo, podem ser usadas como técnicas para a Garantia da Qualidade. Os processos de

suporte sao:

Processo de documentagdo. Define as atividades para registrar informagdes produzidas por
um processo ou atividade do ciclo de vida. Contém um conjunto de atividades que planeja,
projeta, desenvolve, produz, edita, distribui e mantém os documentos necessarios a todos 0s

interessados tais como: gerentes, engenheiros e usuarios do sistema ou produto de software.

Processo de gerenciamento de configuragdo. Define as atividades para aplicacdo de
procedimentos técnicos e administrativos ao longo de todo o ciclo de vida para: identificar e
definir itens de software em um sistema; controlar modificacOes e liberagcdes dos itens;
registrar e apresentar a situacdo dos itens e dos pedidos de modificacdo; assegurar a
completeza, a consisténcia e a corretitude dos itens; e controlar o armazenamento, 0 manuseio

e a distribuicdo dos itens.

Processo de garantia da qualidade. Define as atividades para assegurar objetivamente que
os produtos de software e processos do ciclo de vida estdo em conformidade com os
requisitos especificados e aderem aos planos estabelecidos. A garantia da qualidade pode ser
interna ou externa dependendo se as evidéncias da qualidade do produto ou do processo
apontam para o gerenciamento do fornecedor ou do adquirente. Revisdes conjuntas, auditoria,

verificacdo e validacdo podem ser usadas como técnicas para assegurar qualidade.

Processo de verificagdo. Define as atividades (para o adquirente, o fornecedor ou uma parte
independente) para verificar os produtos e servigos de software em profundidade variada,
dependendo do projeto de software. E um processo para determinar se os produtos de
software de uma atividade atendem plenamente aos requisitos ou condi¢cfes a eles impostas.
No que concerne a custo e efetividade de desempenho, verificacdo deve ser integrada tdo cedo
quanto possivel com o processo (tal como fornecimento, operacdo ou manutengdo) que 0

utiliza. Este processo pode incluir analise, revisao e teste. Quando o processo € executado por
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uma organizagdo independente do fornecedor, desenvolvedor, operador ou mantenedor, é

denominado de Processo de Verificacdo Independente.

Processo de validagdo. Define as atividades (para o adquirente, o fornecedor ou uma parte
independente) para validar os produtos de software do projeto de software. E um processo
para determinar se o0s requisitos e o produto final (sistema ou produto de software) atendem
ao uso especifico proposto. Caso 0 processo seja executado por uma organizagdo
independente do fornecedor, desenvolvedor, operador ou mantenedor, é denominado de
Processo de Validagéo Independente.

Processo de revisdo conjunta. Define as atividades para avaliar a situacdo e os produtos de
uma atividade. RevisGes conjuntas sdo feitas tanto nos niveis de gerenciamento de projeto,
como nos niveis técnicos e sdo executas enquanto durante a vigéncia do contrato. Este
processo pode ser empregado por quaisquer duas partes, onde uma parte (parte revisora)

revisa outra parte (parte revisada) em uma reunido conjunta.

Processo de auditoria. Define as atividades para determinar conformidade com os requisitos,

planos e contratos, quando apropriado.

Processo de resolucéo de problema. Define um processo para analisar e resolver problemas
(inclusive ndo-conformidades) de qualquer natureza ou origem, que séo descobertas durante a
execucdo do desenvolvimento, operacdo, manutencdo ou outros processos. O objetivo €
fornecer os meios - no tempo adequado e de forma responsavel e documentada - para
assegurar que todos os problemas encontrados sejam analisados e resolvidos e que tendéncias
sejam identificadas.
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2.1.2.3 Processos organizacionais do ciclo de vida

Os processos organizacionais do ciclo de vida consistem de quatro processos e tém como
objetivo a melhoria dos processos dentro da organizacdo. Os processos organizacionais sao:

Processo de gerenciamento. Define as atividades basicas de gerenciamento, incluindo
gerenciamento de projeto relacionado a execucdo do processo de ciclo de vida. Contém as
tarefas e atividades genéricas que podem ser empregadas por quaisquer duas partes que tém
que gerenciar seu(s) respectivo(s) processo(s). O gerente é responsavel pelo gerenciamento de
produto, de projeto e de tarefas do(s) processo(s) aplicaveis, tais como aquisicdo,

fornecimento, desenvolvimento, operagdo, manutengdo ou processos de suporte.

Processo de infra-estrutura. Define as atividades basicas para estabelecer e manter a
estrutura necessaria para qualquer outro processo do ciclo de vida. A infra-estrutura pode
incluir hardware, software, ferramentas, técnicas, padrdes e recursos para desenvolvimento,

operagédo e manutengéo.

Processo de melhoria. Define as atividades basicas que uma organizacdo (adquirente,
fornecedor, desenvolvedor, operador, mantenedor ou gerente de outro processo) executa para

estabelecer, medir, controlar e melhorar um processo de ciclo de vida.

Processo de treinamento. Define as atividades para fornecer e manter pessoal
adequadamente treinado. A aquisicdo, fornecimento, desenvolvimento, operagdo ou
manutencdo de produtos de software é amplamente dependente de pessoal com conhecimento
e qualificacdo. E imperativo que o treinamento de pessoal seja planejado e implementado com
antecedéncia de modo que o pessoal treinado esteja disponivel assim que o produto de

software for adquirido, fornecido, desenvolvido, operado ou mantido.
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Processo de adaptacdo. Define as atividades basicas necessarias para adaptar este padréo a

uma organizacao ou projeto especifico.

Variacdes nas politicas e procedimentos de uma organizagdo, métodos e estratégias de
aquisicdo, tamanho e complexidade de projeto, requisitos do sistema e métodos de
desenvolvimento, entre outras coisas, influenciam como o sistema é adquirido, operado e
mantido. A ISO/IEC 12207 foi concebida para um projeto geral para acomodar tais variacfes
tanto quanto possivel. Logo, no interesse de redugdo de custo e melhoria da qualidade, este
padréo deve ser adaptado para um projeto individual e todas as partes envolvidas no projeto

devem ser envolvidas na adaptacéo.

A garantia da qualidade de software tradicionalmente media a qualidade dos produtos do
projeto, incluindo artefatos entrementes. Com a introdu¢do do CMM, o foco mudou para a
qualidade do processo, sendo a qualidade de produto ainda uma parte integral do
desenvolvimento do projeto, porém fora do escopo da metodologia de projeto. Com 0 CMMI,
a garantia da qualidade de processo foi mantida junto com a qualidade de produto (FANTINA
2005).

OrganizacBes que nao exercitam ambos os aspectos da garantia de qualidade aumentam os
riscos de sérias dificuldades. Existe uma tendéncia de se acreditar que a qualidade do produto
pode ser testada e a qualidade do processo é desnecessaria. Varios, mas nao todos 0s

problemas inerentes a esse modo de pensar sdo relacionados a seguir:

= Auséncia de controle de projeto. Gerentes de projeto, financiadores (investidores)
e outros, ndo sabem onde o projeto estd posicionado em termos de orcamento,
cronograma e qualidade.

= |nabilidade para repetir sucessos de projeto.

= [|nabilidade para prevenir falhas repetitivas de projeto. Ndo monitoracdo do
gerenciamento preventivo de processo, levando em conta onde os erros foram
feitos.

= Tempo excessivo de teste. Isto pode resultar em datas de entregas esquecidas
(ndo cumpridas) clientes insatisfeitos e perda de oportunidades competitivas.

= Re-trabalho oneroso.
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= Qualidade de produto inferior.

A funcdo da garantia de qualidade é assegurar que os padrdes de qualidade estdo sendo
atendidos e que os passos (fases) para qualidade estdo sendo executados para asseverar um
produto ou servico de alto nivel.

2.1.3 O Padré&o 1SO 15504

A Organizacdo Internacional para Padronizacdo (ISO) desenvolveu uma série de padrdes
concernentes a processo de software, mais conhecido como projeto ou padrdo SPICE®, o qual
é resultado de amplas e diversas pesquisas a respeito do assunto em questdo. Além de tratar
questdes relacionadas ao processo de software, o padrdo SPICE abrange outras questdes
relacionadas ao processo de desenvolvimento de software como recursos humanos,
tecnologia, suporte ao cliente, praticas de desenvolvimento, gerenciamento e manutencdo

ademais de qualidade.

A ISO/IEC 12207 é o primeiro padrdo internacional a fornecer um conjunto de processos do
ciclo de vida, atividade e tarefas para software que é parte de um grande sistema, produto e
servigos de software. O padrdo fornece uma arquitetura de processos comum para a aquisigéo,
fornecimento, desenvolvimento, operacdo e manutencdo de software. Fornece também o
suporte necessario para processos, atividades e outras tarefas e processo organizacional,

atividades e tarefas para gerenciamento e melhoria de processo (ISO/IEC 12207, 2002).

Em 2002 foi publicada a Emenda 1 para estabelecer um conjunto co-ordenado de informacéo
de processo de software que pode ser usado para definicdo, avaliacdo e melhoria de processo.

A Emenda 1 resolve a questdo da granularidade relacionada ao uso da ISO/IEC 12207 para

® Software Process Improvement and Capability dEtermination.
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avaliacdo de processo e fornece o propdsito e o resultado do processo para estabelecer um
Modelo de Referéncia de Processo em conformidade com os requisitos da ISO/IEC 15504-2.
Um Modelo de Referéncia de Processo fornece defini¢bes de processos em um ciclo de vida
descrito em termos de objetivos e resultados dos processos. Um Modelo de Referéncia de
Processo fornece um mecanismo por meio do qual, modelos de avaliacdo definidos
externamente séo relacionados com o framework de avaliacdo definido pela ISO/IEC 15504,
(ISO/IEC 12207, 2002).

A ISO/IEC 15504 (2002) fornece uma abordagem estruturada para a avaliagdo de processos

para 0s seguintes propositos:

= Por uma ou parte de uma organizacdo com o objetivo de entender o estado de
seus préprios processos para melhoria de processo.

= Por uma ou parte de uma organizagdo com o objetivo de determinara
adaptabilidade de seus prdprios processos para um requisito em particular ou

classe de requisitos.

= Por uma ou parte de uma organizacdo com o objetivo de determinar a
adaptabilidade de outros processos da organizacgdo para um determinado contrato

ou classe de contratos.

Um método para uma organizacdo melhorar a qualidade de produto € usar um método
provado, consistente e confiavel para avaliar o estado de seus processos e usar 0s resultados
como parte de um programa coerente de melhoria. O uso de avalia¢do de processo em uma

organizacao deveria encorajar:

= A cultura da melhoria constante e o estabelecimento de mecanismos préprios
para apoiar e manter tal cultura.
= A engenharia de processo para satisfazer os requisitos do negocio.

= A otimizacdo de recursos.

Com isso, espera-se que a organizagdo se torne uma organizagao capaz de maximizar suas
sensibilidades para com os requisitos do cliente e do mercado; minimizar os custos do ciclo

de vida completo de seus produtos e, como resultado, maximizar a satisfacdo do usuario final.
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Adquirentes podem se beneficiar do uso da avaliacdo de processo. Seu uso na determinagédo

da capacidade pode:

Reduzir incertezas quando da selecdo de fornecedores, possibilitando que riscos
associados com a capacidade dos contratantes possam ser identificados antes de
realizar o contrato.

Possibilitar controles apropriados a serem considerados para a contencdo de

riscos.

Prover uma base quantificada para escolher com imparcialidade as necessidades
do negbcio, requisitos e custos estimados de projeto em contraposicdo a

capacidade de competir/concorrer com fornecedores.

Os principais objetivos de uma abordagem padronizada para avaliagdo de processo sé&o,
segundo o que estabelece a ISO/IEC 15504 (2003):

Prover uma abordagem publica e compartilhada para avaliacdo de processo.
Conduzir a um entendimento do uso de avaliacdo de processo para melhoria de
processo e avaliagéo de capacidade.

Facilitar a avaliacdo da capacidade em consecucéo.

Poder ser controlada e revisada regularmente, a luz das experiéncias de uso.
Poder ser alterada somente por consenso internacional.

Encorajar a harmonizagédo de esquemas existentes.

A ISO/IEC 15504 (2003) fornece um framework para avaliacdo de processos. Esse framework

pode ser usado por organizacGes envolvidas no planejamento, gerenciamento, monitoramento,

controle e melhoria de aquisi¢do, fornecimento, desenvolvimento, operagéo, evolugdo e

suporte a produtos/servicos.

O framework para avaliacdo de processo, conforme estabelece a ISO/IEC 15504 (2002):

Facilita a auto-avaliag&o.
Fornece uma base para uso em melhoria e determinacdo da capacidade do
processo.

Leva em conta o contexto no qual o processo executado estad implementado.
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* Produz uma avaliacdo de processo.
= Considera a habilidade do processo para alcancar seus propositos.
= E apropriado para todos os dominios de aplicacéo e tamanhos de organizac&o.

= Pode fornecer um benchmark objetivo entre organizacdes.

A avaliacdo de processo tem dois contextos principais para 0 seu uso, conforme mostra a

Figura 7.

Avaliacdo de
Processo

Melhoria de
Processos

Determinagéo da
Capacidade

Motiva a

Figura 7. Relacionamento de avaliacédo de processo (ISO/IEC 15504, 2003)

Dentro de um contexto de melhoria de processo, a avaliacdo de processo fornece um meio de
caracterizar a préatica corrente em uma unidade organizacional em termos de capacidade dos
processos selecionados. A anélise dos resultados identifica pontos fracos e fortes e riscos

inerentes ao processo. Isso fornece uma direcdo para a priorizagdo de melhorias do processo.

Determinacdo da capacidade de processo estd relacionada com analisar a capacidade
pretendida dos processos selecionados em contraposicdo a um perfil de capacidade de
processo alvo, a fim de identificar algum dos riscos envolvidos em executar um processo

usando os processos selecionados. A capacidade pretendida pode ser baseada nos resultados
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de avaliacOes anteriores de processos relevantes, ou pode ser baseada em uma avaliacdo

realizada com o proposito de estabelecer a capacidade pretendida.

A avaliagdo de processo examina 0S processos usados por uma organizagao para determinar
se sao efetivos para a obtencdo de seus objetivos. A avaliacdo caracteriza a pratica corrente
dentro em uma unidade organizacional, em termos da capacidade dos processos selecionados.
Os resultados podem ser usados para conduzir as atividades de melhoria de processo ou
determinar a capacidade de processo, por meio da analise dos resultados no contexto das
necessidades do neg6cio de uma organizacao, identificando pontos fracos e fortes e riscos

inerentes ao processo.

Avaliacdo de processo como definido pela ISO/IEC 15504-3 (2003) esta baseada em um
modelo de duas dimensdes contendo uma dimensdo de processo e uma dimensdo de
capacidade. A dimensdo de processo € formada por um Modelo de Referéncia de Processo
externo, o qual define um conjunto de processos caracterizados por declaracfes de objetivos
(proposito/utilidade) de processo e resultado de processo. A dimensdo de capacidade consiste
de um Framework de Medicdo que compreende seis niveis de Capacidade de Processo e seus

Atributos de Processos Relacionados.

A avaliagdo de processo é realizada para entender a capacidade dos processos correntes em
uma Unidade Organizacional. A avaliacdo de processo pode compreender todos ou um
subconjunto dos processos (gerenciamento de projeto, desenvolvimento, manutencéo,

gerenciamento de configuracao) usados por uma organizacéo.

A avaliacdo de processos de uma Unidade Organizacional é feita utilizando um Modelo de
Avaliacdo de Processo baseado em um Modelo de Referéncia de Processo - ISO/IEC 12207.
O Modelo de Referéncia de processo descreve 0s processos em termos de objetivo e
resultado. Um Modelo de Avaliagdo de Processo detalha indicadores necessarios para avaliar
a obtencédo dos atributos do processo (ISO/IEC 15504-3, 2003). Existe um conjunto de nove
atributos de processo aplicaveis a qualquer processo para caracterizar a capacidade de um

processo implementado.
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Atributos de processo sdo agrupados em niveis de capacidade que definem uma escala ordinal
de capacidade de processo e fornecem um caminho racional para melhoria de cada processo
individualmente. Cada atributo de processo representa caracteristicas mensuraveis com
suporte a obtencdo do objetivo do processo e contribui para alcangar os objetivos de negdcio
da organizagéo.

O framework de medicdo para capacidade de processo € baseado nos conceitos de processo
com atributos comuns. Esses atributos de processo foram definidos e alocados para niveis de

capacidade.

O framework de medicdo define uma escala ordinal de seis pontos de um caminho para
incrementar a capacidade de processo, indo de um processo o qual ndo € capaz de atingir seus
objetivos — nivel de capacidade zero - até um processo que otimiza seu desempenho — nivel de
capacidade 5. Cada processo tem um conjunto de atributos de avaliacdo de processo que
constituem o perfil de um processo. O modelo de nivel de capacidade de processo € descrito
em termos de nivel de avaliacdo dos atributos do processo que devem ser obtidos a fim de
alcangar um determinado nivel (ISO/IEC 15504-3, 2003).

Um Modelo de Referéncia de Processo descreve um conjunto de um ou mais processos em
termos de propdsito e resultado esperado. O proposito descreve o0s objetivos de mais alto nivel
que o processo deve alcancar, enquanto que os resultados associados sdo as saidas esperadas
de desempenho bem sucedido do processo. A declaracdo dos prop6sitos em conjungdo com 0s
resultados descreve o que alcangar, mas ndo prescreve como 0 processo deve alcancar seus
objetivos (ISO/IEC 15504-3, 2003).

Para Mutafelija (2003), a ISO 15504 € suficientemente genérica e pode ser aplicada a
qualquer avaliacdo de processo e esforco de melhoria. Na ISO 15504, a melhoria de processo
é continua, inicia com uma avaliacdo de processo e continua até que um resultado esperado
seja alcancado e confirmado pela proxima avaliacdo. As avaliagdes fornecem as linhas bases

usadas para desenvolver 0s passos a serem executados no proximo ciclo de melhoria.
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Na ISO 15504, segundo Mutafelija (2003), a abordagem de melhoria de processo é baseada

em um conjunto de principios de melhoria de processo, explicitados como segue:

O uso de resultados de avaliacdo de processo, quando desenvolver uma estratégia
de melhoria de processo.

Avaliacédo de processo descreve a capacidade de um processo atual que pode ser
comparado a uma capacidade alvo.

A melhoria de processo € um processo continuo.

O uso de medicbes para monitorar o progresso de melhoria de processo e para
efetuar corregoes.

Uso de avaliagdes de processo para determinar se os resultados de melhoria de
processo desejados foram encontrados.

Gerenciamento de risco avaliando tanto risco de implementacdo, como risco de

falha na iniciativa de melhoria.

Como um padréo internacional, a norma 1SO 15504 contém todas as ferramentas necessarias

para implementar melhoria de processo, incluindo, um modelo referencial, diretrizes para

avaliacdo de processo e diretrizes para planejamento de melhoria de processo.

A abordagem de melhoria de processo tem oito fases baseadas nos principios de melhoria, 0s
quais sdo listados a sequir (MUTAFELIJA, 2003):

1.

Examinar as necessidades da organizagdo e objetivos de neg6cio. Cada organizacao
precisa estabelecer seus objetivos de melhoria de processo e vincula-los as metas e aos
objetivos de negocio. Um beneficio adicional de se estabelecer objetivos de melhoria de
processo em termos de objetivos de negoOcio é que gerenciamento Ssénior consegue

visibilidade significativa nos resultados de melhoria de processo.

Iniciar melhoria de processo. A experiéncia mostra que a maioria dos esforcos de
melhoria de processo bem sucedidos sdo executados como projetos e séo baseados nos
planos escritos. Planos de melhoria de processo especificam o escopo de melhoria de

processo (em termos de entidades organizacionais e processos a serem incluidos no
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esforco de melhoria), esquematizam as fases de projeto, estabelecem marcos e identificam

riscos e a abordagem de gerenciamento.

Preparar para e conduzir uma avaliacdo de processo. Para medir o progresso e o
sucesso de uma iniciativa de melhoria de processo € exigida uma linha base de processo.
Varios métodos de avaliagdo, associados com processos detalhados sdo disponibilizados.
Comum a todos os métodos de avaliacdo é a habilidade para identificar oportunidades de
melhoria de processo. Embora a repetitividade dos resultados da avaliagdo possa variar
com a formalidade do método, mesmo o método mais informal fornece resultados que

podem ser usados para estabelecer um mapa do caminho de melhoria de processo.

Analisar o trabalho de avaliacdo e gerar um plano de acdo. Sob andlise de
recomendacdo de avaliacdo, a organizacdo avaliada desenvolve planos de melhoria de
processo detalhados. Planos estratégicos respondem pelos objetivos de negécio e
prioridades, enquanto os planos taticos descrevem o0s passos para melhoria de processo
detalhada, para implementacdo de melhorias que satisfacam os objetivos estratégicos.

Implementar melhorias. Uma infra-estrutura de melhoria de processo possibilita o
desenvolvimento de novos processos e transfere as melhorias de processos para projetos.
Tipicamente um grupo de engenharia de processo (GEP) é formado para conduzir essa
tentativa. O GEP analisa resultados de avaliacéo e refina o plano de melhoria de processo.
Uma vez determinado o curso de agdo, o GEP formara as equipes de acdo de processo
(EAP) responsaveis por pesquisar e implementar atividades de melhoria de processo

especificas.

Confirmar melhorias. Periodicamente o0 GEP mede e monitora o progresso de melhoria
de processo, relata o progresso para o comité de gerenciamento e institui agdes corretivas
conforme exigido. Re-avalia riscos e desenvolve agdes para levar o projeto de melhoria de

processo em direcdo aos seus objetivos.
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7.  Manter ganhos de melhoria. O GEP ajuda a manter ganhos de melhoria de processo e

assegura que a organizacdo ndo retorna aos seus estados prévios. O GEP suporta a

transicdo de melhorias para outros projetos e monitora sua implementacao.

8. Monitorar desempenho. Melhoria de processo requer um compromisso de longa

duracdo. Ndo é raro ocorrer mudancas nos objetivos da organizacdo ao longo do tempo,

requerendo mudancas nos objetivos de melhoria de processo, o gerente sénior pode

redirecionar as atividades de melhoria para melhor satisfazer a situacéo atual.

Ainda segundo Mutafelija (2003), o padrdo ISO 15504 reconhece também a importancia de

questdes culturais, de lideranca de gestéo para o sucesso do esforgo de melhoria de processo e

fornece diretrizes especificas para essas questdes. Diretrizes para estabelecer comunicagédo

efetiva e trabalho de equipe na organizacao, também séo providas, incluindo o que segue:

Necessidade de estabelecer um conjunto de valores.
Atitudes e comportamento.
Medicéo.

Educacao e requisitos de treinamento.

De acordo com Rocha (2001), a 1SO 15504 realiza avaliagOes de processos de software com

dois objetivos: “a melhoria dos processos e a determinagdo da capacidade de processos de

uma organizacao”. Se o objetivo de uma organizacao esta focado na melhoria dos processos, a

mesma pode efetuar a avaliagdo produzindo uma representacdo dos processos que serdo

usados para a elaboragédo de um plano de melhorias, conforme mostra a Figura 8(a). Nesse

caso, a organizacao “deve definir os objetivos e o contexto, bem como escolher o modelo e 0

método para a avaliacdo e definir os objetivos de melhoria”.
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Necessidades da Melhorias
organizagao e metas Melhoria de institucionalizadas
 —
processos

Pedido Registros e perfis de
capacidade

Contexto, — Modelos e
restriges e Avaliagdo de métodos
objetivos processos

Figura 8(a). Uso da norma 15504 para melhoria de processo (ROCHA, 2001)

A norma ISO/IEC 15504, mais conhecida como SPICE, promoveu uma inovagao quanto ao
conceito de modelo, dado que € uma das precursoras com respeito ao conceito de modelo
continuo de processo. Os modelos continuos de processo se caracterizam pelo fato de
separarem 0s niveis de capacidade de processo, dos processos propriamente ditos, o que
possibilita a uma organizacdo eleger os processos relevantes para a organizagéo, levando em
conta os objetivos e as estratégias de negocios de referida organizacao, além, de nortearem a
avaliacdo e as melhorias de tais processos, com base nos niveis de capacidade ( ROCHA,
2001).

A ISO 15504 ¢, atualmente, um padrdo de avaliacdo de processo que incentiva o uso de
modelos de processos compativeis e técnicas de avaliagdo. A arquitetura da 1SO 15504 serviu
como base para varios modelos, tal como o EIA/IS-731 e a representacdo continua do modelo
CMMI (MUTAFELIJA, 2003).



88

Quando se trata da determinacdo da capacidade de processos, a organizacao tem o objetivo de
avaliar um fornecedor em potencial, obtendo o seu perfil de capacidade, tal como mostra a
Figura 8(b). Para tanto, a empresa “deve definir os objetivos e o contexto da avaliacdo, 0s
modelos e métodos de avaliacdo e os requisitos esperados”. O perfil possibilita ao contratante
estimar o risco associado a contratagdo do fornecedor em potencial, visando a apoiar a tomada

de deciséo quanto a sua contratacdo ou nao.

Relatério de
capacidade

Contexto,
restricGes e
objetivos

Determinacdo da
capacidade de
processo

Pedido Registr0§ e perfis
de capacidade

Modelos e

Requisitos Avaliacéo de métodos
processo

Figura 8(b). Uso da norma 15504 para a determinacdo da capacidade de processo (ROCHA,
2001)

Emam (2000) aclara que a norma ISO/IEC 15504 é um padrdo internacional sobre avaliacdo
do processo de software, o qual define um conjunto de processos de engenharia de software e
uma escala que pode ser usada para avaliar a capacidade de cada processo separadamente, o
requisito inicial para sua implementacéo, ja que fornece um caminho de melhoria predefinido.
Um dos processos definidos é a anélise de requisitos de software. Uma das premissas basicas
da escala de medigdo é que alta capacidade de processo esta associada com melhor

desempenho de processo.
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A arquitetura do padrdo ISO/IEC 15504 é bi-dimensional, como mostra a Figura 9. Como
pode ser visto, uma dimensdo consiste dos processos que sdo atualmente avaliados (a
dimensdo do processo). A segunda dimensdo consiste da escala de capacidade que € usada
para avaliar a capacidade do processo (a dimensdo da capacidade). O processo de analise de
requisitos de software € definido na categoria processo de engenharia na dimensdo do

processo.

Melhoria continua

Alteracdo de processo Nivel 5
Controle de processo .
Medic&o de processo Nivel 4
Recursos de processo el
Definicio de processo Nivel 3
Gestédo de produtos Nivel 2

Gestdo de desempenho

Desempenho de processo | Nivel 1

v

| | |
Cliente Suporte Organizagéo
fornecedor

Engenharia Geréncia

Figura 9. Uma viséo da arquitetura bi-dimensional da ISO/IEC 15504 (EMAM, 2000)

No padrdo ISO/IEC 15504 existem cinco niveis de capacidade que podem ser classificados do
nivel 1 (um) ao nivel 5 (cinco). Um nivel zero também é definido, mas este ndo é avaliado
diretamente. Esses seis niveis sdo mostrados nas Tabelas 5(a) e 5(b). No nivel 1, um atributo é

diretamente avaliado e, existem dois atributos para cada um dos quatro niveis restantes.



Tabela 5(a). Uma visao geral dos niveis de capacidade e atributos (EMAM, 2000)

Identificagdo Titulo
Nivel 0 Processo Incompleto
H4 falhas gerais para lograr o propdsito do processo. N&o existem produtos ou saidas
de processo facilmente identificaveis.
Nivel 1 Processo Executado
O proposito do processo geralmente é alcancado. A obtengdo pode néo ser
rigorosamente alcangada e seguida. Fases dentro da organizacéo reconhecem que uma
acdo deveria ser executada e ha, em geral, concordancia de que essa a¢do é executada
como e quando requerido. Ha produtos identificAveis para 0 processo e esses
comprovam a consecucdo do proposito.
1.1 | Atributo de Desempenho de Processo
Nivel 2 Processo Gerenciado
O distribuidor de processo constrdi produtos de qualidade aceitavel dentro da escala
de tempo definida. A execucdo, de acordo com os procedimentos especificados, é
planejada e seguida. Execucdo de produtos conforme os padrbes e requisitos
especificados. A distingdo priméria entre o Nivel Executado é que a execucdo do
processo é planejada, gerenciada e evolui dentro de um processo definido.
2.1 | Atributo de Gerenciamento de Desempenho
2.2 | Atributo de gerenciamento do Produto a ser Desenvolvido
Nivel 3 Processo Estabelecido
O processo é executado e gerenciado, usando um processo definido baseado em bons
principios de engenharia de software. Implementagdes individuais do processo usam
processos aprovados, documentados, e versfes de padrdo adaptadas. Os recursos
necessarios para estabelecer a definicdo do processo sdo igualmente considerados. A
distingdo priméria do Nivel Gerenciado, é que o processo do Nivel Estabelecido, é
planejado e gerenciado, usando um processo padrao.
3.1 | Atributo de Definigao de Processo
3.2 | Atributo de Controle de Processo
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Conforme explicitado em (ROCHA, 20001), a dimensdo de processo “corresponde a

definicdo de um conjunto de processos considerados universais e fundamentais para a boa

pratica da engenharia de software” e a dimenséo de capacidade “corresponde a definigdo de

um modelo de medicdo com base na identificagdo de um conjunto de atributos que permite

determinar a capacidade de um processo para atingir seus propdsitos”.
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Tabela 5(b). Uma visdo geral dos niveis de capacidade e atributos (EMAM, 2000)

Identificagdo Titulo

Nivel 4 Processo Previsivel

O Processo definido é executado de maneira consistente na pratica, dentro de limites
de controle definidos, para atingir os objetivos. Medidas detalhadas de desempenho
sd80 coletadas e analisadas. Isto conduz a uma compreensdo quantitativa da
capacidade do processo e a uma habilidade melhorada para predizer desempenho.
Desempenho € gerenciado objetivamente. A qualidade dos produtos €
quantitativamente conhecida. A distingdo priméaria do Nivel Estabelecido é que o
processo definido é quantitativamente compreendido e controlado.

4.1 | Atributo de Medicao de Processo

4.2 | Atributo de Controle de Processo

Nivel 5 Processo em Otimizacgéo

O desempenho do processo é otimizado para satisfazer as necessidades de negdcios
futuras e atuais e o processo alcanca repetitividade ao encontrar seus objetivos
definidos de negocio. Efetividade e objetivos de eficiéncia sdo estabelecidos,
baseados nos objetivos de negdcio da organizacdo. Monitoramento continuo de
processo em preparacdo para esses objetivos é possibilitado pela obtencdo de
feedback quantitativo e a melhoria é alcancada pela andlise dos resultados. Otimizar
um processo envolve direcionar idéias inovadoras em tecnologia e mudar processos
ndo efetivos para atingir metas e objetivos. A distincdo primaria do Nivel Predizivel é
que o processo definido e o processo padrao apdiam refinamento e melhoria continua
baseado em uma compreensdo quantitativa do impacto das mudancas nesses
processos.

5.1 | Atributo de Alteracdo de Processo

5.2 | Atributo de Melhoria Continua

Emam (2000) esclarece ainda, que durante a avaliacdo ndo € necessario avaliar todos 0s
processos na dimensdo do processo. Na realidade, uma organizacdo pode definir uma
avaliacdo para cobrir somente 0 subconjunto dos processos que sdo relevantes para seus
objetivos de negdcios. Portanto, nem todas as organizagdes que conduzem uma avaliacdo

baseada na ISO/IEC 15504 cobrirdo os processos de analise de requisitos.

O esquema de avaliacdo, conforme explicitado em (EMAM, 2000), consiste de uma escala de
consecucdo, de quatro pontos para cada atributo. Os quatro pontos sdo designados com T, A,

P e N, para Totalmente alcancado; Amplamente alcancado; Parcialmente alcancado e N&ao
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alcancado. Um resumo da definicdo de cada uma dessas categorias de respostas € dado na
Tabela 6.

Um dos beneficios da ISO 15504, conforme enfatizado em (ROCHA, 2001) é a grande
“diversidade de formato de apresentacdo, geralmente com mais riqueza de detalhes que o
CMM, que fornece um unico numero para representar o nivel maturidade dos processos da

organizacdo”. Tal afirmacdo, por analogia, também vale para 0 modelo CMMI.

Tabela 6. Escala de avaliacdo de atributos de quatro pontos, (EMAM, 2000)

Avaliagdo e Designacao Descricdo

N&o alcancado - N N&o héa evidéncia de consecugdo do atributo definido.

Parcialmente alcancado - P | Ha alguma obtencdo do atributo definido.

Amplamente alcancado - A | Ha obtencdo suficiente do atributo definido.

Totalmente alcancado - T H& obtencao total do atributo definido.

Um dos possiveis formatos de apresentacdo mostra o perfil de capacidade tipico para os
processos selecionados, ilustrando, para cada processo, o grau de atendimento aos requisitos
associados aos niveis de capacidade. Uma outra forma de apresentacdo pode ser usada quando
varias instancias de processo sdo avaliadas, normalmente, uma em cada projeto (ROCHA,
2001, p. 33).

Diferentemente do que ocorre no CMMI, o qual associa areas de processo aos niveis de
maturidade, a norma 15504 possui uma abordagem maleavel, que compreende duas
dimensdes, as quais possibilitam o estabelecimento de uma relagdo entre os niveis de

maturidade e qualquer processo do ciclo de vida de software.
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Novas técnicas para orientar avaliacbes de processo tém surgido e a 15504 fornece um
framework, no qual essas técnicas podem ser validadas e avaliadas em relacéo aos beneficios
para a industria (ROCHA, 2001).

Na visdo de Siy (2001), tem havido muita discuss@o sobre técnicas orientadas a processo para
criar organizacOes que sejam capazes de desenvolver software de alta qualidade, rapidamente
e de baixo custo. O cerne desse proposito € o foco na maturidade do processo de software,
aprendizagem organizacional para fomentar a melhoria continua e acordos contratuais que
suportem um foco exclusivo nas atividades de construcdo de software, em oposi¢do a um foco

mais amplo sobre o desenvolvimento do inicio ao fim de um produto completo.

Concomitante a preocupacdo com a qualidade dos processos de desenvolvimento, existe a
preocupacdo com a qualidade dos produtos de software. Visando embasar ainda o trabalho
em questdo, a seguir, sdo descritos alguns modelos que sdo referéncia para a avaliacdo da

qualidade de produto.

2.2 MODELOS DE QUALIDADE DE PRODUTO DE SOFTWARE

Um grande numero de tarefas de manutencédo de software é influenciado em maior ou menor
grau, pela qualidade dos sistemas de software e, muitos dos esfor¢cos sdo destinados a

assegurar um alto nivel de qualidade do software desenvolvido (REFORMAT, 2003).

Questdes relacionadas a qualidade surgem, nos diversos estagios do processo de
desenvolvimento. Essa questdo corrobora as acdes que visam entender as tarefas que
efetivamente influenciam a qualidade de software como atividades que devem ser planejadas
antes de o software comecar a ser desenvolvido. Ou seja, a qualidade de software é um
objetivo a ser alcancado e, portanto, deve ser projetada, planejada e levada a efeito dentro de
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padrdes e critérios estabelecidos que permitam a sua obtencdo durante todo o processo de

desenvolvimento de software, desde a sua concepcao até a fase de manutencéo.

A garantia da qualidade de software é uma atividade fundamental para qualquer ocupagdo ou

negocio que gere produtos que sejam destinados ao uso de terceiros e, segundo Pressman

(1997), compreende varias tarefas relacionadas a sete atividades, as quais sdo aplicadas ao

longo de todo o processo de engenharia de software, a saber:

Uma abordagem de gerenciamento da qualidade.

Tecnologia (métodos e ferramentas) efetiva para engenharia de software.
Revisfes técnicas formais que sdo realizadas durante todo o processo de
software.

Uma estratégia multicamada de teste.

Controle de documentacéo e das alteracGes nela realizadas.

Um procedimento para assegurar conformidade com os padrdes de
desenvolvimento de software (quando aplicado).

Medicdo e mecanismos de divulgacéo.

Existem muitas maneiras de definir qualidade de software. De acordo com o explicitado em

(GASS, 2002), qualidade na area de software concerne a uma colecdo de sete atributos que

um produto de software deve ter:

Portabilidade. Como construir um produto de software que seja facilmente
movido de uma plataforma a outra.

Confiabilidade. Como construir software de uma maneira que minimize a chance
de conter erros.

Eficiéncia. Construgéo de produto de software que economiza tanto no tempo de
execucdo como na usabilidade (engenharia humana), testabilidade,

inteligibilidade e modificabilidade.

Para (GAO, 2003), as maiores limitacGes das abordagens convencionais de SQA (Software

Quality Assurance) incluem:

Auséncia de diretrizes claras para medicdo das caracteristicas de qualidade do

produto.
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= Auséncia de relacdo clara entre as métricas existentes e as caracteristicas de
qualidade.

= Confianca excessiva no controle de processo.

Existem vérios outros diferentes conjuntos de nomes para tais atributos, mas essa € uma boa
lista, geralmente aceita e tem pelo menos 30 anos. Esses atributos ndo sdo apresentados por
ordem de prioridade. Ndo ha uma ordem geral correta com a qual se deve tentar alcancar os
atributos de qualidade de software. Isso ndo significa, contudo, que os atributos ndo devem
ser ordenados. Para qualquer projeto, é de vital importancia estabelecer uma lista apropriada
desses atributos (GASS, 2002).

Para Khaddaj (2004), qualidade é uma idéia multidimensional refletida em um modelo de

qualidade, onde cada parametro no modelo define uma dimenséo da qualidade.

As categorizacBes apresentadas sdo apenas duas possibilidades dentre os varios modelos de
qualidade existentes na literatura da &rea. As Tabelas 7, 8 e 9, a seguir, baseadas em
(ALSPAUGH, 2005) mostram trés modelos distintos para qualidade, os quais enfatizam o0s

atributos de qualidade do software.

O modelo de fatores de qualidade de software, mostrado na Tabela 7, enfatiza trés aspectos
importantes de um software: suas caracteristicas operacionais, sua manutenibilidade no que

tange a modificacdes e sua adaptabilidade a novos ambientes.
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Tabela 7. Modelo de fatores de qualidade de software segundo McCall’

Categoria Fatores Exemplos
Corretitude A resposta correta
Confiabilidade Taxas de falhas < que N%, MTBF® > P
Fatores de Eficiéncia MIPS®, Bytes, bytes por segundo, segundos
operagdo do Integridade Acesso a leitura, acesso a leitura/escrita,
produto permissdes, autorizagdes
Usabilidade Quanto o usuario pode fazer, quanto

treinamento requer 0 USUario
Manutenibilidade | Identificar e corrigir falhas, verificar

correcdes
Fatores de reviséo | Flexibilidade Adaptacdo a outro uso, extenséo de fungéo
do produto Testabilidade Qualquer coisa para auxiliar o teste do
sistema
Fatores de Portabilidade Diferentes ambientes
transicdo do Reusabilidade De médulos, em projetos futuros
produto Interoperabilidade | Com outros sistemas

Esses fatores de qualidade podem, inclusive, ser categorizados como fatores internos e fatores
externos. Os fatores internos sdo perceptiveis apenas aos programadores/desenvolvedores de
software, dentre os quais se destacam: modularidade e legibilidade. Os fatores perceptiveis
aos usuarios, sdo denominados fatores externos, 0s quais incluem, dentre outros: usabilidade,

eficiéncia, portabilidade e integridade.

Conforme pode ser observado, a maioria dos fatores de qualidade existentes no modelo de

MccCall, faz parte de outros modelos de qualidade, os quais sdo mostrados nas Tabelas 8 e 9.

A usabilidade, por exemplo, quinto fator de qualidade da categoria dos fatores de operacéo do
produto do modelo apresentado na Tabela 7 e quarto fator da categoria qualidades funcionais,
conforme pode ser visto no modelo apresentado na Tabela 8, tem 0 seu correspondente na

categoria facilidade de uso, de acordo com o apresentado na Tabela 9.

7 James McCall.
8 Do inglés: Mean Time Between Failure. Tempo médio entre a ocorréncia de falhas.

° Do inglés: Million Instructions Per Second.



Tabela 8. Modelo de fatores de qualidade de Software, segundo Deutsch e Willis™

Categoria Fatores Exemplos
Corretitude McCall
Confiabilidade McCall
Qualidades Integridade McCall
funcionais Usabilidade McCall

Capacidade de
sobrevivéncia

Continuidade dos servicos em
circunstancias adversas

Corretitude McCall
Qualidades de | Eficiéncia McCall
desempenho Interoperabilidade | McCall
Seguranca *“Coisas ruins nunca acontecem”
Manutenibilidade | McCall
Flexibilidade McCall
Qualidades Portabilidade McCall
de Mudangas | Reusabilidade McCall

Expansibilidade

Extensdo da funcdo (parte do fator de
fllexibilidade de McCall)

Qualidades de
gerenciamento

Verificabilidade

Verificacdo eficiente de outros fatores
(substitui amplamente Testabilidade)

Gerenciabilidade

Do processo de desenvolvimento

19 Michael S. Deutsch e Ronald R. Willis.
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Tabela 9. Lista de fatores de qualidade, segundo (ALSPAUGH, 2005)

Categoria Fatores Explicacdo McCall Deutsch/Willis
Corretitude Com respeito aos requisitos Operagdo 1 | Funcionalidade 1
especificados
Adaptabilidade Para sua tarefa
Preciséo Suficientemente fechada
Confiabilidade Baixa taxa de falha, MTBF Operacéo 2 | Funcionalidade 2
Funcéo
(0 que faz) Integridade Seguranga contra acesso ndo Operacdo 4 | Funcionalidade 3
autorizado, acidental ou deliberado
Capacidade de Frente a problemas externos Funcionalidade 5
sobrevivéncia
Tolerancia a Quanto as suas proprias falhas
Recuperabilidade | Apds transtornos
Facilidade de Facilidade de ser entendido
ser entendido
Facilidade de ["Facilidade de ser | Pelos novos desenvolvedores,
H50 aprendido usuarios
Usabilidade Por todos os usuarios Operacdo 5 | Funcionalidade 4
Operabilidade Quado dificil fazé-lo fazer o que é
necessario
Eficiéncia Com respeito a recursos: ciclos de Operacéao3 Desempenho 2
processador, memdria, espaco em
Desempenho disco, comunicacdo banda larga
(quao bom) Seguranga “Nada de mal acontece” Desempenho 4
Interoperabilidade | Com outros sistemas Transicdo 3 | Desempenho 3
Manutenibilidade Erros encontrados, fixados e testados Revisao 1 Alteracédo 1
Alteracdo
(por modif.) ["Expansibilidade | Adicionar Alteragdo 5
novas capacidades
Flexibilidade Adaptar a novos usos, estender Revisao 2 Alteracéo 2
funcgdo
Portabilidade Para diferentes plataformas ou Transicdo 1 | Alteragdo 3
ambientes
Reusabilidade Em outros sistemas Transicdo 2 | Alteracdo 4
Verificabilidade Quado facil decidir se atende as Gerenciamento 1
necessidades
Testabilidade Quaéo facil para testar Reviséo 3
Gerenciabilidade Quado facil para gerenciar o ciclo de Gerenciamento 2
vida do software
Geréncia Analisabilidade Localizar erros

Estalabilidade

Manter qualidades anteriores, sob
modificacdo

Instabilidade

Facil de instalar

Conformidade

Com padr@es ou convengdes

Substitutibilidade

Quado dificil para usar um sistema em
lugar de outro
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Para Khaddaj (2004), a popularidade dos modelos de qualidade se reflete no fato de que a ISO
9126, se baseia nesses modelos. Na Tabela 10, sdo mostrados trés modelos de fatores de
qualidade, os modelos de McCall, de Boehm e a 1SO 9126. E interessante notar que esses
modelos se sobrepdem e, com algumas variacgdes, consideram os mesmos fatores de qualidade
em seus modelos, embora, alguns sejam mais abrangentes que outros. Entretanto, cabe
ressaltar que, em alguns casos, 0s critérios ou caracteristicas de qualidade sdo categorizados

em sub-caracteristicas de qualidade, como é o caso da ISO 9126.

Tabela 10. Modelos de fatores de qualidade (KHADDAJ, 2004)

Critério McCall Boehm ISO 9126
Corretitude X X Manutenibilidade
Confiabilidade X X X
Integridade X X
Usabilidade X X X
Eficiéncia X X X
Manutenibilidade X X X
Testabilidade X Manutenibilidade
Interoperabilidade X
Flexibilidade X X
Reusabilidade X X
Portabilidade X X X
Clareza X
Modificabilidade X Manutenibilidade
Documentacdo X
Resiliéncia X
Capacidade de ser X
compreendido
Validade X Manutenibilidade
Funcionalidade X
Generalidade X
Economia X

Para Tian (2004), a qualidade pode determinar o sucesso ou a falha dos produtos de software
no mercado competitivo atual. Dentre as muitas caracteristicas de qualidade, alguns aspectos
estdo relacionados diretamente & corretitude' funcional ou & conformidade com as
especificaces, enquanto outros tratam da usabilidade, portabilidade e assim por diante.

Corretitude — isto é, qudo bem o software estda em conformidade com os requisitos e

Y Do inglés: correctness.
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especificacbes — é tipicamente o mais importante aspecto da qualidade, particularmente

quando operacdes cruciais dependem do software.

Como pode ser constatado, na Tabela 10, estdo contidos os fatores de qualidade ou critérios,
utilizados para avaliar a qualidade de um produto de software, relacionados a dois dos
modelos de qualidade vistos nas tabelas anteriores e, além desses, 0 modelo 1SO 9126. Fica

evidenciado, mais uma vez, que muitos dos critérios coincidem nos trés modelos.

No caso do modelo de qualidade ISO/IEC 9126, os critérios de qualidade, ou seja, as
caracteristicas de qualidade, foram decompostas em varias outras sub-caracteristicas, como

pode ser observado na Tabela 11.

A ISO/IEC 9126 define um modelo que compreende seis caracteristicas e 27 sub-
caracteristicas de qualidade de produto de software e, devido ao fato de ser um modelo de
qualidade genérico, pode ser aplicado a qualquer produto de software, tendo somente que ser

adaptado a um proposito especifico (JUNG, 2004).

A ISO/IEC 9126 também define um ou mais métodos para medir cada uma das suas sub-
caracteristicas. Por exemplo, o nivel de qualidade da caracteristica funcionalidade de produto
de software pode ser representado pelos valores médios de suas cinco sub-caracteristicas.
Juntas, essas sub-caracteristicas incluem as propriedades que o padrdo postula para constituir
a funcionalidade. Contudo, se qualquer das medidas de funcionalidade ndo for correlata a
funcionalidade, o valor agregado pode falhar e ndo representar completamente a qualidade de
funcionalidade tal como define a ISO/IEC 9126.

De acordo com Jung (2004), na ISO/IEC 9126, a ‘satisfacdo’ implica na ‘capacidade de um
produto de software para satisfazer usuarios em um contexto especifico de uso’. Satisfacdo
nesse sentido, refere-se a resposta dos usuarios quando da interagdo com o produto. Inclui
julgamento sobre 0 uso do produto e ndo sobre a propriedade do software em si. Em adicdo a
definicdo da ISO/IEC 9126, satisfacdo do usuario pode incluir também qualidade do servico,

custo ou a reputacdo do desenvolvedor (JUNG, 2004).
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Tabela 11. Caracteristicas e sub-caracteristicas do modelo 1SO 9126 (JUNG, 2004)

Caracteristicas Sub-caracteristicas
Capacidade de sobrevivéncia
Precisdo

Interoperabilidade

Seguranca

Conformidade com a funcionalidade
Maturidade

Tolerancia a falhas
Recuperabilidade

Conformidade com a confiabilidade
Facilidade de ser entendido
Facilidade de ser aprendido
Operabilidade

Atratividade

Conformidade com a usabilidade
Comportamento de tempo
Utilizacao de recursos
Conformidade com a eficiéncia
Analisabilidade

Modificabilidade

Estabilidade

Testabilidade

Conformidade com a manutenibilidade
Adaptabilidade

Instalabilidade

Coexisténcia

Substitutibilidade

Conformidade com a portabilidade

Funcionalidade

Confiabilidade

Usabilidade

Eficiéncia

Manutenibilidade

Portabilidade

Como pode ser depreendido pelas tabelas apresentadas, varias das sub-caracteristicas do
modelo 1SO 9126, sdo categorizadas nos modelos como caracteristicas, ou fatores, ou
critérios de qualidade nos modelos precedentes.

