[image: image21.png]© cenro

geinformatica




[image: image22.png]


Universidade Federal de Pernambuco

Graduação em Ciência da Computação

Centro de Informática

Análise de Características de Projetos de Software para a Definição de Processo de Software

Autor

Igor de Mesquita Barbosa

Co-orientador

Prof. M. Sc. Sandro Ronaldo Bezerra Oliveira

Orientador

Prof. Ph.D. Alexandre Marcos Lins de Vasconcelos

Recife, Agosto 2005

Universidade Federal de Pernambuco

Centro de Informática

IGOR DE MESQUITA BARBOSA

Análise de Regras de Projetos de Software para a Definição de Processo de Software

Recife, agosto 2005

À minha família e amigos.

Agradecimentos

Em primeiro lugar, aos meus pais e avós, pelo apoio e incentivo que sempre me deram, pois é graças a sua dedicação e esforço que hoje eu posso estar concluindo o curso de graduação em ciência da computação.

Aos meus amigos e irmão, pela amizade e companheirismo, que me proporcionaram vários momentos de descontração, mas também sempre estando por perto nos momentos mais difíceis.

A minha namorada, Izabela, pelo amor e carinho que tem me dedicado.

Ao aluno de doutorado e professor da Universidade do Amazonas, Sandro Oliveira, pelo apoio e co-orientação deste trabalho, fornecendo material para pesquisa e estando sempre apto a ajudar.

Ao professor Alexandre Vasconcelos, pelo incentivo e orientação no trabalho.

Resumo

A definição de um processo de software deve ocorrer em níveis de caracterização (Processo Padrão, Processo Especializado e Processo Instanciado) para melhor permitir uma análise das diferentes características que levam a sua composição para um projeto ou organização específica. A definição de um processo padrão estabelece uma estrutura comum a ser utilizada pela organização nos seus projetos de software e constitui a base para a definição de todos os seus processos. O processo de software padrão da organização deverá ser adaptado (especializado) considerando-se as características relacionadas ao tipo de software (por exemplo, sistemas de informação) e ao paradigma de desenvolvimento utilizado (por exemplo, orientação a objetos). Por fim, a instanciação para projetos específicos consiste na adaptação de um processo especializado a um projeto, considerando-se as suas peculiaridades. O objetivo deste projeto é fazer o levantamento das regras relacionadas ao projeto de software que devem ser levadas em consideração para a definição de um processo de software.

Palavras-chave: Adaptação de Processos de Software, Especialização de Processos de Software, Instanciação de Processos de Software. 
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1 Introdução

Este capítulo apresenta as principais questões que motivaram a realização deste trabalho, o objetivo da pesquisa e a organização da monografia.

1.1 Contexto e Motivação

A experiência da indústria de software mostra que o insucesso dos projetos tem sua principal razão na falta de um processo de software disciplinado, ou seja, na falta de um mecanismo que habilite o gerenciamento e controle da qualidade dos produtos. Seguindo a mesma tendência, já é amplamente aceito que a qualidade de um produto de software seja fortemente determinada pela qualidade do processo utilizado durante o seu desenvolvimento e manutenção [PFLEEGER 1998]. Afinal, não se consegue ter certeza da manutenibilidade ou fidedignidade apenas usando a ferramenta desenvolvida.

No entanto, a definição de um processo de software não é uma atividade simples; exige experiência e envolve o conhecimento de muitos aspectos da engenharia de software. A dificuldade em definir processos encontra-se na ausência de um processo de software possível de ser genericamente aplicado. Os processos variam porque são diferentes os tipos de sistemas, os domínios de aplicação, as equipes, as organizações e as próprias restrições de negócio, tais como, cronograma, custo, qualidade e confiabilidade [MACHADO 2000]. 

Neste contexto Oliveira propôs, em [OLIVEIRA 2005], a definição de um ambiente para a implementação de processo de software, o ImPProS (Implementação Progressiva de Processos de Software), com os objetivos de possibilitar: a especificação dos processos de acordo com o domínio do projeto específico e das características da organização; a instanciação do processo de software de acordo com as propriedades de cada projeto; sua simulação a partir dos parâmetros de configuração (prazo, pressões, custo, recursos, etc.); uma execução (automação) mais próxima do que se espera para um processo organizacional; e uma avaliação a partir da coleta de métricas desta execução.

Este trabalho propõe o levantamento das características de projetos de software que devem ser analisadas durante a definição do processo de desenvolvimento. Como resultado será apresentado um conjunto de características de projeto que irão servir de base de conhecimento para a definição de processos no ambiente de desenvolvimento de software ImPPros. Ainda será apresentado um modelo para manutenção das características, possibilitando assim a incorporação de novas informações ao ambiente.

1.2 Objetivos

O principal objetivo deste trabalho é fazer o levantamento das características de projetos de software que influenciam na definição do processo de desenvolvimento, a fim de auxiliar a automação da definição de processos de software a partir do ambiente ImPProS.

1.3 Organização da Monografia

Além desta seção introdutória este documento apresenta outras cinco seções, estruturadas da seguinte forma: 

O capítulo 2 descreve a tecnologia de processos de software e apresenta o ambiente de desenvolvimento de software ImPProS. 

O capítulo 3 discute a definição de um processo de desenvolvimento em uma determinada organização e a importância da adaptação do processo definido de acordo com cada projeto. 

No capítulo 4 são apresentadas as características de software pesquisadas e o modelo definido para manutenção das características no ambiente ImPProS. 

O capítulo 5 detalha a aplicação desenvolvida para validação do modelo proposto. 

Por fim, no capítulo 6 são apresentadas as considerações finais deste trabalho, ressaltando suas contribuições, dificuldades encontradas e perspectivas futuras.

2 Ambiente de Implementação de Processo de Software

Neste capítulo será apresentado o ambiente de desenvolvimento de software ImPProS. Serão discutidas as características dos ambientes de desenvolvimento de softwares atuais e as vantagens de se utilizar um ambiente de desenvolvimento de software centrado no processo.

2.1 Processo de Software

Um processo de desenvolvimento de software pode ser informalmente definido como sendo o conjunto de todas as atividades, métodos, práticas e transformações empregadas para desenvolver e manter software. Um processo de software é formado por um conjunto de passos de processo parcialmente ordenados, executados por agentes humanos ou ferramentas, que produzem determinados artefatos, respeitando as restrições de tempo e recursos com o objetivo de desenvolver e manter os produtos finais de software requeridos [OLIVEIRA 2005].

Os passos de processos de software são atividades ou tarefas. Tarefas são passos de processo gerenciados e atividades são passos de processo elementares não gerenciados. Uma atividade aloca recursos e é atribuída a agentes, e têm o objetivo de gerar ou modificar um dado conjunto de artefatos. Toda atividade possui uma descrição, a qual pode especificar os artefatos necessários, as relações de dependência com outras atividades, as datas de início e fim planejadas, os recursos a serem alocados e os agentes responsáveis pela mesma.

Os agentes estão relacionados com as atividades de um processo e podem ser humanos ou ferramentas automatizadas, quando uma atividade é executada por um agente automatizado, dizemos que a mesma é automática. Os agentes podem estar organizados em cargos e responsabilidades. Diferentes agentes terão percepções acerca do que acontece durante o processo de software.

Um artefato é um produto gerado ou modificado pelo processo, sendo resultado de uma atividade. Um artefato pode servir como matéria-prima para outras atividades do processo. Desta forma uma atividade pode consumir artefatos, de entrada, e produzir artefatos, de saída.

A realização do processo é afetada pelas restrições, que podem atingir atividades, agentes, recursos, artefatos, papéis e seus relacionamentos. Uma restrição é uma condição definida que um passo de processo deve satisfazer antes ou depois de ser executado.

Um modelo de processo de software é uma descrição abstrata do processo de desenvolvimento de software. As informações devem ser integradas em um modelo de processo de software que deve indicar quem, quando, onde, como e por que os passos são realizados.

2.1.1 Meta-Processo de Software

Existe um ciclo de vida para processo de software análogo ao ciclo de vida de produtos de software. As atividades do ciclo de vida de processo de software são chamadas de meta-atividades, e o processo de desenvolvimento e evolução de processo de software é denominado de meta-processo.

As fases do meta-processo são representadas em alto nível de abstração, de forma que cada fase pode ser decomposta em subfases de pouca granularidade. A seguir são descritas as meta-atividades básicas, adaptado de [OLIVEIRA 2005], e a interação destas pode ser vista na Figura 2.1:

· Provisão de Tecnologia: a tecnologia de suporte a produção de software e de modelos de processo deve ser provida, incluindo as linguagens de modelagem de processo, modelos de processo prontos para reutilização e ferramentas para aquisição, modelagem, análise, projeto, simulação, evolução, execução e monitoração de modelos de processo;

· Análise de Requisitos do Processo: nesta fase são identificados requisitos a atividades de projeto de um novo processo, ou novos requisitos para um processo existente. Os requisitos resultantes especificam os recursos e propriedades que o processo deve oferecer. Os métodos utilizados nesta fase podem ser os métodos convencionais de análise de sistemas de informação (por exemplo, SADT ou modelos orientados a objetos), ou até mesmo técnicas de aquisição de conhecimentos, métodos formais;

· Projeto do Processo: provê a arquitetura geral e detalhada do processo. Nesta etapa as linguagens de modelagem do processo são utilizadas, havendo necessidade que satisfaçam os requisitos;

· Implementação ou Instanciação do Processo: implementa a especificação do processo produzida pela atividade anterior. Nesta fase é gerado um modelo de processo instanciado, contendo informações detalhadas sobre prazos, agentes e recursos utilizados por cada atividade definida no processo;

· Simulação do Processo: a simulação ocupa um papel chave na verificação e validação dos processos definidos. A simulação é uma tarefa que geralmente é acompanhada tanto pelo projetista de processo quanto pelo gerente do desenvolvimento com o objetivo de antever o comportamento do projeto (execução do processo);

· Execução do Modelo de Processo: nesta etapa o modelo de processo instanciado é executado através da invocação de ferramentas para guiar e assistir a realização do processo no mundo real. Informações sobre o andamento do processo (feedback) são coletadas e analisadas durante a execução;

· Avaliação do Processo: provê informação quantitativa e qualitativa descrevendo o desempenho de todo o processo em execução. Esta fase ocorre simultaneamente à execução do modelo de processo e as informações adquiridas são utilizadas na atividade de análise de requisitos. Nesta fase são usados métodos de avaliação do processo como CMM do SEI [PAULK 1993], assim como métricas de monitoração do processo e do produto.

No meta-processo é necessária a participação dos agentes humanos que operam na fase de execução do processo. Entretanto, para que o processo seja modelado entra em cena um projetista de processo, que é o responsável por descrever o processo a ser executado e um gerente do processo que deverá acompanhar a execução e a avaliação do processo, analisando seu desempenho [OLIVEIRA 2005].
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Figura 2.1 - Meta-processo de software
2.2 Ambiente de Desenvolvimento de Software Centrado no Processo

O surgimento da tecnologia CASE (Computer Aided Software Engineering) - Engenharia de Software Auxiliada por Computador, exerceu um enorme impacto sobre a área de engenharia de software. A idéia de utilizar software para auxiliar a produção de software foi bem recebida pelos desenvolvedores. As ferramentas CASE proporcionam uma sólida estrutura às metodologias e métodos de desenvolvimento de software.

A definição de Ambiente de Desenvolvimento de Software veio em decorrência ao reconhecimento de que a comunicação e a coordenação entre todas as ferramentas usadas no desenvolvimento e manutenção de software são essenciais para a produção eficiente de software de qualidade.

Ambientes de Desenvolvimento de Software, ou simplesmente ADS, são considerados uma evolução do conceito de ferramentas CASE e tem como principal objetivo prover um ambiente no qual produtos de software de grande porte possam ser desenvolvidos através da integração de um conjunto de ferramentas que suportam métodos de desenvolvimento, apoiados por uma estrutura que permite a comunicação e cooperação entre as ferramentas [OLIVEIRA 2005].

Uma evolução significativa nos ADSs foi detectada com a tecnologia de processos de software. A automação do processo de software foi incorporada aos ADSs mais recentes tornando-os ADSs centrados em processo (ou orientados a processo), também conhecido na literatura como PSEE - Process-Centered Software Engineering Environment. Estes ambientes constituem uma nova geração de ADS que suportam além da função de desenvolvimento de software, também as funções associadas de gerência e garantia da qualidade durante o ciclo de vida do software.

Um ADS centrado em processo baseia-se em uma definição explícita do processo de desenvolvimento de software. Por isso o processo de software utilizado na organização deve estar formalizado e ser obedecido. O ambiente, então, usa o modelo de processo de software descrito em uma linguagem de modelagem do processo para executar de forma independente aquelas tarefas que podem ser completamente automatizadas, coordenar tarefas mais complexas, e garantir informação de gerência atualizada, eliminando cargas administrativas desnecessárias dos usuários.