Mesmo para segmentos do mercado nos quais novas caracteristicas (features) e usabilidade
tém prioridade, tal como software para uso pessoal no mercado de massa, corretitude é ainda
uma parte fundamental das expectativas do usuario. As falhas, defeitos e erros sdo com
fregliéncia, coletivamente chamados de defeitos e sdo chaves para o aspecto de corretitude da
qualidade de software (TIAN, 2004).
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Embora possa haver concordancia entre os profissionais de engenharia de software de que um
nivel elevado de qualidade é uma meta importante e almejada por fabricantes e clientes,
definir o que seja qualidade ndo se constitui uma tarefa facil, uma vez que a qualidade é
entendida como uma combinagdo complexa de fatores que variam de acordo com diferentes
aplicacdes e com os clientes que as solicitam, conforme explicita (PRESSMAN,1995). Esses

fatores que afetam a qualidade de software podem ser categorizados em dois grandes grupos:

= Aqueles que podem ser medidos diretamente, como, por exemplo,
erros/KLOC"/unidade de tempo.
= Aqueles que somente podem ser medidos indiretamente como, por exemplo,

confiabilidade, usabilidade, manutenibilidade, entre outros.

A atividade de medicdo deve ser realizada em ambos o0s casos, dado que é necessario
comparar o software com algum dado para que seja possivel obter alguma indicacdo de
qualidade.

Desenvolver um bom sistema de software é uma tarefa muito complexa. Com a finalidade de
produzir um bom produto de software, varias medicdes para atributos de qualidade de
software devem ser levadas em conta. Medir a complexidade de um sistema tem um papel
fundamental no controle e gestdo da qualidade de software porque a medicdo geralmente afeta
os atributos da qualidade de software como confiabilidade, estabilidade e manutenibilidade.
Assim sendo, a garantia da qualidade de software deve ser tratada tendo em vista as novas
estratégias, ferramentas, metodologias e técnicas aplicaveis ao ciclo de vida de

desenvolvimento de software (GILL, 2005).

De acordo com o padrdo 1SO, “um modelo de qualidade é um conjunto de caracteristicas e
relacionamento entre essas caracteristicas, o qual fornece uma base para especificar 0s

requisitos da qualidade e avaliar a qualidade”.

12 Do inglés: Thousand (Kilo) of Lines of Code.
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2.2.1 O Padréo 1SO 9126

Os computadores tém sido utilizados em amplas e variadas areas de aplicagdo e sua operacao
correta € um aspecto critico para o sucesso dos negécios e/ou seguranca das pessoas.
Desenvolver ou selecionar produtos de software de alta qualidade é, portanto, de fundamental

importancia.

Uma especificagdo compreensiva e avaliacdo da qualidade de produto de software € um fator
chave para assegurar qualidade adequada. Isto pode ser obtido definindo caracteristicas de
qualidade adequadas, levando em conta o propdsito de uso do produto de software (ISO/IEC
9126-1, 2001).

A ISO/IEC 9126 (1991): Avaliacdo de produto de software — caracteristicas de qualidade e
diretrizes para seu uso, a qual foi desenvolvida para apoiar essas necessidades, define 6 (seis)
caracteristicas de qualidade e descreve um modelo de processo para avaliagdo de produto de

software.

Como as caracteristicas de qualidade e métricas associadas podem ser Uteis ndo somente para
avaliar um produto de software como também para definir requisitos de qualidade e outros
usos, a ISO/IEC 9126 (1991) foi substituida por dois padrées relacionados: A ISO/IEC 9126
(Qualidade de Produto de Software) e ISO/IEC 14598 (Avaliacdo de Produto de Software).

A ISO/IEC 9126 - Qualidade de Produto de Software descreve um modelo de duas partes para
qualidade de produto de software:

= Qualidade interna e externa.

= Qualidade em uso.
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A primeira parte do modelo especifica quatro caracteristicas de qualidade em uso, mas nédo
elabora 0 modelo para qualidade em uso sob o nivel da caracteristica. Qualidade em uso € o

efeito combinado para o usuario, de seis caracteristicas de qualidade do produto de software.

As caracteristicas definidas sdo aplicaveis a todo tipo de software. As caracteristicas e sub-
caracteristicas fornecem uma terminologia consistente para qualidade de produto de software.

Fornecem também um framework para especificar requisitos de qualidade para software.

A ISO/IEC 9126 possibilita que a qualidade do produto de software, seja especificada e
avaliada a partir de diferentes perspectivas associadas com aquisi¢do, requisitos,
desenvolvimento, uso, avaliacdo, suporte, manutencao, garantia da qualidade e auditoria de

software.

Pode ser usada por desenvolvedores, adquirentes, equipe de garantia da qualidade e
avaliadores independentes, particularmente aqueles responsaveis por especificar e avaliar
produtos de qualidade de software. Exemplos de usos do modelo de qualidade definido pela
ISO/IEC 9126, sdo:

» Validar a inteireza de uma definicdo de requisitos.

= |dentificar requisitos de software.

= |dentificar objetivos de projeto (design) de software.
= |dentificar objetivos de teste de software.

= |dentificar critérios para garantia de qualidade.

= |dentificar critérios de aceitacdo para um produto de software completo.

A parte da ISO/IEC 9126 que trata da qualidade de produto de software, pode ser usada em
conjuncdo com a ISO/IEC 15504 (a qual esté relacionada com a avaliacdo do processo de

software) para prover:

=  Um framework para definicdo de qualidade de produto de software no processo
consumidor-fornecedor.
= Suporte para revisao, verificacdo e validacdo e um framework para avaliacdo

quantitativa da qualidade no processo de suporte.
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= Suporte para determinar objetivos de qualidade organizacional no processo de

gerenciamento.

Também pode ser usada em conjunto com a ISO/IEC 12207 (relacionada ao ciclo de vida do

software) para prover:

= Um framework para defini¢ao de requisitos de qualidade de produto de software.
= Suporte para a revisdo, verificacdo e validacdo no suporte aos processos do ciclo

de vida.

Pode ser usada em conjuncdo com a ISO 9001 (a qual esta relacionada com processos de

garantia da qualidade) para prover:

= Suporte para determinar objetivos de qualidade.
= Suporte para revisdo, verificacdo e validacéo de projeto (design).

Existem vérias abordagens para a qualidade. A necessidade de qualidade do usuario inclui
requisitos para qualidade em uso, em um contexto de uso especifico. As necessidades
identificadas podem ser usadas quando da especificacdo da qualidade externa e interna,

usando caracteristicas e sub-caracteristicas de qualidade do software.

Avaliar um produto de software para satisfazer as necessidades de qualidade de software é um
dos processos no ciclo de desenvolvimento de software onde o produto de software pode ser
avaliado medindo-se atributos internos (tipicamente medidas estaticas de produtos
intermediarios) ou medindo-se atributos externos (tipicamente medindo o comportamento do
codigo quando executado) ou medindo os atributos da qualidade em uso. O objetivo é que o
produto tenha o efeito requerido em um contexto particular de uso, conforme mostra a Figura
10.
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Processo Produto de software Efeito do produto
de software

Influencia Influenciam Influenciam

Atributos Atributos

Qualidade
de

Internos da Externos da

Processo i Qualidade /qssese+
Dependem da Dependem dos Dependem dos
Medidas de Medidas Medidas Medidas de
processo internas externas qualidade em uso

Figura 10. Qualidade no ciclo de vida®

A qualidade de processo (a qualidade de qualquer dos processos do ciclo de vida definida na ISO/IEC

12207) contribui para melhorar a qualidade do produto e, a qualidade do produto contribui para

melhorar a qualidade em uso. Assim, avaliar e melhorar um processo é um meio para melhorar a

qualidade de produto e, avaliar e melhorar a qualidade de produto € um meio de melhorar a qualidade

em uso. Similarmente, avaliar a qualidade em uso pode fornecer feedback para melhorar um produto e,

avaliar um produto pode fornecer feedback para melhorar um processo (ISO/IEC 9126, 2001).

Atributos internos apropriados de software sdo pré-requisitos para se obter o comportamento

externo requerido e, o comportamento externo apropriado é um pré-requisito para se obter

qualidade em uso, de acordo com o que pode ser visto na Figura 10.

13 1SO/NEC 9126-1:2001(E) Software Engineering — Product Quality — Quality Model.
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2.2.1.1 Qualidade de Produto e o Ciclo de Vida

As visdes de qualidade interna, qualidade externa e qualidade em uso mudam durante o ciclo de vida
do software. Por exemplo, qualidade especificada como requisitos de qualidade no comeco do ciclo de
vida é, na maioria das vezes, vista a partir da visdo do usuario e difere da qualidade do produto
entrementes, tal como qualidade de projeto (design), a qual é normalmente vista a partir da visdo dos
desenvolvedores. As tecnologias utilizadas para alcancar o nivel de qualidade necessario, tal como
especificacdo e avaliagdo da qualidade, necessitam apoiar esses diversos pontos de vista. E
necessario definir essas perspectivas e tecnologias associadas para qualidade, a fim de

gerenciar qualidade corretamente em cada estagio do ciclo de vida.

O objetivo é conseguir a qualidade necessaria e suficiente para atender as necessidades dos
usuérios. Contudo, segundo o contido na (ISO/IEC 9126, 2001), as necessidades expressas por

um usuario nem sempre refletem suas reais necessidades dado que:

= Um usuério normalmente ndo esta ciente de suas reais necessidades.
= Necessidades podem mudar apds terem sido explicitadas.
= Diferentes usuarios podem ter diferentes ambientes de operacéo.

= Pode ser impossivel consultar todos os possiveis tipos de usuério.

Desse modo, 0s requisitos ndo podem ser completamente definidos antes do inicio do projeto
(design). E necessério ainda, entender as reais necessidades do usuario com o maximo de
detalhes possivel e representa-las nos requisitos. O objetivo ndo é necessariamente obter a
qualidade perfeita, mas a qualidade necessaria e suficiente para cada contexto de uso
especificado (ISO/IEC 9126, 2001).

Escalas de medicao para as métricas usadas para requisitos de qualidade podem ser divididas
em categorias correspondendo a diferentes graus de satisfacdo de requisitos. Por exemplo, a
escala poderia ser dividida em duas categorias: satisfatorio e ndo satisfatorio ou, em quatro

categorias: requisitos excessivos, alcancados minimamente, aceitaveis e ndo aceitaveis. As
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categorias devem ser especificadas de modo que ambos, usuario e desenvolvedor possam

evitar custo desnecessario e cronograma excedente.

2.2.1.2 Usando um Modelo de Qualidade

A qualidade de um produto de software deve ser avaliada usando um modelo de qualidade
definido. O modelo de qualidade deve ser usado quando os objetivos de qualidade para
produtos de software e produtos intermediarios sdo estabelecidos. Qualidade do produto de
software deve ser hierarquicamente decomposta em um modelo de qualidade composto de
caracteristicas e sub-caracteristicas, as quais podem ser usadas como um checklist de questdes
relacionadas a qualidade. E praticamente impossivel medir todas as caracteristicas e sub-
caracteristicas para todas as partes de um produto de software extenso. Similarmente, ndo é
comumente pratico medir qualidade em uso para todos os possiveis cenarios de tarefas do
usuario. Recursos para avaliacdo necessitam ser alocados entre os diferentes tipos de medicéo
dependendo dos objetivos de negécios e da natureza do produto e projeto (design) de
processos (ISO/IEC 9126, 2001).

2.2.1.3 Modelo de qualidade para qualidade interna e externa

Este modelo categoriza os atributos de qualidade em seis caracteristicas que sdo subdivididas
em sub-caracteristicas, conforme mostra a Figura 11. As sub-caracteristicas podem ser

medidas por métricas internas e externas.

Para que a avaliacdo seja mais efetiva é importante que se utilize de um modelo que

permita estabelecer e avaliar requisitos de qualidade e também que o processo de

avaliago seja bem definido e estruturado (KOSCIANSKI et al, 1999).
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Funcionalidade Confiabilidade Usabilidade Eficiéncia Manutenibilidade Portabilidade
i R Adaptabilidade
ﬁgﬁﬁ;caﬁzo Maturidad Inteligibilidade Comportamento Analisabilidade Capgcidade para
- aturidade Apreensibilidade | | em relagdo ao T. Modificabilidade | | ooingtalado
Interoperabilidade Tolerancia a falhas Operacionalidade Comportamento Estabilidade Co-existéncia
gsilireasgga EeleJpefa_Z";dade Atratividade Em relago aos R.| | Testabilidade Capacidade para
onformidade . i Conformidade i
Conformidade Conformidade Conformidade %Jobr?ft:)trur:wridade

Figura 11. Modelo de qualidade para qualidade interna e externa

Funcionalidade. Capacidade do produto de software prover funcbGes que atendam as

necessidades explicitas e implicitas quando o software é usado sob condigdes especificas.

Adequacao. Capacidade do produto de software prover um conjunto apropriado
de funcgbes para tarefas e objetivos especificos.

Acuracia. Capacidade do produto de software fornecer resultados e efeitos
corretos com a precisdo necessaria.

Interoperabilidade. Capacidade do produto de software interagir com um ou
mais sistemas especificados.

Seguranca de acesso. Capacidade do produto de software proteger informagoes
e dados, de modo que pessoas ndo autorizadas ndo leiam ou modifiquem essas
informacdes e dados e, que ndo seja negado a pessoas autorizadas ou sistema, o
acesso a essas informacoes e dados.

Conformidade a funcionalidade. Capacidade do produto de software aderir a
padrdes, convencdes ou regulamentacdes prescritas similares, relacionadas a

funcionalidade.

Confiabilidade. Capacidade do produto de software manter um nivel especificado de

desempenho quando usado sob condi¢des especificas.

Maturidade. Capacidade do produto de software de evitar falhas, devido a erros

no software.
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Tolerancia a falhas. Capacidade do produto de software manter um nivel de
desempenho especificado no caso de o software falhar ou violagdo nas suas
interfaces.

Recuperabilidade. Capacidade do produto de software re-estabelecer um nivel
de desempenho especificado e recuperar o dado diretamente afetado, no caso de
uma falha.

Conformidade a confiabilidade. Capacidade do produto de software aderir a

padrdes, convengdes ou regulamentos relacionados a confiabilidade.

Usabilidade. Capacidade do produto de software ser entendido, aprendido, usado e atrativo

ao usuario, quando usado sob condicGes especificadas.

Inteligibilidade. Capacidade do produto de software possibilitar ao usuério
entender se o software é adequavel e como pode ser usado para determinadas
tarefas e condicdes de uso.

Apreensibilidade. Capacidade do produto de software possibilitar ao usuario
aprender a sua aplicacao.

Operacionalidade. Capacidade do produto de software possibilitar ao usuario a
sua operacao e controle.

Atratividade. Capacidade do produto de software ser atrativo ao usuério.
Conformidade a usabilidade. Capacidade do produto de software aderir a
padrdes, convencdes, guias de estilo e regulamentacdes relacionadas a

usabilidade.

Eficiéncia. Capacidade do produto de software prover desempenho apropriado, relativo a

quantidade de recursos usados, sob condic¢des de uso explicitadas.

Comportamento em relacdo ao tempo. Capacidade do produto de software
prover tempos de resposta e de processamento apropriados e throughput rates
(taxa de producéo) quando executar sua funcdo sob condigdes explicitadas.

Comportamento em ralagdo aos recursos. Capacidade do produto de software
usar quantidades e tipos apropriados de recursos quando o software executa sua

funcdo sob condicGes explicitadas.
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Conformidade a eficiéncia. Capacidade do produto de software aderir a padrdes

ou convencdes relacionadas a eficiéncia.

Manutenibilidade. Capacidade do produto de software ser modificado. Modificagfes podem

incluir corre¢des, melhorias ou a adaptacdo do software devido a mudangas no ambiente e nos

requisitos e especificacdes funcionais.

Analisabilidade. Capacidade do produto de software ser diagnosticado quanto a
deficiéncias ou causas de falhas no software ou a partes identificadas para serem
modificadas.

Modificabilidade. Capacidade do produto de software possibilitar que uma
modificacdo especificada seja implementada.

Estabilidade. Capacidade do produto de software de evitar efeitos néo
esperados decorrentes de modificagdo no software.

Testabilidade. Capacidade do produto de software possibilitar que o software
modificado seja validado.

Conformidade a manutenibilidade. Capacidade do produto de software aderir a

padrdes e convencdes relacionadas a manutenibilidade.

Portabilidade. Capacidade do produto de software ser transferido de um ambiente para outro.

Adaptabilidade. Capacidade do produto de software ser adaptado a diferentes
ambientes sem requerer agcdes ou propor outras que ndo aquelas providas para
esse proposito para o software considerado.

Instalabilidade - (Capacidade para ser instalado). Capacidade do produto de
software ser instalado em um ambiente especificado.

Co-existéncia. Capacidade do produto de software co-existir com outro software
independente, em um ambiente, compartilhando recursos.

Capacidade para substituir. Capacidade do produto de software ser usado no
lugar de outro produto de software, para 0 mesmo propdsito, no mesmo
ambiente.

Conformidade a portabilidade. Capacidade do produto de software aderir a

padrdes e convencdes relacionadas a portabilidade.
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A cada caracteristica e sub-caracteristica de qualidade de software que influencia a qualidade
do software € atribuida uma definicdo. Para cada caracteristica e sub-caracteristica, a
capacidade do software é determinada por um conjunto de atributos internos que pode ser
medido. Exemplos de métricas internas sdo dados na ISO/IEC 9126-3. As caracteristicas e
sub-caracteristicas podem ser medidas externamente pelo grau de capacidade do sistema que

contém o software. Exemplos de métricas externas sdo dados na ISO/IEC 9126-2 (2001).

2.2.1.4 Modelo de qualidade para qualidade em uso

Qualidade em uso é a qualidade vista pelo usuario de um ambiente contendo software e € medida a
partir de resultados do uso do software em um ambiente, e ndo a partir das propriedades intrinsecas do
software. Alcancar a qualidade em uso depende da obtencdo da qualidade externa necesséria, a qual,
por sua vez, € dependente da obtencdo da qualidade interna necessaria, conforme ilustrado na Figura
10.

Os atributos de qualidade sdo categorizados em quatro caracteristicas: efetividade, produtividade,

seguranca e satisfacdo, conforme mostra a Figura 12.

Qualidade
em
uso
Efetividade Produtividade Seguranca Satisfacdo

Figura 12. Modelo de qualidade para qualidade em uso

Efetividade. A capacidade do produto de software permitir que o usuario alcance os objetivos

especificados com exatidao e inteireza, em um contexto especifico de uso.
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Produtividade. Capacidade do produto de software possibilitar ao usuario gastar quantidades

apropriadas de recursos em relacéo a efetividade obtida em um contexto de uso especifico.

Seguranca. Capacidade do produto de software atingir apropriadamente, niveis aceitaveis de

riscos de danos a pessoas, negdcios, software ou ambiente em um contexto de uso especifico.

Satisfacdo. Capacidade de o software satisfazer os usuarios em um contexto especifico de

uso.

Essencialmente, existem duas abordagens que podem ser seguidas para assegurar qualidade
de produto, uma assegura 0 processo por meio do qual o produto é desenvolvido e a outra
avalia a qualidade do produto final. Ambas s&o importantes e ambas requerem a existéncia de
um sistema para gerenciar a qualidade (ISO/IEC 9126-1, 2001).

2.3 QUALIDADE NO BRASIL

A preocupacdo com a qualidade transcendeu a academia, 0s institutos de pesquisas e passou a
ser uma questdo estratégica para a politica econémica e tecnoldgica do Pais. Desde a década
passada vem ganhando espaco e conquistando seu lugar de destaque no cendrio politico
brasileiro, em funcdo das grandes e rapidas mudancas no cenario da economia mundial, que
tém forcado paises como o Brasil a adotar uma estratégia de desenvolvimento marcada pela

associacdo de “capital humano, tecnologia e flexibilidade institucional” (SOFTEX, 2001).

Segundo o Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT 2002, p. 1) o Brasil vem
“desenvolvendo uma politica estruturante para o setor de informatica, apoiada em trés pontos

fundamentais”, a saber: o primeiro ponto esta relacionado com o desenvolvimento de

1 Disponivel em: www.mct.gov.br/sepin/pni/pni.htm.
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hardware, buscando a inovagdo tecnoldgica; o segundo, esta baseado numa politica de
desenvolvimento de software e, o terceiro, esta relacionado com a reestruturacdo e

desenvolvimento do setor de Micro-eletrbnica.

Para o0 MCT (2002, p. 1), esses pontos em conjunto ou isoladamente, visam “criar condi¢fes
de modificacdo do cenario das tecnologias de informagcdo no Pais, no seu conceito de

producdo, viabilizando a participacdo do setor no mercado internacional”.

Ainda segundo o MCT (2002, p. 1), o “grande desafio é a insercdo do Brasil na nova
‘economia digital’, onde o setor de software desponta como agente critico da participacéo

brasileira nesta economia globalizada e transnacional, em cenario altamente competitivo”.

A atual politica de software propSe uma nova abordagem para a formacdo de
recursos humanos na area, com implantacdo de fabricas de software como regime de
complementagdo da formacdo, uma auto regulamentacdo desafiadora para o setor,
acles relacionadas com a estruturacdo de marketing internacional e programa de
parcerias entre empresas dos diversos paises, para incentivar a expansdo de mercado
desta inddstria, criando uma gestdo em conjunto com o setor privado e académico,
que permite um constante direcionamento das a¢des num setor onde o dinamismo é
a principal caracteristica (MCT, 2002, p. 1).

Partindo de parcerias com drgdos governamentais, empresas privadas e instituicGes de ensino,
a politica brasileira para este setor, alem de buscar a exceléncia, no caso da producédo de
software, visa também fomentar o desenvolvimento de outros setores econdémicos, criando
ainda, oportunidades para reduzir as diferencas sociais do Pais. A Figura 13 (SOFTEX, 2001,
p.1)", ilustra a parceria com os diversos segmentos da sociedade, que segundo a Sociedade
SOFTEX garante o sucesso de um projeto coletivo e da uma idéia da importancia estratégica
da politica adotada pelo governo em conjunto com esses segmentos da sociedade, relativa ao

setor de Tecnologia da Informagéo.

5 Documento disponivel em: http://www.mct.gov.br/upd_blob/2700.pdf.
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BAAJILAN Y ATFTAARE SOFTEX
ERCELLENCE

Q&P EM SOFTWARE: UM PROJETO COLETIVO

Suncomiia da
Oualidacda 2

PBQP: Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade
SSQP-SW: Subcomité Setorial da Qualidade e Produtividade em Software

Figura 13. Q&P em software: um projeto coletivo *°

A Associacdo para Promocdo da Exceléncia para o Software Brasileiro (SOFTEX)Y “é
responsavel pela gestdo do Programa SOFTEX, um dos mais importantes instrumentos de
apoio a producdo e comércio do software brasileiro”. Suas acGes visam promover a
competitividade da Industria de Software, Internet e Comércio Eletrdnico no pais e a

qualificacdo de recursos humanos para o setor.

18 Fonte: Documento “Qualidade e Produtividade em Software no Brasil — O Sucesso de um Projeto Coletivo”.
Disponivel em http://www.mct.gov.br/upd_blob/2700.pdf.

7 Disponivel em: http://www.softex.br/cgi/cgilua.exe/sus/start.htm?sid=2.
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A SOFTEX esta presente em quase todo o territorio brasileiro, por meio de uma rede de
agentes — 0s quais prestam apoio operacional as empresas de software — que juntamente com
instituicGes parceiras promovem a¢des tecnoldgicas e de mercado para capacitar as empresas

de software.

Para a SOFTEX™, “o0 caminho para a exceléncia do software brasileiro passa pela qualidade.
E por isso que avaliar os indicadores de qualidade e produtividade das empresas sempre foi
uma das preocupacOes da SOFTEX”. Para tanto, conta com o0 apoio de equipe do Programa
Brasileiro de Qualidade e Produtividade em Software.

O PBQP foi criado com o objetivo de incentivar a inddstria nacional de software a atingir
padroes de Q&P (Qualidade e Produtividade). “O PBQP organiza pesquisas, féruns e
workshops para promover a troca de experiéncias, gerar novos negocios e conscientizar 0s
empresarios da importancia da gualidade (grifo nosso) para o setor” (SOFTEX, 2005, p. 1).
Tem também o proposito de ajudar o esforco de modernizacdo da industria por meio da
promocéo da qualidade e produtividade, em busca de padrfes internacionais e aumento de
competitividade.

A cada dois anos, as empresas de software passam por um diagnéstico da qualidade
organizado pela SEPIN/MCT, onde sdo analisadas a qualidade e a produtividade das
organizacOes por meio de pesquisa direta. “Boa parte desse resultado pode ser creditado ao
Sistema SOFTEX que, por meio de seus Agentes, realiza acdes locais para qualificar

empresas com as certificacdes mais importantes ao setor” (SOFTEX, 2005, p. 1).

Como parte desse diagndéstico, vem sendo realizada uma pesquisa desde a década de 90,
visando avaliar o conhecimento e a aplicacdo de normas e modelos de qualidade, bem como a

certificacdo das empresas segundo essas normas € modelos.

18 Disponivel em: www.softex.cgi/cgilua.exe/start.htm?sid=33.
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Pesquisa sobre “Qualidade e Produtividade no Setor de Software Brasileiro - 2005”, com 701
empresas participantes e com 488 formularios completos, possibilitou o levantamento de
informagdes relevantes sobre empresas produtoras de software, conforme mostram as Figuras
14,15, 16, 17, 18, 19 e 20.

Qualidade dos processos - 2005

CMM CMmI NBR ISO/IEC
ISO/IEC 15504

12207 SPICE
Ciclo Avaliacao
de vida de processo

Figura 14. Qualidade dos processos *°

Por meio da Figura 14, que ilustra a situagdo das empresas pesquisadas com relagdo ao

conhecimento — no que tange a qualidade dos processos - das mesmas com respeito aos

9 Disponivel em: http://www.mct.gov.br/upd_blob/2674.pdf.



118

modelos e normas que tratam da melhoria da qualidade de processos de software, pode-se
constatar que a grande maioria do universo de empresas pesquisadas tem conhecimento dos
modelos CMM, CMMI e das normas ISO 12207 e 15504.

A Figura 15 ilustra — ainda em relacdo a qualidade dos processos - 0 percentual de empresas
que conhecem, porém ndo usam; comecam a usar; utilizam sistematicamente e; ndo conhecem

processos para melhoria da qualidade.

Conhece,
mas nao usa
63%

Comeca Uso ~
) " Nao conhece
a usar sistematico 20%
14% 3% ’

Figura 15. Melhoria do processo de software®

Como pode ser constatado, numa rapida comparacao entre as Figuras 14 e 15, ndo obstante o
elevado percentual de empresas que conhecem os modelos e normas para melhoria da

20 Disponivel em: http://www.mct.gov.br/upd_blob/2674.pdf.
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qualidade de processos, o percentual de empresas que utilizam tais modelos e normas para a
melhoria da qualidade de seus processos corresponde ao percentual mais baixo.

Em relagéo ao percentual referente ao conhecimento das empresas com relagéo aos modelos e
as normas para melhoria da qualidade de processo, pode-se perceber claramente por meio das
Figuras 16, 17 e 18, que o percentual de conhecimento das empresas teve um crescimento
grande e rapido. Em 1995, 86% (oitenta e seis por cento) das empresas ndo conheciam o
CMM, contudo, em dez anos esse percentual baixou significativamente em 2005, para 10%
(dez por cento), conforme ilustrado na Figura 16.

Conhecimento do Modelo CMM
(Capability Maturity Model)

Nao conhece

Figura 16. Conhecimento do CMM?*

2! Disponivel em: http://www.mct.gov.br/upd_blob/2674.pdf.
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O mesmo pode ser verificado em relacdo ao conhecimento das empresas com respeito as
normas relacionadas a qualidade de processos, tais como a ISO 12207 (processos de ciclo de

vida de software) e a ISO 15504 (avaliacéo de processo de software).

Conforme pode ser visto por intermédio da Figura 17, num periodo ainda mais curto, houve
uma diminuicéo significativa - de 75% em 1997 para 19% - do percentual de empresas que
ndo possuiam conhecimento da norma ISO 12207, sendo que os decréscimos mais
significativos ocorreram entre o ano de 1999 e o ano de 2001 e entre 0 ano de 2001 e o ano de
2005.

Norma NBR ISO/IEC 12207
Processos de ciclo de vida de software

%

Nao conhece

Figura 17. Processos de ciclo de vida de software?

22 Disponivel em: http://www.mct.gov.br/upd_blob/2674.pdf.
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A Figura 18, por sua vez, ilustra o decréscimo ocorrido em relagdo ao conhecimento das empresas
pesquisadas, quanto a norma 1SO 15504, ao longo de um periodo que abrange os anos de 1997 a 2005.
Como se pode observar, em 1997, 82% (oitenta e dois por cento) das empresas ndo tinha
conhecimento da norma ISO 15505, enquanto que em 2005, apenas 21% (vinte e um por cento) das
empresas desconheciam tal norma. Pode-se observar também, que a diminuicdo mais significativa,
ocorreu entre 0s anos de 1999 e 2001, cujo decréscimo de 30% (trinta por cento) do percentual de

empresas que ndo possuiam conhecimento da norma 1SO 15504.

Norma ISO/IEC 15504
Avaliacao de processo de software (SPICE)

%

Nao conhece

Figura 18. Avaliacdo de processo de software®

Em relacdo a qualidade de produtos, a Figura 19, ilustra o percentual obtido, no que concerne
ao conhecimento das normas para melhoria da qualidade de produtos de software por parte

2 Disponivel em: http://www.mct.gov.br/upd_blob/2674.pdf.
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das empresas contempladas por dita pesquisa e, novamente, o percentual referente ao
conhecimento das empresas referente a essas normas € alto. Contudo, pode-se observar que 0
percentual se mantém praticamente 0 mesmo para todas as normas, com uma pequena
variagio, com respeito a norma 9126-1. E interessante e importante ressaltar, que em 2002, 0
percentual das empresas que ndo conheciam essa norma, era de 34% (trinta e quatro por
cento), portanto, aquela época, 2% (dois por cento) a mais de empresas desconheciam as

normas em questéo.

Qualidade dos produtos (NBR ISO/IEC) - 200¢

[0 Nao conh
M Conhec
9126-1 14598 12119
Engenharia de SW TI: Avaliacao Pacotes de SW
Parte 1: Modelo de produto Testes e requisitos
de qualidade de software da qualidade

Figura 19. Qualidade dos produtos®

% Disponivel em: http://www.mct.gov.br/upd_blob/2674.pdf.
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Com relacdo a Qualidade e Produtividade no Setor de Software Brasileiro, a pesquisa citada
anteriormente, € uma “pesquisa direta, junto a organizacdes desenvolvedoras de software no
Brasil, visando identificar o estagio atual da qualidade e produtividade neste setor e,
fundamentalmente, direcionar acdes dos diversos agentes responséveis pela formulagdo e
execucdo da Politica de Software no Brasil” (MCT/SEPIN, 2001, p.2).

No que tange ao Diagndstico da Qualidade em Software no Brasil — A Evolucdo, um dos
objetivos dessa pesquisa € fazer uma “anélise da evolucédo historica da qualidade no setor de
software brasileiro cobrindo indicadores obtidos a partir de resultados de pesquisas diretas
realizadas a cada dois anos, desde 1993, junto a empresas desenvolvedoras de software no
Brasil” (MCT/SEPIN, 2001, p.4).

A Figura 20 ilustra a evolucdo, desde 1997 até julho de 2005, do numero de empresas
qualificadas segundo o CMM. Nota-se que houve um acréscimo de 4.900% (quatro mil e
novecentos por cento) entre os anos de 1997 e 2005 e, com exce¢do de 98, 99 e 2000 cujo
percentual se manteve estavel, houve um crescimento vertiginoso nos demais anos. A
diferenca, em termos de quantidade, de 1997 para 2005 é bastante significativa e mostra que o

setor vem envidando esfor¢os em busca da qualidade.

A integracdo de agentes, parcerias e empresas associadas, aliadas a estreita relacdo da
SOFTEX com o MCT, evidenciam claramente a preocupacdo e os esforgos envidados no
sentido de alcar o setor de software a categoria de bem estratégico para a economia e politica

do Pais.
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Qualificagdo CMM no Brasil

(Capability Maturity Model)

39

Niveis Qde
2 35
12

3
4
5

97 98 99 00 01 02 03 04 05 *

* Até julho

Figura 20. Qualificagdo CMM no Brasil®

O MCT, por intermédio da Secretaria de Politica de Informatica (SEPIN), estd empenhado em
organizar as Pesquisas de Qualidade e Produtividade no Setor de Software Brasileiro. Essa
pesquisa foi concebida em 1993 no ambito do Programa Brasileiro da Qualidade e

Produtividade de Software — PBQP Software, 0 qual tem os seguintes objetivos:

Atingir padr@es internacionais de qualidade e produtividade no setor de software e
estimular a adogcdo de normas, métodos, técnicas e ferramentas a qualidade e da
engenharia de software, promovendo a melhoria da qualidade dos processos,
produtos e servi¢os de software brasileiro, de modo a tornar as empresas mais
capacitadas a competir em um mercado globalizado (MCT, 2002, p. 2)*®

% Disponivel em: http://www.mct.gov.br/upd_blob/2674.pdf.
%6 Fonte MCT: Disponivel em www.mct.gov.br/sepin/Dsi/PBQP/ObjetivoPBQPSoftware.htm.
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O PBQP é composto por voluntarios ligados ao governo, academia e setor privado,
interessados na melhoria da qualidade e produtividade do software brasileiro. Busca-se, por
meio do PBQP, especificamente, a melhoria continua do grau de satisfacdo dos seus clientes,
da qualidade de vida no trabalho e no pais, e da lucratividade e competitividade das empresas

brasileiras.

O trabalho realizado ao longo de mais de uma década, em parceria com varios segmentos
representantes da classe politica, econdmica e académica, fruto de uma politica implantada
para o setor de software, balizam o MCT a realizar prognosticos alvissareiros para esse setor

no Brasil.

Ha bases de dados histéricos nacionais que permitem afirmar que o Brasil tem
projetos e estratégias na direcdo do alcance de padrfes internacionais efetivos em
qualidade e produtividade no setor de software, existindo evidéncias de que a
qualidade de software no Pais tem apresentado tendéncia de melhoria continua
(MCT, 2002, p. 2)¥.

Os resultados apresentados demonstram que os esforgcos conjuntos dos diversos segmentos

envolvidos na a politica tém sido significativos para o setor de software no Brasil.

° Fonte: MCT. Disponivel em: http://www.mct.gov.br/Temas/info/Dsi/Quali2001/Apresentacao2001.htm.
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3. FABRICA DE SOFTWARE

Dado gque a metodologia proposta esta inserida no contexto de fabricas de software se faz

necessario apresentar alguns conceitos e abordagens que permeiam este tema.

A adocao do conceito de fabrica de software e sua conseqiiente implantacdo por uma empresa
envolvem grandes e sensiveis mudancgas estruturais e organizacionais. Os profissionais
envolvidos na producdo de software, além de incorporar a cultura voltada para a qualidade,
tém que ter aptiddo para o envolvimento com uma nova forma de atuar uma vez que serdo
responsaveis pelos produtos por eles produzidos e ndo apenas responsaveis pelo processo de

desenvolvimento de ditos produtos.

As constantes mudancgas no mundo dos negécios vém provocando, ao longo dos tempos, uma
nova ordem na indastria de software fomentada por clientes conhecedores de suas
necessidades, altamente criticos quanto as caracteristicas dos produtos que buscam adquirir,
pela grande quantidade de empresas que atuam na area e que estdo constantemente inovando
suas estratégias para se manterem, nao apenas competitivas, mas na dianteira no mercado de
software e, também, pela diversidade de produtos liberados para o mercado com qualidade

cada vez maior.

A ampla e crescente utilizacdo de software nos diversos setores da sociedade, aliada a
existéncia de clientes cada vez mais exigentes, mais cientes de suas necessidades e que, por
iIsso mesmo, demandam produtos de software de alta qualidade, tem levado as organizagdes a
dedicar especial atencdo a produtividade e a qualidade do produto e do processo de
construcdo dos produtos de software numa tentativa de eliminar os problemas que envolvem a

construcdo de produtos de software.

S&o muitos e das mais diversas origens os problemas que conduzem a projetos falhos e néo
confiaveis. Dentre as principais causas, destacam-se problemas relacionados a falta de

compreensdo ou a interpretacdo incorreta das reais necessidades do usuario, falhas e ou
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limitacGes nas atividades de verificacdo e validacdo e cronogramas e or¢camentos inflexiveis
que ndo condizem com a realidade da organizagdo no que tange aos recursos humanos,
tecnologicos, fisicos e materiais disponiveis, o que leva ao ndo cumprimento de prazos e a
altos custos, comprometendo sobremaneira a produtividade e a qualidade do processo e do

produto.

Diante desses problemas, a preocupacdo das organizagdes é constante, o que faz com que as
mesmas tenham uma postura visionaria e procurem ndo apenas tentar solucionar tais
problemas, mas também e, principalmente, se antecipar as novas tendéncias técnicas e
tecnologicas do mercado, visando a solucionar e melhorar continuamente 0s seus processos e

0s seus produtos, resultantes de suas estratégias de negocios.

Uma maneira de tentar diminuir os problemas citados consiste em implementar e fazer uso de
uma metodologia de desenvolvimento bem definida. Nesse sentido muitas empresas
desenvolvedoras de produtos de software estdo adotando uma nova estrutura organizacional
orientada para projetos, denominada fabrica de software. O conceito de fabrica de software “é
baseado na idéia de estabelecer uma linha de producdo de solugdes capazes de satisfazer as
necessidades dos diferentes clientes, tendo em vista a formalizacdo de produtos e de
atividades” (CABRAL, 2004; MARQUES, 2004).

Para Herzum (2000), uma vez que a fabrica tenha sido suficientemente instituida/constituida
(instalada) a organizacdo pode se concentrar, primeiro, em produzir e colocar em
funcionamento eficientemente a fabrica de software e, segundo, conduzir a organizacdo a
Otimos niveis de produtividade. Fazer uma fabrica de software funcionar eficientemente
requer consideracdes adicionais, incluindo organizagdo, gerenciamento de conhecimento,

distribuicdo e produtos e consideragdes sobre suporte.

A fabrica de software é onde a construgdo de software é conduzida a niveis eficientes.
Preocupagdes relacionadas incluem aspectos organizacionais tais como gerenciamento de
pessoas e 0 acompanhamento de aprendizagem da organizagdo, gerenciamento de

conhecimento e o0 processo para apoiar melhoramento continuo.
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A industria de software é, provavelmente, a Unica maior inddstria que em muitos casos produz
a fabrica, os processos de desenvolvimento e os produtos construidos ao mesmo tempo. E na
realidade, o que se faz na maior parte do tempo é continuamente construir e reconstruir a
capacidade de desenvolver as ferramentas, o ambiente de desenvolvimento tanto como o0s
processos — 0 processo do todo a cada projeto desenvolvido. Esta é a principal razdo para o
elevado custo de desenvolvimento, o tempo demasiado longo para vendas e 0s riscos e a
complexidade de desenvolvimento (HERZUM, 200).

Os principais objetivos de uma fabrica de software, segundo Cabral (2004) séo:

= Aumentar a qualidade do produto.

= Adequa-lo as necessidades do cliente.

* Reduzir custos.

= Fornecer um processo de desenvolvimento de software mais produtivo tornando

possivel a construcao de produtos estaveis, expansiveis e flexiveis.

Existem varias abordagens de fabrica de software, o que evidencia que este ndo € um conceito
fechado e pode ser adaptado as necessidades das diversas organizagfes que enfrentam um
mercado dindmico e exigente, onde a producéo de produtos de qualidade prescinde a melhoria
continua de processo e de produtos, uma vez que produtividade com qualidade tornou-se um
diferencial, onde o equilibrio entre custo e qualidade determina a sobrevivéncia das

organiza¢Ges num mercado em constante transformagéo.

O termo fabrica de software assinala um compromisso de longo prazo e esfor¢os integrados —
superior ao nivel de projetos individuais — para acentuar operagdes de software. Isso, além de
poderoso, é também uma idéia necessaria, levando-se em conta os desafios envolvidos na

profissionalizacdo das operagdes de software (AAEN, 1997).

O termo fabrica pode ser usado para denotar uma ou mais facilidades para construir o local de
algum tipo de producdo. Para muitas pessoas o conceito de fabrica de software também
implica uma maneira particular de organizar as tarefas com consideravel especializacdo de

trabalho, formalizar o comportamento e padronizar o processo de trabalho.
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A fabrica é uma organizacdo composta por pessoas engajadas em um esforco comum, o
trabalho é de um modo ou de outro, organizado, a padronizacao é usada para a coordenacéo e
formalizacdo e a sistematizacdo é importante, mas sempre havera varias op¢des para o projeto

(design) de uma fabrica de software em particular, (AAEN, 1997).

Existem varias e contrastantes visdes sobre fabrica de software e todas possuem pontos fortes
e fracos. As abordagens apresentadas a seguir, sdo: a abordagem Japonesa para uma
organizacao de software industrializada; a abordagem Européia para uma fabrica de software
genérica, (FERNESTROM, 1992); a abordagem Norte Americana, para fabrica de
componentes baseada em experiéncia (SEAMAN, 2003), a abordagem Norte Americana para

organizacdo madura de software e, por fim, a Fabrica de Software proposta pela Microsoft.

3.1 A ORGANIZACAO DE SOFTWARE INDUSTRIALIZADA - JAPAO

Como uma abordagem de fabrica de software japonesa, foi escolhido o conceito de fabrica de
software da empresa Toshiba, (AAEN, 1997).

Contexto: a fabrica de software produz primordialmente sistemas de controle, de reatores
nucleares, de turbinas etc. O estabelecimento da fabrica de software, em 1981, foi motivado
pelo desejo por software de alta qualidade no sentido de minimizar o nimero de defeitos no
software. O foco na qualidade do software é complementado pelo foco na produtividade, para
assegurar que os esforcos visando & qualidade ndo diminuam a competitividade devido ao

aumento de custos.

Objetivo: aumentar a qualidade de software e melhorar a produtividade. Posteriormente, 0s
objetivos de qualidade e produtividade foram mantidos juntamente com o objetivo adicional
de criar um ambiente onde projeto (design), programacao, teste, instalagdo e manutengéo

pudessem ser realizados de uma maneira unificada.
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Estratégia: a estratégia em 1981 incluia trés elementos. O primeiro, para projetar construcdes
que apoiam o desenvolvimento do processo de software, 0 segundo, para apoiar a construgdo
do “Software Work Bench”, o qual ¢ um suporte integrado de software para as atividades
realizadas no processo de desenvolvimento e o terceiro, para estabelecer uma organizagédo que
controla e monitora o processo de desenvolvimento de software. Posteriormente, em 1987,

essas estratégias foram mantidas, porém, outras iniciativas foram adicionadas, tais como:

= Espacos de trabalho apropriadamente planejados.

» Ferramentas de software, interfaces com o usuério e facilidades para manutencéo
de ferramentas.

= Sistema de gerenciamento de uma linha base padronizada para revisdo de projeto,
inspecdo e gerenciamento de configuracao.

= Metodologia e disciplinas técnicas padronizadas.

» Programa de educacéo.

= Sistema de gerenciamento de progresso de projeto.

= Sistema de gerenciamento de custos.

= Sistema de gerenciamento de produtividade.

= Sistema de garantia de qualidade com métricas de qualidade padronizadas.

= Atividades periddicas de qualidade.

= Suporte a documentacao.

= Biblioteca de software para apoiar a manutencéo.

= Biblioteca técnica de dados.

= Sjstema de desenvolvimento de carreira.

Organizacdo: a organizagdo da fabrica de software Toshiba é determinada por alguns dos
elementos, a saber: banco de software, gerenciamento de projeto, reusabilidade, medigdo da
produtividade, medicdo da qualidade e circulos de qualidade. O termo ‘Software Work Bench’
¢ usado para denotar um sistema integrado de apoio aos trabalhadores na fabrica. Tal sistema
consiste de um determinado nimero de subsistemas que, coletivamente, oferecem apoio a:
programacédo, depuracdo, arquivos de projetos, geracdo e reuso de programa, teste de
programa, especificacdo de requisitos, descricdo e documentacdo do projeto de software,
manutencdo de software em operacdo nos sites dos clientes, gerenciamento de projeto,

garantia da qualidade, controle de configuracdo e de reuso de software.
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Seguindo o disposto em Aaen (1997), a fabrica de software possui um modelo em cascata
padronizado para desenvolvimento de sistemas. A estratégia de gerenciamento de projeto
usada € denominada ‘look-forward-management’. A idéia é calcular os custos a partir de
equacdes contendo dados da histéria organizacional. Todos os projetos sdo decompostos em
unidades de carga de trabalho. Uma unidade de carga de trabalho é definida como uma
atividade a ser realizada por uma pessoa, para completar uma configuracdo de software. O
progresso nos projetos € gerenciado com base nos Gltimos relatérios didrios ou semanais
nessas unidades de carga de trabalho. O uso de relatorios freqlientes de progresso possibilita
rastrear desde o progresso atual até o progresso esperado, antes que itens estejam completos.
Portanto, acOes corretivas podem ser executadas durante o processo. Isto, em combinacédo
com o uso de dados organizacionais para estimar o tempo esperado e recursos, forma a

experiéncia para o termo ‘look-forward-management’.

Qualidade e produtividade sdo medidas na fabrica de software e existem fatores de qualidade
definidos para cada linha base (baseline) do modelo de ciclo de vida. Qualidade de software é
entendida em termos de confiabilidade e as medidas da qualidade expressam o namero de
defeitos esperados deixados no cddigo apos o teste e o tempo esperado entre as ocorréncias de
falhas. Essas medidas sdo estimadas a partir do numero de defeitos encontrados durante a
atividade de teste. A produtividade também é medida em todos os estagios no modelo de ciclo

de vida.

A fabrica de software utiliza dois tipos de medidas: medidas baseadas em custos e medidas
baseadas em capacidade. As medidas baseadas em custos referem-se ao custo de pessoas por
més, rendimento de pessoa/més e custo equivalente as linhas de cddigo produzidas por
programador. As medidas de capacidade sdo usadas no gerenciamento do progresso, na
determinacdo do trabalho e no planejamento de educacdo. Ao nivel de projeto e de fabrica, o
namero de linhas equivalentes a cada montador (programador) por pessoa/més, paginas de
especificacdo por pessoas/més e itens de teste por pessoas/més sdo criados. Ao nivel de
pessoas, um espectro pessoal é criado o qual inclui produtividade e taxa de falha. Por
exemplo, o nimero de paginas produzidas por um analista por hora € uma medida de

produtividade de um analista. O nimero de falhas por pagina é a taxa de falha. Na fase de
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programacdo, a medida de produtividade ¢ o numero de linhas de codigo produzidas,

equivalente a um programador/hora.

O reuso de software, é considerado a questdo mais critica na melhoria da qualidade e
produtividade, dado que a fonte principal de reuso é o software documentado e confiavel.
Para fomentar o reuso, uma organizacdo para reuso foi criada. Os elementos chave sdo: o
comité geral de partes/pecas de reuso de software e o centro de reuso de software. O comité
geral relne, seleciona e autoriza demandas para criar, atualizar e descartar modulos reusaveis
e o departamento de manufatura processa essa demanda. O comité geral € o lugar onde todas
as pecas/partes reusaveis sdo guardadas, palavras-chave sdo determinadas para descrever as

funcionalidades das partes/pecas reusaveis e sao oferecidos mecanismos de pesquisa.

Circulos de qualidade sdo grupos de voluntéarios, 0s quais se encontram para discutir e
intercambiar idéias sobre melhoria da qualidade, da produtividade, melhoria da metodologia
etc. Cada ano um ciclo de conferéncia é realizado para toda a organizacdo e para toda a
fabrica. Os melhores grupos sdo recompensados sendo convidados para essas conferéncias

onde varios prémios sao oferecidos para distinguir as atividades de exceléncia.

As caracteristicas dominantes do projeto (design) organizacional envolvem um determinado
esforco para tornar a rotina de trabalho operacional, simples e repetitiva e para padronizar os
processos de trabalho. Responsabilidades e rotinas sdo padronizadas e hd uma hierarquia
claramente definida de autoridade combinada com uma estrutura administrativa elaborada.
Tudo, em todo o projeto (design) organizacional corresponde ao que é denominado de

Burocracia de Maquina.

Implementacdo de melhoria: embora esta abordagem coloque uma pesada énfase nas infra-
estruturas (construcdo e ferramentas), os esforcos de implementacédo englobam todos os nove
elementos envolvidos na implementacdo de fabricas de software, identificados em
(CUSUMANO, 1991 apud AAEN, 1997), em seu estudo sobre a iniciativa japonesa, a saber:

= Compromisso com a melhoria de processo.

* Foco no produto-processo e segmentaco.
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= Anélise e controle de qualidade do processo.

= Processo moldado e centralizado.

= Padronizacdo de habilidades.

= Padronizagdo dindmica.

» Reusabilidade sistematica.

» Integracdo de ferramentas auxiliadas por computador.

= Melhoria incremental de produto.

Em resumo, esta abordagem de fabrica de software: prima pelo aumento da produtividade e
da qualidade de desenvolvimento e manutencdo; possui uma estratégia baseada em infra-
estruturas; faz uso de métricas; utiliza uma metodologia padronizada para todos 0s projetos;

faz uso de reuso em todas as fases e tem como foco a tecnologia.

3.2 AFABRICA DE SOFTWARE GENERICA — EUROPA

A segunda idéia a ser considerada € a abordagem européia para fabrica de software genérica,
a qual foi consolidada sob o programa Eureka e é denominada Fabrica de Software Eureka de

acordo com Fernestrom (1992).

Contexto: os participantes do projeto sdo grandes companhias européias, desenvolvedores de
computadores, software houses, institutos de pesquisa e universidades. O projeto foi
estabelecido com um periodo de dez anos (1987-1996), com dois mil e quatrocentos homens
por ano de trabalho, financiado pela industria (50%) e pelo governo nacional (50%). A

maioria dos trabalhos desenvolvidos foi executada em subprojetos.

Neste projeto, o objetivo € fornecer tecnologia, padrdes, suporte organizacional e outras infra-
estruturas necessarias a fim de que tais fabricas sejam construidas e moldadas a partir de

componentes comercializados por fornecedores independentes. O conceito de fabrica de
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software denota uma combinacao de ferramentas de software e processos de software a serem
estabelecidos em uma organizacdo. Uma fabrica consiste, dessa maneira, de partes

computadorizadas e ndo computadorizadas.

O foco principal no projeto esta no ambiente de suporte a fabrica, isto €, na parte de suporte
computadorizado de uma fabrica de software. O projeto define uma arquitetura CASE?®
centrada em comunicacdo para ser combinada com suporte especifico para descrever e
representar atividades de engenharia de software. A idéia é que juntos possam auxiliar 0s
construtores de féabrica de software em seus esfor¢os para integrar produtos CASE aos
modelos de processo de software e, nesse sentido, a Fabrica de Software Eureka, pode ser

vista como uma fabrica de software genérica.

Objetivo: o objetivo é produzir uma arquitetura e um framework para ambientes de
desenvolvimento integrado de software — blocos basicos de construcdo, componentes gerais e
ambientes para diferentes areas de aplicacdo (como aplicacdes comerciais, aplicacdes de
tempo real, sistemas de telecomunicagGes e sistemas embutidos). Baseado nisso, poder-se-ia
‘compor’ ambientes moldados de apoio, com tarefas a serem realizadas pelos usuarios em
projetos especificos. O principio basico € adaptar a organizacdo - 0 ambiente de apoio - a

fabrica.

Estratégia: a fabrica de software genérica desenvolve componentes e ambientes de producédo
que sdo partes de fabricas junto com padrdes e diretrizes para componentes de software. Os
padrdes de componentes asseguram que 0s componentes diferentes de um ambiente de
desenvolvimento integrado de software podem comunicar-se por meio de um condutor de
software comum, o qual lida com comunicacdo, conversdo de dados, configuracdo e outros
servigos. O condutor torna possivel, a selecdo e a combinacdo de componentes que se
adaptam as necessidades especificas de uma organizacdo ou projeto, assim, a composicao de
um ambiente de usuario consiste de selecionar, combinar e montar um determinado numero

de componentes.

%8 Do inglés: Computer-Aided Software Engineering.
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Uma fabrica de software é apresentada como mostra a Figura 21. O nivel Genérico define a
arquitetura de referéncias para fabricas de software com padrdes para componentes de acordo
com a Fabrica de Software Eureka. O nivel Base de Componente denota a base de
componentes disponiveis para construir ambientes de apoio a fabrica e, o nimero de
componentes, de acordo com o padrdo da Fabrica de Software Genérica, € continuamente
expandido. O nivel Modelo de Fabrica descreve as fabricas de software especificas em termos
de modelos de processos a serem apoiados pela fabrica e as caracteristicas dos componentes
integrados no ambiente de suporte. Por fim, o nivel Fabrica de Software denota a instancia
customizada da féabrica de software, colocada em seu devido lugar dentro da organizacdo de

desenvolvimento de software.

Modelo de
fabrica

Genérica
FSE

Base de
Componentes

Fabrica de
Software

Figura 21. Produzindo uma instancia de uma fabrica de software (AAEN, 1997)

Organizagdo: A modelagem de processo representa um papel importante na definicdo dos
requisitos para o ambiente de suporte a fabrica. Os usuérios sdo alocados em contextos de
trabalho que formam partes dos modelos explicitos do processo de producdo de software e,
tais contextos de trabalho existem para apoiar o trabalho dos individuos, para aumentar a
previsibilidade do processo e para fazer a ligacdo entre as partes de tarefas computadorizadas

e ndo computadorizadas.



136

Os processos de software descrevem o suporte aos procedimentos de trabalho na fabrica e,
parte dessa descricdo trata da adequacdo do ambiente de suporte a fabrica, para suprir a
organizacdo e os projetos. Os modelos de processo cobrem o relacionamento entre funcdes,
tarefas, atividades e ferramentas e, as descri¢cOes de tarefas servem como templates para
tarefas especificas a serem executadas durante o projeto.

As caracteristicas importantes dominantes do projeto (design) organizacional envolvem: um
determinado esforgo para formalizar a operacionalizacdo do trabalho, para relacionar trabalho
automatizado e ndo automatizado, em processos coerentes e, com isso, padronizar 0S
processos de trabalho. O projeto (design) organizacional consiste de um projeto de processo
elaborado, focando tarefas e ferramentas e o objetivo é embutir o processo de software nas
ferramentas. Assim como a Fabrica Industrializada do Japdo, seu projeto organizacional
corresponde a Burocracia de Maquina de Mintzberg, (MINTZBERG, 1983 apud AAEN,
1997). Contudo, essas duas abordagens diferem significativamente quanto a estratégia: a
fabrica de software industrializada busca impor a padronizacdo, principalmente via
procedimentos de trabalho, enquanto a fabrica de software genérica utiliza ferramentas

automatizadas.

Implementacdo de melhoria: o gerenciamento do esforco de melhoria ndo € explicitamente
descrito na Fabrica de Software Eureka. Pelo contréario, a adocdo do ambiente de suporte a
fabrica a partir da fabrica de software genérica é vista como um processo anatdmico. A énfase
principal estd em estabelecer infra-estrutura tecnologica e, dos nove elementos de
implementacdo descritos anteriormente, (vide item 3.1) somente uns poucos representam
papel de destaque nesta abordagem: foco no processo-produto e segmentacdo, reusabilidade

sistematica, ferramentas auxiliadas por computador e integracéo.

Resumindo, a abordagem da fabrica de software européia, possui: ambientes integrados de
desenvolvimento orientados ao cliente; uma estratégia orientada a ferramentas, enfatizando a
padronizacdo de componentes e a adaptacdo de processo; uma metodologia adaptada por

projeto; foco no processo-produto; ndo utiliza métricas e pratica o reuso sistematicamente.
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3.3 AFABRICA DE COMPONENTES BASEADA EM EXPERIENCIA - ESTADOS
UNIDOS

A terceira idéia a ser considerada, ¢ a abordagem norte americana para fabrica de

componentes baseada em experiéncia conforme disposto em Aaen (1997).

Contexto: a fabrica de componentes baseada em experiéncia foi desenvolvida no Laboratorio
de Engenharia de Software, o qual existe desde 1976, como um consorcio entre a
NASA/Goddard Space Flight Center, University of Maryland e Computer Science
Corporation (AAEN, 1997) e seus objetivos sao:

= Entender o processo de software em um ambiente de produgéo.
= Determinar o impacto das tecnologias disponiveis.
» Instilar os métodos identificados/refinados dentro do processo de

desenvolvimento.

A abordagem tem sido usada para experimentar novas tecnologias em um ambiente de
producdo, para extrair e aplicar experiéncias e dados a partir de experimentos e, para medir o

impacto, com respeito a custo, confiabilidade, qualidade etc.

Obijetivo: presume-se que mudangas significativas sdo necessarias no modo como o software
¢ produzido. As organizacdes de software necessitam incrementar a qualidade e a
produtividade e uma solucdo é resumida em trés objetivos: melhorar a efetividade do
processo, reduzir a quantidade de re-trabalho e reusar produtos do ciclo de vida (AAEN,
1997).

Estratégia: a estratégia - melhorias continuas baseadas no reuso de experiéncias anteriores e
automacdo flexivel — consiste de trés elementos chave: um paradigma de melhoria, uma

organizacao dedicada a experiéncia e uma abordagem de contingéncia.
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Um paradigma de melhoria (planejar, executar, analisar, sintetizar) é aplicado para integrar
esforcos no nivel projeto e organizacional (AAEN, 1997): projetos sdo planejados
explicitando objetivos e utilizando pacotes de experiéncias a partir de projetos anteriores.
Projetos sdo executados e controlados por medigcdo, conseqientemente, os resultados séo
analisados e comparados com 0s objetivos planejados e, por fim, experiéncias séo sintetizadas
e “empacotadas” na forma de novos modelos ou modelos atualizados para serem utilizados

nos projetos futuros.

Uma organizagdo dedicada a experiéncia € concebida devido ao fato de que o reuso de
experiéncia requer recursos separados para criar e manter objetivos reusaveis. As atividades
sdo divididas em duas organizacGes — ldgica e fisica — separadas: a organizacdo do projeto
cujo foco é a distribuicdo de software apoiado por pacotes de experiéncias reusaveis e uma
fabrica de experiéncia cujo foco é o suporte a projetos fornecendo experiéncias reusaveis
(AAEN, 1997).

Uma abordagem contingente € considerada devido a que ‘todos os ambientes tém suas
caracteristicas e buscam seus objetivos por meio de distintos meios, diferentes de qualquer um
dos outros’ e porque ‘a organizacao deve ser capaz de mudar sua configuracdo’, Aaen (1997).
A arquitetura de uma fabrica de componentes baseada em experiéncia é, portanto, descrita em

diferentes niveis de abstracéo:

= O nivel referéncia (representando agentes com funcdes definidas).
= O nivel conceitual (representando fluxo de dados e de controle entre agentes).
= O nivel implementacdo (definindo a técnica atual e a implementacdo

organizacional).

A arquitetura de referéncia é usada para caracterizar as iniciativas estabelecidas e para
descrever possiveis abordagens alternativas, isto é, uma arquitetura clustered, na qual todo
desenvolvimento acontece na organizagdo do projeto, versus uma arquitetura separada, na
qual ndo héa desenvolvimento, ocorrendo somente projeto (design) e integracdo na

organizacdo do projeto.
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Organizacao: a organizacdo da fabrica de componentes baseada em experiéncia € ilustrada na
Figura 22. A organizacdo do projeto € responsavel principalmente pelas atividades de
planejamento e desenvolvimento; o foco estd em solucionar o problema. A fabrica de
experiéncia é responsavel principalmente pelas atividades de aprender a transferir tecnologias;
o foco estd em entender solucdes e empacotar experiéncia para reuso. ‘Esta organizagdo
reconhece o fato de que a melhoria do processo de software e do produto requer a acumulagao
continua de experiéncias avaliadas (aprendizado), de uma forma que possa ser efetivamente
compreendida e modificada (modelos de experiéncia), armazenada em um repositorio de
modelos integrados de experiéncia (base de experiéncia), que possa ser acessado/modificado

para satisfazer as necessidades do projeto corrente (reuso)’ segundo Aaen (1997).

Organizacéo de Projeto Fabrica de Experiéncia

caracteristicas de projetos

Fabrica de

processos, ferramentas,
produtos, modelos Dominio

Planejar . L
de projetos similares
dados, ligdes aprendidas
Executar analise de projeto, Fabrica de

modificacdo de processo

componentes

A

Figura 22. A organizacdo de uma fabrica de componentes baseada em experiéncia, (AAEN,
1997)
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A fabrica de componentes ¢ dividida em varias sub-organizacGes, cada uma, dedicada a um
tipo particular de experiéncia. A primeira divisdo resulta em um numero de fabricas de
dominio, cujo propdsito é identificar, coletar, organizar e fornecer experiéncias relacionadas a
um dominio de aplicacdo especifico (sistemas de controle de produgdo ou sistemas
financeiros). A subdivisdo seguinte da fabrica de experiéncia é a fabrica de componentes, cujo
propdsito € desenvolver e agrupar componentes de software reusaveis. Um componente de
software € qualquer produto do ciclo de vida de software, tais como: componentes de cédigo,
projetos (designs), colegdes de componentes de codigo e projeto e documentos em geral. Um
componente de software reutilizavel é uma colecdo composta de componentes de software
empacotados com tudo o que é necessario para reusa-lo e manté-lo. Isso inclui o cédigo, sua
especificacdo funcional, seu contexto, um conjunto completo de casos de teste, uma
classificacdo de acordo com uma determinada taxonomia e um manual para o reutilizador,
segundo Aaen (1997).

As caracteristicas dominantes do projeto organizacional sdo: unidades organizadas para
projeto sdo responsaveis pelo planejamento e desenvolvimento e, recebem suporte de
unidades especialistas. O foco esta no aprendizado, treinamento e transferéncia de tecnologia,
ou seja, o foco esta nas habilidades e experiéncias coletivas ao inves de nos procedimentos,
como o meio preferido para coordenar o trabalho. Tudo, em todo esse projeto organizacional

corresponde ao que se denomina de Burocracia Profissional (AAEN, 1997).

Implementacdo de melhoria: o uso pratico do conceito de fabrica de componentes baseada
em experiéncia requer uma abordagem de gerenciamento incremental e, 0 ponto de partida é a
operacdo presente na organizacao de software. Uma unica fabrica de experiéncia é projetada e
implementada como uma instanciacdo da arquitetura de referéncia, refletindo as
caracteristicas especificas da organizacdo em questdo. A fabrica é usada para coletar dados
sobre pontos fortes e fracos, para determinar linhas base para melhorias, para estabelecer
experimentos com novas técnicas e métodos e, para coletar experiéncias a serem reusadas em
novos projetos. Desse modo, a organizagdo comeca a entender o relacionamento entre certas
caracteristicas do processo e as qualidades do produto. A medida que os processos de
software sdo alterados, novas linhas base podem ser estabelecidas, identificando novas

possiveis melhorias (AAEN, 1997). Esta abordagem coloca uma énfase vigorosa na melhoria
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continua e indica uma classe ampla de esforgos de implementacdo a fim de facilitad-la. Embora
todos 0os nove itens de implementacdo (vide item 3.1) possam ser identificados, o foco

principal esta no processo de software.

Esta abordagem baseia-se em componentes; prima por maior eficiéncia dos processos, por
menos re-trabalho e por mais reuso; possui uma estratégia de melhoria continua, baseada na
experiéncia adquirida, adota uma metodologia adaptada por projeto; seu foco esta na

tecnologia; faz uso da atividade de reuso e ndo utiliza métricas.

3.4 A ORGANIZACAO MADURA DE SOFTWARE - ESTADOS UNIDOS

A quarta abordagem apresentada por Aaen (1997) € um conceito similar ao de fabrica de

software, a organizacdo madura de software, definida pelo CMM.

Contexto: o inicio do CMM foi determinado pelas necessidades do departamento de defesa
dos USA (Estados Unidos da America) de avaliar contratadores de software. Para se realizar
tal avaliacdo foi desenvolvido um questionario e, baseado nas experiéncias, no uso desses
guestionarios, no desenvolvimento e no feedback da industria, o SEI desenvolveu o modelo

CMM, o qual pode ser visualizado na Figura 23.

Objetivo: baseado nas experiéncias iniciais, provenientes dos contratadores, o objetivo é criar
um framework para melhoria do processo de software para obter um processo de
desenvolvimento de software previsivel, confidvel e auto-melhoravel, que produza software
de alta qualidade (PAULK, 1993). Previsivel significa que estimativas de custo e
compromissos com cronograma podem ser cumpridos; confiavel significa que a capacidade

do processo é conhecida e; auto-melhoravel significa que ha um foco constante na melhoria

do processo e que conhecimento e habilidades para melhoria sdo estabelecidos. Tudo isso,
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deve ser alcancado pela atencdo dada aos processos (melhoria) e ndo aos métodos ou

ferramentas.

Em otimizacéo (5)

Prevencéo de defeito
Gestdo de mudanca de tecnologia
Gestao de mudanca de processo

Gerenciado (4) /

Gerenciamento quantitativo do processo
Gerenciamento da qualidade do software

Definido (3) /

G)co no processo da organizacéo
Definigdo do processo da organizacao
Programacéo de treinamento
Gerenciamento integrado de software
Engenharia de producéo de software
Coordenacao inter-grupos

Qevisﬁes em pares

~

Repetivel (2) /

/Gerenciamento de requisitos
Planejamento de projeto de software
Supervisdo e acompanhamento de projeto de software
Gerenciamento de sub-contrato de software
Garantia de qualidade de software
kGerenciamento de confiquracéo de software /

\

Inicial (1)

Figura 23. As areas chave de processo no CMM (PAULK, 1993)
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Organizacdo: a organizacdo ideal, tal como descrita pelo CMM, tem um conjunto de
caracteristicas e, nessa organizacao, o software € desenvolvido de uma maneira disciplinada
na qual o planejamento e o acompanhamento dos projetos de software sdo estaveis e 0s
sucessos anteriores sdo repetidos. Ao nivel de projeto, os processos de projeto estdo sob o
controle efetivo do sistema de gerenciamento de projeto, seguindo planos realistas baseados
no desempenho de projetos anteriores. O processo de software € descrito e consistente e, tanto
a engenharia de software como o gerenciamento de atividades sdo estaveis e repetiveis.

Cronograma e funcionalidade estdo sob controle e a qualidade do software é acompanhada.

O processo de software e a qualidade do produto de software sdo previsiveis, dado que sao
medidos e mantidos dentro de limites mensuraveis. Tendéncias na qualidade do processo e do
produto podem ser previstas dentro das fronteiras quantitativas desses limites e, quando os
limites s@o excedidos, medidas sdo tomadas (AAEN, 1997).

E evidente a similaridade entre 0 Modelo CMM e esta abordagem de fabrica de software.
Essa constatacdo aliada ao fato de que o modelo CMMI foi desenvolvido exatamente para
integrar os diversos modelos CMM, a aproxima sobremaneira do modelo resultante dessa

integracao.

No nivel organizacional, a capacidade de processo esta baseada em uma compreensdo ampla
de todas as atividades da organizacdo, funcdes e responsabilidades em um processo definido
de software. A organizacdo, como um todo, estd focada na melhoria continua do processo e
tem meios para identificar pontos fortes e fracos do processo, com 0 objetivo de prevenir a
ocorréncia de defeitos. Dados sobre a efetividade do processo sdo usados para realizar analise
de custos e beneficios de novas tecnologias e alteragcdes propostas para o processo de software
da organizacéo e, as inovacgdes que exploram as melhores préaticas de engenharia de software

sdo identificadas e transferidas entre a organizacao.

N&o importa o nivel de maturidade em que estd a organizacdo, a melhoria continua é um
conceito chave na fabrica de software CMM. Quando a organizagdo se compromete a usar o

CMM e todos os niveis na organizacdo foram informados sobre a estratégia escolhida, deve
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ser conduzida uma avaliagdo da organizacdo a fim de descobrir quais processos sdo 0s mais
relevantes para melhorar, essa avaliacdo, envolve a utilizagdo de questionarios e entrevistas,
conduzidos em colaboracdo entre consultores e uma equipe interna de avaliacdo, de acordo
com Aaen (1997). O resultado da avaliagdo ¢ um numero de recomendacdes, sobre o que

melhorar e, baseado nessas recomendacdes, a geréncia decidira quais areas tratar.

Para encontrar meios de aprimorar e implementar as melhorias, a maioria dos esforcos de
melhoria do CMM ¢ organizada em grupos de processos de engenharia de software. Esses
grupos gerenciam o esforco de melhoria, acompanham as atividades de melhoria, apbiam e
facilitam o trabalho dos grupos “ad-hoc” nas areas chave de processo. Os grupos “ad-hoc” se
compdem de engenheiros de software e outros envolvidos nos projetos de desenvolvimento de
software e, cada grupo trabalha na implementacdo de melhorias em uma Gnica &rea chave de
processo. Um grupo de processo de engenharia de software é freqlientemente constituido por
membros do projeto de software que trabalham no grupo por um periodo de dois anos e

depois retornam ao trabalho nos projetos de desenvolvimento de software (AAEN, 1997).

Quando a organizacdo acredita que as areas de processo problemas foram melhoradas, uma
nova avaliacdo € realizada com o intuito de descobrir novas areas carentes de melhoria
(PAULK, 1993).

As caracteristicas dominantes do projeto organizacional tém muito em comum com as da
fabrica de componentes baseada em experiéncia: unidades organizadas por projeto sdo
responsaveis pelo planejamento e desenvolvimento e essas unidades recebem apoio de
unidades especializadas. As unidades de apoio tém a responsabilidade principal pelo
treinamento, pelo gerenciamento de alteragdes, pela garantia da qualidade e pela definicdo de
um processo padrdo de software na organizacdo. Posteriormente, as unidades de apio sao
responsaveis pelo aprendizado de experiéncias dos projetos. Os projetos tém a
responsabilidade principal pelo desenvolvimento, gerenciamento, coordenagéo, revisoes e
prevencdo de defeitos e essa responsabilidade se amplia para adotar o processo padrdo de
software para o projeto. Assim como a fabrica de componentes baseada em experiéncia, 0
foco aqui é nas habilidades e experiéncias coletivas ao invés de nos procedimentos como um

meio para coordenar o trabalho e, o projeto organizacional corresponde a Burocracia
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Profissional. Contudo, essas duas abordagens diferem com respeito a definicdo de unidades
especializadas: a fabrica de componentes baseada em experiéncia atribui responsabilidades
detalhadas para unidades especializadas, enquanto que a organizacdo madura de software
identifica um grande nimero de objetivos e compromissos com fung¢des organizacionais ao

invés de especificar unidades especializadas (AAEN, 1997).

Implementacdo de melhoria: Os elementos chave no gerenciamento do processo de
melhoria sdo melhorias continuas, compromisso da alta geréncia, identificar resisténcias na
organizacao e permitir que pessoas proximas ao processo em questdo melhorem aqueles
processos. Nesta abordagem, hd uma forte énfase na melhoria passo a passo. Os esforcos de
implementacdo abrangem um amplo espectro e todos os elementos de implementacdo (vide
item 3.1) podem ser identificados. Tal como na fabrica de componentes baseada em
experiéncia, o foco principal desta abordagem esta no processo de software.

Para finalizar, pode-se afirmar que esta abordagem de fabrica: possui processo eficiente,
previsivel, confidvel e auto-melhordvel; metodologia de melhoria passo a passo; metodologia
adaptada por projeto; utiliza-se de métricas; faz pouco uso de reuso e esta focada no processo

de software.

3.5 A FABRICA DE SOFTWARE DA MICROSOFT

As abordagens de software apresentadas anteriormente, retratam distintos periodos e as
experiéncias e vivéncias mais bem sucedidas da época em que foram concebidas. A fabrica de
software japonesa foi concebida no inicio da década de oitenta; a fabrica de software européia
foi implantada no inicio da década de noventa; a fabrica de componentes baseada em
experiéncia resulta de trabalhos iniciados no final da década de oitenta e inicio da década de

noventa e a organizacdo madura de software, foi desenvolvida no inicio da década de noventa.
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Cada uma dessas abordagens reflete a preocupacdo dos meios académicos e da inddstria em
solucionar problemas existentes a época e resultam das tentativas de acompanhar as mudancas

da area e de melhorar a maneira de se construir software.

Os diversos problemas que envolvem atualmente o desenvolvimento de software suscitam
iniciativas visando oferecer as organizagfes um meio para que as mesmas possam sanar 0s
problemas existentes e, a0 mesmo tempo, aumentar o seu nivel de qualidade e de
produtividade. A fabrica de software proposta pela Microsoft possui caracteristicas distintas e
inovadoras em relacdo as abordagens apresentadas anteriormente. Contudo, tem em comum
com as demais, 0 proposito de auxiliar as organizacdes na solucdo de seus problemas e na

melhoria da qualidade e produtividade.

A fabrica de software proposta pela Microsoft esta assentada sobre trés pilares basicos:

= Desenvolvimento baseado em componentes.
= Desenvolvimento dirigido a modelo.

= Linha de produto de software.

A confluéncia desses trés pilares forma uma abordagem para desenvolvimento de aplicacdo
baseada no conceito de fabrica de software. Essa abordagem promete maiores ganhos em
termos de produtividade e previsibilidade que aqueles produzidos por melhoria incremental
pelo paradigma de orientacdo a objeto e também promete formar um conjunto de aplicacBes
mais efetivo quanto a custo, por meio de reutilizacdo sistematica, possibilitando a formacéo
de redes de fornecimento e abrindo as portas para a customizacdo em massa, (GREENFIELD
e SHORT, 2003).

A proposta de fabrica de software da Microsoft enfatiza a necessidade de uma mudanca na
maneira de construir software. Tal proposta considera que a industria de software ainda se
mantém confiante na arte das habilidades dos desenvolvedores especializados no trabalho
intensivo de tarefas manuais, mas que, a crescente pressdo para reduzir custos e prazos de
entrega e para melhorar a qualidade de software pode catalisar a transicdo para métodos mais

automatizados.
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Conforme explicitado em Greenfield (2004), o desenvolvimento de software jamais sera
reduzido a um processo puramente mecanico. Ao contrario, a chave para atender a demanda
global € deixar de desperdicar o tempo dos desenvolvedores competentes com tarefas
rotineiras e magantes e encontrar meios de fazer melhor uso dos preciosos recursos ao inves
de gasta-los na construcdo manual de produtos finais que irdo requerer manutencgdo e, até
mesmo, substituicio em poucos meses ou anos, quando surgir uma plataforma mais
importante ou quando mudancas nas condicdes de mercado, exigirem alteracBes nos
requisitos do negdcio. Um meio de fazer isso é dar aos desenvolvedores, meios para
encapsular seu conhecimento como assets reusaveis que outros possam utilizar. PadrGes
(patterns) ja demonstraram ser efetivos, porém, limitados para reuso de conhecimento. O
proximo passo € da documentacdo para a automatizacdo, usando linguagens, frameworks e

ferramentas para automatizar a aplicagéo de padrdes (patterns), (GREENFIEL, 2004).

Para, Fuller (2006), as fabricas de software também tentam considerar o fato de que néo
existem desenvolvedores a disposicdo, assim, todos ganham mantendo o conhecimento dos
especialistas dentro da fabrica. A organizacdo ganha, por ter especialistas trabalhando nas
tarefas mais importantes ao invés de ensinando as equipes de desenvolvimento. As equipes de
desenvolvimento ndo precisam mais ter que fazer muitas tarefas rotineiras e desestimulantes,

estando, portanto, liberadas para realizarem tarefas mais interessantes e desafiadoras.

De acordo com Vries (2006), é possivel construir software dentro dos prazos e custos
estimados e com qualidade. Contudo, existe pouca consciéncia organizacional sobre a
ineficiéncia da abordagem atual para construir software. Sem a percepcdo dos problemas
existentes ndo havera uma direcdo para melhoria. Para comecar a construir sistemas de
software previsiveis, é necessario realizar uma mudanca cultural. E necessario possibilitar aos
profissionais, o conhecimento sobre o que fazer, quando, por que e como fazé-lo, além de
automatizar mais 0s aspectos tediosos e rotineiros do seu trabalho. Trata-se da
industrializagdo do desenvolvimento de software, por meio da aplicacdo de técnicas
devidamente comprovadas em outras industrias, na industria de software, com o intuito de

tornar as coisas melhores para os clientes e para as proprias organizacoes.
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A complexidade, envolvendo projeto e solucbes, tem crescido drasticamente ao longo dos
ultimos 30 anos. Do mesmo modo que o catalogo de aplicacdes evolui, surgem estratégias de
processo que podem ajudar uma organizacdo a superar 0s problemas que preocupam 0O
desenvolvimento de software atualmente. Promover a sensibilidade por meio da adocéo de
metodologias de linha de producdo assegurara maior sucesso dos sistemas liberados usando
esses processos. Reuso raramente ocorre por acidente e, usando processos estratégicos tal
como desenvolvimento dirigido a modelo, a estrutura levard a descoberta de componentes

reusaveis como um estagio intencional em oposicdo a fase oportunista (FULLER, 2006).

A base para o entendimento desse aspecto — a industrializacdo do software - envolve uma
comparacao entre a producao de bens fisicos e o desenvolvimento de software e, a chave para
clarificar essa questdo é entender as diferencas entre produgdo e desenvolvimento e entre

economia de escala e economia de escopo.

A abordagem de fabrica proposta pela Microsoft se reporta aos desafios similares pelos quais
passaram outras industrias, quando decidiram sair do processo artesanal e migrar para a
industrializacdo de seus produtos. Essa mudanca fez com que essas indudstrias aprendessem a
adaptar e a juntar componentes padrdes para produzir produtos similares, porém distintos,
padronizando, integrando e automatizando seus processos de producdo, desenvolvendo
ferramentas extensiveis que podem ser configuradas para automatizar tarefas repetitivas,
desenvolvendo linhas de produto para obter economia de escala e de escopo e formando uma
rede de fornecimento para distribuir custo e risco entre uma rede de fornecedores altamente
especializados e independentes (GREENFIELD, 2004). Essas mudancas possibilitam uma
producéo efetiva quanto a custo de uma grande variedade de produtos para satisfazer uma
ampla faixa da demanda dos clientes.

Economia de escopo pode ser obtida no contexto de uma familia de produtos, cujos elementos
variam, embora compartilnem caracteristicas comuns. Uma familia de produtos pode conter
tanto produtos finais, como aplicacfes de gerenciamento de portifélio ou componentes, tais
como framework para gerenciamento de contas usado para gerenciamento de portifdlio e

aplicacdes para gerenciar o relacionamento com o cliente (GREENFIELD e SHORT, 2003).
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Uma familia de produtos fornece um contexto, no qual muitos problemas comuns aos
elementos da familia podem ser relacionados coletivamente. Ao construir com base nos
conceitos de linha de produto de software, as fabricas de software utilizam (exploram) esse
contexto para prover amplas solu¢fes para uma familia, enquanto gerenciam variagGes entre

os elementos da familia.

Uma fabrica de software captura conhecimento sistematicamente sobre como produzir os
elementos de uma familia especifica de produtos, disponibiliza-o na forma de assets tais
como, padrdes (patterns), frameworks, modelos e ferramentas e, sistematicamente utiliza
esses assets no desenvolvimento dos elementos da familia, reduzindo custos e prazos para
entrega no mercado e melhorando a qualidade do produto durante o desenvolvimento
(GREENFIELD e SHORT, 2003).

De acordo com o disposto em Greenfield (2004), o reuso sistematico pode gerar economia de
escala e de escopo, dois aspectos econémicos, bem conhecidos em outras industrias. Embora
ambos reduzam tempo e custo e melhoram a qualidade do produto, produzindo produtos
coletivamente - ao invés de individualmente - diferem no modo como produzem esses
beneficios. A economia de escala aparece quando multiplas instancias idénticas de um dnico
projeto sdo produzidas coletivamente ao invés de individualmente e a economia de escopo
aparece quando, multiplos, porém, distintos projetos e protdtipos sdo produzidos

coletivamente ao invés de individualmente. S&o exemplos desses tipos de economia:

= Em mercados com clientes de desktops, onde copias de produtos como sistemas
operacionais e aplica¢bes de produtividade sdo produzidos em massa, o software
apresenta economia de escala.

= Em mercados como empresas, onde as aplicacdes de negdcio, desenvolvidas para
obter vantagens competitivas, se jamais, sdo produzidas em massa, 0 software

apresenta economia de escopo.

Escopo continua sendo o elemento basico de interesse para todos os artefatos da fabrica de
software. No caso de aplicacdes de produtividade de negdcio, economia de escopo e de escala
é obtida (FULLER, 2006).
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A fim de obter retorno de investimento, componentes reusaveis devem ser reusados 0
suficiente para recuperar mais do que o custo de seu desenvolvimento, diretamente, pela
reducdo de custos, ou indiretamente, pela reducdo de riscos, pela reducdo de tempo até a
chegada do produto ao mercado (time-to-market) ou melhoria da qualidade. Componentes
reusaveis sdo assets financeiros, dentro de uma perspectiva de investimento. Dado que o custo
para construir um componente reusavel geralmente € muito elevado, niveis proveitosos de
reuso sdo provavelmente alcancados por acaso. Portanto, uma abordagem de reuso

sistematico é exigida (GREENFIELD, 2004) e isso geralmente envolve:

= Identificar o dominio, no qual maltiplos sistemas serdo desenvolvidos.

= |dentificar problemas recorrentes em tal dominio.

= Desenvolver conjuntos de assets de producdo integrados que solucionam esses

problemas e entdo aplica-los aos sistemas desenvolvidos naquele dominio.

A convergéncia das idéias chave de linha de produto, desenvolvimento baseado em
componentes e desenvolvimento dirigido a modelos, faz dessa, uma abordagem de fabrica de
software inovadora. Essa inovagdo se mantém na integracdo dessas idéias em um framework
coeso para apoiar novas ferramentas e novas praticas. Combinando técnicas dirigidas a
modelos e baseadas em componente com principios de linha de produto, as fabricas de
software introduzem um novo modelo de desenvolvimento de aplicacdes, onde ferramentas de
desenvolvimento altamente extensiveis sdo rdpida e facilmente configuradas para criar
fabricas de software para dominios especificos. A obtencdo dessa visdo é o0 objetivo das
fabricas de software. Isso ira requerer repensar ferramentas e métodos, linguagens e
frameworks (GREENFIELD e SHORT, 2003).

Em uma outra abordagem (EADIE, 2006; FULLER, 2006), derivada da fabrica de software

da Microsoft, a fabrica de software esta assentada sobre quatro pilares, a saber:

» Linha de produto.
= Frameworks de arquitetura.
= Desenvolvimento dirigido a modelo.

= Guidance in context (Diretriz sensivel ao contexto).
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Esta abordagem também aposta na industrializacdo do software para solucionar os problemas
relacionados a or¢camentos, cronogramas, seguranca, defeitos, falhas de projeto, desperdicio

de tempo com re-trabalho, dentre outros.

Para Eadie (2006), esses pilares combinados sdo mais que a soma de suas partes para
impulsionar a industrializacdo de software. Os quatro pilares que compdem a fabrica de

software sdo ilustrados na Figura 24 e descritos a seguir.

Softwars
product lines
# \( '
. \ .
Guidance \ Architecture
in cortext | | framewoarks

A

= -

s —

Model-driven
development

Figura 24. Os quatro pilares de uma fabrica de software (EADIE, 2006)

Linha de produto. Conjunto de sistemas de software compartilhando um conjunto
gerenciado comum de caracteristicas que satisfazem as necessidades especificas de um
segmento particular de mercado ou missao que sdao desenvolvidos a partir de um conjunto de

assets em um modo determinado.

Para Eadie (2006), linhas de produto amortizam o investimento em assets tais como:

= Requisitos e analise de requisitos.

= Modelagem de dominio.

= Arquitetura de software e projeto (design).
= Engenharia de desempenho.

= Planos, casos e dados de teste.

= Processos, métodos e ferramentas.
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= QOrgamento, cronograma e planos de trabalho.

= Componentes.

Existem trés atividades associadas a linha de produto: desenvolvimento de assets essenciais e
desenvolvimento de produto usando tais assets essenciais e, essas duas atividades s&o
apoiadas pela terceira atividade que € o gerenciamento técnico e organizacional. Os assets
essenciais podem ser assets extraidos dos assets existentes ou construidos desde o comeco
para a linha de produto. Os assets essenciais com processos associados para cada asset, junto
com a producdo de requisitos, um escopo de linha de produto e um plano de producéo séo

criados para construir o produto (EADIE, 2006).

Frameworks de arquitetura. Definem pontos de vista que satisfazem e separam os interesses
chave dos stakeholders. Tais frameworks organizam ferramentas, processos e contedo, de
acordo com tal ponto de vista. Relacionam e integram fases do ciclo de vida, componentes do
sistema e niveis de abstracdo, como mostra a Figura 25. Framework de arquitetura também €
descrito, com freqiiéncia, como o esquema ou framework de processo para a fabrica de
software. Este framework pode ser usado para guiar o workflow e as atividades para o projeto,

até que as atividades estejam completas.

Conhecimento Conhecimento
do dominio da solucéo

Aplicados

Desenvolvimento | Fornece feedback (Desenvolvimento
da fabrica J‘ do produto

Produz Aplicados Produz
A 4 A 4
Esquema da fabrica Produtos
Template da fabrica de trabalho

Figura 25. O ciclo de vida da fabrica (EADIE, 2006)
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De acordo com Vries (2006), o esquema da fabrica de software fornece um mecanismo util
para métricas da organizacdo. Dado que os pontos de vistas focalizam um aspecto especifico
do processo de desenvolvimento de software, é possivel usar esses pontos de vista para definir
medicBes focadas na produtividade e qualidade. Utilizando tais medicGes, é possivel acumular
dados relacionados a aspectos especificos do processo de desenvolvimento de software. Por
meio da andlise dos dados € possivel determinar quais pontos de vista necessitam ser

melhorados, como melhora-los e o que se ganha com a melhoria dos mesmos.

Para implementar essa abordagem é necessario um meio para expressar 0 tamanho do
produto, os gastos com or¢amento e cronograma e a qualidade do produto para ser capaz de
quantificar a previsibilidade, a produtividade e a qualidade para cada ponto de vista. Medindo
cada ponto de vista, tanto quanto, o desempenho global da fabrica, é possivel determinar
como cada ponto de vista afeta 0 desempenho da fabrica como um todo e, conseqlientemente,

quanto deve ser investido para melhor apoiar um dado ponto de vista (VRIES, 2006).

Produtividade é um dos aspectos do desenvolvimento de software que necessita ser
melhorado. Entretanto, para quantificar produtividade, é preciso dispor de uma métrica que
possa ser usada para expressar a produtividade em termos de volume de produto de software
construido em um dado periodo de tempo. Quando aptos para prever o tamanho do sistema e
para medir o crescimento do tamanho do produto durante o desenvolvimento, é possivel
prever melhor o tempo requerido para completar o projeto e para medir produtividade em

termos de horas gastas por unidade de tamanho e produto (VRIES, 2006).

Medindo o crescimento e o tamanho, é possivel identificar diferencas entre os valores atuais e
os planejados e é possivel comecar a analisar e gerenciar as diferencas que se tornaram
aparentes. Por outro lado, quantificando o tamanho dos produtos construidos, medindo o
tempo gasto para construi-los e registrando o nimero de defeitos encontrados, é possivel
descrever o desempenho da fabrica (VRIES, 2006).

Neste ponto, podem surgir davidas sobre como € possivel predizer tamanho e crescimento do

produto com o cuidado suficiente para tornar esse tipo de analise e de medicdo Uteis.



154

Certamente isso ndo é possivel se o desenvolvimento de aplicacGes software é feito de modo
arbitrario (VRIES, 2006). Contudo, caso se esteja usando uma fabrica de software, tem-se
duas vantagens que melhoram significativamente a previsibilidade: primeiro, é o fato de se
estar desenvolvendo um elemento de uma familia especifica de produtos com caracteristicas
conhecidas e ndo apenas uma aplicacdo arbitraria. Dado que uma fabrica possibilita descrever
uma familia de produto e suas caracteristicas principais e, mais importante, refinar tal
descricdo com a experiéncia obtida a partir da execucdo de multiplos projetos — sabe-se mais
sobre uma aplicacdo em desenvolvimento usando uma fabrica do que sobre uma aplicacdo
arbitraria.  Segundo, é o fato de se desenvolver uma aplicacdo aplicando diretrizes
comprovadas pela fabrica. Padronizando o modo de fazer algumas coisas, a fabrica tende a
remover variacdes gratuitas do processo de desenvolvimento, fazendo com que o produto e o
seu crescimento sigam — provavelmente — padrdes similares de uma aplicacdo para a proxima
(VRIES, 2006).

Desenvolvimento dirigido & modelo. E uma técnica que utiliza metadado capturado nos
modelos, para automatizar as tarefas de desenvolvimento de software. Modelagem de dados
tem sido considerada como uma das melhores maneiras para construir sistemas, sendo usada
para capturar os propésitos do sistema. Contudo, modelos séo, freqlientemente, descartados e
tém sido vistos como elementos de segunda classe em comparacdo ao codigo. Nas fabricas de
software, modelos sdo usados para expressar formalmente os artefatos de dado dominio e para
capturar o propdsito que ferramentas podem interpretar para prover formas mais avancgadas de
automacdo (EADIE, 2006).

Frameworks de arquitetura podem ser usados para criar linguagens feitas sob medida
altamente focadas em problemas especificos, plataformas ou tarefas. Metadado que é
capturado pelos modelos € usado para derivar automacéo ao invés de ser referenciado apenas
uma vez num dado momento. Em fabricas de software o desenvolvimento dirigido a modelo
é o instrumento usado pelo conjunto de instrumentos da linguagem especifica a dominio. A
linguagem especifica a dominio permite criar um ambiente de modelagem que descreve
cuidadosamente o produto que estd sendo construido e também garante uma traducdo mais
acurada do modelo pelos membros das equipes, os quais traduzem o codigo gerado a partir do

modelo.
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De acordo com o explicitado em Eadie (2006), diretriz neste contexto € usada para descrever
0 que fazer e para fornecer auxilio para fazé-lo. A diretriz € particionada para casos de uso
comuns e é anexada as fases do processo e as partes da arquitetura. Essa diretriz é sensivel ao
contexto e aparece somente quando necessario. Trabalhos feitos com ferramentas tais como a
GAT (Microsoft Guidance Automation Toolkit) possibilitam pacotes instalaveis contendo
conjuntos organizados de assets de diretrizes configuraveis para casos de uso comuns. A
diretriz também pode ter pré e pds-condigcdes para permitir que o workflow possa variar de

acordo com o conteudo das restrigdes.

Na abordagem proposta por Eadie (2006), fabricas de software podem ser de dois tipos:
horizontal e vertical, conforme ilustra a Figura 26. Fabricas horizontais sdo aquelas que néao
focam uma industria especifica, mas sdo amplas e, em geral, podem ser absorvidas por muitas
outras fabricas. Uma fabrica vertical, por outro lado, esta focada em uma inddstria ou

dominio, como, por exemplo, finangas, governo ou saude.

E possivel capturar conhecimento da indUstria neste ponto de vista também. Pode-se afirmar
que cerca de 70-80 por cento das necessidades basicas de qualquer cliente em uma dada
industria sdo as mesmas e, que a diferenca de 20-30 por cento leva a adaptacdo de solucgdes
para atender as necessidades individuais do cliente. Provavelmente as organizacdes ja usam
frameworks ao nivel de industria, que capturam o que é comum entre varios negocios dentro

de uma industria especifica e utilizam os pontos comuns dessa informacéo (EADIE, 2006).

Se as industrias capturam o0 que é comum a elas usando seus processos de negocio e 0s
componentes comuns da empresa, a variabilidade para um determinado cliente pode ser
capturada extraindo suas regras de negocio. Prover partes fixas e ajustaveis requer ter as
partes certas para permitir sistemas configuraveis. Exemplos dessas partes incluem: processos
e servicos comuns, modelos de dados, componentes e objetos. Para ajustar-se ao cliente, um

sistema deve também ser extensivel e inter-operavel com sistemas existentes.
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Figura 26. Uma fabrica de software (EADIE, 2006)

Segundo Eadie (2006), uma vez definidos a variabilidade e o que é comum, uma fabrica de
software torna-se 0 mecanismo para disp6-los e executa-los com alto nivel de produtividade.
Esse mecanismo possibilita a um cliente rapidamente configurar, adaptar e juntar
componentes desenvolvidos independentemente, independente de localizacdo, para produzir
futuros sistemas distintos, porém, similares. Fabricas de software poderiam possibilitar que

arquitetos, desenvolvedores e testadores usem assets de um modo mais ordenado.
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Para iniciar uma fabrica de software deve-se ter: processos comuns, Servigos comuns,
modelos de dados, componentes, objetos, padrdes (patterns), modelos, planos de teste, scripts
e dados. Uma fébrica de software bem sucedida pode ser dimensionada por uma estratégia de
reuso de software por meio de uma abordagem de linha de produto bem gerenciada que
alcanca os objetivos do negdcio listados previamente. Contudo, vale ressaltar como uma

fabrica de software poderia apoiar esses objetivos (EADIE, 2006):

= Necessidade de solucBes padrdes simples. Uma fabrica de software apoia este
objetivo criando a fabrica pelo menos uma vez qualificando muitos dos produtos
do template.

= Aplicacdes sdo projetadas e implementadas rapidamente, portanto, podem chegar
ao mercado rapidamente. Mais de 80 por cento do trabalho pode ser
automatizado por uma fabrica de software.

= Liberar o trabalho correto e a experiéncia tecnoldgica com prec¢o correto, no lugar
e no tempo certos. O conhecimento do dominio e a experiéncia sdo mantidos na
fabrica de software e os especialistas estdo disponiveis o tempo todo durante o
ciclo de vida de desenvolvimento.

= Aplicagdes/solucbes de alta qualidade s&o feitas corretas na primeira vez. A
fabrica de software € provada, testada e confirmada.

= Liberar o que o cliente ordenar. Uma fabrica de software atende as necessidades
de negdcios do cliente mais cedo, com menos risco e criando um produto sob

medida em oposi¢édo ao desenvolvimento de um projeto adaptado.

Para Eadie (2006), fabricas de software possibilitam que projetos saltem do inicio para uma
baseline bem definida. Pessoas sabem o que fazer e como fazer. Elas possuem assets
provados e confidveis para ajuda-las a fazer o que tém que fazer, rapida e corretamente. Esse
alicerce torna as manutencdes futuras mais faceis, melhora a qualidade e a consisténcia e
também torna mais facil prever o impacto das mudancas. Novos contratados necessitam
menos treinamento, cronogramas e or¢camentos sdo0 mais precisos e a fabrica de software

captura conhecimento para uso futuro.
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Para Vries (2006), é possivel auxiliar a organizacdo ou a industria como um todo, capturando
0 conhecimento obtido a partir de experiéncia e transferindo-a para outros projetos, usando

fabricas de software.

Os artefatos mais valiosos que qualquer desenvolvedor pode produzir sdo aqueles que podem
ser aplicados entre numerosos dominios de problemas. Essa versatilidade é devido ao fato de
que patterns, frameworks, diretrizes, modelos de referéncia e ferramentas para automacao sdo
resultados essenciais de qualquer iteracdo de processo. Estratégias de resultado que focam
uma arquitetura devem extrair e aplicar técnicas comprovadas para solucionar problemas em
aplicacdes. Desenvolvedores sdo tipicamente “embutidos” no nivel de projeto, mantendo,
porém, a inteligibilidade do escopo da empresa. Ao longo do tempo, a colecdo das melhores
praticas extraidas, forma uma biblioteca para que outras equipes possam compor suas
solugdes (FULLER, 2006).