Os ADSs centrados em processo atuam de forma mais abrangente no desenvolvimento de software. As funções genéricas que podem ser suportadas por um ADS centrado em processo são, extraído de [REIS 2000]:

· Engenharia de Processos: definição e manutenção de modelos de processo de software. O ADS deve prover facilidades de definição, análise e simulação de processos;

· Engenharia de Software: desenvolvimento e manutenção de um produto de software através do seguimento de um processo de software;

· Gerência de Projetos: coordenação e monitoramento das atividades da engenharia de software a fim de garantir que o processo está sendo seguido.

2.2.1 Características dos ADSs Atuais

Como já tratado na seção anterior, os ambientes de desenvolvimento de software mais recentes são os ADSs orientados ao processo. Através da observação dos ambientes propostos recentemente na literatura é possível destacar as características principais que influenciam na sua utilização. Cabe ressaltar que nem todos os ambientes orientados a processo possuem todas as características que serão apresentadas.

O uso de ambientes orientados a processos acaba resultando na definição rigorosa da execução do processo. Esta característica traz benefícios, tais como:

· Melhorar a comunicação entre as pessoas envolvidas;

· Garantir consistência do que se está sendo feito;

· Facilitar treinamento de novos usuários.

Além disso, enquanto o processo esta em execução, o ambiente interage com os usuários com a finalidade de facilitar o seu trabalho e prover informações sempre que necessário. Algumas das ações realizadas pelo ambiente são:

· Prover informações que guiam o desenvolvedor a realizar seu trabalho com mais eficiência;

· Realizar ações automáticas, "liberando" assim os seus usuários de tarefas repetitivas;

· Fornecer informações sobre o processo quando necessário.

O fato de que as definições de processo podem ser reunidas em uma biblioteca para reutilização é uma das vantagens principais do uso de ambientes orientados a processo. Assim, um processo realizado com sucesso pode servir de acesso por outros sem muito esforço. Esta característica faz com que a organização não somente economize em recursos, mas também possa atingir o nível 3 (três) de maturidade do modelo CMM – Capability Maturity Model, descrito em [HUMPHREY 1989]. Além disso, outro recurso de grande contribuição é a coleta automática de métricas que pode ser obtido com o uso de ambientes orientados a processo. As características de ambientes orientados a processo são apresentadas a seguir, extraídas de [OLIVEIRA 2005]:

· Suporte a múltiplos usuários: o sistema deve ter mecanismos para atender vários usuários ao mesmo tempo requisitando serviços do ambiente concorrentemente e mantendo a consistência do ambiente;

· Gerência de objetos: o ambiente deve prover um módulo que seja responsável por controlar o acesso e a evolução de objetos compartilhados. Geralmente este módulo é conhecido como Repositório do ambiente e é implementado através de um sistema de gerência de banco de dados (SGBD). As versões dos documentos e produtos de software devem ser gerenciadas para permitir cooperação e consistência;

· Gerência de comunicação entre pessoas: as pessoas que estarão envolvidas no desenvolvimento de software devem ter acesso a mecanismos de comunicação, tais como mensagens eletrônicas e conferência eletrônica. Além disso, a interface disponível para comunicação entre pessoas, e entre pessoas e o ambiente deve ser adequada e dirigida a tarefas específicas para reduzir o excesso de informação contido no ambiente;

· Gerência de cooperação: a edição cooperativa de documentos e itens de software deve ser gerenciada pelo ambiente de forma que os usuários envolvidos obtenham comunicação síncrona sobre os produtos que estão manipulando. Esta característica vem do fato de alguns ambientes apoiarem o trabalho de equipes de desenvolvimento geograficamente dispersas;

· Gerência de Processo: o suporte a modelagem e execução do processo de software têm sua importância na gerência das atividades desenvolvidas pelas pessoas e ferramentas durante a construção de software. Dentro desta característica, encontra-se a necessidade de um formalismo de modelagem de processo e uma máquina de execução das definições de processo. Alguns ambientes também fornecem um módulo de simulação de processos de software, para que o modelo desenvolvido com a linguagem de modelagem possa ser validado e refinado antes de sua execução real, prevenindo, desta forma, problemas com cronograma e orçamento do projeto;

· Extensibilidade: permitir extensão do ambiente através da inclusão de novas ferramentas sejam elas de apoio ao desenvolvimento de software ou com outras funções. Esta característica implica a existência de um mecanismo de integração eficiente no ambiente;

· Integração entre todos os módulos: todos os níveis de integração devem estar disponíveis para viabilizar as características apontadas. As ferramentas do ambiente devem concordar sobre os tipos de dados, operações, métodos utilizados e o processo de desenvolvimento sendo seguido.

2.3 Visão Geral do Ambiente ImPProS

Como mostrado anteriormente, os ambientes de desenvolvimento de software centrados no processo são propostos com o intuito de apoiar a modelagem e a execução de processo de desenvolvimento de software. No entanto, em alguns casos, percebe-se ao longo da execução do processo a partir destes ambientes de desenvolvimento que sua implementação nem sempre perfaz a realidade das características da organização ou do projeto desenvolvido por esta. Isto se deve ao fato de que os responsáveis pela definição do processo não dispõem de um guia contendo as suas reais necessidades de execução e estes, por si, indiquem as melhores práticas a serem instanciadas a partir de um processo padrão.

Assim, para ajudar uma organização na implementação progressiva de um processo de software, é útil fornecer apoio automatizado por meio de um ambiente capaz de suportar as fases que a literatura especializada propõe como necessárias. O termo “progressiva” decorre do fato de que a implementação do processo é aperfeiçoado com as experiências aprendidas na sua definição, simulação, execução e avaliação.

O ambiente ImPProS (Implementação Progressiva de Processo de Software), proposto por Oliveira em [OLIVEIRA 2005], em seu projeto de Tese de Doutorado no Cin/UFPE, está sendo concebido com o objetivo principal de apoiar a implementação de um processo de software em uma organização. Dentro deste contexto podem ser caracterizados como seus objetivos específicos:

· Especificar um meta-modelo de processo de software a fim de definir uma terminologia única entre os vários modelos de qualidade de processo de software existentes, para uso do ambiente em seus serviços providos.

· Apoiar a definição de um processo de software para organização;

· Permitir a modelagem e instanciação deste processo;

· Permitir a simulação do processo a partir das características instanciadas para um projeto específico;

· Dar apoio à execução do processo de software tomando como base uma máquina de inferência;

· Possibilitar a avaliação dos critérios do processo de software;

· Apoiar a melhoria contínua do processo de software e o reuso através da realimentação e coleta das experiências aprendidas.

Para alcançar estes objetivos o ambiente foi concebido para adotar a arquitetura apresentada na Figura 2.2.
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Figura 2.2 - Arquitetura do Ambiente ImPProS

Pode-se notar que a arquitetura contempla quatro tipos de usuários para interação com o Ambiente:

· Projetista do Processo: responsável pela definição do processo, coleta e triagem de experiência acerca da execução de projetos. Este tipo de usuário interage com o ambiente recebendo orientações e identificando melhorias para processos existentes ou em concepção;

· Gerente de Processo: este tipo de usuário acompanha a simulação e a avaliação do processo a fim de prover conhecimentos formal e informal (lições aprendidas) para possibilitar o reuso e a melhoria contínua dos processos de software;

· Gerente de Projetos: este usuário atua nas fases de instanciação do processo para um projeto específico, acompanhando a execução do processo e a sua avaliação para posterior coleta de experiências;

· Equipe de Desenvolvimento: agrupa todos os perfis relacionados à execução de um projeto de software (Gerentes, Analistas, Engenheiros de Software, Arquitetos, etc.).

A definição de cada um dos componentes definidos na arquitetura do ambiente pode ser encontrada em [OLIVEIRA 2005]. Neste trabalho, iremos apresentar apenas o Módulo da Definição do Processo que será descrito na seção a seguir.

2.3.1 Arquitetura do Ambiente

O Módulo de Definição do Processo é responsável pela definição do processo de software em níveis de caracterização (Processo Padrão, Processo Especializado e Processo Instanciado), conforme se pode ver na Figura 2.3; pela modelagem a partir de uma linguagem de representação diagramática no ambiente permitindo a visualização do processo definido e o relacionamento dos seus componentes; pela instanciação através de regras que especifiquem o domínio de atuação do processo de software para um projeto específico e permitem que este processo possa ser executado por uma máquina de processos; e pela execução das funções de melhoria contínua e de reuso do processo de software através da coleta e filtragem de experiências obtidas.
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 Figura 2.3 - Estrutura de Adaptação do Processo em níveis de Caracterização

Na estrutura definida na Figura 2.3, retirada de [OLIVEIRA 2005], inicialmente enxerga-se o meta-modelo de processo de software, composto de componentes e dos relacionamentos entre esses que são oriundos do mapeamento de algumas normas e modelos de qualidade para processo de software. O objetivo deste meta-modelo é determinar uma terminologia única para a definição de processos de software no Ambiente.

Por sua vez, a definição de um processo padrão estabelece uma estrutura comum a ser utilizada pela organização nos seus projetos de software e constitui a base para a definição de todos os seus processos. Dessa forma, estabelece-se um processo básico que servirá como ponto de partida para a posterior definição dos processos de software adequados às diferentes características de cada projeto, permitindo economia de tempo e esforço na definição de novos processos. Nesse modelo, a definição do processo padrão é realizada tendo como base o meta-modelo de processo de software e as características do desenvolvimento de software na organização.

Tendo em vista que tipos de software diferentes possuem características distintas e requerem diferentes abordagens de desenvolvimento, o processo de software padrão da organização deverá ser adaptado (especializado) considerando-se as características relacionadas ao tipo de software (por exemplo, sistemas de informação) e ao paradigma de desenvolvimento utilizado (por exemplo, orientação a objetos). Assim, durante a etapa de especialização do processo padrão, atividades poderão ser adicionadas ou modificadas, de acordo com o contexto para qual se está realizando a especialização. 

A instanciação para projetos específicos consiste na adaptação de um processo especializado a um projeto, considerando-se as suas peculiaridades. Nesta etapa, são definidos o modelo de ciclo de vida, os métodos e as ferramentas que serão utilizadas no projeto, os recursos humanos e suas responsabilidades ao longo do processo e os artefatos (produtos) consumidos e gerados.

2.4 Considerações Finais

Este capítulo apresentou conceitos referentes ao estado da arte em processos de software. Foram debatidas as vantagens de se utilizar ambientes de desenvolvimento de softwares centrados no processo e foi apresentado o ambiente ImPProS, seus principais objetivos e sua arquitetura.

No tocante a definição de processos, foi descrita a estrutura de adaptação do processo em níveis de caracterização que será utilizada no ambiente, detalhando cada fase da adaptação.

3 Definição do Processo de Software

Como descrito anteriormente, para se ter um processo especializado, primeiramente deve-se definir um processo padrão para a organização, que será posteriormente adaptado (especializado) e instanciado a um nível de projeto considerando as peculiaridades de cada projeto. Neste capítulo será mostrada a importância de se definir um processo padrão adaptável e discutida a implicação da qualidade do processo adotado na qualidade do produto final desenvolvido.

3.1 Definição do Processo na Organização

Não existe um processo de software que possa ser genericamente aplicado a diversos projetos, visto que nenhum projeto é idêntico ao outro. Variações nas políticas e procedimentos organizacionais, métodos e estratégias de aquisição, tamanho e complexidade do projeto, requisitos e métodos de desenvolvimento do sistema, entre outros fatores, influenciam na forma como um produto de software é adquirido, desenvolvido, operado e mantido. Assim, na definição de um processo deve-se considerar a sua adequação às tecnologias envolvidas, ao tipo de software em questão, ao domínio de aplicação, ao grau de maturidade (ou capacitação) da equipe em engenharia de software, às características próprias da organização, às características do projeto e da equipe [MACHADO 2000].

3.1.1 Processo Padrão

Em uma organização diversos projetos podem coexistir possuindo características distintas. No entanto, existe um conjunto de elementos fundamentais que devem ser incorporados em qualquer processo definido na organização [MACHADO 2000]. Identificar esses elementos e definir um processo básico, conhecido como processo padrão, é o primeiro passo no caminho da definição do processo de software em uma organização.  O processo padrão define uma estrutura única a ser seguida por todas as equipes envolvidas em um projeto de software, em uma determinada organização, independente das características do software a ser desenvolvido [MAIDANTCHIK 1999].

Possuir um processo padrão apresenta uma série de vantagens para a organização [COELHO 2003]:

· Redução dos problemas relacionados a treinamento, revisões e suporte de ferramentas;

· Experiências adquiridas em cada projeto podem ser incorporadas ao processo padrão, contribuindo para sua melhoria;

· Um processo padronizado facilita medições de processo e qualidade;

· Maior facilidade na definição de processos para projetos específicos, já que muitas das decisões necessárias para realizar essa definição já foram tomadas no processo padrão;

· Maior facilidade de comunicação entre os membros da equipe;

· Maior consistência dos artefatos produzidos.