Conforme ja explicitado (GREENFIELD, 2004), outras indUstrias aumentaram sua
capacidade de producdo, mudando do “artesanato” - onde todos os produtos eram criados a
partir do inicio, por uma pessoa ou pequenas equipes — para fabrica, onde uma ampla gama de
produtos é rapidamente agrupada a partir de componentes reusaveis, criados por multiplos
fornecedores e onde as maquinas automatizam as tarefas rotineiras e desestimulantes. Essas
industrias padronizaram processos, projetos e os empacotaram, utilizando linhas de produto
para facilitar reuso sistematico e criaram uma cadeia de fornecimento para distribuir custos e
riscos. Algumas sdo capazes, atualmente, de customizacdo em massa, onde variantes de
produtos sdo produzidos econdmica e rapidamente, dentro da demanda, para satisfazer os

requisitos especificos de clientes em particular.

Como pode ser observado, as abordagens de fabrica de software propostas (GREENFIELD e
SHORT, 2003; EADIE, 2006; FULLER, 2006, VRIES, 2006) oferecem uma visao de futuro,
pois consideram que as fabricas de software serdo amplamente utilizadas para produzir
aplicacBes. Essa visdo implica mudancas significativas, ndo somente nos métodos e
ferramentas, mas também na economia do desenvolvimento de software. Além do mais, tais
propostas consideram que, tal como ocorreu nas outras industrias, 0 processo de construcao

de software também pode ser industrializado.
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Para Greenfield (2004), as fabricas de software sdo apenas o proximo passo légico na
continuacdo da evolucdo dos métodos e praticas para desenvolvimento de software. Contudo,
prometem mudar o carater da industria de software, introduzindo padrdes (patterns) de

industrializag&o.

N&o obstante as diferencas existentes em todas as abordagens de fabrica de software
apresentadas, todas, sem excecdo, atendem, de uma maneira ou outra, os modelos de
qualidade de processo e de produtos vistos anteriormente. Ou seja, todas as abordagens
cobrem os aspectos de qualidade de produto e/ou de processo, contemplados nos diversos
modelos apresentados. Duas das atividades para assegurar qualidade (inspecdo e teste),
contempladas nos modelos de qualidade apresentados e que fazem parte da proposta de

metodologia apresentada neste trabalho, sdo descritas no préximo capitulo.
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4. INSPECOES E TESTE DE SOFTWARE

O Comité Técnico da ISO/IEC 9126-1 (2001) ja afirmava no inicio da década de 2000, que a
indUstria de software estava entrando em um periodo de maturidade ao mesmo tempo em que
0 software estava se tornando um componente crucial para muitos produtos. Afirmava
também que esse aspecto pervasivo do software tornava-o o novo principal fator no comércio
(negdcios) e que futuramente devido as novas demandas globais com respeito & seguranca e
qualidade, a necessidade de compromissos internacionais sobre procedimentos para avaliagcdo

da qualidade de software tornar-se-ia muito importante.

Para Kan (2002), qualidade deve ser definida e medida se melhorias devem ser obtidas. O
maior problema na engenharia e gerenciamento de qualidade é que o termo “qualidade” é
ambiguo, de modo que € comumente mal entendido. A confusdo pode ser atribuida a varias
razdes. Primeiro, qualidade ndo é uma idéia simples, mas um conceito multidimensional. A
dimensédo de qualidade inclui a entidade de interesse, 0 ponto de vista sobre a entidade e os
atributos de qualidade da entidade. Segundo, para qualquer conceito existem niveis de
abstracdo, quando pessoas falam sobre qualidade, uma parte pode referir-se ao seu significado
especifico. Terceiro, o termo “qualidade” faz parte da linguagem diaria das pessoas € 0 uso

popular e profissional do termo pode ser muito diferente.

Para melhorar a satisfacdo dos clientes, tanto como a satisfagdo com relacéo a varios atributos
de gqualidade, os atributos de qualidade devem ser considerados quando do planejamento e do

projeto de software.

Na engenharia de software, mais especificamente na disciplina de engenharia de qualidade, a
qualidade pode e deve ser operacionalmente definida, medida, monitorada, gerenciada e
melhorada. Qualidade que ndo pode ser controlada e gerenciada, também ndo pode ser
quantificada (KAN, 2002).
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4.1 METRICAS E MEDICOES DE SOFTWARE

A melhoria da qualidade, do desempenho e da produtividade, é objetivo chave, para qualquer
organizagdo que desenvolve software e medicdo quantitativa — e métricas de software em
particular — a qual pode ajudar na obtencdo deste objetivo, uma vez que fornece um meio

formal para estimar qualidade e complexidade de software (MENS, 2001).

Métricas de software referem-se a uma grande variedade de medi¢cdes que sdo realizadas nos

produtos de software.

Para (KAN, 2002), métricas de software podem ser classificadas em trés categorias:

= Métricas de produto. Descrevem as caracteristicas de produto tal como tamanho,
complexidade, caracteristicas de projeto (design), desempenho e nivel de
qualidade.

= Meétricas de processo. Podem ser usadas para melhorar o desenvolvimento e
manutencgéo de software.

= Meétricas de projeto. Descrevem as caracteristicas de projeto e execucao.

= Meétricas de qualidade de software sdo um subconjunto das métricas de software
que enfatizam os aspectos de qualidade de produto, processo e projeto (project).
Em geral, métricas de qualidade de software sdo mais estritamente associadas

com métricas de processo e de produto e com métricas de projeto.

Quando se trata de medir software, ndo se tem um entendimento amplamente aceito do que
seja qualidade e tampouco existem medidas de qualidade de software comumente aceitas, por
isso, segundo Jorgensen (1999), é necessario um framework para reflexdes, a respeito de

medicdo de qualidade, sobre:

= Pré-condi¢des para medicdo da qualidade.
= Como analisar a significancia das medidas de qualidade.

= Como interpretar e usar os valores mensurados.
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Dependendo de como se define qualidade de software, a mesma pode ser medida diretamente,

indiretamente ou de forma prognosticada. As pre-condi¢des diferem para os diversos tipos de

medicdo. Seguindo o raciocinio do mesmo autor, anteriormente referenciado, as pré-

condigdes para medicado direta de qualidade de software sdo as seguintes:

O sistema relacional empirico de qualidade de software é estabelecido. Isto
significa que, pelo menos, poder-se-ia ter um entendimento comum de relagdes
de mesma qualidade e de qualidade melhor que, isto é, deve-se ser capaz de
decidir se o software A tem melhor, a mesma ou pior qualidade que o software B.
Um sistema numérico ou simbdlico com relagcbes formais equivalentes as
relacdes empiricas de qualidade é estabelecido, por exemplo, as relacdes formais
“=" e “>” representando, respectivamente, as mesmas relacdes e melhor
qualidade no sistema empirico relacional.

Uma medida (mapeamento) da qualidade do atributo de software para nimeros
ou simbolos é definida.

Uma ferramenta ou método de medicdo, implementado a medida que é adotado.

As pré-condicOes para medicéo indireta da qualidade de software séo:

As pré-condicbes para medicdo dos atributos medidos diretamente, s&o
encontradas (satisfeitas).

Uma conexd empirica completa entre os atributos medidos diretamente e a
qualidade do software medida indiretamente é estabelecida. A conexdo se
completa quando todos os aspectos do entendimento acordado de qualidade de
software podem ser determinados a partir de atributos medidos diretamente.

A conexdo é cuidadosamente traduzida em um sistema relacional formal.

A predicdo (prognostico) de qualidade de software € similar a medicéo indireta de software. A

diferenca é que 0s prognosticos ndo requerem uma conexao empirica completa ou uma

traducdo acurada para o sistema relacional formal, isto é, ndo é necessario que todas as

relacbes empiricas sejam preservadas no sistema relacional formal (JORGENSEN, 1999).
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A medicdo possibilita que gerentes e profissionais possam entender melhor o processo de
engenharia de software, bem como o produto de software derivado de tal processo. Usando
medidas diretas e indiretas, as métricas de produtividade e qualidade do processo e do produto

de software podem ser definidas, Pressman (1997).

Tanto as métricas diretas como as indiretas sdo utilizadas na industria de software. As
métricas diretas utilizam-se das linhas de cddigo enquanto as métricas indiretas derivam de
medidas do dominio da informacdo e da avaliacdo subjetiva da complexidade do problema.
Ambas sdo medidas do software e do processo entre do qual 0 mesmo é desenvolvido.

Meétricas de qualidade de software podem ser divididas em métricas de qualidade de processo
e métricas de qualidade de produto. A esséncia da engenharia de qualidade é investigar o
relacionamento entre métricas aplicadas a processo, caracteristicas de projeto (design) e
qualidade de produto final e, baseados nas conclusdes, construir qualidade tanto no processo
como no produto. Além disso, a qualidade deve ser vista a partir da perspectiva de ciclo de
vida de software completo e, relacionado a isso, deve-se incluir métricas que medem o nivel
de qualidade do processo de manutencdo como outra categoria de métricas da qualidade de
software (KAN, 2002).

Para Jorgensen (1999), muitos dos padrdes de qualidade de software, tais como, a norma 1SO
9001/9000-3 e 0 modelo CMM requerem ou recomendam a medi¢cdo da qualidade de
software. Entretanto, hd um descompasso entre a exigéncia de que a medicdo da qualidade
deveria ser executada e as diretrizes sobre como essas medi¢oes deveriam ser realizadas. Esse
mesmo autor cita como exemplo, que o padrdo de qualidade de software 1ISO 9000-3 (o qual é
a guia de orientacdo para o uso da 1SO 9001 na producdo de software) declara na secéo 6.4.1
que: “ndo ha atualmente nenhuma medida aceita universalmente de qualidade de software”, o
fornecedor de produtos de software deveria coletar e atuar sobre as medidas quantitativas de
qualidade desses produtos. Desse modo, a0 mesmo tempo, que reforca a necessidade de
medicdo da qualidade, a 1SO 9000-3 admite, que ndo h4a uma medida de qualidade aceita

universalmente.
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E freqiiente a argumentacéo de que é muito dificil conseguir a medicdo de software na pratica.
Para Rifkin (2001) as medicdes tradicionais contemplam as decisdes que apdiam o aumento
da produtividade e da qualidade e a reducdo de custos, considerados elementos chave para
organizacOes estrategicamente focadas na exceléncia operacional, as quais oferecem uma lista
pequena e limitada de servigos, mas oferecem produtos excelentes a precos competitivos.
Entretanto, é importante salientar que as diferentes organizacdes tém diferentes necessidades
de medicdo e diferentes modos de lidar com essas necessidades, dado que nem todas as
organizacOes alcancam a exceléncia operacional, ainda que tenham altas prioridades quantos
aos niveis de qualidade dos elementos acima citados. Apesar dessas disparidades, segundo o

mesmo autor, as medicgdes se aplicam a todas as areas de melhoria do processo de software.

Para Lavazza (2000) a medicdo é um fator chave para o gerenciamento e a melhoria do
desenvolvimento de software, uma vez que o processo de medicao objetiva definir e colocar
em funcionamento um programa de medicdo (que é um conjunto de métricas, especificas ao
contexto) e descrever as diretrizes e procedimentos para coleta de dados e analise. Ressalta,

tambeém, que medicéo eficaz e eficiente requer suporte metodoldgico e técnico.

Conforme explicitado por Mendonca (2000), na comunidade de software existem muitos
grupos envolvidos nos processos de desenvolvimento, manutencdo e gerenciamento de
software, 0s quais necessitam usar medicdo para caracterizar, controlar, predizer e melhorar
esses processos. Argumenta ainda que, em geral, as organizacbes de software tém
desenvolvido seus frameworks de medicdo baseado em uma diversidade de fontes ou
necessidades, sem um conjunto de objetivos bem estruturados. Esse cendario pode conduzir ao
uso de dados e medicOes precariamente estruturados, o que pode levar as organizagdes de
software a perderem sua compreensdo global dos dados (e sua utilidade) em frameworks de

medicdo grandes e pobremente estruturados.

Ressalta ainda (MENDONCA, 2000) que é comum encontrar organizacfes de software que:

= Coletam dados redundantes.
= Coletam dados que ninguém usa.
= Coletam dados que poderiam ser Uteis a pessoas que nem mesmo sabem que eles

existem dentro da organizagéo.
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Por essas razdes, a melhoria das medicdes da organizacdo é um problema relevante para
muitas organizacgdes de software e, dito autor, acredita que a solucdo para esse problema deve

tratar duas questdes chave:

= Melhor entender e estruturar a medi¢do em andamento.

= Melhor explorar o dado que a organizacao ja coletou.

O Paradigma GQM?® é uma técnica sistematica para desenvolvimento de programas de
medicdo para processos e produtos de software e esta baseado no pensamento de que a
medicdo deveria ser orientada a objetivo, isto €, cole¢bes de dados baseadas em uma l6gica

(um raciocinio) explicitamente documentadas, de acordo com Lavazza (2000).

Para Basili (1995), a abordagem GQM fornece um método para identificar e controlar
processos chave de neg6cios de um modo mensuravel. Uma organizagdo pode usa-lo para
definir métricas durante o projeto, processo e produto de software e, as métricas resultantes
sdo adaptadas a organizacdo e aos seus objetivos e refletem a significacdo de qualidade a
partir de diferentes pontos de vista (desenvolvedores, usuarios, operadores e assim por
diante).

Um modelo GQM € uma hierarquia que inicia com um objetivo, especifica o proposito de
medicgéo, o objeto a ser medido, problemas para medir e ponto de vista de quem faz a medicéo
(BASILI, 1995).

Para Rifkin (2001), o GQM é um método em cascata, que vai dos objetivos de negocio até as
decisbes que necessitam de informagdes, para determinar o que medir para fornecer tal
informacdo. O Paradigma GQM foi proposto, segundo Mendoncga (2000), como um recurso
para medir software de uma maneira resoluta e, o primeiro passo deste paradigma, € definir
objetivos de medicdo para as necessidades especificas de uma organizacdo. Tais objetivos sdo
refinados de um modo operacional e facil de ser trabalhado, em um conjunto de questfes

quantificaveis. Essas questdes por sua vez indicam um conjunto especifico de métricas e

% Do inglés: Goal Question Metrics.
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dados a serem coletados. Para Kitchenham (2001), os paradigmas de métricas tais como 0
GQM, sdo importantes para assegurar que medidas sdo Uteis, simples e diretas. Contudo,
assim como outras abordagens, 0 GQM estaciona no ponto em que conceitos de medicdes ou
métricas especificas sdo definidos. Ou seja, essas abordagens nao definem como tais medidas
podem ser coletadas e armazenadas e, em geral, ndo definem como podem ser analisadas.

Ainda assim, a utilizacdo deste paradigma tem sido bem sucedida em varias organizagdes.

Existem muitas razdes, segundo Pressman (1995), que justificam a necessidade de se medir
software, ainda que esta ndo possa ser considerada uma tarefa facil. O software é medido
normalmente, numa tentativa de indicar a qualidade do produto; avaliar a produtividade das
pessoas envolvidas no processo de construcdo do produto; avaliar os beneficios (em termos de
produtividade e qualidade) oriundos do uso de métodos, técnicas, ferramentas e outros
dispositivos utilizados para dar suporte ao processo de desenvolvimento de software; criar
uma base de dados historicos visando fornecer dados para futuras estimativas de projeto,

avaliar o processo por meio do qual o produto é construido etc.

Nas secOes seguintes serdo abordadas duas atividades que fazem parte do processo de
verificacdo e validacdo, o qual assegura que o software estd em conformidade com sua
especificacdo e atende as necessidades do usuario, dado que para satisfazer os objetivos do
processo de verificagdo e validagdo, tanto a técnica dindmica como a analise estatica de
checagem do sistema, devem ser usadas. Teste e inspecdo de software estdo inseridos na
atividade de verificacdo e validacdo de software e, dadas as suas caracteristicas, fazem parte

da abordagem proposta sendo, portanto, objetos de estudo e consideracdes.

4.2 INSPECOES DE SOFTWARE

Um sistema de qualidade de software tem dois objetivos. O primeiro, é construir qualidade no

software desde o inicio. Isto significa garantir que o problema ou necessidade a ser tratada
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estd clara e cuidadosamente explicitada, e que 0s requisitos para a solucdo estdo

apropriadamente especificados, expressos e entendidos (HORCH, 2003).

Para que a qualidade seja construida no sistema de software desde o inicio, os requisitos de
software devem ser claramente entendidos e documentados. Enquanto os requisitos e as
necessidades atuais do usuario que os mesmos devem satisfazer sdo conhecidos e entendidos,
h& uma pequena probabilidade de que o usuario esteja satisfeito com o sistema de software a

ele entregue.

Ainda segundo Horch (2003), o segundo objetivo do sistema de garantia da qualidade é
manter a qualidade no software ao longo do ciclo de vida do software. O sistema de garantia
de software compreende dez elementos, os quais contribuem para ambos 0s objetivos.
Embora cada elemento possa contribuir com ambos os objetivos, existe um forte

relacionamento entre alguns elementos e um ou outro dos dois objetivos, os quais séo listados

Como segue:
= Padrdes.
= Revisdes.
= Teste.

» Anadlise de defeitos.

= Gerenciamento de configuragéo.
= Security.

= Educacéo.

= Gerenciamento de vendedor.

= Safety.

= Gerenciamento de risco.

A inspecdo de software faz parte de uma atividade mais ampla, conhecida como verificacéo e
validacdo. A verificagdo refere-se ao conjunto de atividades que garantem que o software
implementa uma fungdo especifica corretamente. A validacdo refere-se a um conjunto
diferente de atividades que garantem que o software construido atende as exigéncias do

usuario.
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Para (HORCH, 2003), revisdes sdo a primeira e principal forma de atividade de controle de
qualidade. Controle de qualidade estd relacionado com a busca por erros ou defeitos em
varios produtos de desenvolvimento de software. Controle de qualidade tem o propoésito de
detectar e eliminar os defeitos no produto. Revisdes sdo a linha de frente desse proposito.
Revisfes sdo mais econdmicas que teste porque consomem menos recursos que o teste. Sao
curtas, requerem pequenos grupos de revisores e podem ser programadas e re-programadas

com um minimo de impacto em termos de or¢camento e cronograma.

Existem duas abordagens fundamentais para verificacdo. A primeira consiste em experimentar
0 comportamento de um produto para ver se o produto funciona conforme o esperado (isto e,
testar o produto). A outra consiste em analisar o produto — ou qualquer documentacdo de
projeto relacionada a ele — para inferir sua correta operacdo, como uma consequéncia l6gica
das decisdes de projeto. As duas categorias técnicas de verificacdo sdo também classificadas
como dinamica e estatica, dado que a primeira requer — por definicdo — executar o sistema a

ser verificado, enquanto a segunda ndo. Sdo técnicas complementares e ndo excludentes.

Conforme dito anteriormente, a verificacdo estatica ndo requer que 0 programa seja
executado, ao contrario, compreende o exame do codigo fonte de um programa ou um projeto
e a deteccdo de falhas antes da execucdo. Cada erro pode ser considerado isoladamente. Erros
de interacdo ndo séo significativos e um componente completo pode ser validado em uma
Unica sessdo. Isso significa que menos tempo € requerido para encontrar cada erro.
Verificacdo estatica é, portanto, mais efetiva em termos de custo que teste de defeitos,
Sommerville (1996). Isto ndo significa, porém, que a verificacdo estatica pode substituir o
teste, ao contrério, deve ser usada como um processo de verificagdo inicial para encontrar a
maioria dos defeitos. A verificacdo estatica pode averiguar a conformidade com uma

especificacdo, mas ndo pode prever o comportamento dinamico.

Como qualquer outro trabalho de engenharia, todos os processos de projeto e todos o0s
produtos desses processos devem ser verificados. Em certo sentido, o préprio processo de
verificacdo deve ser verificado, ou seja, uma vez que o sistema tenha sido testado quanto ao
seu comportamento, 0s experimentos deveriam ser averiguados para ver se foram feitos

corretamente - verificagdo da validade dos experimentos, segundo Ghezzi (1991).
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A atividade de inspecdo diz respeito as técnicas estaticas, as quais se referem a andlise e
verificacdo das representacdes do sistema tais como documentacdo de requisitos, diagramas
de projeto e codigo fonte do programa. A inspecdo pode ser aplicada em todos os estagios do
processo de desenvolvimento por meio de revisdes estruturadas, o que inclui inspecdes de
programa e analise e verificacdo formal. Podem somente checar a correspondéncia entre um
programa e sua especificacdo (verificagdo), ndo podem demonstrar que o software é
operacionalmente Gtil (SOMMERVILLE, 1996).

Para Pressman (1997), revisdes de software sdo um “filtro’ para o processo de engenharia de
software. Isto é, as revisdes sdo realizadas em varios pontos durante o processo de
desenvolvimento de software e servem para descobrir erros — que podem, entdo, ser
removidos. RevisOes de software servem para ‘purificar’ os artefatos de software que resultam
da analise, projeto e codificacdo. Uma revisdo — qualquer revisdo — € um meio de usar a

diversidade de um grupo de pessoas para:

= Salientar as melhorias necessarias no produto de uma Unica pessoa ou de uma
equipe.

= Confirmar aquelas partes de um produto, nas quais a melhoria é ou ndo desejada
OuU necessaria.

= Realizar um trabalho técnico de qualidade mais uniforme ou pelo menos mais
previsivel, que o que pode ser obtido sem revisdes, a fim de tornar o trabalho

técnico mais gerenciavel.

Existem muitos tipos diferentes de revisbes que podem ser conduzidas como parte da
engenharia de software. Uma reunido informal em volta de uma maquina de café ¢ uma forma
de revisdo, onde problemas técnicos sdo discutidos. Uma apresentacdo formal do projeto para
clientes, gerentes e equipe técnica € uma forma de revisdo. Revisdo técnica formal - algumas
vezes, denominada walkthrough — é um filtro mais efetivo do ponto de vista da garantia da
qualidade. Conduzido por e para engenheiros de software, a revisdo técnica formal é um meio
efetivo de melhoria da qualidade de software (PRESSMAN, 1997).

O objetivo principal da revisao técnica formal é encontrar erros durante o processo de modo

que ndo se tornem defeitos apds a liberagdo do software. O beneficio 6bvio da revisdo técnica
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formal € a descoberta de erros, de modo que tais erros ndo se propaguem aos estagios

posteriores no processo de desenvolvimento (PRESSMAN, 1995).

De acordo ainda com Pressman (1997) a revisado técnica formal é uma atividade de garantia da
qualidade de software, cujos objetivos sdo:

= Descobrir erros na funcéo, l6gica ou implementacao.

= Verificar em qué o software sob revisdo atende seus requisitos.

= Assegurar que o software foi representado de acordo com padrdes pré-definidos.
= Obter software que é desenvolvido de uma maneira uniforme.

= Tornar projetos mais genéricos.

Em adicdo, a revisdo técnica formal serve como um campo de treinamento, possibilitando que
o0s engenheiros possam observar diferentes abordagens para analise, projeto e implementagéo
de software. A revisao técnica formal também serve para promover backup e continuidade,
porgue os envolvidos se familiarizam com partes do software que podem nado ser vistas de

outro modo.

O beneficio especial das inspecdes é o fato de descobrir erros antes que o teste possa mostrar
o problema. A vantagem final obtida com as inspecfes € que o dado obtido por meio de
inspecdes e usados para identificar as areas problemas mais comuns, determinam suas causas
e mudam o processo de desenvolvimento, no sentido de reduzir e prevenir erros (SMITH,
2003).

Um dos beneficios notdrios das inspe¢des € a deteccdo de erros antes que se propaguem para
as fases seguintes do processo de desenvolvimento de software. A deteccdo e, a consequente
eliminacdo de grande parte dos erros, possibilita que o processo de inspecdo reduza

substancialmente o custo das fases posteriores de desenvolvimento e manutencgao.

A premissa basica das inspecOes de software é que as mesmas detectam e removem defeitos,

antes que se propaguem as fases subsequentes de desenvolvimento, onde a descoberta e a
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corre¢do implicam em altos custos (SOMMERVILLE, 1996; BIFFL, 2000;
LAITENBERGER, 2001; GENUCHTEN, 2001; PRESSMAN, 1995; PRESSMAN, 1997).

A verificagédo deve ser levada a efeito em cada fase do processo de desenvolvimento, uma vez
que a verificacdo de desempenho, apds a execucdo do codigo disponivel, poderia dificultar o
reparo de quaisquer defeitos que tenham sido detectados. Dados experimentais de projetos
praticos tém mostrado que o custo de remover um erro apo0s o software ter sido
completamente desenvolvido, € muito maior que a remocdo de erros nos estagios iniciais
(GHEZZI, 1991).

Toda a qualidade de software deve ser verificada. N&do se deve verificar apenas se o software
implementado se comporta de acordo com os documentos de especificacdo, € preciso
certificar também outras propriedades do software, como, portabilidade, desempenho,

funcionalidade e manutenibilidade, dentre outras.

A atividade de verificagdo como qualquer outra atividade do processo de desenvolvimento de
software, deve seguir principios e técnicas apropriadas, ndo podendo ser relegada a percepc¢ao

ou experiéncia dos envolvidos em sua execucao.

A diferenca chave entre inspecdes de programa e outros tipos de revisdes é que o principal
objetivo das inspecles é a deteccdo de defeitos ao invés de se estender em questdes mais
amplas de projeto. Defeitos podem ser erros l6gicos, anomalias no codigo que podem indicar
uma condicdo de erro ou a ndo concordancia com padrbes organizacionais ou de projeto
(SOMMERVILLE, 1996).

Ainda de acordo com Sommerville (1996), quando uma organizacdo decide introduzir

inspecdo no processo de software, deve:

» Preparar uma lista de provaveis erros para orientar 0 processo de inspecao.
Estabelecida no inicio do processo de inspecdo e atualizada a medida que mais

experiéncia vai sendo adquirida no processo de inspecao.
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= Aceitar que verificacdo estatica ira confrontar custos de projeto, de modo que,
mais dinheiro sera gasto nas fases iniciais de um projeto de software, 0 que
deveria, conseqlientemente, reduzir os custos com testes.

= Definir uma politica que ratifique que as inspe¢fes sdo parte do processo de
verificacdo e ndo avaliagdes pessoais.

= Estar preparada para investir em treinamento de equipes lideres de inspecéo.

O processo de inspecdo € formalmente executado por uma equipe pequena, que analisa as
representacfes do sistema e salienta os possiveis defeitos. As organizacfes estabelecem as
equipes e 0 numero de membros que as compdem, baseado em suas experiéncias com
inspecdes e, dentro da prépria organizacéo, diferentes papéis podem ser adotados pela mesma
pessoa, bem como o tamanho da equipe pode variar de uma inspecgéo para outra. A Tabela 12
mostra uma sugestdo de seis papéis (funcbes), que podem ser adotados em um processo de

inspecéo.

Tabela 12. Papéis (fungbes) no processo de inspecdo (SOMMERVILLE, 1996)

Funcéo Descricéo

Autor ou Programador ou projetista responsavel por produzir o programa ou documento.

proprietario Responsavel por anotar os defeitos encontrados durante a inspegéo.

Inspetor Encontra erros, omissdes e inconsisténcias em programas e documentos. Pode,
também, identificar questdes mais amplas as quais revelam o escopo da equipe
de inspecéo.

Leitor Parafraseia 0 c6digo ou documento em uma reunido de inspecao.

Escrevente Registra os resultados da reunido de inspecéo.

Presidente ou | Gerencia o processo e facilita a inspecdo. Relata os resultados para 0 moderador
moderador chefe.

Moderador Responsavel pelas melhorias no processo de inspecdo, atualizacao da lista de

chefe provaveis erros, desenvolvimento de padrdes etc.

Uma inspecéo utiliza padrdes e listas para encontrar e determinar como muitas deficiéncias de
produtos e processos sao possiveis. As caracteristicas chave de inspeces sdo: preparacao
individual, coleta de dados e uma sintaxe definida para o registro de defeitos (GENUCHTEN,
2001).
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Ao longo do desenvolvimento do ciclo de vida, particularmente nos estagios iniciais de
desenvolvimento de software, a inspecdo de documentos de software € uma medida efetiva
para a garantia da qualidade, para detectar defeitos e fornecer feedback oportuno sobre

qualidade para gerentes e desenvolvedores (BIF, 2000).

O processo de inspecao pressupde algumas condi¢des que sdo essenciais ao seu cumprimento,
isso implica que o processo de inspecdo anteriormente a sua execucdo deve ser
cuidadosamente planejado, assim, antes que seja iniciada uma inspecdo de programa, de

acordo com Sommerville (1996) é fundamental que:

= Haja uma especificacdo precisa do codigo a ser inspecionado, dado que é
impossivel inspecionar um componente no nivel de detalhe requerido para
detectar defeitos sem uma especificagcdo completa.

= Os membros da equipe de inspecdo tenham familiaridade com os padrbes
organizacionais.

= Haja uma visdo recente e sintaticamente correta do cddigo disponivel, uma vez
que ndo ha um ponto na inspe¢do de codigo que seja ‘quase completa’, mesmo

gue um atraso provoque atrasos no cronograma.

O moderador € responsavel pelo planejamento da inspe¢do, o que compreende a selecdo de
uma equipe de inspecdo e a organizacdo de local apropriado para as reunides, além de
assegurar que o material a ser inspecionado e a sua especificacdo, estejam completos. O
material a ser inspecionado é apresentado a equipe de inspecdo durante o estagio de
supervisdo, vindo a seguir um periodo de preparacdo individual. Cada membro da equipe de

inspecdo estuda a especificacdo e o programa e busca defeitos no codigo.

Um processo genérico de inspecdo € mostrado na Figura 27, o qual pode ser adaptado

conforme as exigéncias das organizacdes.
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Figura 27. O processo de inspe¢cdo (SOMMERVILLE,1996)

O processo de inspecdo em si deve ser relativamente curto e envolver exclusivamente a
identificacdo de defeitos, anomalias e 0 ndo cumprimento de padrdes. A equipe de inspecdo
cabe a tarefa de detectar defeitos, porém, ndo deve sugerir como esses defeitos devem ser
corrigidos e tampouco, recomendar mudancas em outros componentes. Cabe ao autor do
programa sua alteracdo e a correcdo dos problemas identificados. No estagio posterior, 0
moderador decide se h& necessidade de uma re-inspecao de codigo e, em se decidindo que ndo
é necessaria uma inspecdo completa e que os defeitos foram detectados com sucesso, 0
documento é aprovado pelo moderador e divulgado a todos os envolvidos no processo de

inspecdo.

Segundo o entendimento de Sommerville (1996), o processo de inspegédo deve ser conduzido,
por uma lista de erros comuns de programacao e algumas possiveis verificagdes, que podem

ser realizadas durante o processo de inspec¢do, as quais sao mostradas na Tabela 13.



Tabela 13. Controles de inspec¢des (SOMMERVILLE, 1996)

Classe de falhas

Controle de inspecdo

Falhas de dados

Todas as variaveis do programa sdo inicializadas antes que seus
valores sejam usados?

Todas as constantes foram nominadas?

Deve a fronteira menor do conjunto, ser 0 (zero), 1 (um) ou qualquer
outro?

Deve a fronteira maior do conjunto, ser igual ao tamanho do
conjunto ou ao tamanho — 1?

Se cadeias de caracteres sdo usadas, um delimitador é assinalado
explicitamente?

Falhas de controle

Para cada declaracéo condicional, ha condigdo correta?
Ha certeza de término para cada lago?
As declara¢fes compostas sdo corretamente suportadas?

Nas declaragdes do tipo “caso”, todos 0s casos possiveis sao
considerados?

Falhas de entrada e
safda

Todas as variaveis de entrada sdo usadas?

Todas as variaveis de saida indicam um valor antes que saidas sejam
produzidas?

Falhas de interface

Todas as fungdes e procedimentos que realizam chamadas tém o
nlmero correto de parametros?

Os tipos de parametros formal e atual sdo comparados?
Todos os parametros estdo na ordem correta?

Se componentes acessam memoria compartilhada, eles tém o mesmo
modelo de estrutura de meméria compartilhada?

Falhas de gestdo de
armazenamento

Se uma estrutura ligada é modificada, todos os links séo
corretamente assinalados?

Se armazenamento dinamico é usado, os espacos sao alocados
corretamente?

Espaco ¢ explicitamente desalocado apds nao ser mais requerido?

Falhas de gestdo de
excecdo

Todas as possiveis condicdes de erros foram consideradas?

175

De acordo com Genuchten (2001), os resultados de uma inspecdo envolvem tipicamente, trés

indicadores de desempenho: eficacia € o nimero de defeitos detectados por pagina;

eficiéncia; é o nimero de defeitos detectados por pessoa/hora envolvida. Eficacia e eficiéncia

podem ser calculadas tanto para a preparacdo como para a reunido. Rendimento (producdo), é

a fracdo de defeitos descobertos pela inspecdo, em oposicdo aqueles que escaparam e sdo

detectados nas fases posteriores do desenvolvimento. Inspecfes bem executadas deveriam ser
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capazes de encontrar de 60 a 80% de defeitos no ciclo de vida, antes que o software seja

testado.

Considerando que uma organizacdo obtém experiéncia quando do planejamento e execucgao
do processo de inspecdo, pode usar os resultados de cada processo, como meio de melhorar o
processo de inspecdo, uma vez que é possivel fazer uma analise dos defeitos encontrados
durante o processo de inspecao. Assim, a equipe de inspecado, juntamente com o autor da parte
inspecionada, pode sugerir motivos para que esses defeitos tenham ocorrido. Desse modo,
onde for possivel, o processo deve ser modificado para eliminar as razdes para a ocorréncia de

defeitos, evitando que possam ocorrer futuramente em outros sistemas.

Um exemplo de melhoria de processo de software é o desenvolvimento e realizagdo de
inspecdes de documentos de desenvolvimento de software, como uma técnica madura para
detectar e evitar defeitos de software (GENUCHTEN, 2001).

Um argumento valioso a ser considerado quanto ao processo de inspe¢édo € o fato de que sua
realizacdo sistematica esta relacionada a melhoria da qualidade e da produtividade e, um outro
fator, tambeém muito importante, conforme explicitado em Butler (1997), é que a
implementacdo de procedimentos de revisdo, 0s quais sdo aplicados freqlientemente e de
modo consistente, em toda a organizacdo, para detectar defeitos em requisitos, projeto ou
cddigo, € um passo importante para se obter o nivel trés do CMM.

Tanto os testes como as revisdes funcionam como aprimoramento do produto, contudo, as
revisdes funcionam também na melhoria do processo e, segundo Weinberg (1996),
geralmente, sdo as primeiras e se constituem um metodo facil de aprimoramento de processo
a ser introduzido nas organizacfes. A possibilidade de multiplas formas de pensar e de
diferentes padrdes de pensamento conduz a uma escolha ampla de idéias sobre como corrigir
falhas, dado que a maioria dos erros que um membro da equipe deixou passar ndo coincidira
com o0s erros que outro membro ndo consegue perceber, assim sendo, equipes de revisdo

podem fazer um trabalho melhor de reparacao de erros, conforme mostra a Figura 28.



177

Minhas [ Nossas Suas

idéias idéias idéias

Figura 28. Trabalho em equipe na reparacao de erros (WEINBERG, 1996)

Considerando que o trabalho de software consiste de muitas e variadas tarefas, € pouco
provavel que um determinado tipo de personalidade, um conjunto de habilidades ou um ponto
de vista seja a melhor opc¢éo para todas as partes de um trabalho de software, o que, por si s0,
justifica a necessidade de diferentes profissionais para compor as equipes para atuar no
processo de revisdes técnicas formais. Dada a sua importancia para a area de engenharia de
software, Weinberg (1996) propde diversas formas de equipe, sendo que, as que tém relacéo

direta com a tarefa de inspecéo, sdo resumidamente descritas a seguir.

Equipes para apontar as falhas. Treinadas para trabalhar em conjunto na identificacdo de
falhas e impedir que relatorios sobre falhas circulem aleatoriamente e ndo cheguem até os
responsaveis por resolvé-las. Sua composicdo diversificada possibilita a identificacéo
eficiente de falhas. A Figura 29 explicita porque é facil compor as equipes de identificacao de
falhas e conseguir que se tornem rapidamente produtivas, uma vez que, 0s erros que ambos os
membros deixaram escapar, serdo em numero menor do que aqueles que um dos membros
deixaria de detectar. Isso possibilita que as equipes possam realizar um trabalho melhor de

identificacdo de falhas.
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Figura 29. Porque as equipes podem melhor identificar as falhas (WEINBERG, 1996)

Equipes para a resolucdo de falhas. A idéia de equipes de localizagdo de falhas se estende
as equipes de resolucdo de falhas. A Figura 30 mostra que distintas opinides das possiveis
correcOes oferecem mais opcgdes de escolha para a correcdo de erros, ou seja, as equipes
podem fazer um trabalho melhor de reparacdo de erros, devido ao fato de que, diante de
maltiplas formas de pensar, existe um leque maior de idéias sobre como corrigir as falhas

encontradas.

Equipes de revisdo técnica. O processo de resolucdo de falhas consiste primeiramente na
escolha de uma solucéo e, posteriormente, da conducdo das revisdes técnicas referentes a cada
solugdo proposta para impedir efeitos colaterais ndo esperados. Durante a atividade de
remocao de falhas, as maiores perdas, podem resultar de efeitos colaterais ou de falhas
introduzidas na tentativa de solucionar outras falhas, por isso, segundo Weinberg (1996),
equipes devem ser treinadas para trabalhar na prevencdo de efeitos colaterais quando da
correcédo de falhas. Uma equipe adequadamente estruturada tem melhores condic¢des de prever
efeitos colaterais do que um individuo sozinho, devido a dindmica ilustrada nas Figuras 28 e

29. Além dessas, existem também, as: equipes de desenvolvimento de projetos; equipes
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independentes para assegurar a qualidade do software; equipes para avaliacdo da engenharia

de software e; 0s grupos de processo de engenharia de software.

Minhas Nossas
idéias de | idéias de
correcao correcao

Suas idéias
de correcdo

Figura 30. Porque as equipes sdo potencialmente melhores que os individuos para reparar erros
(WEINBERG, 1996)

Um aspecto positivo das revisdes técnicas € o fato de possibilitarem uma aprendizagem
constante durante sua realizacdo. Pode-se aproveitar o poder das revisdes para melhorar
outros processos, classificando problemas de codificacdo e divulgando estatisticas e
classificando falhas quanto a sua origem, o que pode indicar onde é necessaria a melhoria, no
projeto ou nos requisitos, por exemplo. Esse € um dos beneficios das revisbes, dai a

importancia do momento em que séo realizadas Weinberg (1996).

A realizacdo tardia de revisOes possibilita a detecgdo de mais falhas do que em revisdes
realizadas mais cedo, dificultam, porém, a identificacdo da origem das falhas, sendo que as
revisOes realizadas mais cedo ajudam essa identificacdo, sendo esse o verdadeiro beneficio
das revisdes. Desse modo, programando as revisdes o mais cedo possivel, pode-se melhorar

tanto a qualidade do produto como a qualidade do processo.
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Revisbes podem levar a recomendacao de que o produto deve ser descartado ou totalmente
refeito e, por isso mesmo, tendem a produzir informacgdes valiosas sobre o processo
(WEINBERG, 1996).

A garantia da qualidade de software envolve um conjunto de atividades técnicas espalhadas
por todo o processo de desenvolvimento, com o objetivo de assegurar que tanto o processo de

desenvolvimento quanto o produto final atinjam os niveis de qualidade especificados.

Inspecdo de software € uma das atividades sistematicas que visam a garantir a qualidade do
produto e do processo e deve ser exercitada durante todo o processo de desenvolvimento de

software.

Pelo processo de verificagdo, o sistema deveria ser verificado e validado em cada fase do
processo de desenvolvimento, fazendo uso de documentos produzidos durante a fase anterior.
Verificacdo e validacdo comecam com revisfes de requisitos e continuam entre o projeto e

revisdes de codigo até chegar ao teste do produto Sommerville (1996).

4.3 TESTE DE SOFTWARE

Teste € uma importante atividade técnica para assegurar a qualidade de software. O teste
sistematico contribui para que defeitos sejam identificados e, consequentemente, eliminados
durante o processo de depuragdo, de forma que o produto liberado tenha 0 menor nimero de

erros possivel e, por isso mesmo, seja mais confiavel.

A atividade de teste tem dois objetivos principais: fazer um julgamento sobre a qualidade ou
aceitabilidade e descobrir problemas ou erros. A fungdo primaria do teste € avaliar a “saude”
do projeto e para avaliar a qualidade dos produtos, sua aderéncia a padrdes, funcionalidade e

sua conformidade com os requisitos. Um bom programa de teste & essencial para um
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desempenho operacional confiavel, e reduzira significativamente os custos de manutencéo e
suporte (SMITH, 2003).

De acordo com (HORCH, 2003), o programa de teste comega na fase de requisitos e
efetivamente nunca se acaba. Dado que o proprio teste é baseado nos requisitos de software, 0
planejamento da atividade de teste tem inicio durante a fase de requisitos e continua durante
todo o ciclo de vida do desenvolvimento de software. Assim como 0s requisitos mudam, o

teste também deve mudar para acompanhar as mudangas nos requisitos.

A confiabilidade é a mais importante caracteristica dindmica da maioria dos sistemas de
software. Como, em geral, a expectativa de qualidade em todos os sistemas tem aumentado,
ndo é mais aceitavel liberar software com falhas. Software no qual ndo se pode confiar, resulta
em alto custo para o usuério final (SOMMERVILLE, 1996).

Segundo Pailo (1997), o teste de software se constitui um dos elementos para aprimorar a
produtividade e ajudar a fornecer evidéncias da confiabilidade e da qualidade do software em
complemento a outras atividades ao longo do processo de desenvolvimento de software. Os
objetivos do teste € encontrar defeitos e verificar se o software atende seus requisitos, tal
como entendidos pelo usuario (HORCH, 2003).

O principal método usado para encontrar algum nivel de confianga na fidedignidade do
software € o teste de programa (NTAFOS, 2001).

De acordo com Chernak (2001), teste de software auxilia os desenvolvedores de aplicagdes a
gerenciarem os riscos, encontrando e removendo defeitos no software antes que 0 mesmo seja
liberado. Metodologia formal de teste define varios tipos de teste, incluindo o teste de funcéo.
Focalizando a funcionalidade do sistema e procurando tantos defeitos, quanto possivel, esse
teste suporta mais diretamente a responsabilidade para a qualidade do sistema final.
Implementar o teste de funcdo como um processo de teste formal permite aos testadores

cobrir melhor a complexidade funcional da aplicacdo de software sob teste. Documentos de
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plano de teste e especificacdo de casos de teste sdo importantes artefatos do processo de teste

formal.

Em se tratando de sistemas complexos, casos de teste sdo criticos para teste efetivo. Contudo,
0 mero fato de que testadores usam especificacfes de casos de teste, ndo garante que 0s
sistemas sejam suficientemente testados. Numerosos outros fatores também determinam se 0s

testadores tém realizado bem o teste e, se este foi efetivo.

Em ultima andlise, os testadores podem somente avaliar a efetividade completa do teste
quando um sistema esta em producdo. Contudo, se esta avaliacdo descobre que um sistema foi
insuficientemente testado ou que os casos de teste ndo foram efetivos, € dificil trazer proveito
para o projeto atual. Para reduzir tal risco, a equipe de projeto pode avaliar a efetividade do
teste, realizando no processo uma avaliacdo da efetividade do caso de teste. Desse modo, é
possivel identificar problemas e corrigir o processo de teste antes de liberar o sistema
(CHERNAK, 2001).

O processo de teste de software pode ser definido como segue:

= Planejamento de teste. Nesta fase as principais tarefas séo: a definicdo do escopo,
dos objetivos e da abordagem para teste. O resultado principal € um documento
de plano de teste.

= Projeto de teste. Envolve o projeto de casos de teste, tendo como resultado
principal, o inicio das especificaces dos casos de teste.

» Preparacdo e execucdo de teste. Nesta fase, a preparacdo do ambiente de teste, a
execucao dos casos de teste e a descoberta de defeitos, sdo tarefas necessarias e
0s principais resultados sdo os relatorios de defeitos.

= Auvaliacdo e melhoria de teste. Aqui, a tarefa principal é analisar os resultados do

teste e o principal resultado é um relatdrio sucinto de teste.

Em todas as etapas, exceto na Gltima, ha um nimero de fatores que determinam a efetividade

dos casos de teste funcionais em um dado projeto.
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Na Figura 31, é mostrado o processo de teste mais amplamente utilizado, segundo

Sommerville (1996), o qual consiste de cinco estagios.

O modelo de teste de software, mostrado na Figura 31, é baseado na idéia de integracdo de
sistema incremental onde componentes simples séo integrados para formar médulos, os quais
sdo integrados para formar subsistemas que, por sua vez, sdo integrados em um sistema
completo. Em esséncia, o teste de integracdo deveria ser finalizado em um nivel antes de se

passar para o proximo nivel.

Teste de
unidade

Teste de
moédulos

Teste de
subsistemas

Teste de
sistema

Teste de

aceitagéo

Figura 31. O processo de teste

Para Delamaro (2001), teste de software pode ser considerada uma atividade incremental que
permeia a maior parte do — se ndo todo o — processo de desenvolvimento de software. Durante
o0 ciclo de desenvolvimento de software a atividade de teste tem inicio com o

desenvolvimento de modulos individuais ou unidades, definidas como sendo programas
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testaveis que fornecem funcionalidades para um sistema de software. Uma unidade é testada
antes que seja integrada a outras unidades para formar um subsistema ou sistema. Apos a
integracdo de unidades em subsistemas ou sistemas, 0s mesmos sao testados para averiguar a
conformidade com 0s seus requisitos. Durante o teste de unidade, constrdi-se uma ou mais
entradas de teste — conjunto de teste — e executa-se a unidade em contraposicdo a essas
entradas, em alguma ordem convenientemente escolhida. Os subsistemas ou sistemas sédo
testados de forma similar. Em qualquer caso, desenvolve-se um conjunto de teste e uma

colecéo de casos de teste para testar a unidade ou o subsistema em quest&o.

Para Sommerville (1996), em geral, a sequéncia de atividades de teste é: teste de componente,
teste de integracdo e teste do usuario. Contudo, como os defeitos sao descobertos em qualquer
estagio, os mesmos requerem modificagdes no programa para corrigi-los e isto pode exigir
outros estagios no processo de teste a ser repetido. Conforme ilustra a Figura 31, 0s estagios

do processo de teste sdo:

= Teste de unidade: componentes individuais sdo testados independentemente,
sem outros componentes do sistema, para assegurar que operam corretamente.

= Teste de médulo: um mddulo é composto de varios componentes dependentes,
tal como uma classe de objetos, um tipo abstrato de dados ou uma colecdo de
procedimentos ou fun¢Ges. Um mddulo encapsula componentes relacionados que
podem ser testados em outros médulos do sistema.

» Teste de subsistema: esta fase envolve o teste dos conjuntos de modulos, o0s
quais foram integrados nos subsistemas. Os subsistemas podem ser projetados e
implementados independentemente. Os problemas mais comuns que aparecem
nos grandes sistemas de software referem-se as interfaces inadequadas entre 0s
diversos subsistemas que o compdem. O processo de teste de subsistema deveria,
portanto, concentrar-se na deteccdo de erros de interfaces, exercitando
rigorosamente tais interfaces.

= Teste de sistema: Os subsistemas sdo integrados de modo a formarem um
sistema completo. Nesta etapa, o interesse da atividade de teste estd em encontrar
erros que resultam de interacbes ndo previstas entre 0s subsistemas e 0s
componentes do sistema e também em validar o sistema, para que atenda seus

requisitos funcionais e ndo funcionais.
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= Teste de aceitacdo: Estagio final do processo de teste antes que o sistema seja
liberado para uso operacional. O sistema é testado com dados reais fornecidos
pelo mantenedor ao inves de dados hipotéticos. O teste de aceitacdo pode revelar
erros e omissdes na definicdo dos requisitos do sistema, uma vez que o dado real
exercita o sistema de diferentes maneiras a partir do dado de teste. O teste de
aceitacdo também pode revelar problemas de requisitos, onde as facilidades do
sistema realmente ndo atendem as necessidades do usuario ou o desempenho do

sistema ndo é aceitavel.

N&o raro, o teste de aceitacdo é chamado de teste alfa. O processo de teste alfa continua até
que o desenvolvedor do sistema e o cliente acordem que o sistema a ser liberado é uma

implementacéo aceitavel dos requisitos do sistema.

Quando um sistema € entendido como um sistema de software, um processo de teste,
denominado teste beta é usado. O teste beta envolve a distribuicdo de um sistema a um
namero de usuarios em potencial, 0os quais concordam em usar o sistema e, relatam os
problemas encontrados durante o seu uso. Isto expde o produto ao uso real e possibilita a
deteccdo de erros, os quais, podem néo ter sido previstos pelos desenvolvedores do sistema.
Apbs esse feedback, o sistema é modificado e também distribuido para futuros testes beta ou

para 0 mercado.

O teste de software é caro, assim, é necessario fazer um planejamento acurado, para conseguir
tirar 0 méaximo proveito e para controlar os custos dessa atividade. E necesséario que as
organizacdes de software fagam cronogramas de testes realistas, forne¢cam recursos adequados
para teste e ndo permitam cronogramas condensados, mesmo quando o cronograma de
desenvolvimento falhe. E importante que as organizagdes reconhecam que testar um software
é tdo importante quanto desenvolvé-lo. E importante colocar algumas das pessoas mais
experientes e capacitadas no grupo de teste e recompensa-las, com prémios e retribuicdes,
apropriadamente por suas contribuicgdes e realizacdes (BASILI, 2004).
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Teste € como qualquer outro projeto. Deve ser planejado, projetado, documentado, revisado e
conduzido (HORCH, 2003).

4.3.1 Planejamento de teste

Para planejar e executar testes, os testadores devem considerar o software, a fungdo que o
mesmo executa, as entradas e como essas podem ser combinadas e o ambiente no qual o
software eventualmente opera. Os principais componentes de um plano de teste estdo

ilustrados na Figura 32.

O planejamento de teste de software compreende o estabelecimento de padrfes para o
processo de teste e ndo para descrever teste de produto em si. Os planos de teste sdo
idealizados pelos projetistas de software envolvidos no projeto e execucdo de teste de
software. N&o sdo meros documentos gerenciais, pois possibilitam que a equipe técnica tenha
uma imagem global do teste do sistema e identifique seu proprio trabalho nesse contexto e
fornecem informacéo a equipe técnica, a qual é responsavel por assegurar que 0S recursos

apropriados de hardware e de software estejam a disposicao da equipe de teste.
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O processo de teste.
Uma descrigdo das fases mais importantes do processo de teste.
Delinear requisitos.

Usuarios sdo mais interessados no sistema, em encontrar seus requisitos e o teste deve ser planejado, de
modo que todos os requisitos sejam individualmente testados.

Itens de teste.
Os produtos do processo de software a serem testados devem ser especificados.
Cronograma de teste.

Um cronograma completo de teste e alocacao de recursos para esse cronograma, o qual esta ligado ao
cronograma mais geral de desenvolvimento de projeto.

Procedimentos para registrar testes.

Néo é suficiente simplesmente executar testes. Seus resultados devem ser registrados sistematicamente,

de modo que seja possivel auditar o processo de teste para averiguar se foi realizado corretamente.
Requisitos de hardware e software.

Deve especificar a utilizagdo de ferramentas de hardware e de software requeridas.

Restricdes.

Restri¢des que afetam o processo de software (tal como, escassez de equipe) devem ser antecipadas.

Figura 32. Contetdo do plano de teste (SOMMERVILLE, 1996)

O plano de teste deve incluir quantidades significativas de contingéncias, de modo que,
deslizes no projeto e na implementacdo possam ser acomodados e, a equipe de teste possa ser
re-alocada em outras atividades. O plano de teste ndo é um documento estatico, deve ser
revisado regularmente até que esteja concluido o processo de teste. Sua preparacdo deve
iniciar quando da formulacdo dos requisitos e, desenvolvido em detalhes, assim que o
software é projetado. A Figura 33, mostra a relacdo entre planos de teste e as atividades do

processo de software.
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Especificacdo Especificacdo Projeto do

Projeto

dos requisitos do sistema sistema detalhado

) 4 \ 4 v v v \ 4
Plano de teste Plano de teste |
de integracéo integracdo |
do sistema subsistemas

Teste de
unidade

Plano de teste
de aceitacdo

Teste de
integracédo
do sistema

Teste de
Trabalho H)<— aceitacio

Figura 33. Fases de teste no processo de desenvolvimento de software Sommerville (1996)

A Figura 33, de acordo com Sommerville (1996), é uma versdo horizontal do que algumas
vezes € chamado modelo V, do processo de software. Esse modelo é uma extensdo do modelo
de ciclo de vida classico, onde cada fase do processo relacionado com o desenvolvimento tem

uma fase de verificacdo e validacdo associada e 0s planos de teste sdo as ligagdes entre essas
atividades.

A atividade de teste de software combina uma estratégia de maltiplos passos com uma série

de métodos de projeto de casos de testes que ajudam a garantir que defeitos sejam detectados
efetivamente (FERRARI, 1998).
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4.3.2 Estratégias de teste

Teste de software envolve um conjunto de atividades que pode ser planejado antecipadamente
e realizado de forma sistematica. Desse modo, deve-se definir um conjunto no qual seja
possivel alocar técnicas de projeto de casos de teste e métodos de teste especificos, para o

processo de engenharia de software.

Uma estratégia de teste de software integra técnicas de projeto de casos de teste numa série
bem definida de passos que resultam na construcdo bem sucedida de um produto de software
Pressman (1995).

Uma estratégia de teste de software proporciona o mapeamento das atividades a serem
seguidas durante o processo de teste, que permitam a organizacdo de garantia da qualidade de
software e que possibilitem o adequado acompanhamento do cliente. Assim sendo, deve
envolver o planejamento de teste, o projeto de casos de teste, a execucgdo de casos de teste e a
avaliacdo dos resultados obtidos.

O estabelecimento de estratégias, de métodos e de critérios de teste visa a fornecer uma
maneira sistematica para selecionar um subconjunto relativamente pequeno, do dominio de
entrada — um conjunto de casos de teste T — e, ainda assim, ser efetivo quanto a meta principal

das atividades de teste: revelar a presenca de defeitos no programa (MALDONADO, 1991).

Uma estratégia de teste de software deve ser flexivel o bastante para promover, a criatividade
e a adequacdo necessarias para testar todos os grandes sistemas baseados em software. Ao
mesmo tempo, a estratégia deve ser rigida o suficiente para promover razoavel planejamento e

rastreamento administrativo, a medida que o projeto progride (PRESSMAN, 1995).
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4.3.3 Casos de teste

O teste de software tem como objetivo principal revelar defeitos. Bons casos de teste tém alta
probabilidade de revelar um erro ainda n&o descoberto. Executar bons casos de teste aumenta

a confianca de que o programa esta de acordo com a especificagdo (VERGILIO, 1997).

Um aspecto importante da atividade de teste envolve decidir sobre qudo bem uma série de
entradas de teste testa uma parte de codigo. Normalmente, o objetivo é descobrir tantas falhas
quanto possiveis, com um poderoso conjunto de testes, dado que uma série de testes que tem
potencial para descobrir mais defeitos é obviamente melhor do que uma outra que pode

descobrir apenas uns poucos defeitos (MICHAEL, 2001).

Aspecto importante a ser considerado na atividade de teste € o projeto de casos de teste, 0
gual se concentra num conjunto de técnicas para a construcdo de casos de teste, que atendam

aos objetivos globais da atividade de teste.

Atividade das mais relevantes e pertinentes ao teste - 0 projeto de casos de teste - concentra-se
em um conjunto de técnicas, critérios e métodos para elaborar casos de teste, que fornecem ao
projetista de software uma abordagem sistematica e teoricamente fundamentada, de acordo
com Pailo (1997).

O projeto de casos de teste requer tanto rigor quanto o projeto do software a ser construido.
Por varias raz6es, muitos engenheiros de software ndo dao a devida importancia a atividade
de teste; procuram desenvolver casos de teste que parecem certos, mas que apresentam pouca
garantia de estarem completos. Essa atitude contraria um dos objetivos da atividade de teste,
que é o de se projetar casos de teste que tenham maior probabilidade de descobrir a maioria

dos erros, no menor tempo e esforgo possiveis.
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Casos de teste sdo selecionados a partir de um espaco de entrada D(E) do programa, de
acordo, com alguma estratégia de teste. O tamanho do conjunto de teste normalmente é muito
menor em comparacao ao tamanho de D(E) e, sempre existe o problema e o desafio quanto ao
teste de software relacionado a selecdo de casos de teste que sejam confidveis quanto a
fidedignidade do programa a partir de uma amostra pequena. A maioria das estratégias de
teste usa, alguma forma de informacdo sobre o programa ou sua especificacdo para gerar

casos de teste.

Durante a atividade de teste, os critérios de teste escolhidos estabelecem o que sera requerido
no teste. No caso de critérios estruturais, sdo requeridos 0s componentes estruturais do
programa. Os critérios selecionam esses componentes, a partir do programa em teste.
Requerer um elemento significa “exigir” o teste desse elemento. No critério “todos 0s n6s”, 0s
componentes (elementos requeridos) sdo o0s nds (comandos) do grafo; no critério “todos
potenciais usos”, 0s componentes sdo associacdes definicdo-potencial uso existentes no
programa. Exercitar ou cobrir todos os elementos requeridos significa satisfazer esses

critérios.

A cobertura € uma medida definida, tendo como base o programa a ser testado, 0s critérios
utilizados e os dados de teste. Assim, cobertura de casos de teste pode ser definida como a

relacdo entre o nimero de elementos executados pelo numero de elementos requeridos.

Se a atividade de teste for bem conduzida, maiores serdo as chances de os defeitos serem
descobertos no software. A deteccdo de defeitos durante a atividade de teste contribui para
reduzir o custo dos passos subsequientes. Um dos beneficios secundarios da atividade de teste
é que a mesma aumenta a confianca de que as funcdes de software trabalham de acordo com
as especificacdes e que os requisitos de desempenho sejam cumpridos. Além disso, dados
resultantes da atividade de teste proporcionam boa indicacdo da confiabilidade do software e

alguma indicacédo da qualidade do software como um todo (FERRARI, 1998).

Durante uma atividade de teste, todos os resultados sdo avaliados, comparando-se 0sS

resultados obtidos com os resultados esperados. A medida que os resultados da atividade de
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teste sdo reunidos e avaliados, passa a existir uma indicacdo qualitativa da qualidade e da

confiabilidade do software.

Se erros graves, que exijam modificagdo de projeto, forem encontrados com regularidade, a
qualidade e a confiabilidade do software s@o suspeitas e testes adicionais séo indicados. Se,
por outro lado, as fungdes do software funcionarem adequadamente e os erros encontrados
forem facilmente corrigiveis, pode-se, de acordo com (PRESSMAN, 1995), tirar uma entre

duas conclusdes:

» A qualidade e a confiabilidade do software s&o aceitaveis.
= Os testes sdo inadequados para revelar erros graves. Finalmente, se atividade de
teste ndo revelar nenhum erro, pode haver duvida de que a atividade de teste ndo

foi suficientemente elaborada e que erros estdo escondidos no software.

Os defeitos que ndo sdo revelados durante a atividade de teste, serdo descobertos pelos
usudrios e corrigidos pelo desenvolvedor durante a fase de manutencdo, onde o custo por
correcdo serd muito maior que o custo por correcdo durante a fase de desenvolvimento. 1sso
significa que os erros que ndo sdo descobertos na fase de teste serdo, certamente, descobertos

pelo usuario apds o produto lhe ter sido entregue.

A grande vantagem dos métodos de projeto de casos de teste de software é o fato de
oferecerem uma abordagem sistemética ao teste, além de oferecerem um mecanismo que
ajuda a garantir a integridade do teste e proporcionar probabilidade maior de revelar erros de

software.

Existem algumas técnicas de teste, sendo que as mais conhecidas sdo: a abordagem de teste
denominada teste de caixa preta ou técnica de teste funcional e, a abordagem denominada
teste de caixa branca ou técnica de teste estrutural (critérios baseados no fluxo de controle e

critérios baseados no fluxo de dados).
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A técnica de teste funcional aborda o software de um ponto de vista macroscopico, baseia-se

principalmente na especificacdo do software para derivar os requisitos de teste.

O teste funcional possibilita que o engenheiro de software derive conjuntos de condicdes de
entrada que exercitem completamente todos os requisitos funcionais para determinada
aplicacdo. O teste funcional ndo é uma alternativa para a técnica de teste estrutural. E
considerada uma abordagem complementar que tem a probabilidade de descobrir uma classe
de erros diferente da classe de erros da técnica estrutural e, ao contrario do teste estrutural, o
teste funcional tende a ser aplicado durante as Ultimas etapas da atividade de teste (FERRARI,
1998).

O teste estrutural é uma técnica de projeto de casos de teste, que usa a estrutura de controle do
projeto procedimental para derivar casos de teste.

A técnica estrutural de teste utiliza principalmente informacdes oriundas do texto do
programa. Baseia-se principalmente na especificacdo do software para derivar os requisitos de
teste.

As técnicas de teste estrutural e funcional ndo sdo excludentes, ao contrario, sdo

complementares, dado que cada uma revela distintas classes de erros.

Sao muitos os tipos de testes existentes e que podem ser utilizados para assegurar a qualidade
do produto de software, entretanto, como nao é objetivo desta proposta o detalhamento de tais
testes, dado que os mesmos devem ser considerados no contexto da proposta em si e nao
como objetos especificos desta proposta, procurou-se dar uma visdo mais abrangente sobre o
assunto sem, contudo, minorar sua importancia para a area de engenharia de software, nem

para o trabalho em questéo.
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No que concerne a qualidade de processo, o teste sistematico é uma atividade essencial para
se atingir o nivel trés - (Software Product Engineering) - do CMM, segundo Ferrari (1998).

Aspecto importante e, por isso mesmo, considerado na proposta deste trabalho.

Para Smith (2003), usando uma combinacao de revisoes e teste, 0 progresso ou desvio de um
projeto, a partir de uma linha basica planejada, pode ser cuidadosamente seguido e até mesmo

previsto.
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5. REUSO DE SOFTWARE

O mercado de tecnologia de informacdo é caracterizado por rapidas mudancas, causadas pela
evolugéo da tecnologia e pelas dificuldades em transferir novas tecnologias para os produtos e
para 0s processos. Por outro lado, a industria de software vem enfrentando e continuamente
demanda aplicacdes novas e mais sofisticadas, expressdo direta de novas expectativas dos

clientes relacionados a aplicacGes de software.

H& muito, a comunidade de engenharia de software vem formando uma consciéncia de que,
para a obtencdo de produtos com alta qualidade e que sejam economicamente viaveis torna-se
necessario um conjunto sistematico de processos, técnicas e ferramentas (LAZILHA, 2002).
Entre as técnicas mais relevantes desse conjunto, esté a reutilizacdo. Parte-se do principio que
a reutilizacdo de partes bem especificadas, desenvolvidas e testadas, possibilita a construgédo
de software com maior confiabilidade e em menos tempo, segundo Gimenes (2002). Muitas
técnicas que favorecem o reuso, tém sido propostas ao longo dos anos. Entre estas estdo:
engenharia de dominio, frameworks, padrbes, arquitetura de software e desenvolvimento
baseado em componentes. Entretanto, o que falta nesse contexto € uma maneira sistematica e
previsivel de se realizar a reutilizacdo. Desse modo, o enfoque de linha de produto de
software surge como uma proposta de construgdo sisteméatica de software no contexto de

fabrica de software.

Essa consciéncia tem suscitado maior interesse e empenho de pesquisadores no sentido de
tentar difundir abordagens que primem pela compreenséo de que 0 processo de construcdo de
software, em muitos aspectos, é similar ao processo de construcdo de qualquer outro produto
cujo uso é destinado a terceiros. E importante entender que o software e o processo que
possibilita a sua construcdo constituem ativos importantes para a organizacdo, ou seja, a
construcdo de software deve ser vista como um item de grande valor econdmico, uma vez que
muitos custos estdo envolvidos na sua producdo, manutencéo e distribui¢do. Atualmente, um
software que oferece maior nivel de qualidade e confiabilidade é um grande diferencial em

um mercado cuja demanda por produtos de qualidade esta cada vez mais exigente. Por
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conseguinte, a qualidade é uma caracteristica que deve ser planejada, projetada e ndo uma

preocupacao a ser levada a efeito apenas quando o produto ja estiver construido.

Para Pressman (1997), uma das tarefas de planejamento de software diz respeito a estimativa
de recursos exigidos para executar o esfor¢co de desenvolvimento de software. A Figura 34

ilustra tais recursos de desenvolvimento.

Pessoas

Componentes
reusaveis de
software

Ferramentas de
hardware e de
software

Figura 34. Recursos para o desenvolvimento de software

No contexto de engenharia de software, reuso significa tanto uma velha como uma nova idéia
(PRESSMAN, 1997). Programadores tém reusado suas idéias, objetos, argumentos,
abstracdes e processos desde os primordios da computacdo, mas essa abordagem de reuso tem
sido “ad hoc”. Atualmente, sistemas computacionais complexos e de alta qualidade devem ser
construidos em periodos de tempo cada vez menores. Isso demanda uma abordagem de reuso

mais organizada.

O ambiente de desenvolvimento — ferramentas de hardware e de software — compbe a
fundacdo dos recursos e fornece uma infra-estrutura para apoiar o esforco de
desenvolvimento. Em um nivel mais alto, estdo os componentes — blocos de construcdo de

software que podem reduzir drasticamente os custos de desenvolvimento e acelerar o prazo de
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entrega. No topo da piramide esté o recurso principal: as pessoas. Cada recurso é especificado
com quatro caracteristicas: descri¢cdo do recurso; uma declaragdo de disponibilidade; tempo
cronoldgico no qual o recurso serd exigido e; duracdo de tempo no qual o recurso sera

aplicado.

Para Pressman (1997), qualquer discusséo sobre recursos de software seria incompleta sem o
reconhecimento de reusabilidade, isto é, a criacdo e reuso de blocos de construcdo de
software. Tais blocos de construgcdo de software devem ser catalogados para facilitar a
referéncia, padronizados para facilitar a aplicagéo e validados para facilitar a integragéo.

Na visdo de Morisio (2000), reuso de software ocorre de duas formas: reuso “ad hoc” ou
oportunista, acontece por sorte (oportunidade) devido somente a boa vontade de individuos.
Reuso sistematico, resulta do planejamento, execucdo e monitoracdo das mudangas nos

processos ao nivel organizacional para assegurar reuso regular.

Reuso promete certas vantagens, principalmente porque um novo software ndo necessita ser
escrito. Ciclos de tempo sdo reduzidos porque poucos artefatos precisam ser desenvolvidos;
melhora a qualidade porque os artefatos ja produzidos estéo livres de defeito e; a combinacao
de ambos reduz os custos. Além disso, somente um produto deve ser mantido ao invés de

VArios.

Embora o conceito seja simples, a implementacdo ndo é. Alcancar reuso de um produto de

trabalho requer satisfazer pelo menos trés condi¢cées (MORISIO, 2000):

= Reusabilidade funcional. O produto de trabalho deve oferecer a funcionalidade
necessaria ao projeto.

» Reusabilidade técnica. O produto de trabalho deve ser de facil integracdo ao
ambiente de operacao do projeto (tal como, um banco de dados).

= Qualidade. O nivel de qualidade deve atender (satisfazer) os requisitos de

projeto.



198

Para assegurar as duas primeiras condicOes, as organizacfes devem estabelecer processos e
funcbes (papéis) para identificar a provavel funcionalidade necessaria aos projetos futuros e
captura-la nos artefatos reusaveis isolados, tanto quanto possivel, a partir do ambiente
operacional. Finalmente, para atender a terceira condicdo, as organizagOes necessitam

processos que qualifiqguem e documentem artefatos.

De acordo com Pressman (1997), quando artefatos reusaveis sao utilizados durante o processo
de software, menos tempo é gasto na produgdo de planos, modelos, documentos, cddigos e
dados que sdo exigidos para construir um sistema. Portanto, 0 mesmo nivel de funcionalidade

€ entregue ao usuario com menos esforgo. Por isso, a produtividade é melhorada.

O interesse pelo processo de software e 0 seu desenvolvimento dindmico tém crescido nas
ultimas décadas, como resposta a necessidade de aumentar a produtividade e a qualidade, ao
mesmo tempo reduzindo os prazos de entrega e, levando em consideracdo, aspectos de
manutencdo. Todavia, ndo se tem alcancado os resultados esperados e projetos de software
ainda ultrapassam orgamentos e cronogramas estimados ou, no pior caso, sao interrompidos
ou cancelados (VALERIO, 1997).

Na visdo de Rine (1997), ndo ha um conjunto de fatores de sucesso que seja comum entre as
organizac@es e que tenha alguma relacdo previsivel para reuso de software. Entretanto, muitas
organizac@es de desenvolvimento de software acreditam que o reuso de software ira melhorar
sua produtividade e qualidade e estdo em processo de planejamento para desenvolver ou ja

estdo desenvolvendo uma capacidade de reuso de software.

Para Valério (1997), as empresas de software padecem de um mal crénico que resulta da falta
de habilidade para responder adequadamente & demanda do mercado. A adaptacdo natural
para a evolucdo e as rapidas mudancas que ambos, 0 ambiente externo e as condi¢des internas

estdo sendo submetidos.

Colocar uma abordagem de reuso e tecnologia em pratica, requer que uma organizacao

projete um processo adequado para realiza-la. Em geral, uma organizacao deve definir novas



199

funcbes de responsabilidades e reuso, adicionar reuso a processos, modificar ndo-reuso em
processos e instalar ferramentas — tipicamente um repositdrio para artefatos reusaveis.
Funcbes e processos clarificam quando e quem desenvolve artefatos reusaveis para a

organizacdo (MORISIO, 2000). Sugere ainda, que as organizag0es devem:

= Avaliar o seu potencial de reuso. Verificando quantos produtos de software ou
projetos similares sdo produzidos em horas extras. Um contexto de negocio
estavel e bem definido €, normalmente, um requisito para potencial de reuso.

= Se 0 potencial de reuso é alto, um programa de reuso pode ser iniciado e a
capacidade de reuso determinada é alcancada. Inicialmente, deve-se conseguir
um compromisso da geréncia para adquirir recursos e obter poder para:

0 Alterar ndo-reuso nos processos. Definicdo de requisitos e analise, projeto
(design) de alto nivel e teste requerem mudancas especificas que levam em
conta a avaliagdo de disponibilidade. Gerenciamento de projeto também é
impactado, especialmente com relacdo a cronograma, custo e produtividade.

0 Adicionar reuso aos processos. Andlise de dominio pode conduzir a
identificacdo de artefatos reuséveis. Artefatos podem ser pequenos ou
grandes, incluindo projeto (design) e requisitos. Podem ser desenvolvidos a
partir do zero ou reconstituidos a partir de legado. Podem ser produzidos e
mantidos por um grupo especifico ou por projetos.

o Contemplar fatores humanos. Uma ou mais técnicas (tal como treinamento,
anuncios de eventos, grupos de discussdo e informativos) podem ser usadas.
Incentivos apenas ndo sdo suficientes.

o Construir um repositorio e suporta-lo com uma ferramenta. Uma ferramenta
especifica adicionada ao sistema de gerenciamento de configuracdo ou o

plano de sistema de gerenciamento de configuracao, sao possibilidades.

Ainda segundo Morisio (2000), adicionar reuso a processos, normalmente implica definir e
determinar funcdes chave de reuso. Deve-se estar seguro para verificar o dominio (posse) de
processos e requisitos. Mudar ndo-reuso em processos e adicionar reuso a processos sera
muito mais dificil quando o dominio desses processos esta situado em outro lugar — isto &,
guando sub-contrato estd envolvido. A disponibilidade de recursos na organizacéo,
normalmente relacionada ao seu tamanho, deve ser cuidadosamente considerada para tornar

escolhas sustentaveis.
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Devido ao fato de o reuso oferecer vantagem competitiva, ha pouco incentivo para
compartilhar experiéncias entre as organizacdes. Ha poucas pesquisas para determinar se 0s
fatores de sucesso de reuso de software de uma organizacdo em particular sdo aplicaveis a
outras organizacBes. Tal pesquisa € importante para fornecer uma diretriz para as
organizacOes planejarem ou implementarem um programa de reuso. Isso significa que a
grande maioria das informacdes correntes sao provenientes da literatura, a qual contém teorias
ndo provadas ou teorias aplicadas de um modo limitado a poucos projetos piloto ou estudos

de caso dentro de dominios de aplicag&o particulares.

Em razdo do exposto acima, Rine (1997), afirma que ndo ha um conjunto de fatores de
sucesso que seja comum entre as organizacdes e que tenham alguma relacdo previsivel para

reuso de software.

Morisio (2000) enfatiza que a engenharia de software deve aplicar processos definidos e
repetiveis para alcancar resultados previsiveis. Contudo, 0s processos variam de organizacao
para organizacdo e de projeto para projeto, assim, uma abordagem claramente pode néo servir
a todas as organizacgdes. A despeito da diversidade no contexto de negécios - tradi¢do técnica
e gerencial e tamanho - as organizacdes podem realmente alcancar reuso, usando processos

diversos.

Reuso de software significa que artefatos desenvolvidos em outro lugar — em outro projeto,
grupo ou organizacdo — sdo usados novamente. Tipicamente, o produto de trabalho € cédigo,
mas reuso pode ser efetivo para um nivel mais alto, considerando 0s requisitos, projeto
(design), testes e todos os artefatos originados durante o processo de desenvolvimento
(MORISIO, 2000).

Paralelo as atividades acerca de um processo de software formalizado e controlado, diferentes
metodologias e técnicas tém sido propostas com o intuito de resolver problemas especificos e
para melhorar a atividade de desenvolvimento. Reuso de software € uma das técnicas mais
interessantes uma vez que promete alcancar uma reducdo nos prazos e nos custos de

investimento e a0 mesmo tempo, incrementar a qualidade e a manutenibilidade do produto.
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Entretanto, essas possibilidades ainda ndo estdo plena e amplamente exploradas pelas
empresas de software. A analise de dominio - processo no qual a informacédo no ciclo de vida
do software, é identificada e agrupada para tornar-se reusavel - é outra técnica para melhorar
0 processo de software (VALERIO, 1997).

Reuso de software, 0 uso de artefatos existentes de software ou conhecimento para criar
novos softwares, € um método chave para melhorar significativamente qualidade e
produtividade de software. Para Frakes (1996), as organizagdes que implementam programas
de reuso de software sistematicos devem ser capazes de medir seu progresso e identificar as
estratégias de reuso mais efetivas. Reuso ndo se aplica somente a fragmentos de codigo-fonte,
mas a todos os produtos intermediarios gerados durante o processo de desenvolvimento de
software, incluindo requisitos, documentos, especifica¢des de sistemas e qualquer informacao
de que o desenvolvedor necessite para construir software. Isto significa que o0s
desenvolvedores podem buscar o reuso de documento de requisitos, especificacdes de

sistemas, estruturas de projeto e qualquer outro artefato de desenvolvimento.

Jones (1991) identifica dez aspectos potencialmente reusdveis de projetos de software,

conforme apresentado na Tabela 14.

Tabela 14. Aspectos reutilizaveis de projetos de software (JONES, 1991)

01. Arquiteturas 06. Estimativas (templates)
02. Cddigo fonte 07. Interfaces humanas
03. Dados 08. Planos

04. Projetos (designs) | 09. Requisitos

05. Documentacdo 10. Casos de teste

Reusabilidade é o grau para o qual uma coisa pode ser reusada. Para alcancar resultados finais

significantes, um programa de reuso deve ser sistematico, (FRAKES, 1996).
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Reuso ndo deve acontecer por acidente, deve ser uma atividade planejada: planejar o reuso de
componentes antigos e buscar novos componentes reusaveis. As chaves para o0 reuso bem
sucedido de software sdo, atitudes, ferramentas e técnicas. Atitude estd relacionada a
importancia que se da a criacdo de abstracBes reusaveis. Ferramentas, que possam apoiar o
processo de construcdo de artefatos reusdveis e técnicas que oferecam um conjunto
sistematico por meio do qual seja possivel a construcdo de elementos reusaveis dentro dos

padrdes estabelecidos e com o nivel de qualidade exigido (JONES, 1991).

No entendimento de Pressman (1997), reuso deveria ser uma parte integrante de todo o
processo de software, dado que a atividade de reuso se estende além de artefatos liberaveis,
inclui também métodos de modelagem de analise especificos, técnicas de inspecao, técnicas
de projeto de casos de teste, procedimentos para garantia da qualidade e, muitas outras
préticas de engenharia de software que podem ser reusadas.

Na concepcdo de Jan (2000), reuso de software tem sido um propdsito duradouro da
comunidade de engenharia de software. O problema mais dificil com relacdo a reuso ao nivel
de grandes componentes que podem compor a parte maior de um sistema e, da qual muitos
aspectos podem ser adaptados, ndo foram contemplados pelo paradigma de orientacdo a
objetos. Esse entendimento levou ao desenvolvimento de frameworks orientados a objetos,
isto é, aplicacfes amplas e abstratas em um dominio particular que podem ser adaptadas para
aplicacbes concretas. A idéia de programacdo orientada a componentes foi desenvolvida

como uma abordagem para o reuso de software.

Para Jones (1991), o incentivo econémico para se reutilizar software é 0 mesmo destinado ao
uso de pecas padronizadas no projeto de outros produtos industriais, porque as pecas padrao
sd0 mais baratas, mais confiaveis e normalmente mais faceis de serem consertadas ou

substituidas em caso de falhas e/ou defeitos.

Para Butler (1997), o reuso de software amortiza 0 custo de desenvolver um componente,
entre muitos projetos e suporta melhor a qualidade de produtos devido aos esforcos em

inspecdes e teste.
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Desde que a atividade de reuso teve inicio, grande parte dos programadores e projetistas de
software tem espontaneamente reutilizado elementos légicos, assim como médulos e partes de
projetos. Entretanto, a reutilizacdo espontanea e com fins especificos, ainda estd muito
distante de conseguir a influéncia econdmica que poderia ser possivel, caso 50% a 80% das
aplicacOes pudessem ser construidas com componentes reutilizaveis (JONES, 1991).

Conforme explicitado em (WEINBERG, 1996), quando o codigo usado em um lugar pode ser
reutilizado em outro, as economias podem ser enormes, assim como, O aumento da
confiabilidade e o decréscimo da variabilidade. Uma vez que se constréi uma colecdo de
modulos Uteis, confiaveis e reutilizaveis, é possivel baixar o custo, elevar a qualidade e

melhorar a previsibilidade do desenvolvimento de software.

De acordo com Jan (2000), uma ampla classe de artefatos de reuso tornou-se disponivel e é
usada extensivamente pela industria de software. Exemplos tradicionais incluem sistemas
operacionais, sistemas de gerenciamento de banco de dados e compiladores, exemplos mais
recentes incluem interfaces graficas, servidores e navegadores para Web. Embora muitos
engenheiros de software ndo percebam o uso desses artefatos de software como reuso, para
cada um desses exemplos, houve um tempo quando a funcionalidade capturada pelo
componente era parte do codigo da aplicacdo, ao invés de construida como um componente

separado.

A razéo pela qual, os engenheiros de software ndo consideram 0 uso desses componentes
como reuso de software é que 0s mesmos se tornaram parte da infra-estrutura presente quando
do desenvolvimento de produtos de software. E possivel identificar o ciclo de vida de tais
componentes. Primeiro, a funcionalidade é somente parte do cddigo da aplicacdo de um
produto de software e, em algum ponto, a funcionalidade é identificada como uma entidade
conceitual e comeca a ser modelada como um subsistema no cdédigo da aplicacdo. O terceiro
estdgio € caracterizado pelos pesquisadores (empresas, universidades) que comecam a
desenvolver prototipos de sistemas os quais generalizam a funcionalidade capturada em um
nimero de subsistemas. Quarto, as empresas comerciais, normalmente comecam
identificando uma oportunidade de mercado para converter o protétipo em um produto. Na

quinta fase, o produto atende a ampla aceitacdo de mercado e € usado pela maioria dos
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engenheiros de software como parte do desenvolvimento de software. A fase final € onde o
produto é incorporado em uma infra-estrutura provida por terceiros. Nesse ponto, o produto

desaparece como uma parte independente da aplicacao de software (JAN, 2000).

Conforme observado em um estudo de Jones (1984), o reuso envolve cinco subsistemas

importantes que devem ser avaliados:

= Dados reutilizaveis ou técnicas para padronizar o fluxo de informacdo de modulo
e de aplicacéo a aplicagéo.

= Arquitetura reutilizavel ou planejar a inclusdo de pecas reutilizadas como passo
fundamental no projeto de um programa e de um sistema a partir das
especificacOes (das especificacdes em diante).

» Projetos reutilizdveis ou a compactagdo de Otimas estruturas esquematicas de
programas de aplicacdo genérica, mais importantes, como o0s pacotes de
programa de processamento de palavras e pacotes de programas contabeis.

= Programas reutilizaveis ou a criacdo de software comercial que seja Util em uma
ampla variedade de computadores e, além disso, a ado¢do de um intercambio de
dados padrdo de forma que qualquer programa possa transmitir informacdo a
outros programas quando necessario. A invocacdo e as conseqléncias de
controles padrdo, também necessidades dos programas reutilizaveis.

= M0ddulos reutilizdveis de elementos funcionais padrdo, que podem ser
interligados para criar novos programas e sistemas. Aqui também existe a
necessidade de um intercdmbio de dados padrdo e invocacdo e seqiiéncia de

controle.

Além desses cinco temas primarios, para Jones (1984), a utilizacdo de reuso tem uma série de

consideracdes secundarias, dentre as quais, as mais importantes sao:

= Biblioteca de apoio de catalogos para um repertério de funcbes e mddulos
reutilizaveis.

= Biblioteca e catadlogos de apoio para o usuario e para a documentagdo de
manutencdo que acompanha os modulos e fungbes padrdo, de modo que tal
informacao ndo necessite ser recriada toda vez que uma funcdo padréo € incluida

no programa.
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= Indicacdo e certificacdo de mddulos padrdo reutilizaveis, para garantir que 0s
mesmos atendem a rigorosos critérios de confiabilidade e qualidade. Elaboracao
de uma nova classe de métodos de especificacdo e de projeto que inclua a
capacidade para especificar elementos padrdo de sistema, bem como funcdes
novas e unicas que requeiram codificagdo manual, isto é, métodos de projeto que
tenham verbos explicitos baseados em funcGes padréo.

= A linguagem, a ferramenta e 0 apoio ambiental ao codigo reutilizavel e as
fungdes padrdo para avaliar a adog¢do em larga escala de tais metodos dentro das
empresas;

= Migracéo seletiva de funcbes padrdo que sdo usadas com elevada freqiiéncia do

software ao VLSI*®

ou micro-cadigo, para aumentar o desempenho das mesmas.

» Arquiteturas e computadores capazes de manipular niveis elevados de
paralelismo e concorréncia, uma vez que as fungdes padrdo sdo intrinsecamente
capazes de execucdo paralela, se as maquinas sobre as quais elas executam
puderem apoiar paralelismo.

»= Aumento das técnicas convencionais de programacgdo, com uma nova geragéo de
geradores de sistemas e de aplicacdes que operem selecionando e combinando
modulos que satisfagcam as necessidades da aplicacgéo.

= Mudancas contabeis e financeiras internas as organizacdes que adotam funcGes
padrdo e codigos reutilizaveis, de modo que o criador inicial de um mddulo
padrdo tenha como receber alguma forma de compensacao, enquanto 0s usuarios

das funcGes padréo efetuarem algum tipo de pagamento.

Para Kontio (1995), o reuso tem sido considerado uma importante solugdo para muitos
problemas no desenvolvimento de software.

De acordo com Jones (1991) o software reutilizavel e os projetos padrdo apresentam
interessantes desafios, tanto técnicos como comerciais. Alguns dos maiores problemas
enfrentados com respeito a codigo reutilizdvel e fungdes padrdo nas organizacbes sdo

financeiros:

% Do inglés: Very Large Scale of Integration.
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Como pagar os custos gerais da administracdo de uma biblioteca de codigo
reutilizavel compartilhada que pode ser utilizada por muitos projetos.

Como compensar os responsaveis pelo desenvolvimento das funcGes padréo, de
forma que tenham algum incentivo para criar prioritariamente mddulos
reutilizaveis.

Como mudar os métodos internos de rateio de custos, de modo que o codigo
reutilizavel possa ser comprado pelos projetos e, ainda assim, ser econémico ao

uso.

Um dos argumentos contrarios ao software reutilizavel, na concepgdo de Weinberg (1996) é o

fato de este vir pronto para ser reutilizado. Pois nédo se pode reutilizar um software antigo que

tenha sido simplesmente agrupado, é necessario fazer um investimento adicional para que o

software seja verdadeiramente reutilizavel e, quanto maior for o investimento, mais vezes o

software deve ser reutilizado para que seja possivel recuperar o investimento.

Conforme o contido em Butler (1997), existem trés diferentes escopos de reuso:

Reuso geral. E independente do dominio da aplicacdo. Reusa quase que
inteiramente componentes como estruturas de dados comuns e interfaces gréaficas
com o usudrio, que sdo encontrados na maioria das aplicagoes.

Reuso dentro de um dominio de aplicacdo. Restringe seu foco para um Unico
dominio. E importante para especificar os aspectos comuns de sistemas de
aplicacdo para determinado dominio e também para especificar a gama de
variabilidade encontrada no dominio.

Reuso dentro de uma familia de produto. Enfoca uma linha de produto dentro de
um dominio de aplicacdo. Uma arquitetura genérica é desenvolvida para esta
familia de produto, de modo que ha uma funcdo bem definida para cada

componente.

O reuso pode ser realizado dentro de uma organizacdo ou pode ser inter-organizacional por

meio de marketing de componentes reusaveis. Atualmente, um pequeno nimero de empresas

vende bibliotecas gerais de software, mas € um negdcio dificil. Ha reuso de padrdes em
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poucas industrias, tais como aquelas que utilizam interfaces, protocolos ou formato de
intercdmbio de dados. Por outro lado, o reuso dentro de uma organizacao tem sido proveitoso
em cada um dos trés escopos. Reuso € mais bem sucedido quando é sistematico e foca um
dominio de aplicacdo restrito ou uma familia de produto. Reuso sistemético, ao longo do
tempo, impulsiona com sucesso a melhoria na produtividade e qualidade em uma organizagéo
(BUTLER, 1997).

Para Rine (1997), uma abordagem bem sucedida de linha de produto para desenvolvimento e
comercializacdo de software envolve fatores técnicos e ndo técnicos. Tal abordagem envolve
0 reuso de artefatos de software e praticas e experiéncias de alta qualidade. Muitos relatérios
sobre reuso de software se concentram somente nos fatores técnicos de reuso e muitos
relatorios nunca falam da necessidade de reuso de experiéncias e praticas de alta qualidade.
Uma vez identificado o reuso de préticas de alta qualidade, o0 mesmo pode ser modelado com
padrdes, diagramas de fluxo de dados, cenarios e macros ao nivel de modelo, em adicao a
sistemas especialistas que sejam aptos para formular modelos de processos de software
repetivel e de alta qualidade em concordancia com o nivel - 3 (trés) ou superiores - do CMM.
Todavia, poucas organizacGes que utilizam reuso bem sucedido tém formalmente buscado
concordancia com o modelo CMM devido ao alto custo envolvendo o processo de

certificacdo.

Reuso que foca uma linha de produto dentro de um dominio de aplicacdo pode alcancar alto
percentual de reuso em cada fase do desenvolvimento de software. Analise de dominio pode
identificar caracteristicas arquiteturais comuns e pode desenvolver uma linguagem para
descrever aspectos variaveis da familia de produto. Uma arquitetura genérica é desenvolvida
para tal familia de produto, de modo que haja uma funcdo bem definida para cada
componente. A arquitetura e sua compreensdo tém varias denominagfes: arquitetura de
referéncia, arquitetura de dominio especifico de software ou framework de aplicacdo
(BUTLER, 1997). A funcdo de um componente dentro do framework pode também fazer
parte da taxonomia do dominio e ser usada para classificacdo e verificagéo.
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O reuso de software, segundo Weinberg (1996), pode ser considerado em diferentes niveis:

= Reuso de sistemas de aplicacdo. A totalidade de um sistema de aplicacdo pode
ser reusada. O problema chave nesse caso é assegurar que o software é portavel,
que pode ser executado em varias plataformas diferentes.

= Reuso de subsistema. Os subsistemas principais podem ser reusados.

»= Reuso de objeto ou modulo. Componentes de um sistema representando uma

colecdo de fungdes podem ser reusados.

* Reuso de fungdo. Componentes de software que implementam uma Gnica fungédo

(tal como uma fungdo matematica) podem ser reusados.

Para Henninger (1997), duas tecnologias bésicas tém sido utilizadas nas metodologias de

reuso de software:

= Reuso baseado em composi¢do, também conhecido reuso como baseado em
partes ou baseado em componentes.

= Técnicas generativas (reuso baseado em linguagens).

Nas tecnologias de composi¢do, 0s componentes sdo entidades auto-contidas tais como,
rotinas de bibliotecas, estruturas de dados, programas, objetos e outros mais. Esses
componentes de reuso sdo examinados pelos desenvolvedores para encontrar e adaptar os
componentes em uma nova aplicacdo. Pipes Unix e biblioteca de cddigo para linguagens de
programacdo sdo exemplos de técnica de composicdo. As abordagens generativas estdo
estreitamente relacionadas a tecnologia de compilador, onde partes de codigo parametrizado

sdo invocadas por selecdo do usuério para criar aplicagdes adaptadas (HENNINGER, 1997).

Na secdo a seguir sera descrita a abordagem de reuso baseada em componentes, enfocando
duas alternativas para reuso. O desenvolvimento de software voltado ao uso de componentes
existentes e o desenvolvimento de software voltado a construcdo de componentes visando ao

reuso.
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5.1 DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE BASEADO EM COMPONENTES

Embora, o conceito de reuso de componente de software tenha sido introduzido em 1968, nédo
recebeu muita atencdo da inddstria e dos meios académicos até o final da década de 80.
Depois da metade da década de 80, o rapido aumento da complexidade nos sistemas de
aplicacdo de software forcou os vendedores de software a atentar para 0s métodos econdémicos
para construir complicados sistemas de software em um curto ciclo de vida de
desenvolvimento para atender as necessidades do mercado. Reuso de software baseado em
componentes de alta qualidade, contudo, tornou-se popular nos meios académicos e na
industria de software devido a vantagem de reduzir custos e tempo de desenvolvimento
(GAO, 2003).

Dado que os componentes de software sdo partes construidas visando a construcdo de
sistemas de software, criar componentes de software altamente reusaveis € de vital
importéncia para o sucesso do projeto de desenvolvimento de software. Para Gao (2003),
construir um sistema baseado em componentes reusaveis ndo ¢ uma idéia nova, uma vez que
nas duas décadas passadas, diversos especialistas envidaram esforcos para estudar reuso de
componentes em projetos, linhas de produtos e organizacdes. Esses esfor¢os contribuiram
para que o conceito de reuso de software seja amplamente aceito pela industria de software

atualmente.

O reuso de componentes de software durante o desenvolvimento de software € considerado
um importante fator para melhorar a qualidade do processo, do produto e da produtividade,
para diminuir os custos e para reduzir o tempo para o lancamento de um produto no mercado
(SCHMIETENDORF, 2000; BUTLER, 1997; HERZUM, 2000; WANG, 2000; JAN, 2000;
GAO, 2003).

A énfase no reuso de componentes — ou reuso de porcdes significativas deles — pode baixar os
custos de desenvolvimento e melhorar a produtividade, acelerando o tempo do ciclo de

desenvolvimento de software e eliminando redundancias (VOTH, 2004).
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Para Werner (2000), ndo faz muito tempo, o desenvolvimento de grande parte dos produtos de
software disponiveis no mercado era baseado em uma abordagem de desenvolvimento em
blocos monoliticos, formados por um grande nimero de partes inter-relacionadas e, estes
relacionamentos estavam implicitos, na maioria das vezes. O Desenvolvimento Baseado em
Componentes (DBC) surgiu como uma nova perspectiva para o desenvolvimento de software,
cujos objetivos incluem: quebrar esses blocos monoliticos em componentes inter-operaveis,
reduzir a complexidade no desenvolvimento e reduzir os custos decorrentes da utilizacdo de

componentes que podem ser adequados a outras aplicages.

A caracterizacdo do que seria um componente de software ainda ndo ¢ um assunto fechado e
acordado na comunidade de pesquisadores da area. Os distintos grupos de pesquisa adotam a

caracteristica que mais adequada ao seu contexto, sobre o que seria um componente.

Para Lazilha (2002), a técnica de desenvolvimento baseado em componentes visa fornecer um
conjunto de ferramentas, técnicas e notacfes que possibilitem que, ao longo do processo de
software, ocorra tanto a producdo de novos componentes quanto a reutilizacdo de

componentes existentes.

Segundo Wang (2000), a engenharia de software baseada em componente tem como
proposito a construcdo integrada de componentes de software pré-construidos. Alta
produtividade é alcancada pelo uso de componentes padrdo. Os principios da engenharia de
software baseada em componentes podem ser descritos seguindo dois principios: reusar, mas

ndo reinventar; reunir componentes pré-construidos ao invés de codificar linha por linha.

A abordagem de desenvolvimento de software baseado em componentes tem sido usada para
desenvolver, grandes e complicados sistemas de software utilizando componentes disponiveis
e reusaveis. O maior objetivo € reduzir o custo de desenvolvimento de software, incluido o

tempo para reusar componentes disponiveis (GAO, 2003).

No contexto de engenharia de software baseada em componentes, os componentes séo

concisamente definidos como blocos béasicos de construcdo. A granularidade desses blocos de
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construcdo afeta a reusabilidade, a produtividade e a manutencdo do componente (WANG,
2000).

Similar a um mddulo reuséavel, um componente reusavel tem cinco elementos: especificacéo
dos requisitos do componente; interfaces; cddigo fonte e programa executavel; documentos de
validacao e relatérios de teste (GAO, 2003).

Segundo a visdo de (D’SOUZA, 1999 apud LAZILHA, 2002), um componente pode ser
definido como uma unidade de software independente, que encapsula dentro de si seu projeto
e implementacdo e oferece interfaces bem definidas para 0 meio externo, para que esse
componente possa se unir com outros componentes e dar origem aos sistemas baseados em
componentes. As interfaces sdo chamadas de Interfaces Fornecidas ou Interfaces Requeridas.
A interface fornecida define as operacbes que o componente oferece para outros
componentes. A interface requerida define as operacGes que o componente requisitara de
outros componentes. As interfaces servem apenas para a comunicagao entre componentes,

ocultando dos usuérios os detalhes de implementag&o.

Bosch (2000) classifica os componentes em trés tipos:

= Componentes desenvolvidos pelo proprio cliente.
= Componentes adquiridos para um determinado dominio.
= Os chamados componentes Commercial-Of-The-Shelf (COTS) ou componentes

de prateleira, que sdo componentes genéricos encontrados no mercado.

No entendimento de Werner (2000), para que uma abordagem consistente de DBC seja bem
sucedida, é fundamental que os conceitos que estdo por trds das funcionalidades
disponibilizadas pelos componentes e seus relacionamentos, sejam bem compreendidos.
Outras questfes também importantes sdo: a concretizacdo do conhecimento em componentes
reutilizaveis e o uso de um modelo que apresente o interfaceamento entre 0s componentes
(estilo arquitetural). Além disso, para se desenvolver produtos de software baseados em
componentes, é necessario 0 auxilio de métodos e ferramentas que facilitem a especificacdo

dos produtos de software e garantam a sua qualidade.
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Para que a reutilizacdo de componentes seja possivel, é preciso que estes sejam projetados
com a finalidade de reuso. O projeto de um componente deve ser levado a efeito de modo
que, além de tornar sua execucdo correta e eficiente, deve ser genérico para que se torne

adaptavel a varios propdsitos (dominios) e ndo somente ao propdsito (dominio) primario.