3.1.2 Adaptação do Processo Padrão

A definição do processo padrão é um passo decisivo no caminho de se automatizar a gerencia de processos em uma organização, mas isso ainda não é suficiente. A eficiência de um processo varia de acordo com as peculiaridades de cada projeto e a tentativa de uniformizar o desenvolvimento a partir da utilização de um processo padrão sem qualquer modificação, raramente obtém resultados satisfatórios. A falta de flexibilidade do processo padrão leva, como conseqüência imediata, à utilização de processos inadequados em projetos [COELHO 2003].

A utilização de um processo inadequado pode causar o fracasso de um projeto. Um processo excessivamente formal causa um overhead desnecessário de atividades, tornando o desenvolvimento lento e caro e, conseqüentemente, diminuindo a produtividade e a competitividade da organização. Segundo Cockburn em [COCKBURN 2000], um aumento relativamente pequeno no peso do processo causa um aumento relativamente grande no esforço de desenvolvimento. Utilizar um processo muito informal, por outro lado, pode ter como conseqüência a perda de controle sobre o projeto, tornando impossível garantir a qualidade do produto.
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Figura 3.1 - Probabilidade de sucesso de acordo com o peso do processo utilizado no projeto

A Figura 3.1 ilustra como a utilização de um processo inadequado pode influenciar a probabilidade de sucesso de um projeto. Na figura, o ponto P representa um nível aceitável de probabilidade de sucesso. O intervalo I1, no eixo Peso do Processo, representa os projetos que apresentam uma baixa probabilidade de sucesso por causa de um processo muito leve. Nesse caso, os projetos são mal sucedidos porque existe pouco planejamento e controle sobre as atividades realizadas. No intervalo I3 estão compreendidos projetos com baixa probabilidade de sucesso por conta da utilização de um processo excessivamente burocrático. Nesse caso, os projetos porque a produtividade é prejudicada pelo grande esforço despendido em atividades desnecessárias. O intervalo I2 representa os projetos que utilizam um processo de desenvolvimento adequado e que, conseqüentemente, possuem uma maior probabilidade de sucesso, acima do nível mínimo estabelecido. O problema passa a ser, então, como identificar o melhor processo a ser utilizado em cada projeto. 

Descobrir o processo ideal, com o grau de formalismo adequado para cada projeto, não é uma tarefa trivial, já que o processo sofre influência de vários fatores, que tanto podem ser fatores ligados a características da organização desenvolvedora, como podem ser fatores ligados às características de um projeto específico. Neste trabalho, destacaremos as características de projeto de software que devem ser levadas em consideração no momento de especializar e instanciar um processo de software a um nível de projeto, a partir dos atributos específicos de cada projeto. 

3.2 Projetos de Software

Como discutido na seção anterior, para adaptarmos um processo padrão a um nível de projeto, precisamos conhecer as propriedades que especificam um projeto de software, e que o tornam único.

3.2.1 Definição

Um projeto de software, segundo [PRESSMAN 2002], é a instância de um processo, com objetivos e restrições específicas. Um projeto é um esforço para desenvolver um produto de software seguindo um processo de desenvolvimento. A execução do projeto envolve uma série de variáveis que são determinantes para a definição do processo a ser seguido, tais como, estrutura organizacional, prazos, orçamentos e recursos. 

Neste sentido, a gerência de projetos tem como responsabilidades o planejamento, controle e monitoração de um processo em execução, enquanto que a gerência de processos preocupa-se em construir, analisar e verificar modelos de processo, para isso obtendo informações durante a execução desse processo a fim de evoluir tais modelos para que possam ser usados posteriormente [OLIVEIRA 2005].

3.2.2 Utilização de Métricas

Existem várias métricas que tem por objetivo quantificar o esforço e medir a produtividade e qualidade do software. Além disso, a utilização de métricas é fundamental para o planejamento do processo a ser implantado para execução do projeto, pois serve como base para a gerência de processos.

A partir do estudo das métricas podemos identificar quais os fatores determinantes no sucesso do projeto, fatores esses que influenciam diretamente na definição do processo a ser adotado.

A seguir descreveremos a principais métricas utilizadas retiradas de [OLIVEIRA 2000].

· Métricas de Tamanho: objetivam medir o tamanho do produto a ser desenvolvido e fornecer informações sobre a complexidade do mesmo. As técnicas mais adotadas são as medias baseadas em LOC (lines of code), onde é analisado o número de linhas de código e a contagem de Pontos de Função que auxilia a medida do tamanho de software através da quantificação da funcionalidade oferecida aos usuários.

· Métricas de Produtividade: a produtividade na construção de software representa a velocidade com que este foi construído, ou seja, quantas unidades de tamanho do software (pontos de função) foram construídas em uma unidade de tempo (horas, meses, etc.), ou quantas unidades de tempo foram consumidas para produzir uma unidade de tamanho do software.

· Métricas de Esforço: o esforço necessário para desenvolver um novo sistema pode ser definido como sendo a quantidade de horas de trabalho que serão necessárias para produzi-lo. A combinação do número de profissionais alocados e prazos para conclusão das atividades deverão ser equacionados para atender aos requisitos de prazo estabelecidos pelo usuário, ou para explicitar qual o menor prazo viável com os recursos disponíveis na organização.

· Métricas de Custo: as organizações precisam medir todo o custo do desenvolvimento e manutenção do software produzido. Os dois maiores custos em uma organização estão relacionados com os recursos humanos (profissionais envolvidos no desenvolvimento) e computacionais (hardware e software utilizados).

3.3 Qualidade do Processo e Qualidade do Produto 

Em um processo de software são muitas as atividades que afetam diretamente a qualidade do produto. A execução ineficiente ou a não execução de algumas delas pode acarretar a obtenção de um produto de software que não esteja alinhado com as expectativas e requisitos dos usuários. Por esta razão, já é amplamente aceito que a qualidade do produto seja fortemente dependente da qualidade da execução do processo que o gerou.

Características de qualidade são os atributos de um produto de software através dos quais sua qualidade pode ser descrita e avaliada. No contexto deste trabalho, as características de qualidade requeridas para um produto são importantes à medida que impactam a definição dos seus processos de software. Com base na avaliação das características de qualidade previstas na Norma ISO/IEC 9126 [ISO/IEC 9126] em relação ao produto a ser desenvolvido, atividades de garantia da qualidade e técnicas de avaliação podem ser sugeridas.