Ainda com relacdo a componentes de software, existe uma diferenciacdo entre a compreensédo
académica e a industrial sobre esse conceito, conforme apresentado na Tabela 15, conforme
entendimento de Bosch (2000). A visdo académica trata os componentes (artefatos) como
entidades caixa-preta com uma interface restrita. A visdo industrial trata os componentes
como grandes pedacos de software, como frameworks orientados a objetos, com uma
estrutura interna complexa e nenhum limite de encapsulamento explicito. Devido a falta de
limite de encapsulamento, os engenheiros de software podem ter acesso a qualquer entidade

interna do componente, incluindo as entidades privadas.

Tabela 15 — A visdo académica versus a visao industrial de componentes de software

Visdo Académica Visdo na Inddstria
Os artefatos reutilizaveis sao Os artefatos sdo grandes pedacos de software (as vezes
componentes caixas-pretas. com mais de 80 KLOC) com uma complexa estrutura

interna e nenhum limite de encapsulamento. Ex:
frameworks orientados a objetos.

Os artefatos possuem uma interface | A interface do artefato é provida por meio de entidades.
restrita a um ponto de acesso. Néo ha diferenca explicita entre esta e as entidades sem
interface.

Os artefatos possuem poucos pontos | Variacdo é implementada por meio de configuracao,

de variacdo explicitamente definidos | especializacdo ou substituicdo de entidades do artefato.
que sdo configurados durante a As vezes podem ser requeridas multiplas

instanciag&o. implementacdes (versdes) de um artefato para se cobrir
0s requisitos de variagao.

Os artefatos implementam interfaces | Os artefatos sdo desenvolvidos principalmente nas
padronizadas e podem ser organizac@es. Artefatos adquiridos externamente devem
comercializados no mercado. ser adaptados para alcancar 0s requisitos da arquitetura
de linha de produto.

Foco na funcionalidade do artefato e | Atributos de funcionalidade e qualidade (por exemplo:
na verificacdo formal da desempenho, confiabilidade, tamanho do cédigo,
funcionalidade. reusabilidade e manutenibilidade) tém igual importancia.

Mesmo ao usar apenas entidades de interface, a utilizacdo de artefatos é muito complexa

devido ao tamanho do cddigo. VariacGes, do ponto de vista académico, estdo limitadas em



213

numero e sdo configuradas durante a instanciacdo por meio de outros componentes do tipo
caixa-preta. Na pratica, a variabilidade de um componente é implementada por intermédio de
configuracdo, mas também por meio de implementacdo ou substituicdo de entidades internas
do componente. Além disso, mdaltiplas implementacfes de um artefato podem estar
disponiveis para tratar a variabilidade requerida. Os componentes do ponto de vista
académico sdo providos de interfaces padronizadas e sdo usados em componentes de
mercado. Na tentativa de se fazer isto, hd um enfoque na funcionalidade do componente e sua
apresentacdo formal. Na pratica, quase todos os artefatos sdo desenvolvidos internamente. Em
casos excepcionais, um componente pode ser adquirido externamente, requerendo, neste caso,
uma adaptacdo dos componentes internos. Adicionalmente, a qualidade dos atributos dos
artefatos tem no minimo, a mesma prioridade, quando comparada a sua funcionalidade de
acordo com (LAZILHA, 2002).

Para Herzum (2000), poucas organizacdes tém sido capazes de elevar o desenvolvimento de
software para produzir software de qualidade e efetivo quanto ao custo e de um modo
repetivel, usando uma abordagem baseada em componente. Atualmente ha uma confluéncia
de condutores de negdcio, tecnologia, processo de desenvolvimento, padrdes (standards) e

maturidade arquitetural de modo que o desejo de produzir software industrializado, o qual tem

sido o objetivo de muitas industrias durante muito tempo, pode enfim, ser alcangado.

A manufatura efetiva de software em termos de custo ndo € somente uma questdo de
tecnologia, embora, a tecnologia seja um capacitador necessario. Tampouco é somente uma
guestdo de metodologia ou de processo de desenvolvimento; esses sdo apenas uma parte do
problema. Ao contrario, requer que todos os aspectos de desenvolvimento de software sejam
tratados com um conjunto de conceitos coordenados e integrados, arquiteturas, metodologias

etc.

Pressman (1997) defende a tese de que o reuso de componente de software deve ser suportado

por um ambiente que abranja os seguintes elementos:

= Um banco de dados de componentes. Capaz de armazenar componentes de

software e informacdes de classificacdo necessarias para recupera-los.
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= Um sistema de gerenciamento de biblioteca que forneca acesso ao banco de
dados.

= Um sistema de recuperacdo de componentes de software que permita ao cliente
da aplicacdo, recuperar componentes e servigcos, a partir do servidor de
bibliotecas.

» Ferramentas — CASE - que apbiam a integracdo de componentes reusados, a um

novo projeto (design) ou implementacéo.

Cada uma dessas fungbes interage com ou estd incorporada dentro dos limites de uma

biblioteca de reuso.

Herzum (2000) propGe uma abordagem baseada em componentes completa, denominada
abordagem de componentes de negdcio. Segundo sua concepgdo, é a primeira abordagem
inteiramente focada em componentes ao longo do ciclo de desenvolvimento e conjunto de
pontos de vista arquitetural. Tal abordagem é amplamente baseada em uma nova holistica e,
talvez um conceito revolucionario em esséncia, denominado componentes de negdcio que
tratam realidades de distribuicéo, reducdo de dependéncia e desenvolvimento autbnomos em

uma unica construcao de software multifacetada. A abordagem inclui:

= Um framework que traz o pensar componente para um mundo real de sistema e
que faz sentido para diferentes granularidades de componentes.

= Uma metodologia orientada a objeto para fornecer os conceitos e a reflexdo
requerida para lidar com os desafios reais de componentes baseados em negocio

para a empresa.

Desenvolvimento baseado em componentes € uma abordagem de desenvolvimento de
software onde todos os aspectos e fases do ciclo de vida de desenvolvimento, incluindo
analise de requisitos, arquitetura, projeto, construcao, teste, distribuicdo, infra-estrutura para
suporte técnico e também o gerenciamento de projeto, sdo baseados em componentes
(HERZUM, 2000).
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Essa definicdo, no entender de Herzum (2000), declara explicitamente que o desenvolvimento
baseado em componentes consiste em construir software usando reflexdo baseada em
componentes, para estendé-lo de modo que todo o desenvolvimento de software seja centrado
em componentes. Desenvolvimento baseado em componentes é extremamente benéfico ndo
somente quando 0s componentes ja existentes estdo disponiveis para agrupamento, mas
também se esses componentes sdo construidos para serem partes de um projeto. Na realidade,
pensar um sistema de informacao em termos de componentes, mesmo que esses componentes
ndo existam, é o melhor modo de subjugar as dificuldades de desenvolvimento de sistemas,

distribuidas em larga escala atualmente.

Diferentemente dos sistemas de software tradicionais, software baseado em componentes tem,
com frequéncia, demonstrado a seguinte caracteristica Unica: heterogeneidade, como uma das
caracteristicas chave do software baseado em componentes, a qual possibilita que software
baseado em componente seja construido a partir de componentes que sdo implementados
usando diferentes linguagens, executados em diferentes plataformas, mesmo em mdaltiplas
localizagbGes e grandes distdncias. De um lado, essa caracteristica suporta alto grau de
expansibilidade e flexibilidade, por outro lado, requer alta interoperabilidade de componentes
(GAO, 2003).

Dado que a qualidade do sistema depende da qualidade do componente, qualquer componente

defeituoso causa impacto em todos os sistemas construidos com tal componente.

As principais vantagens de uma abordagem baseada em componentes adotada corretamente,
segundo (HERZUM, 2000), sdo descritas a seguir:

= O desenvolvimento baseado em componente (DBC) constrdi sobre o passado. E
considerada uma abordagem de facil compreensao para manufatura de software.
Abrange todos os aspectos de desenvolvimento de software, desde a concepgéo e
construgdo de componentes individuais até o agrupamento efetivo quanto a custo
de componentes em sistemas e federacdes de sistemas e a evolugdo desses
sistemas e federacbes. A abordagem de desenvolvimento baseado em
componentes constrdi as técnicas mais bem sucedidas, principios e boas préaticas

do passado, para dar um fundamento tedrico e pratico acerca do desenvolvimento
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de software que trata da manufatura de software em larga escala e suporta sua
industrializacdo. O desenvolvimento de software baseado em componentes ndo
apenas retém todas as vantagens de todas as abordagens precedentes, incluindo as
abordagens orientadas a objetos distribuidos, como também resolve suas
limitacdes.

O desenvolvimento de software baseado em componentes subjuga a
complexidade de desenvolvimento. Atualmente, as organizaces mais
importantes e de posi¢cdo mais avangadas nessa area de atividade que adotam
desenvolvimento de software baseado em componentes, utilizam essa abordagem
principalmente no desenvolvimento de sistema em larga escala como um meio de
dominar os riscos e a complexidade de projeto, com sua abordagem centrada em
arquitetura e reuso. Por exemplo, mesmo se usado somente para a atividade de
modelagem de negdcios complexos, desenvolvimento baseado em componente
oferece excelente meio para dividir um dominio de negdcio.

O desenvolvimento baseado em componentes altera a natureza do sistema de
informag&o. Talvez mais importante de tudo, devido as suas implicagdes de longo
alcance é que a natureza do software — a natureza do que é uma aplicacdo — mude
radicalmente. Os componentes tornam-se altamente visiveis em tempo de
execucdo, e isso afeta o modo como o software é construido, agrupado,
distribuido, testado, expandido, comercializado e vendido. Desenvolvimento de
software baseado em componentes ndo é somente uma abordagem de
desenvolvimento, é também uma abordagem de distribuicdo e isso conduz a um
novo modo de vender e comprar solucdes de software.

O desenvolvimento baseado em componentes possibilita o desenvolvimento
autdbnomo de partes. Estruturar o sistema de informagdo em termos de um
conjunto de unidades de distribuicdo quase autdbnoma suporta novas e
desafiadoras oportunidades para altos niveis de desenvolvimento, teste e
distribuicdo concorrente. Os desafios surgem das varias camadas de arquitetura e
dos conceitos requeridos para possibilitar, realmente, o desenvolvimento
concorrente de componentes autbnomos.

O desenvolvimento baseado em componente subjuga a complexidade de
distribuicdo. Organizar todo o processo de desenvolvimento em torno de
componentes € um mecanismo poderoso para reduzir a complexidade e 0s custos

de todas as fases de desenvolvimento. Tal reducdo é particularmente conspicua
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na evolugdo de sistema, dado que muitas alteracdes ou corre¢cGes no sistema
afetam somente um Unico componente. Ao contrario, ndo € incomum para um
sistema construido usando a abordagem tradicional onde uma pequena
modificacdo passa por todo o ciclo de desenvolvimento. Um pedido de
modificacdo pode afetar conceitualmente somente um moddulo, mas a
implementacao da modificacdo normalmente acaba impactando varios modulos.

= O desenvolvimento baseado em componente cobre todos os aspectos de
desenvolvimento. O DBC pode ser abordado de modo que todos os aspectos de
desenvolvimento sdo tratados usando um pequeno conjunto de conceitos
unificados. Um exemplo é que componentes distribuidos as empresas podem ser
definidos de modo a incluir seus préprios aspectos de persisténcia, de tal modo
que a modelagem do banco de dados e a modelagem do componente podem ser
tratadas junto com um conjunto comum de principios, na medida em que nao ha
separacao real entre ambos.

= O desenvolvimento baseado em componentes cobre todo o ciclo de vida do
software. A teoria de DBC trata e informa o ciclo de vida completo de software,
ndo apenas o ciclo de vida de desenvolvimento mais importante. Também
contempla manutencéo, distribuicdo e adequacéao; toda a cadeia de fornecimento
de software é afetada e simplificada por uma abordagem centrada em
componente.

= O desenvolvimento baseado em componente reduz prazo de entrega. Um
desenvolvimento baseado em componente maduro reduzird o time-to-market,
para 0 desenvolvimento de software. Isso pode ser verificado quando se usa
frameworks de componente e templates baseados em componentes.
Efetivamente, € possivel reunir novos sistemas, facilmente, a partir de
componentes existentes, reduzindo o tempo de desenvolvimento para um grau

que atualmente poderia parecer impossivel.

De acordo com Hennings (1997), as bibliotecas de componentes de software reusaveis,
continuardo a crescer e a questdo de recuperacdo de componentes dessas bibliotecas de
software tem despertado a atencdo da comunidade de engenharia de software. Principalmente
nas abordagens de reuso baseado em componentes, onde desenvolvedores combinam partes

de software em uma aplicacdo, bibliotecas de componentes sdo necessarias para alcancar
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reuso de software. Reuso de software baseado em componentes enfrenta um dilema inerente:
para que a abordagem seja vantajosa, 0 repositorio deve conter componentes suficientes para
apoiar os desenvolvedores. Porém, quando existem muitos exemplos disponiveis, encontrar e

escolher os componentes apropriados torna-se penoso.

Embora varias técnicas de recuperagdo tenham sido usadas para tratar o problema de
encontrar componentes relevantes, a questdo envolvendo a eficiéncia e eficacia com que os
repositérios sdo construidos, populados e evoluidos para atender as mudancas das
organizagdes tem recebido pouca atengdo. No minimo, deve haver uma categorizagdo dos

componentes, antes de serem colocados no repositério (HENNINGER, 1997).

Métodos sdo necessarios para fornecer efetividade adequada para recupera¢do, com pouca
indexacdo e esforco de estruturagdo, permitindo que as organizagcOes tirem vantagens de
artefatos valiosos, acumulados a partir de desenvolvimentos anteriores, sem grandes
investimentos iniciais. Além do problema quanto a custo, as estruturas requeridas para
recuperacdo normalmente sdo estaticas e incapazes de se adaptarem ao contexto dindmico de
desenvolvimento. Uma vez criadas, as estruturas permanecem estaticas, envolvendo
freqlientemente o re-projeto do repositorio completo. Isso € um problema significativo nédo
somente porque é dificil obter uma estrutura correta na primeira vez, mas também porque o
dominio evolui constantemente sob as pressdes de mudancas tecnolégicas, projetos dindmicos
e a caracteristica fluida das necessidades do cliente (HENNINGER, 1997).

Para Henninger (1997), técnicas de recuperacdo sdo utilizadas para compensar a pouca
estrutura de recuperagdo e para ajudar os desenvolvedores a encontrarem componentes

reusaveis.

Existem duas atividades basicas no desenvolvimento de software baseado em componentes: a
primeira refere-se ao desenvolvimento de software para reuso e a segunda atividade esta
relacionada ao desenvolvimento de software com reuso, ambas as abordagens sdo descritas

nas secdes a seguir.
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5.1.1 Desenvolvimento de software com reuso

Tradicionalmente, reuso é abordado em duas fases: construcdo de software para reuso e
construcdo de software com reuso. A construcdo de software para reuso consiste no
desenvolvimento de qualquer artefato de software explicitamente para reuso. 1sso exige que
recursos e orcamentos, devem ser especificados de modo que desenvolvedores considerem a
etapa adicional necessaria para assegurar que 0s varios artefatos de software sdo reusaveis do
ponto de vista da qualidade. O programa de reuso pode determinar, que essas etapas Sao
executadas por uma organizacdo de reuso especifica, ao invés de pelo produtor original do
artefato de software. A construcdo de software com reuso implica que a organizacao define as
etapas extras no processo de desenvolvimento requerido para assegurar que a busca e a
utilizacdo apropriada de artefatos de software pré-existentes é realizada, segundo o

entendimento de Herzum (2000).

O reuso de software existente tem sido reconhecido como a mais promissora abordagem para
alcancar os objetivos de reducdo de custo de desenvolvimento e manutengéo, para melhoria
da qualidade dos sistemas de software como um todo e para diminuir o tempo de entrega no
mercado - fator de vantagem competitiva para muitas organizacdes. As organizagdes aptas a
desenvolverem sistemas a partir de componentes existentes, diminuem o0s custos de
desenvolvimento, aumentam a qualidade devido ao fato de os componentes terem sido
testados em outros contextos, o tempo de entrega € reduzido e o custo de manutencdo €

diminuido dado que transformar componentes beneficia maltiplos sistemas (JAN, 2000).

O desenvolvimento de software com reuso é uma abordagem para desenvolvimento, a qual
tenta maximizar o reuso de componentes de software existentes. Uma vantagem oObvia dessa
abordagem segundo Sommerville (1996), € a reducdo do custo total de desenvolvimento.
Poucos componentes de software necessitam ser especificados, projetados, implementados e
validados. Todavia, a reducdo de custos € somente uma vantagem potencial de reuso. Reuso

sistematico no processo de desenvolvimento oferece as seguintes vantagens adicionais:
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= Confiabilidade do sistema é intensificada. Componentes reusados, 0s quais tém
sido exercitados na construcdo de sistemas, tendem a ser mais confiaveis que
novos componentes. Esses componentes foram testados em sistemas operacionais
e, por conseguinte, foram expostos as condi¢oes realistas de operacéo.

= Risco no processo como um todo é reduzido. H& menos incerteza quanto a custos
de se reusar um componente do que de desenvolver um novo componente. Esse é
um fator importante para gerenciamento de projeto, dado que reduz as incertezas
nas estimativas de custos de projeto. Isso € particularmente verdade, quando
componentes relativamente grandes, tal como subsistemas s&o reusados.

= Uso efetivo pode ser entendido por especialistas. Ao invés de os especialistas
realizarem o mesmo trabalho, em diferentes projetos, podem desenvolver
componentes reusaveis que encapsulam seus conhecimentos.

= Padrdes organizacionais podem ser incorporados em componentes reusaveis.
Alguns padrbes, tal como padrées de interface com o usuario, podem ser
implementados como um conjunto de componentes padrbes. Por exemplo,
componentes podem ser desenvolvidos para implementar menus em uma
interface com o usuario. Todas as aplicacdes apresentam os mesmos formatos de
menus para usuarios. O uso de interface padrdo aumenta e melhora a
confiabilidade, dado que 0s usuarios S0 menos propensos a cometer erros
quando se deparam com uma interface familiar.

= Tempo de desenvolvimento de software pode ser reduzido. Produzir um sistema
para 0 mercado o mais cedo possivel &, muitas vezes, mais importante que o
custo total de desenvolvimento. Reusar componentes aumenta a producdo de
sistemas porque, tanto o tempo de desenvolvimento como o de validagdo é

reduzido.

Na abordagem descrita por Sommerville (1996), o reuso pode ser associado ao processo de
desenvolvimento, incorporando uma atividade de reuso especifica, conforme ilustrado na
Figura 35. O projetista do sistema conclui um projeto de alto nivel e as especificacdes de tal
projeto. Essas especificacfes sdo usadas para encontrar componentes de reuso, 0s quais

podem ser incorporados no nivel de arquitetura ou em niveis mais detalhados de projeto.
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Incorporagéo
de
componentes

Figura 35. Reuso em um processo de desenvolvimento padrdo (SOMMERVILLE, 1996)

Embora esse modelo de desenvolvimento possa resultar em reuso significante, 0 mesmo

contrasta com outras abordagens nas quais a reusabilidade conduz o processo de projeto.

Antes de iniciar o projeto, os engenheiros procuram encontrar componentes reusaveis, ou

seja, baseiam seus projetos nos componentes encontrados, conforme ilustrado na Figura 36.

sistema
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requisitos do
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componentes
reusaveis

Modificar
requisitos de
acordo com 0s
componentes
encontrados

Projeto

arquitetural

reusaveis

Especificar

Procurar Ciofcn?:nentes de
componentes E:sgad%ss em
reusaveis

componentes

Figura 36. Processo de desenvolvimento dirigido a reuso (SOMMERVILLE, 1996)
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No desenvolvimento dirigido a reuso, 0s requisitos do sistema sdo modificados de acordo com
0S componentes reusaveis disponiveis. O projeto também ¢é baseado considerando o0s
componentes existentes. Isso significa que pode haver comprometimento dos requisitos. O
projeto pode ser menos eficiente que um projeto com propdsito especial, o que, com
freqiiéncia, pode ser compensado devido a diminui¢do do custo de desenvolvimento e ao

aumento de confiabilidade do sistema, Sommerville (1996).

Uma questdo critica quando do uso de componentes, diz respeito a como identifica-los e
como descrever suas propriedades qualitativas e funcionais para permitir uma facil
identificacdo, recuperacdo e o0 conseqilente reuso dos respectivos componentes
(SCHMIETENDORF, 2000).

Para Sommerville (1996), existem trés condi¢des para o desenvolvimento de software com

reuso, a saber:

= Deve possibilitar a obtencdo de componentes reusaveis apropriados.
Organizacdes precisam de uma base de componentes reusaveis adequadamente
catalogados e documentados. O custo de encontrar um componente apropriado
nesse catalogo € relativamente baixo.

= O reusador de componentes deve ter confianca de que 0s componentes se
comportardo conforme o esperado e serdo confiaveis. Idealmente, todos os
componentes em um catdlogo da organizacdo devem ser certificados, para se
confirmar que tem sido possivel, obter alguns padrdes de qualidade.

= Os componentes devem ter documentacdo associada para possibilitar a

compreensdo e adaptacdo do mesmo a uma nova aplicacao.

A introducéo de um processo de desenvolvimento com reuso é dificil porque, como muitos
outros avancos tecnoldgicos, tem-se o problema sobre o que deve vir antes do que, ou seja,
antes que 0s gerentes possam estar convencidos dos méritos do reuso, estes devem ser
demonstrados em projetos reais. Contudo, antes que tais méritos sejam demonstrados, algum

investimento inicial é necessario para se alcancar a condigdo precedente, isto é, a confianca
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dos gerentes. OrganizacGes tém visto o reuso como inerentemente arriscado e tém relutado em
realizar esse investimento inicial (SOMMERVILLE, 1996).

A parte desses problemas no que tange a dispor de um programa de reuso, outras dificuldades

na introducédo de desenvolvimento com reuso s&o:

Dificuldade de quantificar reducGes de custos associados com reuso.
Componentes de software tém que ser encontrados em uma biblioteca,
entendidos e, algumas vezes, adaptados para funcionar em um novo ambiente.
Esses custos de reuso podem, algumas vezes, suplantar o custo de re-implementar
0 componente.

Ferramentas CASE ndo ap6iam o desenvolvimento com reuso. Pode ser dificil ou
impossivel integrar tais ferramentas com uma biblioteca de componentes de
sistema.

Alguns engenheiros de software, algumas vezes, preferem reescrever
componentes, uma vez que acreditam que podem melhorar 0 componente
reusavel. Isto é uma conseqiiéncia natural de um processo educacional que se
concentra no desenvolvimento original de software ao invés de reuso.

As técnicas atuais para classificar, catalogar e recuperar componentes de software
sdo incompletas. Engenheiros devem estar razoavelmente confiantes de que véo
encontrar um componente na biblioteca, antes, porém, fardo rotineiramente uma

pesquisa de componente como parte de seu processo de desenvolvimento normal.

Essas dificuldades tém indicado que desenvolvimento com reuso tem sido uma excec¢do ao

invés de uma norma. Além disso, existem problemas organizacionais na introducdo de um
programa de reuso que podem causar dificuldades (SOMMERVILLE, 1996).

Pressman (1997), faz algumas sugestBes para estabelecer uma abordagem de reuso, definindo

0S passos irdo ajudar uma organizacdo a proceder as mudangas necessarias para explorar

completamente o conceito de reusabilidade de software:

Estabelecer um plano interno de reuso de software. Tal plano pode ajudar uma

organizacdo a controlar tanto qualidade como custos associados ao software.
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= EXxigir que reusabilidade de software seja parte integral de qualquer treinamento
técnico gerencial.

= De acordo com um plano de reusabilidade de software interno, adquirir
ferramentas e bibliotecas que contribuam mais positivamente para o reuso de
software.

= Incentivar o uso de métodos e ferramentas que tenham sido demonstrados para
intensificar o reuso de software.

= Rastrear e medir o reuso de software e o impacto de reuso de software. Decisdes
politicas devem ser tomadas com base em fatos concretos, ndo em conjecturas.

= Reconhecer que muito mais que apenas modulos pode ser reusado. Ferramentas,
dados de teste, projeto, planos, ambientes e outros itens de software podem ser
reusados.

= Acima de tudo, reconhecer que o reuso de software ndo € um negocio usual.

Um compromisso para reuso de software ird requerer algumas mudancas. Essas mudancas
devem ser introduzidas de uma maneira efetiva. Deve-se levar em conta que o conceito de

reuso € estranho para a maioria do pessoal técnico e gerencial.

De acordo com Herzum (2000), o desenvolvimento com componentes, requer que uma
organizacao esteja pelo menos no nivel dois e, preferivelmente, préximo ao nivel trés de
maturidade do modelo CMM.

5.1.2 Desenvolvimento de software para reuso

Segundo Pressman (1997), em um cenario ideal, um componente de software desenvolvido
para reuso poderia ser verificado quanto a corretitude e poderia ndo conter defeitos. Na
realidade, a verificacdo formal ndo é realizada rotineiramente e defeitos podem ocorrer e

ocorrem de fato. Contudo, a cada reuso, defeitos sdo encontrados e eliminados e, como
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resultado, melhora a qualidade dos componentes. Ao longo do tempo, 0 componente torna-se

virtualmente livre de defeitos.

Reuso sistematico requer uma base de componentes reusaveis, catalogada e documentada
convenientemente. Uma concepg¢éo errdnea é o entendimento de que esses componentes estao
disponiveis nos sistemas existentes. Uma biblioteca de componentes deve ser criada para a
extracdo e documentacio desses. E improvavel que componentes que sdo criados como parte
do desenvolvimento de um sistema, sejam reusaveis imediatamente. Esses componentes sdo
gerados considerando os requisitos do sistema no qual eles sdo originalmente incluidos. Para
serem reusaveis, esses componentes tém que ser generalizados para satisfazer uma extensa
gama de requisitos (SOMMERVILLE, 1996).

A documentagdo de um componente deve ser diferente da documentagdo de software
tradicional, uma vez que deve descrever ndo apenas 0 que 0 componente faz, mas também,
quais sdo as interacdes entre 0s componentes e 0s usuarios. Assim, de acordo com Wang

(2000), descricdo deve conter duas partes:

= Funcionalidades estaticas.

= Comportamento dindmico, isto &, os relacionamentos com outros componentes.

Idealmente, uma vez desenvolvido e usado em um sistema, um componente pode ser reusado
sem alteracdo. Mais comumente, porém, serd necessario adaptar o componente de algum
modo, levando em conta os requisitos do sistema em desenvolvimento. A Figura 37 mostra o

processo de melhoria da reusabilidade de um componente.
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de nome de operagdo de excecdo componente

Figura 37. O processo de aumento de reusabilidade (SOMMERVILLE, 1996)

Adaptar um componente para torna-lo reusavel pode envolver a realizacdo de diferentes tipos
de mudancas (SOMMERVILLE, 1996):

= Generalizacdo de nome. Os nomes usados nos componentes podem ser
modificados, dado que estes s&o neutros e ndo uma reflexdo direta de alguma
entidade especifica da aplicacéo.

» Generalizacdo de operacdo. Pode envolver operacdes adicionais para um
componente ou a remocdo de operagdes as quais sao muito especificas para
algum dominio de aplicacéo.

= Generalizacdo de excecdo. Pode envolver a checagem de cada componente para
averiguar quais excecdes o componente deve gerar e, incluir essas excecfes na

interface do componente.

Apos a generalizacdo a qualidade do componente generalizado deve ser verificada. Isto pode
exigir inspecdes de programa ou teste. ldealmente, os dados de teste para um componente
devem estar disponiveis para reusadores, de modo que também possam ser reusados. O

componente pode ser certificado como tendo obtido os padrdes de qualidade requeridos.
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Em geral, é improvavel que o reuso de componente seja especifico a um dominio. Se um
componente € escrito para algum dominio, tal como sistemas de biblioteca, € improvavel que
0 mesmo seja reusado eficazmente em termos de custos em outros dominios. Alguns
dominios, tal como o dominio de interface com o usudario, sdo usados em muitos tipos
diferentes de aplicacdo, de modo que € possivel o reuso entre aplicacbes. A andlise de
dominio esta relacionada a compreensdo do dominio, de modo que as abstracdes do dominio

possam ser modeladas como componentes reusaveis (SOMMERVILLE, 1996).

Ainda, segundo Sommerville (1996), a conversao de componentes existentes em componentes
reusaveis genéricos esta sujeita, a custos consideraveis. Se esses custos ja sao encontrados em
simples orcamentos de projeto, é improvavel que o gerente de projeto possa apoiar 0
desenvolvimento de componente reusavel. Como a principal responsabilidade dos gerentes de
projeto € minimizar custos, € compreensivo que relutem em investir qualquer esforco extra

em criar componentes, os quais, ndo lhes trardo qualquer retorno direto.

Para Sommerville (1996), o desenvolvimento de componentes reusaveis requer uma deciséo
organizacional para incrementar custos de curto prazo para ganhos potenciais de longo prazo.
E dificil quantificar esse ganho potencial, de modo que, poucas organiza¢bes tém estado
propensas a fazer esse investimento em uma biblioteca de investimento, por exemplo.
Entretanto, mais e mais organizacOes estdo atualmente, considerando componentes de

software como bens ativos a serem explorados e desenvolvendo componentes para reuso.

Aumentar os niveis de reuso de software constitui uma das mais difusas e profundas
influéncias na engenharia de software atualmente. Inovagdes tecnoldgicas (linguagens
orientadas a objetos, modelos de objetos distribuidos, linguagens especificas de dominios) e
inovacOes de processo (modelagem de dominio, analise arquitetural, métricas de reuso) estéo
possibilitando as organizacBes conseguir continuamente custo convincente, qualidade e
requisitos de tempo. Além disso, ha um mercado para reuso, onde € possivel, literalmente, se

adquirir biblioteca de classes, frameworks e outros componentes, (DEVANBU, 2000).
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Para Butler (1997), fatores criticos para a introducdo bem sucedida de reuso sistematico em

uma organizacao cobrem uma série de areas técnicas e ndo técnicas. Esses fatores incluem:

Suporte de gestdo top-down de longo prazo é vital porque podem ser necessarios
varios anos antes que o investimento com reuso se pague € porque reuso
sistematico requer mudancas nas politicas organizacionais e nas estruturas
gerenciais.

Dimensionamento, coleta e analise de dados devem ser executados durante o
processo de software a fim de quantificar os custos e beneficios do reuso. Isto €
necessario para justificar o suporte gerencial continuo para reuso.

Mudangas econémicas no modo como a organizacao cria projetos sdo necessarias
para justificar e incorporar 0 uso de componentes reusaveis. Marketing deve
identificar os dominios de negdcio onde ha abundante oportunidade para uma
variedade de produtos estreitamente relacionados e, a partir dai, empregar reuso.
Uma organizacdo necessita realizar uma analise de custo e beneficio para esses
dominios, a fim de demonstrar suficiente reuso de componentes.

Fatores técnicos também devem ser considerados, tais como: o nivel de
maturidade do processo da organizacao, a identificagdo de dominios de aplicacdo
restritos e bem compreendidos, engenharia de dominio e a construcdo de

frameworks de aplicacdo e bibliotecas de componentes reusaveis.

Para Fowler (1995), a existéncia de bibliotecas reusaveis, conduz a um enorme crescimento

da produtividade do programador.

A construcdo de repositorios de artefatos reusaveis € uma das preocupacdes das organizacdes

que optam pela adogé@o de uma abordagem que contemple reuso de software.

Quando da construcdo de repositorios para reuso de software, as organizacdes de

desenvolvimento de software se defrontam com dois problemas inter-relacionados:

Adquirir o conhecimento inicial para construir o repositorio.
Modificar o repositorio para atender a evolucéo e a dindmica necessarias a essas

organizacoes.
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No entendimento de Henninger (1997), para ser Gtil, um repositorio necessita ter o suporte de:

= Ferramentas para criar estruturas de informacéo iniciais.
= Mecanismos flexiveis para pesquisar e visualizar o repositorio
= Ferramentas para refinar e adaptar informagdo a sobre a maneira como 0s

usudrios trabalham com o repositorio.

Para ndo extrapolar o objetivo e 0 escopo do presente trabalho, nem todos os fatores
relacionados a pratica de reuso serdo aqui abordados. Entretanto, é necessario que algumas
consideracdes sobre modelos sejam feitas, visando demonstrar sua importancia também na

abordagem de reuso sistematico.

5.2 MODELAGEM E REUSO

Os pré-requisitos para reuso incluem uma linguagem de modelagem comum, decisfes

arquiteturais comuns, seméanticas comuns e muitos outros elementos, Herzum (2000).

Para Butler (1997), a modelagem por si s6 ndo fornece uma vantagem econémica direta, mas
modelos sdo ferramentas fundamentais e modelagem é uma atividade essencial na melhoria
da qualidade de produtos e processos e reuso efetivo. O reuso conta com modelos que

fornecem analise de dominio de um dominio de aplicacéo, os quais podem incluir:

= Uma taxonomia de entidades, atividades e componentes.
= Uma arquitetura de dominio especifico de software ou framework.
= Linguagens visuais e textuais que descrevem cada produto de software em uma

familia de produto.

Ainda segundo (BUTLER, 1997), os modelos sdo abstragcbes que fornecem aos
desenvolvedores, controle intelectual sobre a complexidade de um sistema. Por essa razdo, é

importante compreender os modelos usados no software e os modelos usados pelas pessoas
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durante as fases de processo de software tais como andlise e projeto. Os modelos de projeto

podem ser classificados em trés categorias:

= Modelos diagramaticos, baseados em uma representacdo grafica visual.
* Modelos textuais, escritos em pseudocddigo ou linguagem natural.
= Modelos matematicos, baseados em ldgica, algebra, teoria dos conjuntos ou

outras nota¢cdes matematicas.

Geralmente, existem multiplas visdes de um sistema e cada visdo foca um Unico aspecto do
sistema numa tentativa de reduzir a complexidade. Pontos de vistas ou perspectivas comuns

usados pelos desenvolvedores incluem (BUTLER, 1997):

= Modelos estruturais dos aspectos estaticos de um sistema, 0s quais podem incluir
a organizacgdo de subsistemas e modulos no nivel arquitetural.

= Visdes funcionais que buscam descrever o que o sistema faz em termos de suas
tarefas.

= Visdes comportamentais, que descrevem a natureza dinamica ou casual de
eventos e respostas do sistema durante a execucao.

= Esquemas de modelagem de dados ou diagramas de classe dos dados usados no

sistema e o relacionamento entre eles.

As representacGes usadas por essas visdes também apoiam decomposicdo e hierarquias e,
posteriormente, ddo suporte as pessoas quanto ao controle da complexidade, mesmo em se
tratando de aspectos simples de um sistema. Por exemplo, é possivel usar modulos aninhados
para descrever a visao estrutural de um sistema; diagramas de fluxo de dados hierarquicos
para descrever funcionalidade; diagramas de estados, os quais fornecem aninhamentos,
abstracdo e decomposicdo para modelar comportamento e; uma hierarquia de heranga de
classe para modelar dados (BUTLER, 1997).

O importante é saber o que se quer modelar e conhecer 0 modelo a ser utilizado. Varios
modelos podem ser utilizados em cada fase do processo de desenvolvimento de software e,
talvez, o maior beneficio seja 0 uso combinado de varios modelos durante o ciclo de

desenvolvimento de software. Embora ndo seja objetivo deste trabalho esmiucar os modelos
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existentes — exceto aqueles diretamente relacionados a qualidade de software e do processo - €
importante alinhavar algumas consideragdes acerca de alguns modelos diretamente

relacionados ao reuso sistematico.

A Figura 38 ilustra os modelos de reuso e métricas os quais sdo categorizados em tipos, de
acordo com Frakes (1996):

= Modelos de custo e beneficio de reuso. Incluem analise econdmica de custo e
beneficio tanto como resultados de produtividade e qualidade.

= Modelos de avaliagdo de maturidade. Categorizam programas de reuso pelo quéo
avancados estdo na implementacdo de reuso sistematico, usando uma escala
ordinal de fases de reuso.

» Quantidade de reuso. Métricas de quantidade de reuso sdo usadas para avaliar e
monitorar uma tentativa de melhoria de reuso, acompanhando percentuais de
reuso de objetos do ciclo de vida ao longo do tempo.

= Modos de falha. A analise de modos de falha é usada para identificar e ordenar os
empecilhos para reuso em uma dada organizagao.

* Reusabilidade. Métricas de reusabilidade indicam a probabilidade de um artefato
ser reusavel. Esta relacionada a estimativa de reusabilidade de um componente.
Sdo potencialmente Gteis em duas areas chave de reuso, projeto de reuso e
reengenharia para reuso.

= Métricas de bibliotecas de reuso. Sdo usadas para gerenciar e rastrear o uso de
um repositorio de reuso. Uma biblioteca de reuso & um repositério para
armazenar artefatos reusaveis, juntamente com uma interface para permitir
pesquisas no repositorio. Os componentes sdo certificados por um processo, que
assegura que 0S mesmos possuem os atributos desejados. Os componentes s&o

classificados de modo que possam ser efetivamente pesquisados.

Para Pressman (1997), a biblioteca de reuso é um elemento de um repositério CASE mais
amplo e fornece facilidades para armazenar uma extensa variedade de artefatos reuséveis
(especificacdes, projetos, codigo, casos de teste, guias do usudrio). A biblioteca inclui um
banco de dados e as ferramentas necessarias para acessar o banco de dados e recuperar

componentes.
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Figura 38. Categorizacdo de métricas e modelos de reuso (FRAKES, 1996)

Para Frakes (1996) as organizacOes enfrentam a necessidade dessas métricas e modelos, de

acordo com a ordem apresentada.

Dentre os varios termos encontrados para designar algo que pode ser reusado, encontram-se:
artefatos reusaveis, assets reusaveis e componentes reusaveis. O contexto de reuso também
tem variado ao longo dos anos e, na literatura da area poderdo ser encontradas diversas
definicbes com distintas abordagens e diversas abrangéncias sobre reuso, desde cddigo

simplesmente até estruturas mais complexas.

Os tipos de reuso também tém merecido a atencdo da comunidade de engenharia de software.
E imprescindivel que as organizacdes determinem os tipos de reuso que pretendem empregar

uma vez que deve haver um planejamento sobre quais modelos utilizar para modelé-los, que
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métodos serdo utilizados (desenvolvidos) visando a sua colocacdo e conseqiiente recuperacao

do repositorio de artefatos e assim por diante.

O reuso de software pode se aplicado a qualquer produto do ciclo de vida, ndo somente a
fragmentos de cddigo fonte. Isto significa que os desenvolvedores podem buscar o reuso de
documentos de requisitos, especificacdes de sistema, estruturas de projeto e outros artefatos
de desenvolvimento (FRAKES, 1996).

Conforme pode ser visto na Tabela 14, foram identificados dez aspectos potencialmente
reusaveis de projetos de software. Em adicdo a esses produtos do ciclo de vida, processos de
desenvolvimento de software (tal como o modelo em cascata e 0 CMM), casos de teste,
resultados de teste, dados de inspec¢Bes e conhecimento dentre tantos outros, sdo também

potencialmente reusaveis.

Para Frakes (1996), definicdes claras de tipos de reuso, sdo pré-requisitos necessarios para
medicgédo. A Tabela 16 fornece uma classificacdo de definigdes de reuso. Os termos sinbnimos

estdo entre paréntesis.

Tabela 16. Tipos de reuso de software (FRAKES, 1996)

Escopo de Modificacdo | Abordagem | Escopo de | Gerenciamento Entidade
desenvolvimento dominio reusada
Interno (privado) | Caixa branca | Generativo Vertical Sistematico Codigo
(planejado)
Externo (publico) | Caixa preta Composicional | Horizontal | “ad hoc” Nivel abstrato
(literal)
Adaptativo In-the-small Nivel de instancia
In-the-large Reuso de
adaptacéo
Indireto Genérico
Direto Cadigo-fonte
Carried over
leveraged

O escopo de desenvolvimento refere-se a se 0S componentes reusaveis sao provenientes de

uma fonte externa ou interna a um projeto. Modificacdo refere-se a quanto um artefato
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reusavel ¢ modificado. Abordagem refere-se a diferentes métodos técnicos para implementar
reuso. Escopo de dominio refere-se a se 0 reuso ocorre dentro de uma familia de sistemas ou
entre familias de sistemas. Gerenciamento refere-se ao grau em que o0 reuso € feito

sistematicamente. Entidade reusada refere-se ao tipo de objeto reusado (FRAKES, 1996).

Rine (1997) define partes/componentes reusaveis de software como mddulos de codigo,
documentacdo, dados de teste, arquitetura/projeto/cddigo, documentacdo e
sistemas/subsistemas completos que podem ser integrados com partes/componentes de

software comprados ou construidos em um produto de software novo ou existente.

O reuso em uma organizacdo pode ser definido pela selecdo de pares de termos a partir da
Tabela 16. Ou seja, uma organizacdo pode escolher usar tanto reuso de codigo externo como
interno, possibilitando somente a modificacdo caixa preta, como parte de uma abordagem
composicional. Pode escolher concentrar-se no reuso dentro de seu dominio (vertical) e

buscar uma abordagem de gerenciamento sistematica (FRAKES, 1996).

Para Frakes (1996), a partir do momento que as organiza¢Ges adotam o reuso sistematico de
software, provavelmente a primeira questdo que surge relaciona-se a custo e beneficio. As
organizacbes necessitam justificar o custo e o tempo, envolvidos no reuso sistematico,
estimando os potenciais custos e resultados finais. Os modelos de anélise de custo e beneficio
incluem modelos econémicos de custo e beneficio e analise de resultados de qualidade e de

produtividade.

As Tabelas 17(a), 17(b) e 17(c), ilustram dez aspectos de projetos de software potencialmente
reusaveis. Em adicdo a esses produtos, processos (tais como o modelo em cascata para
desenvolvimento de software e 0 modelo CMM) e conhecimento também séo potencialmente

reusaveis.



Tabela 17(a). Definigdes de tipos de reuso (FRAKES, 1996)

Tipo de Reuso Descricéo

Reuso no nivel | E o uso de abstracdes de alto nivel dentro de uma estrutura de heranca

abstrato orientada a objeto como a fundamentag&o para novas idéias ou
esquemas de classificacdo adicionais (MacGregor e Sykes, 1992).
Ad-hoc Refere-se a sele¢do de componentes 0s quais ndo sao designados para
reuso de bibliotecas genéricas; reuso é conduzido de maneira informal
(Prieto-Diaz, 1993).
Adaptativo E uma estratégia de reuso que usa grandes estruturas de software

como constantes e restringe a variabilidade a localiza¢@es isoladas de
baixo nivel. Um exemplo é a mudanca de argumentos para médulos
parametrizados (Barnes e Bollinger, 1991).

Caixa-branca

E o reuso de componentes de software sem qualquer modificagdo
(Prieto-Diaz, 1993).Ver reuso literal.

Reuso carry-over | Quando uma versdo de um componente de software é para ser usada

como uma versdo subseguente do mesmo sistema (Ogush, 1992).

Composicional | E uma estratégia de reuso que usa pequenas partes como constantes;

funcionalidade variante une essas partes. Programar em uma
linguagem de alto nivel é um exemplo (Barnes e Bollinger, 1991).
Reuso composicional € o uso de componentes existentes como blocos
de construgdo para novos sistemas. A shell do Unix é um exemplo
(Prieto-Diaz, 1993).

Reuso de

adaptacdo

E o0 uso de heranca orientada a objeto para apoiar desenvolvimento
incremental. Uma nova aplicacdo pode herdar informacg&o de uma
classe existente, suprimindo certos métodos e adicionando novos
comportamentos (MacGregor e Sykes, 1992).

Tabela 17(b). Definicdes de tipos de reuso (FRAKES, 1996)

Tipo de Reuso

Descricéo

Direto E o reuso sem passar por uma entidade intermediaria, (Bieman e
Karunanithi, 1993).

Externo O nivel de reuso externo é o namero de itens de mais baixo nivel de um
repositério externo em um item de nivel mais alto, dividido pelo nimero
total de itens de mais baixo nivel no item de nivel mais alto (Frakes, 1990).
Ver reuso publico.

Generativo | E o reuso no nivel de especificacdo com geradores de aplicacio ou de
cédigo. Reuso generativo oferece o ‘potencial de resultado final mais alto’,
(Prieto-Diaz, 1993).

Genérico E o reuso de pacotes genéricos, tal como templates para pacotes ou
subprogramas (Bieman e Karunanithi, 1993).
Escopo E o reuso de partes genéricas em diferentes aplicacdes. Bibliotecas de sub-
horizontal rotinas sdo exemplos (Prieto-Diaz, 1993).

In-the-large | E o reuso de grandes pacotes auto-contidos tais como spreadsheets e
sistemas operacionais (Favaro, 1991).

In-the-small | E o reuso de componentes os quais sdo dependentes do ambiente da
aplicacdo para funcionalidade completa. Favaro (1991) afirma que reuso
orientado a componente € reuso in-the-small.

Indireto E reuso por meio de uma entidade intermediaria. O nivel de indirecdo é o

numero de entidades intermedidrias entre o item de reuso e o item que esta
sendo reusado (Bieman e Karunanithi, 1993).

235
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Os termos das Tabelas 17(a), 17(b) e 17(c), mostram varias questdes relacionadas a reuso.
Alguns termos se sobrepdem quanto ao significado. Ambos os termos, publico e externo,
descrevem a parte de um produto que foi construido externamente; privado e interno
descrevem a parte de um produto que nado foi construido externamente, mas foi desenvolvido
e reusado dentro de um unico produto. Os termos, literal e caixa preta descrevem reuso sem
modificacdo; os termos leveraged e caixa branca descrevem reuso com modificacdo. As
referéncias incluidas na descricdo dos tipos de reuso, sdo fornecidas como informacgoes

adicionais ndo indicando necessariamente o primeiro uso do termo (FRAKES, 1996).

Tabela 17(c). DefinicBes de tipos de reuso (FRAKES, 1996)

Tipo de Reuso Descricéo
Reuso ao nivel | E a forma mais comum de reuso em um ambiente orientado a objeto.
de E definido simplesmente como a cria¢do de uma instancia de uma
instancia classe existente (MacGregor e Sykes, 1992).
Interno O nivel de reuso interno é o nimero de itens de mais baixo nivel de

um repositorio ndo externo os quais sdo usados mais de uma vez,
divididos pelo nimero total de itens de mais baixo nivel de um
repositério ndo externo (Frakes, 1990). Ver reuso privado.
Leveraged Definido por Bieman e Karunanithi (1993) como reuso com
modificaces.
Privado Fenton (1991) define reuso privado como ‘a quantidade de médulos
dentro de um produto que séo reusados dentro do mesmo produto’.
Ver reuso interno.
Publico Definido por Fenton (1991), como “a propor¢do de um produto o qual
foi construido externamente’. Ver reuso externo.

Reuso de E a modificacéo de baixo nivel de uma classe orientada a objeto
codigo-fonte | existente, para mudar suas caracteristicas de desempenho.
Sistematico | E uma pratica sistematica e formal de reuso tal como encontrada em

(modo fabricas de software (Prieto-Diaz, 1993).
planejado)
Literal E o reuso de um item sem modificacdes (Bieman e Karunanithi,
1993).

Escopo vertical | E o reuso dentro da mesma aplicagdo ou dominio. Um exemplo é
analise de dominio ou modelagem de dominio (Prieto-Diaz, 1993).
Caixa branca | E o reuso de componentes por modificacio ou adaptacio (Prieto-
Diaz, 1993). Ver reuso Leveraged.

O principal objetivo em se adotar desenvolvimento baseado em componente deve-se ao fato
de que essa abordagem tem um alto foco na reducdo de complexidade funcional e de custo
(HERZUM, 2000).
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5.3 REUSO BASEADO EM GERADOR

Para Sommerville (1996), uma alternativa & abordagem de reuso orientada a componentes é a
abordagem baseada em gerador. Nessa abordagem para reuso, conhecimento reusavel é
apreendido em um sistema gerador de programa o qual pode ser programado em uma
linguagem orientada a dominio. A descri¢do da aplicacdo especifica incluiria, de um modo
abstrato, quais componentes reusaveis serdo utilizados, como estdo agrupados e suas
parametrizagdes. Usando essas informacdes, um sistema de software operacional pode ser

gerado. A Figura 39 ilustra essa abordagem para reuso.

De acordo com Butler (1997), no reuso por geragdo, 0s componentes ou sistema sdo gerados
automaticamente a partir de uma descri¢do da solucdo desejada. A descricdo pode usar uma
linguagem script, tal como linguagem de quarta geracdo para bancos de dados relacionais ou

metaphor visual, como em construtores de interfaces graficas para o usuério.

0
Descricéo .| Gerador do Programa
da aplicacéo "| programa gerado
—=x 3
A
Conhecimento Base de
do dominio dados
da aplicacédo

Figura 39. Reuso de conhecimento de dominio da gerac¢do de aplicacdo (SOMMERVILLE, 1996)
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Os geradores de programa, mais amplamente utilizados, sdo compiladores de linguagem de
alto nivel, onde os componentes reusaveis sdo fragmentos de cddigo objeto correspondente a
construces de linguagem de alto nivel. Os elementos reusados sdo abstracdes
correspondentes a declara¢des de linguagem de programacdo. Quando uma notagéo especifica
de dominio é usada para descrever a aplicacdo, abstracGes de dominio mais amplas podem ser

reusadas. Para Sommerville (1996), exemplos dessa abordagem mais abstrata sao:

= Geradores de aplicacdo para processamento de dados de negdcio (transacao). A
entrada para esses pode ser uma linguagem de quarta geracdo ou pode ser
completamente interativa, onde o usuario define telas e acGes de processamento.
A saida é um programa em uma linguagem tal como COBOL*! ou SQL*.

= Geradores de analisadores para processamento de linguagem. A entrada do
gerador € uma gramatica descrevendo a linguagem a ser analisada e a saida € um
analisador de linguagem.

» Gerador de coédigo em ferramenta CASE. A entrada desses geradores € um

projeto de software e a saida é um programa implementando o sistema projetado.

Geradores de aplicacdo para sistemas de negdcio (transacdo) sdo Uteis porque muitas
aplicacdes de processamento de dados envolvem a extracdo de informacéo da base de dados, a
execucdo de alguma informacdo relativamente simples, processamento e execucdo de
relatérios a partir dessa informagdo. O gerador inclui uma linguagem de controle que
possibilita que esses componentes sejam combinados em programas. Uma aplicagcdo completa

pode entdo ser gerada.

Reuso baseado em gerador é eficiente quanto ao custo, mas depende da identificacdo
estereotipica de abstragdes do dominio. Isto tem sido possivel para processamento de dados

de negdcios.

Um caso especial de reuso de software é reuso de sistema de aplicagdo onde todo o sistema é

reusado por meio de sua implementacdo entre uma série de diferentes computadores e

31 Do inglés: Common Business Oriented Language.

%2 Do inglés: Structured Query Language.
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sistemas operacionais. O problema aqui ndo € descobrir componentes para reuso, mas

desenvolver o sistema de modo que este seja portavel em diferentes plataformas.

Em 1995, Rine (1997), realizou um estudo com o intuito de investigar o relacionamento entre

reuso de software, produtividade e qualidade. Os resultados indicaram que:

As organizacGes com alta capacidade de reuso de software tém uma abordagem
de linha de produto, arquitetura com interfaces padronizadas e formatos de dados,
arquitetura de camada de software entre a linha de produto, projeto para
abordagem de manufatura, engenharia de dominio, processo de reuso,
gerenciamento com conhecimento relacionado a reuso, defesa de reuso de
software no gerenciamento de mais alto nivel, ferramentas e métodos de reuso do
estado da arte, precedéncia no reuso de alto nivel de artefatos tal como, reuso de
requisitos e projeto versus apenas reuso de codigo e rastrear 0s requisitos do
usuario final para componentes (sistemas, subsistemas e/ou mddulos de software)
que o apdiam.

As praticas associadas com os principais vaticinadores da capacidade de reuso de
software condizem com as praticas bem sucedidas usadas na manufatura de
hardware. Ha uma crenca substanciada na industria de hardware de que linhas de
produto, arquitetura, projeto (design) para manufaturabilidade e engenharia de
dominio aumentam a produtividade e a qualidade.

As préticas associadas com os principais vaticinadores de capacidade de reuso de
software combinam solidas praticas de negocio.

Muitas organizacdes utilizam estudos de casos de negdcios e analise econdmica
para determinar se uma dada pratica € viavel de ser implementada no que
concerne a custo.

Na maioria dos casos, as organizacdes com um processo de reuso de software
podem apresentar melhor qualidade (uma vigorosa capacidade de reuso de
software) que aquelas sem processo. Também parece razoavel que organizacGes
que tém refinado seu processo de reuso de software ao longo do tempo para
grandes execucdes, podem apresentar melhor qualidade que aquelas organizacdes
as quais apenas recentemente definiram um processo.

Na maioria dos casos, a eficiéncia e a eficacia dos processos de software podem
ser melhoradas com ferramentas. O aumento da produtividade pode ser obtido
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quando o metodo de desenvolvimento de software, processos e ferramentas sao
integrados. Parece razoavel, que organizacGes que tém tecnologia de reuso
(métodos e ferramentas) podem apresentar melhor qualidade que organizacfes
que ndo possuem suporte automatizado ou que o suporte é pouco sofisticado.
Uma organizagdo que tem uma ferramenta para acompanhar os requisitos do
usuario final quanto a componentes que os atenda, pode alcancar reuso ao nivel
de requisitos reusando sistemas ou subsistemas completos. Ha, pelo menos, uma
ordem de diferenca de magnitude entre ter capacidade para reusar sistemas
completos e simplesmente ter capacidade para reusar um maddulo de software em
particular.

H& um namero de barreiras ndo técnicas para reuso de software. Parece razoavel
que a defesa de reuso pela geréncia de alto nivel, a qual entende questdes
relacionadas a reuso de software, pode superar essas barreiras.

As organizacdes mais efetivas (eficientes e eficazes) tém o foco continuo na
melhoria do processo e do produto. Melhoria na qualidade ou desempenho de
uma parte preferencial, normalmente resulta em melhorias em todos os produtos
na linha de produto que usam tal parte. Consequentemente, a abordagem de linha
de produto multiplica os efeitos de melhorar partes preferenciais em particular.
Entender esse conceito tem possibilitado a algumas organizacdes, dominar seus
dominios (conquistar um amplo mercado compartilhado).

Uma vez que uma organizacdo tem uma massa critica de partes preferenciais
altamente confiaveis (comprovada ao longo de anos de uso operacional), novas
organizacfes tém grandes dificuldades de entrar no mercado e competir com
Sucesso.

Uma vez dominado o mercado, a organizacdo busca novas oportunidades de
negocio para impulsionar sua massa critica de partes preferenciais. Decis0es para
entrar em um novo mercado podem se tornar arriscadas pela comparacao entre 0s
requisitos do usuério final de um novo dominio com os requisitos do dominio
atual (analise de dominio).

Os trés contra vaticinadores de capacidade de reuso de software, mais
significativos sdo: a criacdo de biblioteca, recuperacdo ou abordagem de refugo
para reuso de software; a efetividade da biblioteca de software ou repositorio e; a
certificacdo de componentes para algum nivel de qualidade.
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A abordagem de biblioteca e qualidade de componentes reusaveis ndo sdo
vaticinadores de capacidade de reuso de software.

Aproximadamente 70% (setenta por cento) dos respondentes a pesquisa,
tentavam implementar uma abordagem de biblioteca para reuso de software. A
grande maioria desses profissionais havia encontrado 0s niveis de sucesso
esperado. Uma razao para essa falta de sucesso é que a abordagem de biblioteca
ndo soluciona questbes de permutabilidade ou cuida das necessidades do cliente
antes de adicionar componentes no repositorio. Em contraste, 100% (cem por
cento) das organizagdes com alta capacidade de reuso, seguem a abordagem de
manufatura.

Com uma abordagem de biblioteca, os desenvolvedores de software buscam
componentes reusaveis apos o projeto do sistema. E provavel que quando os
desenvolvedores sejam capazes de localizar um componente (til, este ndo sera
integrado em seu projeto sem grande modificacdo. Ndo é incomum que na busca
de componentes de baixo nivel (tal como estruturas de dados) desenvolvedores
de software localizem multiplos componentes reusaveis no repositério. Cada vez
que isso acontece, o desenvolvedor de software é forcado a avaliar cada
componente para selecionar o que melhor atende suas necessidades.

Uma vez que a abordagem de biblioteca carece de um forte foco no cliente,
muitos componentes sdo adicionados no repositério com a esperanca de que
serdo Uteis posteriormente. Muitos repositérios contém componentes que nunca
serdo reusados ou contém multiplos componentes que executam a mesma fungéo.
O problema de multiplos componentes acontece porque pouca analise é feita para
determinar qual parte é a melhor. Uma anélise das partes preferenciais, tal como
usado em manufatura, garante que componentes atendem os requisitos do usuario
(qualidade e desempenho) e ajuda a expurgar o repositorio de todos 0s
componentes duplicados.

Embora existam problemas, ndo significa que as bibliotecas ou repositorios de
software ndo sdo importantes. Repositdrios, assim como processos de
gerenciamento de configuracdo devem ser vistos como capacidades
suplementares. As contribuicdes mais significativas para reuso de software sdo
tecnologia para linha de produto, arquitetura e projeto (design) para 0 processo de

manufatura.
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Rine (1997) enfatiza que o reuso de software é vaticinador de produtividade e qualidade. Ha
um conjunto de fatores de sucesso comuns entre organizacdes e tém relacdo de previsibilidade

para reuso de software. As organizacdes com mais alta capacidade de reuso possuem:

= Abordagem de linha de produto.

= Arquitetura com interfaces padrdo e formatos de dados.

= Arquitetura de software comum entre a linha de produto.

= Projeto para abordagem de manufatura.

» Engenharia de dominio.

= Processo de reuso.

= Gerenciamento com entendimento de questdes sobre reuso.

= Defesa de software no gerenciamento de alto nivel.

= Precedéncia de reuso de alto nivel de artefatos de software tal como requisitos e
projeto versus apenas reuso de codigo.

= Acompanhamento dos requisitos do usuario final para os componentes (sistemas,

subsistemas e (ou) modulos de software) que os apGiam.

Pressman (1997), afirma que, um répido estudo dos possiveis beneficios de se reusar
software, revela que existe muito mais a ser ganho que uma simples economia de custo,
durante o desenvolvimento de um produto de software. Por exemplo, o reuso de um
componente de software o qual é tido como confiavel introduz menos riscos que re-projetar e
re-codificar 0 mesmo componente para cada nova aplicacdo. Questdes sobre eficiéncia
também podem ser mais efetivamente tratadas se o foco da atencao estiver na otimizacdo de
um conjunto de componentes reusaveis ao invés de ter que continuamente re-otimizar novas

versdes de médulos existentes.

A seqguir, sdo apresentados alguns fatores que tém contribuido grandemente com a atividade
de reuso, os quais se configuram como um dos resultados das gestdes da comunidade de
engenharia de software em fungdo da constante evolugdo no processo de desenvolvimento de
software; das mudancas havidas no mercado de software, das exigéncias desse mercado e da

competitividade existente no mercado de desenvolvimento de software.



243

5.4 FRAMEWORKS, PADROES DE PROJETO E REUSO

A evolucdo na inddstria de software dos sistemas tradicionais para 0s modernos sistemas
distribuidos pode ser vista como amplamente constante. Com isso, novas tecnologias e
abordagens tém sido introduzidas continua e progressivamente. Do ponto de vista de uma
Unica organizacdo, essa evolucdo é frequentemente percebida como um intervalo (uma
brecha). Esse intervalo deve-se ao fato de que a maioria das organizacGes tem ciclos de
desenvolvimento tipicamente constantes de dois a quatro anos ou mais sobre um conjunto
fixo de tecnologias. Com o tempo, as forcas do mercado exigem uma organizacdo para
atualizar essas tecnologias e arquiteturas, a inddstria tem evoluido muito e tdo rapido que as
organizacGes se defrontam com uma nova fase de aprendizado e um salto real em
complexidade e custo. E essencial que as organizagbes criem meios para lidar com a

complexidade e os custos crescentes (HERZUM, 2000).

Segundo Herzum (2000), a capacidade para desenvolver software de qualidade com todas as
caracteristicas funcionais e extra-funcionais exigidas, requer a combinacdo de varios fatores.
N&o se trata apenas de um problema de tecnologia ou metodologia, mas de uma complexa
mistura de fatores que devem ser misturados de forma consistente, de modo que todos esses
fatores sejam tratados como um todo unificado. Os fatores mais importantes que influenciam
o desenvolvimento de software em termos de uma avaliacdo de custo e beneficio, conforme

ilustrado na Figura 40, séo 0s seguintes:

» Ferramentas integradas e ambientes de desenvolvimento. S8o exigidos para a
construgdo de software. Em termos de constru¢do sdo um aspecto critico (de
dominio) de tarefas de construgdes complexas.

»= Pessoas e organizacdo. Construcdo de software prescinde uma pratica de
construcdo pessoal intensa e o fator humano é considerado o fator mais
importante na inddstria.

= Préticas de engenharia de software. Incluem as metodologias, processo de
desenvolvimento e boas praticas exigidas para se ter uma organizagdo que usa as
ferramentas integradas e o0s ambientes de desenvolvimento para produzir

software eficientemente.
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= Arquitetura e reuso. Refere-se ao conjunto de principios arquiteturais, padroes
(patterns), artefatos reusaveis e frameworks para apoiarem a construcdo de

software.

Préticas de Engenharia de Software

Ferramentas Custo/Beneficio do
Integradas e |::> Desenvolvimento de <:| Arquitetura
Ambiente de Software e Reuso

Desenvolvimento

Pessoas e Organizacao

Figura 40. Fatores que influenciam o desenvolvimento de software em termos de custo/beneficio
(HERZUM, 2000)

Dada a tendéncia das grandes organizacGes de oferecerem amplos servigos a todos 0s seus
departamentos, secdes e divisdes, as solucdes de software padrdo estdo cada vez mais em
demanda. Contudo, a medida que a padronizacdo aumenta 0s usuarios cada vez mais
demandam adaptagdes em estacGes de trabalho individuais que atendam suas necessidades
especificas. Frameworks e padrGes de projeto sdo uma resposta para isso e para uma

padronizacao e flexibilidade de requisitos similares (FACH, 2001).

O interesse por padrdes foi despertado pelo trabalho de um arquiteto, Christopher Alexander,
cujos padrdes englobavam conhecimento do projeto e construcdo de comunidades e edificios.
O uso da palavra “padrdo” (pattern) assumiu mais significado que a definicdo usual do

dicionario. Os padrdes de Alexander consistiam da descricdo de um padrdo recorrente de
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elementos arquiteturais e da regra para como e quando criar tal padrdo. Padrdes produtivos
compartilham muitas vantagens dos padrdes ndo gerativos. Eles fornecem uma linguagem aos
projetistas que torna facil planejar, falar sobre e documentar projetos. Tém a vantagem
adicional de ser mais faceis de usar por desenvolvedores ndo experientes, de acordo com Beck
(1994).

Um framework pode ser descrito como uma arquitetura de software semi-definida que
consiste de um conjunto de unidades individuais e de interconexdes entre elas, de forma a
criar uma infra-estrutura pré-fabricada para desenvolvimento de aplicacbes de um ou mais
dominios especificos (GIMENES, 2000). Da mesma forma, os padrGes permitem que a
experiéncia de desenvolvedores de software, seja documentada e reutilizada, registrando-se

solugdes de projeto, para um determinado problema ou contexto particular (GAMMA, 2000).

Segundo Fach (2001), o conceito chave para o0 uso de frameworks é reuso de projeto. Em
contraste a abordagem do passado que aplicava o termo reuso para fungbes individuais de
software, 0 objetivo de frameworks é reusar unidades completas especificas do dominio, por
exemplo, documentacdo de clientes, contas ou contas de seguranga. Em outras palavras, tenta-
se preservar o trabalho de desenvolvimento existente, tal como andlise e projeto de classe de
dominio, criando um arcabouco reduzido representando, por exemplo, a implementacdo de
uma conta e seus componentes de interface. Desse modo, os programadores da aplicacdo
necessitam somente adequar o arcabougco ao dominio especifico de uma aplicacdo em
particular. Para tornar clara a diferenca: em abordagens tradicionais para reuso de software,
cria-se um programa de aplicacdo usando bibliotecas de classe para acesso a base de dados,
fungbes matematicas e a interface com o usuério. Em contraste, reuso de projeto significa
adaptar um envoltério completamente desenvolvido — para subclasse, por exemplo. Assim,

em frameworks, a légica do programa ja esta presente.

Quando do desenvolvimento de frameworks, primeiramente o foco inicial € um dominio de
negocios relativamente pequeno e claramente estruturado. Em uma equipe constituida de
usuarios potenciais (clientes) e desenvolvedores, avalia-se as atividades tipicas de trabalho tal
como: objetos da tarefa, desempenho da tarefa e trabalho cooperativo. Com base nos modelos

de tarefa resultantes da analise de tarefa, sdo projetados os frameworks de dominio (classes
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para manter regras, por exemplo). Potenciais usuarios sdo envolvidos ndo apenas durante a
analise de tarefas, mas durante todo o processo de desenvolvimento (revisdes e prototipagem).
Esse modo de desenvolver software frequentemente é referenciado como abordagem do

usuario participativo, ou simplesmente como participacdo do usuério (FACH, 2001).

A partir de uma perspectiva técnica, framework € um conjunto de classes cooperativas (C++
ou Java) que é usado como uma unidade auto-contida. Contudo, o numero de tais classes pode
se tornar muito grande e a cooperacdo entre elas intricada, de modo que documentar a
funcionalidade de um framework ou explicd-lo para novos membros de equipe,
freqlientemente é dificil. Padrdes de projeto sdo metaforas que descrevem o comportamento e
estrutura de um unico framework ou a acdo reciproca entre dois ou mais frameworks e
ilustram conceitualmente como funcionam. Por outro lado, padrdes de projeto oferecem
excelentes oportunidades para participacdo do usudrio no processo evolucionario de
desenvolvimento de frameworks, onde sdo um instrumental para melhorar os pré-requisitos

em um sistema altamente reusavel (FACH, 2001).

Nos métodos de desenvolvimento tradicional de software, a fungdo dos guias de estilo tem se
tornado progressivamente importante, assim como as aplicacdes sdo cada vez maiores. A
razdo € Obvia: 0 numero de programadores de aplicacdes envolvidos nos projetos esta
aumentando; novos componentes estdo sendo adicionados constantemente e ha o perigo de se
perder o olhar consistente e ndo ser possivel vé-lo crescer continuamente. Guias de estilo para
grandes aplicacdes Windows ou aplicacdes baseadas em multimidia normalmente contém
mais de 500 (quinhentos) péginas. Experiéncias tém mostrado que engenheiros de software
raramente usam tais documentos volumosos (FACH, 2001).

Para Fach (2001), guias de estilo para desenvolvimento de frameworks devem considerar duas
questoes:

= Critério para reuso. E importante para definir precisamente as situacdes nas quais

os desenvolvedores podem reusar uma ferramenta em particular. Por exemplo,

um catalogo deve listar todas as ferramentas disponiveis para reuso junto com o0s

pré-requisitos para usa-las. Por outro lado, ha o perigo de que as ferramentas

possam ser usadas fora do contexto pretendido, uma vez que foram
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implementadas anteriormente e estdo prontas para reuso. Experiéncias tém
mostrado que problemas surgem nesses casos, dado que adaptar ferramentas para
uso de médio e curto prazo neutraliza os beneficios de reuso e desestabiliza os
negocios ou mesmo camadas de configuracGes da aplicacéo.

* Modelos de uso. Um modelo de uso € um conjunto de todas as metaforas que
indicam como usar uma aplicacdo. O modelo de uso deve ser padronizado no
inicio do processo de desenvolvimento, do contrario, desenvolvedores podem de
modo ndo intencional, usar modelos diferentes, tal como constroem
simultaneamente ferramentas para varios dominios de negocio. Na pior das
hipdteses, isso pode requerer a modificacdo de frameworks do dominio da
aplicacdo, atrasando ou mesmo alterando o0 processo de maturacédo

(sedimentacéo) do framework.

Quando da construcdo de frameworks é necessario alterar nomes dos itens do menu, botbes de
acao, atalhos e assim por diante, dado que um novo dominio de aplicacdo pode solicitar uma
terminologia diferente. Contudo, € possivel restringir os guias de estilo de frameworks por
critério de reuso, modelos de uso e convengdes de nomes. Em um determinado contexto, por

exemplo, o guia de estilo pode estar disponivel em um unico arquivo.

Valério (1997) conceitua frameworks como sendo macro-componentes desenvolvidos como
sistemas de objetos, tais como classes, que cooperam modelando uma funcionalidade ou uma
caracteristica relevante de um dominio. Arquiteturas de software representam o modelo de
alto nivel das aplicacbes em um dominio e sdo compostas pelos frameworks que modelam as
funcionalidades expostas pelas aplicacbes. Os componentes reusaveis sdo agrupados em
frameworks, a fim de implementar a funcionalidade modelada pelo framework e permitem

adaptar e adequar as aplicacGes de acordo com as necessidades do cliente.

Outro conceito que, conforme Valério (1997) esta rapidamente mostrando sua difusdo na
indUstria de software é padrdo (pattern). Um padrdo é ‘0 meio repetido ou regular no qual
alguma coisa acontece ou é feita’ ou ‘um arranjo (organizacdo) de entidades ou formato no
qual a mesma entidade ou formato € repetido de um modo regular’ ou ainda, ‘um modelo ou

diagrama que pode ser usado como um guia quando se esta fazendo alguma coisa ou lidando
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com algum problema’. Um padrdo de projeto, seguindo a abordagem de Alexander, € uma
solucdo geral e demonstrada para um problema especifico em um contexto definido com

limites e restricGes.

Para Valério (1997), essas técnicas sdo a expressdo de uma reacdo que retrata o interesse em
reuso de software a partir do codigo e de pequenos componentes para artefatos abstratos e de
alto nivel que incorporam uma parte relevante de conhecimento e projeto no ciclo de vida de
software. Essa busca continua quanto as praticas de reuso para uma melhor compensacao
entre esforgo de desenvolvimento e retorno sobre o investimento influencia o processo de

software basico.

Esse processo de software é baseado na producdo de frameworks e, em geral, libera para o
cliente, aplicagdes compostas pelo agrupamento de artefatos reusaveis de acordo com a
arquitetura de dominio. Sua institucionalizacdo fomenta uma mudanca na organizacgao acerca
do modelo de ‘fabrica de software’. Frameworks, arquiteturas e padrGes sdo um meio
privilegiado para valorizar a experiéncia obtida no ciclo de vida do software, formalizando
questdes e solugdes de projeto (VALERIO, 1997).

A conjuncdo de reuso de software, frameworks e padrbes, tem muitos efeitos na visdo de
Valério (1997), a saber:

= Desenvolver aplicacdes de software por meio da composicdo de frameworks,
seguindo uma arquitetura de referéncia e agrupando 0s componentes reusaveis
nos frameworks, aumenta a eficiéncia das praticas de reuso reduzindo, ao mesmo
tempo, o esforco de desenvolvimento.

= Frameworks e arquitetura intensificam a modularidade e a estrutura das
aplicacdes, encapsulando os detalhes de implementacdo dentro de componentes
permutaveis criando o principio de localidade; além disso, o conceito de
‘interface’ contribui para a divisdo em modulos.

= Aplicar padrdes de projeto e usar frameworks e arquiteturas comprovadas,
melhora a robustez e a qualidade da aplicacdo; aléem disso, € possivel também

que pessoas com pouca experiéncia em um campo especifico produzam uma boa
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aplicacdo seguindo padrdes de projeto disponiveis publicamente e utilizem
frameworks e arquitetura *“off-the-shelves”.
= Frameworks e arquiteturas promovem interoperabilidade e comunicacdo entre

diferentes produtos.

Embora ndo seja uma relacdo completa, esses sdo alguns dos beneficios que frameworks,
arquiteturas e padrbes podem explorar quando aplicados no processo de software para apoiar
reuso de software. Frameworks e padrdes podem fornecem relevantes beneficios, quando
usados em um processo de software e integrados a um amplo e estruturado programa de reuso
(VALERIO, 1997).

Os esforgos para alcancar reuso de software, deixaram, na concepgdo de Jan (2000), duas
importantes licbes de aceitacdo geral:

= Reuso oportunista, algumas vezes referenciado como ‘codigo de salvacdo’, ndo é
efetivo na pratica; um programa de reuso bem sucedido deve ser uma tentativa
pré-ativa e bem planejada dentro de uma organizagéo.

* Reuso bottom-up, isto é, a composicao arbitraria de componentes para construir
sistemas, ndo funciona na pratica; programas de reuso bem sucedidos sdo
requeridos para empregar uma abordagem top-down, isto €, sdo desenvolvidos
componentes que se ajustam na estrutura de alto nivel definida por uma
arquitetura de software. Contudo, particularmente na presenca de componentes
que necessitam ser incorporados a uma linha de produto, o processo pode
consistir também de algumas decisdes de projeto bottom-up. Por exemplo, a
decisdo de utilizar um componente construido por terceiros, tal como um
protocolo de comunicacédo, tera efeitos no projeto da arquitetura de linha de

produto.

Na visdo de Herzum (2000), qualquer abordagem séria para construcdo de software deve ser
centrada em reuso. Isso significa que o processo de desenvolvimento, boas praticas,
arquitetura e a fabrica de software participam (todos) diretamente do suporte aos altos niveis
de reuso. A distin¢cdo entre usar e reusar um artefato de software pode parecer arbitraria. Na

abordagem de componentes de negdécios, o simples fato de se estabelecer uma arquitetura e
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processo de desenvolvimento apropriado encoraja equipes ao uso e reuso de componentes,
modelos, padrbes (patterns) e outros artefatos de software produzidos por outras equipes.
Nesse sentido, reuso € uma preocupacdo constante e presente diariamente na vida de uma
organizacao, em termos de efetividade de custo, ainda que ndo haja um programa explicito de

reuso.

Um programa de reuso em um avancado negdcio de desenvolvimento é o conjunto de
principios e ferramentas que estdo especifica e explicitamente relacionados com suporte a
reuso. No desenvolvimento normal de software efetivo, do ponto de vista de custo, reuso é um

aspecto complementar importante, em um programa de reuso, € o principal objetivo.

Com essa distin¢cdo em mente, é melhor ter como alvo um programa de reuso apos ter obtido
pelo menos o marco principal de funcionamento de uma fabrica. Por exemplo, em geral, ndo
faz sentido propor para reuso o desenvolvimento de um componente para um projeto, exceto
se 0 projeto que se deseja reusar compartilha muitas das mesmas caracteristicas de
funcionamento da fabrica, nem faz sentido estabelecer uma equipe explicita de reuso antes de

a organizagéo ter adotado uma metodologia comum.

Reuso ndo € apenas uma questdo de tecnologia, arquitetura e processos de desenvolvimento,
mas também, e mais importante, é uma questdo organizacional. Dois aspectos organizacionais
devem ser tratados: Como evoluir o desenvolvimento da organizacdo para atividades de reuso
e Como montar uma organizacao que ird conduzir reuso, por exemplo, projetar e administrar o
repositorio de bens reusaveis. A organizacdo também requerera novas funcdes as quais
incluem o gerenciamento de programa de reuso, e possivelmente, seguranca de reuso — talvez
entendida como uma ou mais pessoas responsaveis por cuidar de artefatos de software
existentes e algd-los ao nivel de qualidade requerido pelo reuso. Outras funcbes sdo
relacionadas ao repositério de artefatos, por exemplo, gerenciamento do repositério de
artefatos (responsavel para a organizacdo funcionar com sucesso, pelo uso do repositorio e
por sua evolucdo de longo prazo); administracdo de repositorio de artefatos (responsavel
diario pela operacao do repositorio) e; desenvolvimento do repositorio de artefatos (fornecer

as instalacdes e evolucdo técnica do repositorio de software em si e também de seu possivel
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desenvolvimento). Essas fun¢bes podem ndo requer uma pessoa em tempo integral e varias

funcbes podem estar ao encargo de uma mesma pessoa (HERZUM, 2000).

A tendéncia para produtividade na industria de software, estd forcando importantes mudancas
no modo como o desenvolvimento e manutencdo de software tém sido realizados. Mas isso
requer uma abordagem holistica para o software e para o processo de software. Na realidade,
visdo holistica da organizacdo que incorpora cultura, pessoas e procedimentos, € requerida a

fim de melhorar a qualidade do processo.

De acordo com Butler (1997), as tendéncias técnicas que mais contribuem para melhorar a
produtividade sdo: a melhoria da qualidade de produtos e de processos a fim de reduzir o
custo de manutencdo; o reuso de codigo e outros componentes de software, tais como projetos
e requisitos, a fim de reduzir custos de producdo e melhorar a qualidade de componentes
individuais e a aceitagdo ampliada de notacGes de modelagem e ferramentas, para fornecer um
modelo de software — na realidade, diferentes modelos, oferecendo diferentes perspectivas —
como um auxilio essencial para o entendimento do software, reduzindo custos de

desenvolvimento, manutengéo e solugéo.

As vantagens competitivas que uma organizacdo alcanga com o reuso sdo: tempo de entrega
melhorado, conhecimento aprimorado do dominio de aplicagdes e, produtividade melhorada.
A introducdo bem sucedida de reuso requer que o0 processo de desenvolvimento na
organizacdo seja bem definido, isto €, nivel trés escala do CMM, de acordo com Butler
(1997).

A preocupacao com 0 cronograma — tempo — prazos, custos, com a ndo descoberta de defeitos
antes que software seja liberado ao cliente e, com as dificuldades em medir, monitorar e
acompanhar o progresso enquanto o software esta sendo desenvolvido, suscitou uma grande
preocupagdo com o software e com a maneira como 0 mesmo é desenvolvido, o que leva a
adocdo de praticas de engenharia de software (PRESSMAN, 1997). Além disso, a demanda

por produtos e servicos de qualidade tem suscitado o estudo e a proposicdo de métodos,
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técnicas e ferramentas cujo objetivo principal € auxiliar a construcdo de produtos de

qualidades ao mesmo tempo, melhorando o seu processo de construcao.

E com essa preocupacao, e considerando um contexto mais especifico, que é o ambiente de
fabrica de software, que uma idéia de contribuir para com a area de engenharia de software no
tocante a melhoria da qualidade de produto e de processo, amadureceu, tomou forma e se

converteu em uma proposta concreta de melhoria.

A fundamentacdo tedrica apresentada, ndo apenas legitima como justifica a iniciativa de
desenvolver uma abordagem para melhoria da qualidade, dentro do contexto especificado.
Um mercado carente e exigente, que demanda cada vez mais produtos de alta qualidade e a
preocupacao crescente das organizagdes em se manterem competitivas dentro desse mercado,
por meio da construcdo e comercializacdo de produtos de alta qualidade e de baixo custo,
aliados ao constante empenho da comunidade da area em busca de solucdes para atender a

esses dois segmentos, sdo razdes suficientes para motivar e balizar o trabalho ora proposto.
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6. ABORDAGEM PROPOSTA

Atualmente, organizacgdes que buscam vantagens competitivas tém investido pesadamente na
automacdo de seus processos de negdcio. Grande confianca é colocada nos produtos de
software, a ponto de o software assumir um papel critico e estratégico nos negécios da
organizacdo. Com esse nivel de importancia e a confianca depositada nos produtos de
software, tornou-se uma necessidade melhorar a qualidade dos produtos de software. Também
é necessario melhorar a eficiéncia e a produtividade do processo de desenvolvimento e de
manutencdo dos produtos. Assim, pesquisadores e profissionais tém aumentado a atencéo
dada para entender e melhorar a qualidade dos produtos de software. Alguns estudos tém se
concentrado nas técnicas e abordagens, para assegurar a qualidade de produtos de software;
enquanto outros tém focado o processo de desenvolvimento de software, como defini-lo,
avalia-lo e melhora-lo (WONG, 2004).

A grande preocupacdo das empresas, entidades de classe e do governo com aspectos de
qualidade e o constante empenho da comunidade académica da area em pesquisar tal tema,

sdo os principais fatores a impulsionar e legitimar o trabalho em questao.

Nos capitulos anteriores, foram abordados alguns dos temas que tém influéncia direta na
qualidade de software e, portanto, contribui¢do determinante na abordagem ora proposta.

O estudo realizado apontou para duas atividades que podem ser consideradas como de grande
influéncia na qualidade do produto e do processo, além da pratica sistematica de reuso. Tais
atividades - inspecdes e teste - se levadas a efeito sistematicamente, fornecem um indicativo
para que uma empresa consiga determinados niveis de maturidade, tomando como base, por
exemplo, o modelo CMMI, e, por conseguinte, se realizadas em conjunto, podem, melhorar a
qualidade do produto e do processo por meio do qual o produto é desenvolvido, possibilitando
assim, que os niveis de qualidade almejados sejam atingidos. O uso combinado das atividades
de teste e inspecdo, aliado a pratica sistematica de reuso no contexto de fabrica de software

vem ao encontro do que propde a abordagem de fabrica proposta pela Microsoft, que enfatiza
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a necessidade de maximizar o reuso de software visando a melhoria da qualidade, bem como,
para possibilitar o aprendizado por meio de projetos ja realizados e, consequentemente, a

transferéncia de conhecimento entre projetos.

6.1 DESCRICAO DA ABORDAGEM PROPOSTA

Como explicitado anteriormente, a abordagem proposta compreende o uso combinado e
sistematico das atividades de teste e inspecdo e do reuso, para a melhoria da qualidade de

software, no contexto de fabrica de software.

A Figura 41 ilustra a proposta de metodologia apresentada neste trabalho. Ao longo do
processo de desenvolvimento, sdo realizadas — de forma combinada e sistematica - as
atividades de inspecdo e teste, visando a remocao de defeitos e a melhoria da qualidade do
processo, dos artefatos intermediarios - gerados em cada fase do processo - e,
consequentemente, do produto final. Tal como o ocorre com as atividades de teste e inspegéo,

0 reuso sistematico é realizado durante todo o processo de desenvolvimento.

Processo de <
Software

\ 4

Inspecéo, Teste
e Reuso

A\ 4
Repositério de
Artefatos Reusaveis [

Figura 41. Modelo da proposta de abordagem para controle de qualidade



255

Conforme pode ser observado na Figura 41, existe um repositorio de artefatos para apoiar a
metodologia proposta. Trata-se de um repositorio de artefatos reusaveis, gerados em cada fase
do processo de engenharia de software, incluindo, documentos de especificacdo, documentos
de andlise, dados de inspec¢des, dados de teste, codigo etc. Este repositdrio contém os artefatos
apropriados, a serem reusados em cada fase do processo de desenvolvimento, de acordo com
as suas especificidades. O repositorio de artefatos €, portanto, um repositorio de produtos
software e de quaisquer outros artefatos derivados durante as fases de desenvolvimento e que
possam ser reutilizados. A idéia é que este repositorio seja de facil acesso a todos que dele
necessitem. Além disso, neste repositorio também estardo disponiveis artefatos ja existentes,

derivados de projetos anteriores que podem ser reusados no desenvolvimento do projeto atual.

De acordo com o que mostra a Figura 41, ha uma seta — a menor - de dupla direcéo entre o
repositério e o processo onde ocorrem as atividades de inspecdo e teste e a pratica de reuso, a
qual indica que durante a realizacdo dessas atividades e pratica, o repositorio de artefatos é
alimentado com os artefatos criados durante o ciclo de vida, bem como, que o repositério
prové a essas atividades artefatos para serem reusados. O teste, comprovadamente uma das
atividades mais efetivas para a melhoria da qualidade do produto e, além disso, dados
resultantes da atividade de teste proporcionam boa indicacdo da confiabilidade do software
como um todo. A inspecdo, por outro lado, é uma das atividades mais importantes para a
melhoria da qualidade de software uma vez que atua como um fator de melhoria tanto no
produto como no processo por meio do qual é desenvolvido. A atividade de inspecédo
possibilita aos envolvidos no processo de inspecdo, analisar o produto e qualquer
documentacdo de analise, desenvolvimento e manutencdo relacionada ao produto em

inspecéo, inclusive os artefatos gerados pela atividade de teste.

A seta maior, também de dupla direcdo, mostra a interacdo entre o processo e o repositério de
artefatos reusaveis, indicando que durante o processo de desenvolvimento é possivel utilizar
artefatos derivados de projetos anteriores para serem integrados no projeto atual. A dupla
direcdo das setas (seta menor) tem como propdsito mostrar que ha uma constante interacdo
entre 0 processo, as atividades para melhoria da qualidade, a pratica de reuso e o repositorio,
contudo, para se ter acesso ao repositorio, ndo é necessario passar pela inspecao e teste e/ou

reuso (seta maior). Na realidade, é possivel acessar o repositorio a qualquer momento durante
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0 processo de desenvolvimento, tanto para agregar novos artefatos ao repositério como para
recuperar algum artefato ja existente no repositorio para ser utilizado no momento que se
julgar necessario e adequado. A idéia € que seja possivel agregar os artefatos intermediarios
gerados e devidamente testados e inspecionados no momento a qualquer momento durante o
processo de desenvolvimento, ou seja, ndo é necessario chegar ao término do processo de

desenvolvimento para poder acessar 0 repositorio, para agregar ou recuperar artefatos.

Na metodologia proposta, 0 uso combinado das atividades de inspecéo e teste, bem como a
pratica de reuso devem ser realizadas em paralelo e sistematicamente, funcionando como
atividades guarda-chuva, cobrindo todo processo de desenvolvimento. As setas de dupla
direcdo indicam que ha interacdo entre o processo, as atividades de inspecdo e teste, e 0
repositorio de artefatos reusaveis. Essa interacdo mostra também, que durante a realizacdo das
atividades para assegurar qualidade os repositérios sdao alimentados e hd um feedback que
possibilita a comunicacdo, a troca de experiéncias entre os envolvidos no processo por
intermédio das atividades, do repositério e das etapas do ciclo de vida. Essa interacdo e
feedback, possibilitam a deteccdo e remogdo de defeitos, a andlise, a classificagdo e a
catalogacdo de artefatos de software. Além disso, a0 mesmo tempo em que se alimenta o
repositorio com artefatos intermediarios gerados nas diversas fases do processo, também é

possivel utilizar os artefatos ja existentes, no processo atual de desenvolvimento.

Cabe ressaltar, que a atualizacdo do repositorio de artefatos reusaveis, deve ser realizada e
avaliada durante e ao término de cada fase do processo de desenvolvimento, visando
assegurar a pertinéncia e a qualidade do seu conteudo, dado gque os objetivos do repositério de
artefatos sdo: reduzir custos e aumentar a produtividade de desenvolvimento (HERZUM,
2000).

Na abordagem proposta € imprescindivel que seja incorporada a préatica sistematica de reuso
as atividades de inspecédo e teste para melhoria da qualidade de software, ndo cabendo, de
forma alguma dentro dessa abordagem, a préatica oportunista — a pratica de conveniéncia - de

reuso, inspecao e teste.
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Essa proposta ndo esta vinculada a nenhum modelo para construgdo de software. A ideia é
que 0 processo possa ser instanciado por qualquer dos paradigmas de engenharia de software
existentes, dado que o processo independe do tipo de aplicacdo a ser desenvolvido bem como
da abordagem utilizada. A metodologia proposta deve ser capaz de alcancar a melhoria da
qualidade almejada, independentemente de se utilizar um modelo estruturado, orientado a
objetos ou baseado em componentes, para o desenvolvimento de uma determinada aplicagéo.
A organizacéo responsavel pelo desenvolvimento cabera a decisdo quanto & utilizacio de um
paradigma de engenharia de software que seja 0 mais adequado possivel as suas necessidades.
Desse modo, a metodologia proposta deve atender com igual eficiéncia o desenvolvimento de
projetos instanciados desde o modelo de vida classico até os mais atuais como RUP - Rational
Unified Process (KRUCHTEN, 2003) e Desenvolvimento Baseado em Componentes
(CHEESMAN e DANIELS, 2001), dentre outros.

Cada uma das atividades para assegurar qualidade por si s, possui vantagens que justificam e
requerem o seu uso. Contudo, 0 uso conjunto, integrado e em paralelo de ambas, potencializa
a vantagem de cada uma delas dado que séo complementares e cobrem todo o ciclo de vida,
aumentando, cada uma, com procedimentos, ferramentas e planejamentos distintos, a
confianca do usuario no produto a ele liberado. Tanto os testes como as inspec¢des funcionam
como aprimoramento do produto, entretanto, as inspec¢6es funcionam também na melhoria do
processo (WEI, 1996).

6.2 COMO UTILIZAR A METODOLOGIA PROPOSTA

Como ja visto anteriormente, as empresas que adotam a abordagem de fabrica para
desenvolvimento de seus produtos e servicos, devem realizar mudancas culturais e estruturais.
As mudangas culturais e estruturais referem-se ao compromisso assumido com o
desenvolvimento de produtos e servicos, dentro dos padrées de qualidade desejados,
desenvolvendo de linha de produto e adotando a pratica de reuso sistematico para obter

economia de escala e de escopo, adaptando e integrando componentes padrdes para produzir
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produtos similares, porém distintos, padronizando e automatizando seus processos de
producéo, apoiadas por ferramentas extensiveis que possam ser configuradas para automatizar

tarefas repetitivas.

As empresas que adotam a abordagem de fabrica de software para o desenvolvimento de seus
produtos e servicos, devem seguir alguns passos sobre como utilizar a metodologia proposta
neste trabalho, de modo a assegurar o uso bem sucedido e, consequentemente, obter os

resultados, passos esses descritos a seguir.

Deve haver um planejamento, antes da execucdo da atividade de inspecdo. Deve-se
primeiramente, definir o tipo de inspecdo a ser realizada, podendo ser a inspecdo por pares,
conforme incentivada pelo proprio CMMI. Apoés a definicdo do tipo de inspecdo que serd

realizado, deve-se:

= Definir a equipe de profissionais envolvidos nesta atividade, a qual deve analisar
as representacdes dos artefatos e indicar 0s possiveis erros.

= Preparar uma possivel lista de provaveis erros para orientar o processo de
inspecdo, a qual deve ser estabelecida no inicio do processo de inspecdo e
atualizada a medida que mais experiéncia vai sendo adquirida no processo de
inspecao.

= Caso haja necessidade, investir em treinamento de equipes para realizar a
atividade de inspecéo.

= Definir que artefatos deverdo ser inspecionados primeiramente. Deve-se
estabelecer uma prioridade para a realizacdo de inspecdo caso haja varios
artefatos a serem inspecionados. Contudo, o ideal ¢ que cada artefato seja
inspecionado logo apds serem gerados.

= Garantir que os artefatos a serem inspecionados estejam completos e bem
especificados.

= Apresentar & equipe de inspe¢do os artefatos a serem inspecionados, para que a
equipe possa estudar o material a ser inspecionado.

= Registrar e manter atualizada toda a documentacdo resultante da atividade de

inspecao.
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Identificar e indicar o estado dos artefatos inspecionados, indicando se estdo
livres de erros, se precisam ser modificados, se necessitam ser re-inspecionados,
se devem ser descartados etc.

Estabelecer um mecanismo de controle para a atividade de inspecédo, por projeto

e por artefato.

Realizar um relatorio da atividade de inspecéo, o qual deve ser divulgado a todos

os envolvidos no processo de inspecao.

Registrar todas as informac0es relacionadas ao processo de inspegéo, visando a
formagdo os Estabelecer uma linha basica.

A essa lista, é possivel adicionar outras atividades que podem ser levadas a efeito visando a

realizacdo do processo de inspecéo, baseado na experiéncia da empresa.

Assim como no caso da atividade de inspecdo, a atividade de teste deve ser planejada antes

gue seja iniciada a sua execucao. Uma empresa que adota a abordagem de fabrica de software

para o desenvolvimento de seus produtos e servigos, deve seguir as seguintes etapas do

processo de teste:

Planejamento da atividade de teste, onde séo definidos o escopo, 0s objetivos e a
abordagem de teste a ser utilizada, resultando um documento de plano de teste. O
teste deve ser planejado de modo que todos os requisitos sejam individualmente
testados.

Projeto de teste, envolvendo o projeto dos casos de teste resultando no inicio da
das especificacBes dos casos de teste.

Preparacdo e execucdo do teste, envolvendo a preparacdo do ambiente de teste, a
execucdo dos casos de teste e a descoberta de erros, tendo como resultado,

relatérios de erros.

Avaliacdo e melhoria do teste, onde os resultados do teste sdo avaliados e €

gerado um relatdrio sucinto de teste.

Uma vez concluido o planejamento da atividade de teste, é fundamental:
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Definir a equipe de profissionais envolvidos nesta atividade, a qual deve analisar
as representacOes dos artefatos e indicar os possiveis erros.

Estabelecer um cronograma completo de teste e alocar recursos para esse
cronograma.

Estabelecer técnicas, critérios e métodos para elaborar casos de teste.

Todos os produtos de software a serem testados devem ser especificados.
Conhecer o software, sua funcédo, suas entradas, como essas entradas podem ser
combinadas e o ambiente no qual o software opera.

Definir a estratégia de teste a ser utilizada para a realizacdo da atividade de teste.
Definir a seqiiéncia de atividades de teste.

Preparar uma possivel lista de provaveis erros para orientar o processo de teste.
Caso haja necessidade, investir em treinamento de equipes para realizar a
atividade de teste.

Caso seja necessario, definir a prioridade dos artefatos a serem testados.
Contudo, o ideal é que cada artefato seja testado logo apds serem gerados.
Garantir que os artefatos a serem testados estejam completos e bem
especificados.

Apresentar a equipe de teste os artefatos a serem testados.

Registrar e manter atualizada toda a documentacdo resultante da atividade de
teste.

Identificar e indicar o estado dos artefatos testados. Por testar, ja testados etc.
Estabelecer um mecanismo de controle para a atividade de teste, por projeto e por
artefato.

Realizar um relatorio da atividade de teste.
Manter sempre a documentacdo atualizada dos testes realizados.

Registrar sistematicamente os resultados dos de modo que seja possivel
inspecionar o processo de teste para averiguar se o mesmo foi realizado

corretamente e, ao mesmo tempo, formar uma linha basica de dados.
Especificar a utilizagio de ferramentas de hardware e software requeridas.

Prever as restricdes que possam vir a afetar o processo de teste (escassez de

recursos humanos, por exemplo).
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E importante salientar que essa linha mestre é apenas uma sugestdo de passos a serem
seguidos para a realizacdo das atividades de inspecéo e teste. Cada empresa pode, de acordo
com suas especificidades, necessidades e experiéncias anteriores, estabelecer sua propria

diretriz para a aplicacdo da metodologia proposta.

A abordagem de metodologia proposta estd alinhada a abordagem de fabrica de software,
fazendo uso de suporte computacional para enfatizar o apoio & fabrica de software por meio
da utilizacdo do X-ARM, um modelo para representacdo de assets que possibilita a
representacdo de informacdes sobre os diversos aspectos de funcionalidades de um repositorio
de componentes reusaveis e da X-Packager, uma ferramenta baseada - no modelo X-ARM -
que possibilita a descricdo e empacotamento de assets em pacotes Unicos, 0s quais Sdo

disponibilizados no repositério, devidamente classificados e certificados.

O modelo X-ARM, o UML Components e a ferramenta X-Packager sao descritos a seguir.

6.3 AVALIACAO DA ABORDAGEM PROPOSTA

Foi realizado um estudo de caso para avaliar a metodologia proposta, a qual foi aplicado o
UML Components, uma abordagem para construcdo de software baseada em componentes,
proposta por Cheesman e Daniels (2001). Para apoiar o processo de avaliacdo da metodologia
proposta, foi utilizada a ferramenta X-Packager (SANTOS, 2006) - baseada no modelo X-
ARM - a qual tem como finalidade auxiliar na descricdo e empacotamento de assets®®, que

compdem o repositorio de artefatos reusaveis.

Contudo, antes de descrever os procedimentos utilizados para a realiza¢do do estudo de casos,

se faz necessaria uma descricdo do UML Components, do modelo X-ARM, bem como da

%% O termo assets é o utilizado por Santos (2006), de forma equivalente a artefatos neste trabalho de tese.
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ferramenta X-Packager, os quais s@o elementos chave para a realizacdo do estudo de caso e,

consequentemente, para a avaliacdo da abordagem proposta.