A Norma ISO/IEC 9126 objetiva fornecer uma arquitetura para avaliação da qualidade do produto de software. Para atender tal objetivo, a Norma define um modelo de qualidade aplicável a qualquer tipo de software. As seguintes características são definidas [MACHADO 2000]:

· a Funcionalidade refere-se à existência de um conjunto de funções que satisfazem necessidades declaradas ou implícitas, e suas propriedades específicas;

· a Confiabilidade refere-se à capacidade do software de manter o seu nível de desempenho sob condições estabelecidas por um período definido de tempo;

· a Utilizabilidade refere-se ao esforço necessário para usar o software, executar avaliações individuais do referido uso, por um conjunto de usuários definidos;

· a Eficiência refere-se à relação entre o nível de desempenho do software e a quantidade de recursos utilizados, sob condições estabelecidas;

· a Manutenibilidade refere-se ao esforço necessário para a realização de modificações específicas no software;

· a Portabilidade refere-se à habilidade do software em ser transferido de um ambiente para outro.

3.4 Considerações Finais

Neste capítulo foi debatida a definição de um processo padrão em uma organização e a importância de sua adaptação a fim de se ter um processo aderente às necessidades de cada projeto especifico, contendo a formalidade adequada à execução do projeto. 

No contexto de projetos de software, foram apresentadas algumas métricas que auxiliam o conhecimento das propriedades que especificam um projeto. E também foram discutidas as principais características de qualidade que devem ser observadas no produto.

4 Levantamento das Características de Projetos de Software

As etapas de especialização e instanciação, da estrutura de adaptação do processo em níveis de caracterização, apresentada no capítulo dois, consistem em adaptar o processo padrão para atender a objetivos específicos, através da análise das características de cada projeto. Neste trabalho, pretende-se fazer um levantamento das principais características de projeto de software que devem ser observadas nas fases de especialização e instanciação do processo de desenvolvimento e que servirão de base de conhecimento para o módulo de definição do processo do ambiente ImPProS descrito em [OLIVEIRA 2005]. Para possibilitar o aprendizado de novas características, será apresentado um modelo para manutenção das características para o ambiente ImPProS.

4.1 Análise das Características de Projeto de Software

Para cada característica, serão feitas algumas considerações gerais e será dada uma classificação proposta do projeto quanto à característica.

As características de projeto analisadas estão divididas em dois tipos: características de desenvolvimento e características do projeto.

4.1.1 Características de Desenvolvimento

As características de desenvolvimento caracterizam o projeto levando em consideração apenas os aspectos gerais ligados ao desenvolvimento do software, sem considerar fatores restritivos do projeto em questão e serão analisadas durante a fase de especialização do processo. 

Tipo de Software

Tipos de softwares diferentes requerem que diferentes atividades sejam incorporadas ao processo de desenvolvimento a fim de garantir a qualidade do produto final. Um software interativo, por exemplo, requer que sejam incluídas no processo de desenvolvimento atividades que otimizem a interação homem-máquina. Com a ampla utilização da World Wide Web, e o crescimento do e-business, questões de segurança também passaram a ser prioritárias em sistemas interativos. Em outra abordagem, no desenvolvimento de sistemas de informação, torna-se fundamental garantir a adequação às regras de negócio por parte dos procedimentos implementados, além da precisão no registro das informações e questões de confiabilidade e recuperação após falhas [MACHADO 2000].

A caracterização proposta a seguir foi adaptada de [MACHADO 2000], que por sua vez se baseou na classificação proposta por [MCMANUS 1999]:

· Sistemas Operacionais: Software projetado para controlar os recursos, hardwares, de um sistema de processamento de dados específico, a fim de permitir que os usuários e aplicações possam utilizá-lo facilmente.

· Sistemas de Missão-Crítica: Sistemas que podem impactar diretamente a saúde, a segurança, ou os meios de subsistência dos seus usuários, satisfazendo a limites explícitos de tempo de resposta para evitar falha no gerenciamento das informações.

· Sistemas de Tempo-Real: Sistemas que devem gerenciar o processamento das informações de forma concorrente atribuindo prioridades quando da solicitação de execução dos processos.

· Sistemas Interativos: Sistemas que aceitam interação ativa do usuário enquanto está em produção, permitindo feedback a partir da manipulação de objetos que possuam como fim o encapsulamento de informações gerenciadas.

· Sistemas de Informação: Sistemas usados para automatizar a aquisição, armazenamento, manipulação, gerenciamento, movimentação, troca, transmissão ou recepção de dados. 

Mcmanus, em [MCMANUS 1999], estabeleceu recomendações (atividades) genéricas que devem ser incorporadas ao processo a fim de prover a garantia da qualidade do software em cada um dos tipos de software citados. No entanto o autor enfatiza que nem todas as recomendações devem ser aplicadas a qualquer projeto que envolva um determinado tipo de software. Uma análise prévia das características do projeto, e de fatores como estratégia da empresa e recursos disponíveis, deve ser realizada para adaptar as recomendações propostas. 

Paradigma de Desenvolvimento

A escolha do paradigma está fortemente ligada ao tipo de software a ser desenvolvido. A escolha do paradigma implica em modificações na definição de algumas das atividades do modelo padrão, previamente definido. A atividade de análise, por exemplo, tem uma abordagem diferente do paradigma estrutural para o orientado a objetos.

Os paradigmas de desenvolvimento suportados pelo ImPProS serão:

· Imperativo: Descreve o cálculo computacional, programa, em termos de estados e expressões, que alteram o estado do programa. Programas imperativos são seqüências de comandos a serem executados pelo computador.

· Funcional: O paradigma de programação funcional enfatiza a avaliação de expressões, funções matemáticas, em lugar de comandos como na programação imperativa.

· Orientado a Objetos: Na programação Orientada a Objetos o programa é composto por uma coleção de unidades individuais, objetos, em oposição à visão tradicional onde um programa é visto como uma lista de instruções. Cada objeto é capaz de receber mensagens, processar dados e envias mensagens para outros objetos, possibilitando assim uma interação entre eles. 

· Lógico: É uma abordagem do programa computacional que envolve a criação de um conjunto de condições que descreve uma determinada solução. 

· Orientado a Aspectos: É uma extensão da orientação a objetos onde o foco é voltado para estruturação dos aspectos de codificação de um sistema, ou seja, a melhor arquitetura de implementação de um projeto de software.

· Orientado a Agentes: É uma extensão da orientação a objetos onde o interesse visa à detecção de inferências acerca de um problema a ser solucionado.

A escolha do paradigma é feita em função da análise das restrições que devem ser atendidas em cada projeto e das vantagens oferecidas por cada paradigma. Um sistema operacional, por exemplo, exige eficiência e controle sobre os recursos de hardware, qualidades essas oferecidas pelo paradigma imperativo.

Na tabela a seguir são apresentadas sugestões de paradigmas de programação de acordo com o tipo de software a ser desenvolvido. Estas sugestões foram baseadas na análise das necessidades específicas de cada tipo de software e das propriedades dos paradigmas descritos.

	
	Sistemas operacionais
	Sistemas de missão-crítica
	Sistemas de tempo-real
	Sistemas interativos
	Sistemas de informação

	Imperativo
	X
	X
	X
	X
	X

	Orientado a objetos
	
	
	X
	X
	X

	Orientado a aspectos
	
	
	
	
	X

	Orientado a agentes
	
	
	
	
	X

	Funcional
	
	
	
	X
	

	Lógico
	
	
	
	X
	X


Tabela 4.1 - Tipos de Software x Paradigmas de Programação

4.1.2 Características do Projeto

As características do projeto caracterizam o projeto levando em consideração os aspectos ligados ao produto final que estará sendo desenvolvido bem como aos meios utilizados durante o desenvolvimento e serão analisadas durante a fase de instanciação do processo. 

As características de projeto apresentadas a seguir são adaptados dos critérios propostos por [BERGER 2003], que por sua vez se baseou na abordagem proposta por [ALEXANDER 1991], e servem como base na escolha do modelo de ciclo de vida apropriado a ser utilizado:

· Critérios relacionados aos usuários;

· Critérios relacionados ao problema;

· Critérios relacionados ao produto;

· Critérios relacionados aos recursos;

· Critérios relacionados à equipe de desenvolvimento;

· Critérios relacionados ao desenvolvimento.

Nas seções seguintes serão descritos os critérios citados e as características de projeto presentes em cada categoria. A classificação proposta pelo projeto para cada característica mencionada encontra-se no Apêndice A.

Vale ressaltar que cada uma dessas características, de forma particular, não influencia na definição do processo de software, elas devem ser analisadas de forma conjunta.

4.1.2.1 Critérios Relacionados aos Usuários

Dizem respeito à experiência dos usuários e a qualidade da informação obtida através da comunicação com os mesmos. 

Experiência dos usuários no domínio da aplicação

Nível de experiência do usuário acerca do problema a ser tratado pela aplicação desenvolvida, e sua familiaridade com a utilização de softwares que o auxiliem a resolvê-lo.

Facilidade dos usuários em expressar requisitos

Grau de precisão com que os usuários conseguem identificar as funcionalidades necessárias a uma aplicação para que e mesma seja satisfatória, atendendo as suas necessidades.

Grau de acesso aos usuários

Medida da disponibilidade dos usuários para interação e da qualidade do canal de comunicação utilizado.

Há nível de mudanças geradas no trabalho dos usuários

Aborda se há a possibilidade de as responsabilidades assumidas pelos usuários mudarem em função das habilidades requeridas nos projetos da organização, ou seja, se os usuários ocupam sempre o mesmo perfil.

4.1.2.2 Critérios Relacionados ao Problema

Dizem respeito à complexidade quanto à especificação e resolução do problema e à experiência da organização.

Grau de maturidade do domínio da aplicação

Familiaridade da organização no desenvolvimento de projetos similares.

Complexidade do problema

Grau de dificuldade de resolução do problema, medido a partir da existência e de um plano de mitigação e utilizações anteriores do mesmo por parte da organização.

Freqüência de mudanças nos requisitos

Aborda a freqüência com que os requisitos mudam e as fases do ciclo de vida em que essas mudanças ocorrem.

Grau de magnitude das mudanças nos requisitos

Medida do impacto causado pela mudança dos requisitos na execução do projeto, principalmente quanto a cronograma e custo.

4.1.2.3 Critérios relacionados ao produto

Abordam o tamanho e complexidade da aplicação a ser desenvolvida.

Tamanho da aplicação

Medida do tamanho da aplicação, dependendo da abordagem, ou seja, das métricas utilizadas no projeto em questão. 

Grau de complexidade da aplicação

Medida da complexidade da aplicação, dependendo de experiências obtidas e métodos usados para inferência.

Grau de modularidade do produto

Medida do nível de reaproveitamento da aplicação desenvolvida.

4.1.2.4 Critérios relacionados aos recursos

Trata da disponibilidade dos recursos necessários a execução do processo e a velocidade em que a demanda por novos recursos é atendida. O critério esta dividido da seguinte forma:

· Disponibilidade de recursos humanos; 

· Disponibilidade de recursos financeiros; 

· Disponibilidade de recursos de software; 

· Disponibilidade de recursos de hardware.

4.1.2.5 Critérios relacionados à equipe de desenvolvimento

Dizem respeito à composição da equipe de desenvolvimento, sua distribuição geográfica e experiência.

Tamanho da Equipe

Número de integrantes que compõem a equipe de desenvolvimento.

Localização Geográfica

Distribuição espacial dos membros da equipe de desenvolvimento.

Experiência da equipe de desenvolvimento no domínio da aplicação

Familiaridade dos membros da equipe em desenvolvimento de projetos no mesmo domínio de aplicação.

Experiência da equipe de desenvolvimento em engenharia de software 

Nível experiência dos componentes da equipe em a aplicação/práticas de técnicas de engenharia de software.

Nível de experiência da gerência

Grau de conhecimento acerca do gerenciamento de projetos, medido a partir do número de projetos gerenciados.

Capacidade de gerenciamento de múltiplas equipes

Indica se a equipe de gerencia de projetos possui a habilidade e a experiência necessária para gerenciar, simultaneamente, múltiplas equipes de desenvolvimento.

4.1.2.6 Critérios relacionados ao desenvolvimento

Estão relacionados às restrições e riscos técnicos identificados.

Há necessidade de entrega de produtos intermediários

Indica a necessidade de entrega de produtos a cada iteração do desenvolvimento.

Há necessidade de o software ser colocado em uso rapidamente com funcionalidade total ou parcial

Indica se a aplicação será entregue iterativamente ou apenas quando da sua conclusão.

Grau dos riscos técnicos

Mede a possibilidade de ocorrência de riscos relativos à utilização de tecnologias desconhecidas por parte da equipe de desenvolvimento.

Necessidade de interface com sistemas existentes

Indica se existe a necessidade de comunicação com outros sistemas.

Uso de tecnologia inovadora

Verifica se será necessária à utilização de tecnologias inovadores durante a execução do projeto.

4.2 Modelo para Manutenção das Características

Nesta seção será apresentado o modelo proposto para manutenção das características no ambiente de desenvolvimento de software ImPProS.