6.3.1 Uml components

O processo de desenvolvimento baseado em componentes difere das abordagens anteriores
por separar especificagdo de componentes de implementacédo e por dividir a especificacdo de
componentes em interfaces (CHEESMAN e DANIELS, 2001). Dividir especificacdo de
componentes em uma ou mais interfaces significa que as pendéncias inter-componentes
podem ser restringidas a interfaces individuais, ao invés de abranger a especificacdo do

componente como um todo.

O UML Components (CHEESMAN e DANIELS, 2001) é uma abordagem para
desenvolvimento baseado em componentes, que compreende varios workflows, conforme

mostra a Figura 42.

A escolha dessa abordagem se justifica pelo fato de que a mesma foi utilizada para avaliar e
apresentar um exemplo da utilizacdo do modelo X-ARM e da ferramenta X-Packager
(SANTOS, 2006), por meio da descricdo e do empacotamento de um conjunto de assests
produzidos utilizando o processo de desenvolvimento UML Components (CHEESMAN e
DANIELS, 2001). Desse modo, para que fosse possivel avaliar os resultados da aplicacdo da
metodologia proposta, optou-se por utilizar a mesma abordagem para que fosse possivel

avaliar os resultados bem como para estar em conformidade com o exemplo de uso utilizado.

Embora o modelo compreenda os seis workflows representados na Figura 42, nessa
abordagem a énfase esta colocada nos trés estagios do workflow de especificacdo, os quais sao
descritos em detalne em Cheesman e Daniels (2001), além de uma descri¢do sucinta dos
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workflows provisioning e assembly. Contudo, néo é feita nenhuma descricédo relacionada aos

workflows teste e deployment.

O modelo apenas menciona o workflow de teste, o que pode significar uma fragilidade, ja que

por se tratar de desenvolvimento baseado em componentes, grande énfase deve ser colocada

nos testes de unidade, no teste de integracdo e no teste de sistema. Cada componente deve

devidamente testado e inspecionado, assim como deve ser feita a inspecdo e o teste das

interfaces durante a integracdo dos componentes e, por fim, com o devido planejamento deve

ser realizada a atividade de teste para avaliar a aplicacdo como um sistema. Essa sistemética é

condig&o para 0 uso da metodologia ora proposta.

Requisitos do
negocio

l

Requisitos

Assets existentes

Modelo de
conceitos do
negécio .
9 Restri¢oes
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componentes
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AplicacGes
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Figura 42. Workflows do processo de desenvolvimento (CHEESMAN e DANILES, 2001)

O Workflow de requisitos deve liberar para o workflow de especificacdo, um modelo de

conceitos do negocio e um conjunto de casos de uso. O modelo de conceitos do negdcio lista
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0s conceitos importantes no dominio do problema e mostra as relagdes entre eles. Os casos de
uso clarificam a fronteira do software, identificando os atores que interagem com o sistema e

descrevem essas interacoes.

O workflow de especificagdo gera uma arquitetura inicial de componentes. No workflow de
especificacdo, os componentes podem ser especificados a partir do modelo de casos de uso,
do modelo de conceitos do negdcio ou de assets ja existentes, levando em conta as restricdes

técnicas do projeto.

O proposito do workflow provisioning é gerar implementacfes de componentes, tanto
implementando diretamente a especificacdo ou encontrando um componente existente que
preencha a especificacdo desejada. Embora a abordagem proposta (CHEESMAN e
DANIELS, 2001) postule que as especificacbes de componentes sdo independentes tanto
quanto possivel de tecnologias, afirma também que algumas técnicas de especificacdo nao sao
diretamente apoiadas por todas as tecnologias que podem ser utilizadas, de modo que certa

quantidade de interpretacdo € requerida.

Quando se fala em tecnologias que podem ser utilizadas, esta se referindo principalmente ao
ambiente de execuc¢do do componente. Também inclui linguagem de programagéo, mas com
importancia secundaria. Neste contexto, ambiente de componente é um ambiente distribuido,
junto com um conjunto de regras com as quais 0S componentes devem estar em
conformidade, e um conjunto de servigos de infra-estrutura (suporte a transacdo, seguranca,
concorréncia) dos quais os componentes da aplicacdo podem depender. Posteriormente, esse
ambiente é restringido para ambientes de componentes que fornecem esses servicos de infra-
estrutura declarativamente, usando uma abordagem de framework — algumas vezes,

denominada programacao baseada em atributos.

Integracdo (Asembly), segundo Cheesman e Daniels (2001, p. 164), é um processo de juntar
componentes e assets existentes em um sistema de trabalho e descrever uma interface com o
usudrio, baseado nos casos de uso para formar uma aplicacdo. Integracdo compartilha muitas
caracteristicas com préaticas de gerenciamento de configuracdo padrdo. Cada componente ou
asset existente integrado, pode ser visto como um item de configuracdo separado, sob
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controle de versdo. A arquitetura do componente representa a definicdo de configuragdo do
sistema — quais sdo os itens de configuracdo requerida e quais s@o suas dependéncias.
Integracdo também é responsavel pela definicdo da interface com o usuario e a logica do
didlogo com o usuario, a qual é estabelecida de acordo com os casos de uso no modelo de
casos de uso. Ap0s a aplicacdo € passada para o workflow de teste, para teste de aceitacdo e

teste de sistema.

O UML Components (CHEESMAN e DANIELS, 2001) é uma abordagem para
desenvolvimento baseado em componentes, que, segundo Gimenes et al (2005, p. 28) “esta
baseada em uma clara separacdo entre a modelagem do dominio e a modelagem da
especificacdo. Essa separacdo é essencial para o desenvolvimento de modelos e o claro

entendimento de seus propdsitos e significados”.

Conforme explicitado em (GIMENES et al, 2005, p. 28), “a modelagem do dominio [...] é
realizada para entender o contexto de uma situacdo ou negocio e pode ser desenvolvida

independentemente do fato de se estar pretendendo utilizar um método DBC”.

Os modelos resultantes da modelagem de dominio conforme mostra a Figura 43, sdo: modelo

de casos de uso, modelo conceitual e modelo comportamental.

Modelaoem de Dominio

Definir casos Definir modelo Definir modelo
de uso conceitual comportamental

Figura 43. Modelos resultantes da modelagem de dominio (GIMENES et al, 2005)

Segundo Cheesman e Daniels (2001), a modelagem de especificacdo compreende trés

estagios os quais sdo mostrados na Figura 44.



Especificacdo do software

Identificagdo
de
componentes

Interacdo
entre
componentes

Especificacdo
de
componentes

Figura 44. Estagios da Modelagem de especificacdo (GIMENES et al, 2005)
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A modelagem de Especificacédo, de acordo com o estabelecido em (GIMENES et al, 2005, p.

33), “envolve a concepcdo de um sistema de software para resolver um problema”.

A identificacdo de componentes é baseada no modelo de conceitos do negdécio e no modelo

de casos de uso. Os modelos resultantes desse estagio sdo: o modelo de tipos do negdcio,

modelo de especificacdo e arquitetura inicial de componentes, modelo de interfaces do

negocio, modelo de interfaces e operagdes do sistema.

A Figura 45 ilustra esses estagios juntamente com o0s respectivos artefatos, segundo o

apresentado em Cheesman e Daniels (2001).
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No estdgio de identificacdo de componentes sdo descobertos quais componentes séo

necessarios para atender as funcionalidades do software. Neste estagio:

Especificacdes iniciais de componentes sdo definidas e organizadas em uma
arquitetura inicial de componentes.

Sdo identificadas as interfaces e os componentes do sistema — camada de servicos
do sistema.

Sdo identificadas as interfaces e os componentes tipo do negdcio — camada de
servico do negécio.

E produzido um conjunto inicial de especificacdo de interfaces do sistema.

E produzida uma especificacdo inicial de interfaces do negdcio.

Regras do negdcio, assim como restricdes, sao capturadas no modelo de tipos do
negacio.

As interacdes de componentes sdo investigadas.

E desenvolvido o modelo de tipos do negdcio, que contém um conjunto de
informacBes de tipos e regras do negdcio, usado posteriormente, para

desenvolver os modelos de informagé&o de interfaces.

Os componentes identificados no estagio anterior fornecem um conjunto inicial de interfaces

e componentes para este estagio. No estagio de interacdo, é necessario decidir como 0s esses

componentes trabalhardo juntos para cumprir as funcionalidades do sistema. Neste estagio

~

Sao:

Desenvolvidos os modelos de interagdo para cada operacdo de interface do
sistema.

Descobertas as operacGes de interfaces do negdcio e suas assinaturas.

Refinadas as responsabilidades.

Definidas quaisquer restricdes n arquiteturas de componentes.

Fatoradas as interfaces e operacdes — dividir suas responsabilidades entre duas ou

mais interfaces.

No estagio de especificacdo de componentes, a preocupacao € com o contrato de uso, gerado

partir da especificacdo de interfaces e com o contrato de realizacdo derivado da especificacdo

de componentes. Neste estagio deve-se:
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= Derivar 0 modelo de informacéo de interface a partir do modelo de tipos do
negacio.

= Especificar interfaces e operacdes. Uma interface é especificada por um conjunto
de especificacdo de operagOes que operam em um modelo de informacdo de
interface. Cada operacdo é especificada usando um par de pré e pos-condicdo. A
pos-condicdo define os efeitos da operacdo, enquanto a pré-condicdo define as
condicdes sob as quais as pos-condi¢bes sdo garantidas.

= Construir um modelo de informacéo para cada interface.

= Definir as pré e pds-condicoes.

= Especificar invariantes.

= Especificar interfaces do sistema.

= Especificar componentes, incluindo as especificagdes de interfaces fornecidas e
requeridas.

As atividades resultantes de cada wokflow sdo apresentadas posteriormente, quando da

descricdo do estudo de caso realizado.

O modelo X-ARM e a ferramenta X-Packager, utilizada para apoiar a aplicacdo do modelo

UML Components a metodologia proposta, sdo descritos a seguir.

6.3.2 O modelo x-arm

O que motivou a proposi¢do do modelo X-ARM, “acrénico para 0 XML-based Asset Representation
Model” (SANTQOS, 2006, p.4), foi a escassez de abordagens para representacdo de metadados de
assets. A proposicdo do modelo X-ARM, se apoia no fato de que poucos modelos de representacéo
foram definidos com o prop6sito de descrever diferentes tipos de unidades de software, incluindo
diversos artefatos utilizados no desenvolvimento baseado em componentes e também no fato de que as
propostas existentes apresentam deficiéncias. Para embasar sua proposta, Santos (2006) descreve
varios modelos, grande parte dos quais, baseados em XML, cujos conteludos estdo resumidamente

representados na Tabela 19.
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Tabela 19. Comparacdo dos modelos de representacéo de artefatos de software (SANTOS, 2006)

RAS OsD CDML Redolfietal | X-ARM
Nomeagéo Sim Sim Sim Sim Sim
Versionamento Sim Sim Néo Sim Sim
Requisistos ndo Né&o Sim Sim Sim Sim
funcionais
Interfaces providas Sim Néo Sim Sim Sim

P (sem reuso) (semreuso) | (semreuso) | (com reuso)
x « Sim Sim Sim
Interfa_ces Nao Nao (sem reuso) (semreuso) | (com reuso)
requeridas
Eventos Né&o N&o Sim Né&o Sim
Propriedades Néo Néo Néo N&o Sim
Modelos de N&o Né&o Sim N&o Sim
. (rudimentar)
negécios
Certificagdo do Néo Né&o Néo Sim (teste) Sim
assest
Certificagdo do N&o Néo Néo N&o Sim
produtor
Classificacdo Sim (rudimentar) N&o Né&o Né&o Sim
~ Sim x x x Sim

:)T;%g::‘g%ees sobre 0 (UML Components) Néo Néo Néo (Qualquer
desenvolvimento processo)
Composicgéo de N&o N&o Né&o N&o Sim
componentes

Sim .
Controle de . N&o Né&o Néo Sim
visibilidade (rudimentar)

O objetivo do modelo X-ARM & representar os tipos de assets cuja descri¢do se faz necessaria

em um repositorio de componentes (SANTQOS, 2006, p. 5). Estdo incluidas as descri¢des de

componentes, de interfaces, de artefatos gerados ao longo do processo de desenvolvimento

além dos arquivos de apoio ao funcionamento do repositério, como 0s proprios esquemas do
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X-ARM. O X-ARM, tem também o objetivo de apoiar o desenvolvimento de componentes

construidos a partir de quaisquer processos.

O modelo X-ARM foi desenvolvido com a finalidade de possibilitar a representacdo

informacdes sobre os diversos aspectos das funcionalidades de um repositorio.

A representagdo de metadados pode ser utilizada em diversos aspectos da
funcionalidade de um repositério de componentes, incluindo controle de
visibilidade, suporte a processos de desenvolvimento, classificacdo, modelos de
negécios, certificacdo, composicdo por outros componentes, requisitos ndo
funcionais e representacdo de componentes de acordo com diversos modelos de
componentes (SANTOS, 2006, p.17).

Conforme ilustrado na Tabela 20, no X-ARM os assets estdo divididos em quatro categorias,
as quais sdo especificadas por seus respectivos profiles (Artifact Profile, Interaction Profile,
Component Profile, e Model Profile). Essas categorias estdo subdivididas em 18 tipos de
assets, que representam artefatos gerados por processos de desenvolvimento ou modelos que
descrevem conceitos associados ao DBC (SANTOS, 2006, p. 18).

No contexto do X-ARM, o termo asset representa qualquer artefato de software gerado por
um processo de desenvolvimento, tais como casos de uso, codigo fonte, codigo executavel,
planos de teste etc (SANTOS, 2006, p. 17).
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Tabela 20. Categorias e tipos de assets do X-ARM*®

X-ARM
CATEGORIA ASSETS
Artifact Profile X-ARM XML Schema
Licence
Producer Certification
Resource

Interaction Profile  Independent Interface
Dependent Interface
Independent Exception
Dependent Exception
Independent Event
Dependent Event
Component Profile  Independent Component Especification
Dependent Component Especification
Component Implementation
Model Profile Development Process
Certification Model
Business Model
Component Model
Application Areas

Conforme pode ser Observado na Tabela 20, os componentes podem ser especificados
utilizando-se o X-ARM Component Profile, e podem ser representados em trés niveis de
abstracdo: a especificacdo de um componente independente de modelos de componentes; a
especificacio de um componente dependente de seu modelo de componente e; a

implementacdo do componente dependente do modelo de componente.

Interfaces sdo “colecdes de operacdes que séo utilizadas para especificar os servi¢os providos
e requeridos pelos componentes [...]. Excecdes sdo recursos utilizados para descrever erros
que podem acontecer durante a execucdo de uma operacdo” (SANTOS, 2006, p. 19).
Interfaces, eventos e excegdes, séo especificados utilizando-se 0 X-ARM Interaction Profile e,
consideradas suas distintas as particularidades, sdo representados em dois niveis de abstragéo,
representando diferentes tipos de assets: suas especificagdes sdo dependentes do modelo de
componentes adotado ou suas especificacdes sdo independentes do modelo de componentes

adotado.

% Adaptado de Santos (2006, p. 18)
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De acordo com Santos (2006), sdo considerados artefatos, quaisquer outros produtos de
software, exceto componentes, interfaces, eventos e excecdes, gerados durante um processo
de desenvolvimento, como: diagramas de atividades e de classe, casos de uso, e planos de
testes. “Em alguns casos, artefatos podem ser reutilizados integralmente entre versdes de um
mesmo componente. No entanto, em outros casos [...], podem ser reutilizados com adaptacoes
e servir de base para a construcdo de outros componentes de software” (SANTOS, 2006, p.
21).

Também pode ser visto por meio da Tabela 20, que os artefatos sdo especificados utilizando-
se 0 X-ARM Artifact profile e, “além de representar produtos de software gerados por um
processo de desenvolvimento, este profile também representa outros trés tipos de assets”
(SANTOS, 2006, p. 21).

No X-ARM as diversas informac6es descritas nos assets, devem estar em conformidade com
um determinado padrdo, processo ou modelo, ou seja, um componente deve adotar um
modelo de componente, ser construido usando um processo de desenvolvimento, ser
classificado de acordo com um padrdo e apoiar um conjunto de modelos de negécio. O X-
ARM Model Profile possibilita a especificacdo de padrdes, modelos ou processos utilizados,

fornecendo cinco tipos de assets, conforme mostra a Tabela 20.

“Os tipos de assets gerados a partir do X-ARM Model Profile representam os conjuntos de
valores possiveis de serem utilizados nos demais profiles, assegurando um mecanismo
uniforme de descrever e indicar os padrées, modelos ou processos associados” (SANTOS,
2006, p. 22).

Uma das “funcionalidades presentes no X-ARM sdo: a identificacdo, classificacao,
informacdes sobre 0 uso dos assets e 0 proprio empacotamento dos artefatos que compdem os
assets” (SANTOS, 2006, p. 141).

O X-ARM constitui uma importante contribuicdo aoc DBC, uma vez que supera

algumas limitagBes significativas de outros modelos. Exemplos de limitagGes
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superadas sdo: representacdo de diversos modelos de negdcio, controle de
visibilidade, representacdo de certificacdo de assets, reuso de interfaces e eventos,
suporte a diferentes processos de desenvolvimento, representacdo de componentes
de diversos modelos de componentes existentes atualmente [...] e a representacéo de
componentes de possiveis modelos futuros (SANTQOS, 2006, p. 141).

O X-ARM ¢é um modelo de representacdo de assets, util para a indexacdo, busca e
recuperacdo — de forma padronizada — dos assets existentes em um repositorio. “No contexto
do X-ARM, todo asset deve ser descrito em um arquivo de manifesto [...] chamado
manifest.xml. Os arquivos que compdem o0 asset devem estar dentro do arquivo de pacote e

devem ser referenciados pelo manifesto”(SANTOS, 2006, p. 23).

Os arquivos de manifesto habilitam: (a) verificagdo de consisténcia dos arquivos
empacotados antes do armazenamento de um asset em um repositdrio, garantindo
que os assets referenciados ja estdo registrados no repositdrio; (b) o download de
assets requeridos em tempo de execucdo ou desenvolvimento; e (c) detectar
dependéncias entre assets, tornando possivel assegurar que um asset somente pode
ser excluido de um repositério quando nenhum outro asset depende dele (SANTOS,
2006, p. 23).

A identificacdo, independéncia e transparéncia de localizagdo dos assets mantidos em um
repositorio sdo garantidas por meio de um esquema de nomeacéo hierarquico, adotado pelo
X-ARM, sem referenciar a localizacdo fisica. A hierarquia de nomes é ilustrada pela Figura
46.

N

( xmlParser] ( xmIDoc )

Figura 46. Hierarquia de nomes no X-ARM (SANTOS, 2006, p. 23)
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“Em um repositorio compativel com o X-ARM, os assets armazenados s@o logicamente
agrupados em zonas e dominios [...], zonas representam os produtores de assets, enquanto

dominios sdo usados basicamente para agrupar familias de produtos” (SANTOS, 2006, p. 23).

Uma zona pode possuir dominio, os quais sdo sempre subordinados a alguma zona. No caso
da Figura 46, o ponto (.) representa a zona raiz. O asset cujo nome é xmlParser € gerado por
desenvolvedores pertencentes a zona ou dominio br.compose e br.uem é uma subzona ou

subdominio da zona ou dominio br.

O controle de versoes é feito de modo que a versao do asset é definida por uma seqiiéncia de
nameros inteiros separados por pontos, como, por exemplo, “1.1.0”, sendo que as versdes
posteriores obrigatoriamente devem ser maiores que as versdes anteriores. O identificador
Unico do asset é gerado unindo-se 0 seu nome a sua versdo, separados por um hifen “-* (EX:

br.compose.xmlParser-1.1.0).

Para que seja possivel atingir os objetivos inerentes & metodologia proposta neste trabalho, €
fundamental que haja uma maneira de sistematizar a identificacdo, a classificagdo, o
armazenamento, a recuperacdo e a manutengdo de artefatos que possam atender os requisitos
de aplicagbes em desenvolvimento. Desse modo, fica evidente a necessidade de que a
metodologia proposta seja apoiada por uma ferramenta que possibilite a representacdo dos
artefatos cuja descricéo se faz necessaria no repositério de artefatos reusaveis.

O uso do modelo X-ARM como ferramenta de apoio, atende perfeitamente as premissas da
abordagem proposta, dado que a mesma foi concebida com o propdsito de ser aplicada
independentemente do modelo utilizado para criar os artefatos e o X-ARM prové as
representacdes pertinentes a cada artefato gerado ao longo do processo de desenvolvimento,

independente do modelo utilizado para instanciar o processo de desenvolvimento.

O modelo X-ARM possibilita que os artefatos gerados quando da adogdo da metodologia
proposta, sejam armazenados e mantidos de acordo com uma representacdo, a qual é util e

necessaria tanto para a insercdo como para a recuperacdo de artefatos no repositorio.
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A representacdo de artefatos propiciada pelo modelo X-ARM, pode ser usada em diversos
aspectos da funcionalidade do repositorio, tais como: classificacdo, controle de visibilidade,
modelos de negdcios, certificacdo, requisitos ndo funcionais, dentre outros. Desse modo,
todas as informagOes necessérias ao uso de um determinado artefato estdo disponiveis no

repositério.

Para apoiar o uso do X-ARM, foi desenvolvida a ferramenta X-Packager, com o propoésito de
produzir descricdes de assets na forma de arquivos de manifesto e agrupé-los, juntamente

com os demais arquivos associados aos assets em pacotes Unicos, a qual é descrita a seguir.

6.3.3 A ferramenta x-packager

A ferramenta X-Packager foi criada com o proposito de facilitar a descricdo e o
empacotamento de assets em conformidade com o modelo X-ARM, uma vez que a grande
quantidade de caracteristicas descritas pelo X-ARM, impossibilita a descricdo e
empacotamento dos assets de maneira ad-hoc (SANTOS, 2006, p. 141). A partir de um
conjunto de informacBes a X-Packager gera a descricdo e o pacote do asset, juntamente com

0S arquivos que o compdem.

A ferramenta X-Packager foi desenvolvida como um plug-in para o Eclipse possibilitando que
assets gerados em projetos utilizando este ambiente, possam ser empacotados de maneira
integrada. Contudo, a X-Packager pode ser utilizada para empacotar assets cujos artefatos

foram desenvolvidos utilizando outros ambientes e ferramentas.

O plug-in foi desenvolvido como uma ferramenta do tipo Wizard que auxilia o usuério, ao
requerer gradativamente, por meio de formulérios, as informacdes necessérias ao
empacotamento de um determinado asset (SANTOS, 2006, p. 94). O Wizard apresenta um

conjunto de formularios que varia de acordo com o tipo de asset a ser empacotado.
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Para Santos (2006), o fato de a ferramenta ter sido desenvolvida como um plug-in para o
ambiente Eclipse traz a vantagem da funcionalidade de empacotamento de assets estar
integrada ao proprio ambiente de desenvolvimento dos artefatos que compdem os assets. Essa
vantagem traz ainda um ponto positivo, que é o fato de o ambiente Eclipse permitir a propria
incorporagéo de plug-ins, permitindo que plug-ins com distintas funcionalidades possam ser

utilizados na geracéo de diferentes tipos de artefatos.

A ferramenta X-Packager também pode ser utilizada como uma aplicacdo isolada, desse
modo, os artefatos podem ser desenvolvidos em diferentes ambientes e, quando do
empacotamento de um asset, os artefatos que o compdem devem ser importados em um

projeto do Eclipse, para que a ferramenta possa ser utilizada (SANTOS, 2006).

Para a utilizagdo da ferramenta X-Packager, o usuario deve utilizar a opcdo exportar,
oferecida pelo ambiente, no momento de gerar o pacote de asset. Ao utilizar a op¢éo exportar,
a ferramenta disponibiliza uma tela que possibilita a escolha do destino da exportacdo, que

inclui a op¢do “X-ARM Package File”.

Apds o usuario ter escolhido a opcéo de exportar arquivos como um pacote X-ARM, o plug-
in € iniciado, e conforme o usuario preenche as informacdes solicitadas em cada formulario,
outros formularios sdo apresentados na seqiiéncia, até 0 momento em que o usuario escolhe o
nome e o local onde salvar o0 manifesto ou 0 pacote do asset. “Entretanto, a descri¢do de assts
pode ser uma tarefa relativamente longa, considerada a grande quantidade de caracteristicas
representadas pelo X-ARM e considerado que o usuario pode nao possuir algumas

informacgdes quando estiver empacotando um asset” (SANTQOS, 2006, p. 96).

Os assets podem ser empacotados em qualquer momento do desenvolvimento de um projeto,
basta que os arquivos que compdem um determinado asset estejam concluidos. Desse modo,
mesmo antes do término do projeto, é possivel empacotar os artefatos produzidos associados a
um asset, caso estes ja tenham sido finalizados.
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A fim de evitar que informagdes ja inseridas sejam perdidas, o X-Packager permite
que o empacotamento do asset seja interrompido, fazendo com que o pacote do
asset, ou mesmo apenas o manifesto, seja gerado antes mesmo que todas as
informagdes tenham sido fornecidas. Quando as informagdes restantes forem
conseguidas, 0 usuario pode acessar novamente a ferramenta e pedir para carregar
um pacote X-ARM ou um manifesto que foi gerado anteriormente de maneira
incompleta. No caso de um pacote, 0 X-Packager carrega um arquivo .zip, € no caso
de um manifesto, a ferramenta carrega arquivos .xml ou . rmd. Desta forma, o plug-
in apresentara as informacdes ja preenchidas, permitindo a modificacdo das mesmas
e a insercdo das informac8es que restavam (SANTQOS, 2006, p. 96).

Apos ter gerado um pacote ou manifesto incompleto, o usuério pode seguir desenvolvendo
seus artefatos e a0 mesmo tempo, ir adicionando arquivos em seu projeto Eclipse. Quando o
empacotamento de um asset é reiniciado, a ferramenta X-Packager destaca 0s arquivos
adicionados ao projeto Eclipse, dando ao usuério a op¢do de adicionar ou ndo novos arquivos
ao pacote do asset.

Além de permitir o carregamento de informacGes de manifestos incompletos, a ferramenta X-
Packager possibilita também que manifestos de outros assets possam ser carregados para
auxiliar a descricdo de um asset. “Este recurso € Util para evitar que informacdes que se
repetem em Vvarios assets tenham que ser introduzidas novamente para cada asset” (SANTOS,
2006, p. 97). Desse modo, quando da descri¢cdo de um asset, podem ser carregadas todas as
informacdes do manifesto de um asset ja descrito, sendo necessario alterar somente os dados

que sao diferentes no asset que esta sendo empacotado.

No que tange aos aspectos de qualidade descritos neste trabalho, a confiabilidade é um dos
fatores que influenciam a qualidade, presente em todos os modelos de qualidade de produto.
Para Santos (2006), é importante que 0os componentes utilizados em uma aplicacdo sejam
confidveis, o que pode ser conseguido por meio da certificacdo de componentes. A ferramenta
X-Packager traz essa informacéo, ou seja, se 0 componente foi certificado e por qual modelo

de certificacao.
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6.4 ESTUDO DE CASO

Como dito anteriormente, foi realizado um estudo de caso para avaliar a abordagem de
melhoria proposta. O estudo de caso consistiu da aplicagdo do modelo UML Components
utilizando o mesmo exemplo utilizado em (CHEESMAN e DANIELS, 2001). Assim sendo, 0
exemplo utilizado se refere aos artefatos gerados na modelagem de um sistema de reservas de
hotel. A primeira parte desta atividade esta relacionada ao estudo do UML Components
visando a compreensdo, resultando num conjunto de atividades, cujos conteldos estdo
representados na Tabelas 21, 22, 23, 24 e 25.

Tabela 21. Atividades e artefatos do workflow de requisitos

ANALISE DE REQUISISTOS

ATIVIDADES ARTEFATOS
1. Processo do Negdcio
Compreender o processo do negécio
Descrever o processo de negdcio Modelo de Processo do Negocio
2. Modelo de Conceito do Negdcio
Especificar requisitos Modelo de Conceitos do Negécio
3. Envisioning System

Definir a fronteira do software (quais
funcbBes sdo de responsabilidade do
software)

4, Casos de Uso

Alocar responsabilidades Modelo de Processo do Negdcio com
Responsabilidades

Identificar como atores se relacionam Modelo de Conceito do Neg6cio com
com o modelo de conceito de negécio  Relacionamento dos Atores

Identificar casos de uso Modelo de Casos de Uso

Descrever casos de uso Modelo de Casos de Uso com Adicéao
de Extensdes e Variacoes

Sdo trés os artefatos gerados nessa fase: 0 modelo de conceitos de negécio, 0 modelo de
processo do negdcio e modelo de casos de uso, a partir dos quais, sé@o gerados posteriormente,

0 modelo de tipos do negdcio e a especificacdo e arquitetura inicial de componente.
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Na Tabela 22 estdo descritas as atividades e os artefatos gerados na primeira fase do wokflow
de especificacdo. Os artefatos gerados estdo em destaque, a saber: modelo de tipos do
negocio, o modelo de interfaces do negdcio, modelo de interfaces do sistema e operacdes e 0

modelo contendo a especificacdo e arquitetura inicial de componentes.
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Tabela 22. Atividades e artefatos do workflow de especificacio

IDENTIFICAGAO DE COMPONENTES

ATIVIDADES
1. Identificar Interfaces

Refinar o modelo de conceito de negécio ( visdo humana) em um
modelo de tipos do negdcio (visdo do sistema)

Desenvolver um conjunto de interfaces do negécio

Caracterizar a camada de didlogo com o usuadrio com
correspondéncia ao software de diadlogo com o usuario

2. Identificar Interfaces do Sistema e Operacdes

Definir um tipo de didlogo e uma interface do sistema para cada
caso de uso
. Mapear casos de uso para as interfaces do sistema

Definir as interfaces e operagdes iniciais do sistema
3. Identificar Interfaces do Negdcio
Criar o Modelo de Tipos do Negdcio

Converter o modelo de conceito do negécio em um modelo de
tipos do negdcio

Refinar o Modelo de Tipos do Negdcio

Copiar o modelo de conceito do negdcio e adicionar e remover
elementos até que seu escopo esteja correto

Definir Regras do Negocio

Identificar quais associag¢des podem ser derivadas de outras
Escrever algumas restri¢Ges e introduzir novos atributos
Identificar Tipos CORE do Negocio

Criar Interfaces do Negdcio e Atribuir Responsabilidades

Alocar Responsabilidades para Associa¢fes

. Determinar direcéo de referéncia

. Estabelecer associagdes entre tipos gerenciados por diferentes
interfaces (associacdo inter-interface)

. Construir um modelo determinando a direcéo de referéncia

4. Criar uma Especificacdo Inicial de Interface
5. Interfaces Existentes e Sistemas
Verificar interfaces existentes que podem ser utilizadas

Adicionar ao conjunto de interfaces do sistema quaisquer
interfaces adicionais que sdo parte do ambiente

6. Arquitetura de Especificacdo de Componentes
Criar um conjunto inicial de especificacdo de componentes

Criar uma especificacdo de componente separada para cada
especificacdo de interface identificada

Especificacdo de Componentes do Sistema
Especificacdo de Componentes do Negdcio

Arquitetura Inicial

ARTEFATOS

(Modelo de) Entradas da Interface e Correspondéncia
para as Camadas da Arquitetura da Aplicacéo

Modelo — mapa de Casos de Uso para Interfaces do
Sistema (use case/ tipos de didlogo/ passos do use case)

Modelo de Interfaces do Sistema e Operagdes

Modelo de interfaces do negécio

(Modelo) — Derivando o Modelo de Tipos do Negécio do
Modelo de Conceito do Negdcio

Modelo de Tipos do Negécio
(Modelo) — Escopando o Modelo de Tipos do Negécio

Modelo de tipos do Negdcio Atualizado

Modelo de Responsabilidade de Interface do Modelo de
Tipos do negdcio

(Modelo) Atribuicdo de Dire¢do de Referéncia

(Modelo) — Pacote de Detalhe de Estrutura

Modelo de Especificacdo de Componentes do Sistema
Modelo de Especificacdo de Componentes do Negdcio

Especificacdo e Arquitetura Inicial de Componentes
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Tabela 23. Atividades e artefatos do workflow de especificacio

INTERAGAO DE COMPONENTES
ATIVIDADES ARTEFATOS

Decidir como os componentes trabalhardo juntos para Modelo de interagBes
cumprir as funcionalidades do sistema

Definir as vérias interag@es necessarias no sistema

Refinar defini¢Bes de interfaces existentes

Identificar como as interfaces serdo usadas

Descobrir operagdes do negécio Diagrama de arquitetura inicial de componente
Descobrir novas interfaces e operagdes

Descobrir interagdes do negécio Diagrama de interagdo de componentes

Manter integridade referencial

Especificar arquitetura de componente (objeto) Diagrama para restri¢cbes na arquitetura do componente

Controlar  referéncias  inter componentes  (alocar Modelo de interagdo para integridade referencial
responsabilidades)

Modelo de interfaces e operagdes do negdcio
Assinalar padrfes comuns de uso
Identificar operacGes gerais para substituir as especificas
Entender dependéncias entre interfaces
Reexaminar e refinar a arquitetura de componentes Modelo de especificacdo e arquitetura de componentes
Especificar interagdes
Modelar interacdes Modelo de interagdes

Investigar e agrupar alternativas de interfaces de
componentes

Definir a estrutura do sistema

Descobrir as dependéncias entre componentes

Descobrir operacdes do negécio Modelo de operagdes do negdcio
Refinar as interfaces e operac6es do sistema

Refinar a especificacdo de componentes

Refinar a arquitetura de componentes

Definir restricdes de implementagéo

Fatorar interfaces e operagdes

Refinar responsabilidades

Desenvolver modelos de interacdo p/ cada operacdo do Modelo de Interagdo
sistema

Definir quaisquer restrigdes
Controlar referéncia inter-componentes

Definir restricdes na arquitetura de componentes Diagrama de integridade referencial

Na Tabela 24, estdo descritas as atividades realizadas e os artefatos gerados no ultimo estagio

do workflow de especificacdo, a saber: diagramas de especificagéo de interface, modelo de
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especificacdo de pré e poés-condicbes, modelo de informacdo de interface e modelo de

restricdes de interfaces de componentes.

Tabela 24. Atividades e artefatos do workflow de especificacdo

ESPECIFICAGCAO DE COMPONENTES

ATIVIDADES
Especificar contratos de uso e realizacdo
Especificar interfaces do sistema
Especificar operagoes
Desenvolver modelos de informacéo de interfaces
Desenvolver modelo de responsabilidades de interface
Especificar em detalhe as operac6es
Especificar em detalhes as restricoes
Captar regras do negdcio como restricoes
Escrever regras precisas para cada operagéo

Definir interfaces individuais

Especificar restrigdes especificas a uma especificacdo de

componente independente de cada interface
Definir modelos de informagdo de interfaces
Especificar pré e pos-condicdes para operagdes
Especificar restricdes de interfaces de componentes
Especificar componentes

Especificar arquitetura de componentes

Especificar invariantes

Construir diagramas Snapshots antes e depois da mudanga
Refatorar interfaces do sistema

Reafirmar regras do negdcio

Localizar regras do negécio

Identificar interfaces fornecidas e requeridas

Dividir o diagrama inicial de especificagdo de arquitetura em

partes especificas para cada especificacdo de componente
Definir restricGes de componentes
Contextualizar interagdes

Especificar interaces de cada componente

Definir restri¢cdes inter interfaces fornecidas e requeridas

. Pardmetros de operagéo.

Mecanismos para manipulacdo de erros e excegdes
. Suporte para interfaces e heranga de interfaces
operagdes

. Propriedades das interfaces

. Criacéo de objeto

. Raising Events

ARTEFATOS

Diagramas de especificacdo de interface
Modelo de interfaces das operagoes
Modelos de informagéo de interfaces

Diagrama de responsabilidades de interfaces

Modelo de informagdo de interfaces

Modelo de especificacéo de pré e pés-condicoes

Modelo de especificagdo de componente
Modelo de especificagdo de arquitetura
Diagrama de especificacdo de interfaces
Diagrama de instancias snapshots

Modelo de informagéo de interface

Modelo de especificagdo para cada componente

Modelo de restricoes de interfaces de componentes

Diagrama de contextualizacéo de interagdo

Modelo de Outgoings Interfaces
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Tabela 25. Atividades e artefatos do workflow provisioning

PROVISIONING
ATIVIDADES ARTEFATOS
Definir o ambiente de execuc¢do do componente
Definir a linguagem de implementacéo
Definir um conjunto de servicos de infra-estrutura
Definir conjunto de regras para operar no ambiente

Identificar areas onde as especificacdes devem
acomodar restrigdes particulares para possibilitar um
mapeamento claro p/ a tecnologia de implementacéo

Especificacdo de componentes que realizam Modelo: Especificacbes realizam
componentes implementacdes

Definir relacionamento entre um componente e uma
interface como um relacionamento << realiza>>

Definir relacionamento entre um componente e uma
interface como um relacionamento << oferece>>

Caracterizar a camada de didlogo com o usuario
correspondendo ao software de didlogo com o usuério

Representar a funcdo do software com um ou mais
tipos de dialogo

Implementar componentes Componentes

E no workflow provisioning que os componentes sdo implementados, portanto, neste

workflow foi gerado apenas um tipo de artefato: componentes.

A segunda atividade a ser realizada no estudo de casos deveria ser a geracdo de assets, de
acordo com a modelagem do sistema de reservas de hotel, descrito em Cheesman e Daniels
(2001), contudo, dada a exiguidade de tempo, a quantidade de assets a serem gerados e ao
fato de que os assets resultantes da aplicacdo do UML Components ao sistema de reserva de
hotel descrito em (CHEESMAN e DANIELS, 2001) ja terem sido gerados durante o trabalho
de validacdo da ferramenta X-Packager (SANTQOS, 2006), optou-se pelo reuso desses assets
ao invés de investir tempo em re-trabalho. Assim sendo, procurou-se entender melhor o
funcionamento da ferramenta X-Packager com o intento de compreender como era feita a

geracdo de assets e, como esses assets eram descritos e empacotados.
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O processo de avaliagcdo da ferramenta X-Packager (SANTOS, 2006) resultou na descricdo e
empacotamento dos assets gerados ao longo do processo de desenvolvimento, os quais foram
agrupados seguindo-se as fases do processo UML Components, exceto 0s assets
representados com o X-ARM Model Profile, os quais foram descritos anteriormente & geracdo
dos demais assets, dado que normalmente, a descricdo do asset com X-ARM precisa
referenciar outros assets, 0s quais, por sua vez, precisam estar registrados e empacotados no

repositorio.

Conforme descrito em Santos (2006), foram gerados 66 (sessenta e seis) assets, de acordo

com o que mostra a Tabela 26.

Tabela 26. Tipos e quantidade de assets gerados (SANTOS, 2006)

Workflow Qtde™ de assets| Tipo
Requisitos 3 Resource
Especificacdo - identificacdo 4 Resource
Especificacdo - interacéo 13 2 Resource

4 Idenpendent interface

7 Independent component specification
Especificagdo - especificacdo 12 Resource

Provisioning 34 8 Dependent exception

8 Dependent interface

9 Development component specification
9 Component implementation

TOTAL 66

Embora no trabalho realizado no estudo de caso foram gerados alguns artefatos com o
propdsito de exemplificar de que maneira a metodologia proposta pode ser apoiada por um
repositério, mais especificamente, pelo repositério definido na ferramenta X-Packager.

Na metodologia proposta, as atividades de inspecdo e teste perpassam todas as fases de
qualquer modelo para construcdo de software utilizado para instanciar o processo de
desenvolvimento, neste caso especifico, essas atividades perpassam todos os workflows do

% Quantidade.
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UML Components. Assim sendo, deparou-se com a seguinte questdo: o que devem ser
gerados como decorréncia das atividades de teste e inspecdo ao longo do processo de

desenvolvimento: assets ou artefatos?

Como essas atividades sdo aplicadas a todos os artefatos intermediarios gerados em cada fase
do modelo utilizado, o entendimento foi de que os arquivos contendo: planejamento das
atividades de teste e inspecdo; 0s projetos de casos de teste, os arquivos contendo 0s
resultados da aplicacdo de teste e inspecdo em cada um dos artefatos gerados, os arquivos
contendo as informacdes sobre validacdo da atividade de teste, os arquivos contendo o0s
resultados das inspe¢des das atividades teste, dentre outros, deveriam ser empacotados como
arquivos associados aos assets referentes aos artefatos apresentados em (CHEESMAN e
DANIELS, 2001). Os arquivos relacionados as atividades de teste e inspe¢do foram gerados
como artefatos que compdem 0s assets aos quais estdo relacionados. Assim sendo, esses
arquivos passam a compor, juntamente com o conjunto de arquivos associados aos assets e 0s

proprios assets, um pacote Unico.

Na realizagdo do estudo de caso, ndo foi visto como seriam de fato realizadas as atividades de
teste e inspecdo, dado que os artefatos gerados ndo foram realmente testados, ndo sendo,
portanto, possivel, por exemplo, avaliar os resultados esperados de teste com os resultados
obtidos e tampouco, avaliar por meio do uso combinado dessas atividades, um determinado
componente, ao longo do processo, conforme postula a metodologia proposta. Porém, foi
possivel verificar a viabilidade da metodologia proposta ao nivel de reuso, dado que o0s
artefatos gerados foram empacotados em um Unico bloco, juntamente com o0s arquivos

associados ao asset do qual fazem parte.

O ideal para o estudo de caso realizado, seria testar e inspecionar, de fato, todos os assets e
artefatos gerados. Contudo, diante da exiguidade de tempo, foram criados alguns arquivos
referentes as atividades de inspecdo e teste de alguns para que fosse possivel exemplificar a
realizacdo dessas atividades ao longo do processo, bem como validar a metodologia proposta.
Tais arquivos foram empacotados como artefatos, juntamente com os demais arquivos que
compdem esses assets, conforme pode ser visto nas Figuras 47 e 48, as quais ilustram apenas

dois exemplos de artefatos gerados, com o propdsito de evitar repeticdes.
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O estudo de caso mostrou que a metodologia proposta é viavel, contudo, deve-se considerar
gque a mesma deve ser apoiada por uma ferramenta tal como experienciado, uma vez que €
praticamente impossivel realizar as atividades de inspecdo e teste e a pratica de reuso
sistematicamente sem o suporte de uma ferramenta que possibilite a descricdo e o

empacotamento de artefatos para formar e manter um repositorio de artefatos reusaveis.

Como visto anteriormente, 0 modelo X-ARM, possibilita também a representacdo de
metadados que descrevem o0s componentes de software, esses metadados, devem ser
representados sem ambigiidades com o objetivo de descrever o que é o componente, que
interfaces requer e fornece, 0s eventos que dispara e recebe, quais componentes o compdem, a
quais certificacbes foi submetido, certificado por quais entidades, quem pode recupera-lo,
qual o seu custo e as formas de pagamentos. E possivel sim, gerar os artefatos relativos as
atividades de inspecéo e teste, todavia, sem o0 apoio de uma ferramenta fica inviabilizado o
uso da representacdo de metadados de assets/artefatos nos diversos aspectos das

funcionalidades de um repositorio de artefatos reusaveis.

6.5 CONSIDERACOES FINAIS

O fato do modelo X-ARM prover um repositério que possibilita 0 armazenamento ndo apenas de
componentes, mas também dos metadados que os descrevem, aliado ao fato de que uma vez
disponiveis no repositorio, tais metadados podem ser utilizados na indexagdo e classificacdo de
componentes, tornando possivel a descoberta de componentes que atendam as necessidades de quem
deles necessitem, constitui uma caracteristica importante para as empresas que utilizam a abordagem
de fabrica para ao desenvolvimento de seus produtos de software, mais ainda para as empresas cuja
abordagem adotada esta baseada no modelo de fabrica proposto pela Microsoft, dado que tal modelo
contempla o uso sistematico de metadados, para derivar automacéo e de assets, para reduzir custos e

prazos de entrega no mercado, melhorando a qualidade do produto durante o seu desenvolvimento.

Desse modo, 0 suporte computacional utilizado para avaliar a metodologia proposta esta inserido no

contexto de fabrica de software, indo ao encontro, principalmente da abordagem de fabrica da
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Microsoft, possibilitando o apoio necessario e adequado para atender aos objetivos propostos em tal
abordagem que visa primordialmente a qualidade por meio de reuso sistematico, linha de produto,

desenvolvimento dirigido & modelo dentre outros.

Ainda que com conotagdes distintas, 0 uso de assets esta presente no modelo X-ARM bem como no
modelo de fabrica proposto pela Microsoft. Do mesmo modo, a utilizagdo de metadados, cujo objetivo
é, segundo Santos (2006), fornecer uma descricdo do componente, dos componentes que 0 compdem,
das interfaces que o mesmo requer e prové, dos eventos que dispara, das certificacdes as quais foi
submetido e por quais entidades certificadoras, bem como, informando quem pode recupera-lo, além

do preco e das formas de pagamento possiveis.

As dificuldades decorrentes da realizacéo deste trabalho estdo relacionadas, a pesquisa intensa
e detalhada que compde o referencial teérico que embasa este trabalho. Posteriormente, a
dificuldade envolveu o entendimento e conseqliente uso da ferramenta X-Packager. Em
relacdo ao uso da ferramenta, problemas com as versées do Eclipse e do Java dificultaram e
atrasaram sobremaneira a execugdo do estudo de caso e, finalmente, a falta de tempo testar e
inspecionar, com dados reais, todos os artefatos e assets gerados e aplica-los a ferramenta
para validar a metodologia proposta. Outra dificuldade relacionada ao uso da ferramenta diz
respeito a usabilidade da ferramenta. O uso da X-Packager é dificil devido a grande
guantidade de formularios a serem preenchidos e devido a exigéncia de conhecimento do
modelo X-ARM.

Como contribuicdes deste trabalho, além do aprofundamento dos contetdos relacionados aos
modelos de qualidade de produto e de processo, aos conceitos de fabrica de software, podem
ser destacadas: a apresentacdo da metodologia proposta, a qual requer o uso combinado e
sistematico ao longo de todo o processo de desenvolvimento, das atividades de teste e

inspecdo e de reuso, visando a melhoria de produto e de processo.

A realizagdo e o registro dos resultados do estudo de caso realizado, mostrando que a
metodologia proposta pode ser apoiada por um repositério de artefatos reusaveis, bem como,
por um suporte computacional que possibilita a consecucdo dos objetivos propostos tanto

pelas empresas que adotam o conceito de fabrica de software como por empresas que desejam
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adotar a metodologia proposta, constituem em importantes contribuicdes para a area de

engenharia de software.

7. TRABALHOS FUTUROS

Como trabalhos futuros, a metodologia pode ser estendida para contemplar reuso de
conhecimento, nesse sentido, ter-se-ia que estender também o modelo X-ARM e a ferramenta
X-Packager, para que fosse possivel a descricdo e 0 empacotamento de conhecimento gerado

ao longo do processo de desenvolvimento.

Para contemplar o reuso de conhecimento, um repositério especifico pra este fim deve ser
projetado. Além disso, um estudo aprofundado sobre como tratar, classificar, armazenar,

classificar e disponibilizar esse conhecimento deve ser realizado.

Poder-se-ia aplicar a metodologia proposta a outros modelos de desenvolvimento e confrontar
0s resultados obtidos, assim como, acompanhar os resultados do desenvolvimento de um
determinado produto de software com e sem a aplicacdo da metodologia proposta com o
intuito de avaliar os resultados em ambas as situagdes, ou seja, com e sem a aplicacdo da
metodologia, comparando os resultados numa tentativa de verificar o quéo diferentes séo os

resultados obtidos em ambas as situacdes de uso.
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8. GRAFICOS DAS REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS UTILIZADAS

Os gréficos abaixo refletem a bibliografia usada, de acordo com o ano de publicagdo.
Procurou-se utilizar referéncias atuais para embasar a proposta de tese em questdo, contudo,
alguns artigos sdo considerados classicos em relacéo a alguns dos temas abordados e, por isso,

foram utilizados para fundamentar este trabalho.
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