4.2.1 Visão Geral do Modelo

Além das características de projeto apresentadas, que servirão de ponto de partida para o módulo de definição do processo, se faz necessário prover um mecanismo onde novas características possam ser incorporadas ao ambiente. 

Nesse contexto, o modelo para manutenção das características foi desenvolvido tendo como principais objetivos:

· Possibilitar a inclusão de novas características ao módulo de definição do processo;

· Fornecer um mecanismo de avaliação para que as características incluídas sejam validadas pela equipe de gerência de processos, a fim de manter da consistência da base de conhecimento;

· Promover a disseminação de toda informação relativa às características de projeto, adicionada ao ambiente, possibilitando ao mesmo o enfoque em gerencia de conhecimento;

· Proporcionar o mapeamento das características de projeto para elementos de processo, parte fundamental para a instanciação do processo;

· Prover sugestões de componentes de processo a partir da análise das características de projeto, a fim de possibilitar suporte de conhecimento na implementação de processos de software.

4.2.2 Visões Identificadas

Durante a definição do modelo foram identificadas diferentes visões acerca das funcionalidades definidas, ou seja, estruturas que organizam funcionalmente as atividades que compõem o fluxo do modelo.

4.2.2.1 Gerenciamento

Tem a finalidade de prover a entrada e manipulação de informações das regras que possibilitarão a sugestão de componentes do processo pelo modulo de definição do processo do ambiente.

O gerenciamento dentro do contexto de definição de processo no ambiente se materializa através do desenvolvimento das seguintes ações: manutenção da base de conhecimento de características de projeto, disponibilização das regras avaliadas e exibição de formulários para inferencia de informações por parte dos usuários.

4.2.2.2 Avaliação

Objetiva possibilitar a verificação de consistência e conformidade das informações mantidas pelo ambiente e pode ser percebida durante a avaliação das características incluídas.

4.2.2.3 Uso

Tem como foco o processamento das informações das regras e a inferência de resultados. Dentro deste perfil, as atividades contempladas são: a análise e caracterização do projeto por parte do usuário, o processamento das informações inferidas pelo mesmo e a sugestão de componentes de processo pelo ambiente.

4.2.3 Responsabilidades Identificadas

Para execução das atividades apresentadas foram identificadas as seguintes responsabilidades:

4.2.3.1 Gerente do Processo

Responsável por acompanhar a execução e a avaliação do processo, analisando seu desempenho, através do acompanhamento da simulação e da avaliação do processo a fim de prover conhecimentos formal e informal (lições aprendidas) para possibilitar o reuso e a melhoria contínua dos processos de software.

Dentro do foco de definição de processos, o gerente tem a responsabilidade de validar as características incorporadas ao ambiente pela equipe de processos.

4.2.3.2 Projetista do Processo

Responsável por descrever o processo a ser executado, pela definição do processo, coleta e triagem de experiência acerca da execução de projetos, interagindo com o ambiente recebendo orientações e identificando melhorias para processos existentes ou em concepção.

No tocante a definição do processo, o projetista tem a responsabilidade de coletar novas caracteristicas relevantes a definição do processo e participar da avaliação das caracteristicas adicionadas. No momento da definição do processo, este tem a finalidade de avaliar o projeto a ser executado e inferir as devidas informações acerca das características em que o projeto está enquadrado.

4.2.3.3 Ambiente

Responsável por apoiar a definição de um processo de software para organização, permitindo a modelagem e instanciação deste processo, simulando o processo a partir das características instanciadas para um projeto específico e apoiando a melhoria contínua do processo de software e o reuso através da realimentação e coleta de experiências.

No contexto de definição de processos, o ambiente é responsável por sistematizar a tarefa de coletar e avaliar as caracteristicas de projetos de software e sugerir os componentes de processo a serem utilizados a partir da montagem das regras previamente definidas e da inferencia das informações por parte do usuário. Além disso, este ator tem a finalidade de checar pendecias por parte da equipe de processos em realizar suas ativividades, como uma avaliação de característica de projetos.

4.2.4 Fluxo de Atividades

Esta seção tem por objetivo detalhar o fluxo de atividades contemplado. O modelo de dados definido para concepção do modelo de manutenção das caracteristicas é apresentado no Apêndice B.

4.2.4.1 Fluxo Principal

A Figura 4.1, a seguir, representa o fluxo de atividades principal, onde são apresentadas as atividades propostas, a relação e ordem em que  as mesmas transcorrem dentro do ambiente, bem como os responsáveis por cada atividade. 
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Figura 4.1 - Fluxo Principal

A seguir detalharemos as atividades apresentadas no fluxo principal:

Manter Regra

Esta atividade é responsável pela manutenção de um cadastro de características de projetos de software. Através desta, o projetista de processos poderá inserir novas regras deste porte bem como modificar as existentes na base de regras.

Avaliar Regra

Tem o propósito de manter a consistência das informações contidas na base de conhecimento. Nesta atividade o gerente de processo analisará as regras em conjunto com os projetistas de processo, e decidirá se a regra será mantida ou se devera ser excluída da base de conhecimento. Esta atividade foi expandida e seu fluxo detalhado será apresentado na seção 4.2.4.2.

Montar Regra

Durante a execução desta atividade o ambiente o ambiente disponibiliza as novas regras, que foram anteriormente avaliadas, para que as mesmas possam ser utilizadas durante a atividade de sugestão de componentes.

Montar Formulário

O ambiente coleta as informações armazenadas na base de conhecimento e monta os formulários para a inferência do projetista do processo.

Inferir Informações

Nesta atividade o projetista de processo realiza uma análise do projeto de software e posteriormente, ele define as características de projetos de software as quais o mesmo se enquadra de acordo com os perfis descritos pelo ambiente.

Processar Informações

As informações definidas no formulário são coletadas pelo ambiente e é realizado um processamento destas informações inferidas junto às regras de projeto de software, para posterior sugestão dos componentes do processo.

Sugerir Componentes

Os resultados do processamento são identificados pelo ambiente e este ainda indica os componentes do processo, que melhor se adaptam às informações inferidas pelo projetista de processo. 

4.2.4.2 Fluxo Avaliar Regra

Para alcançar o objetivo de manter a consistência da base de conhecimento foi necessário expandir a atividade Avaliar Regra a fim de se detalhar a sua execução, mostrado na Figura 4.2. Essa expansão resultou nas seguintes atividades:

Escolher Avaliadores

Nesta atividade o gerente de processos é responsável por escolher os projetistas de processos que irão participar da avaliação, ou seja, irão dar seu parecer sobre a regra analisada segundo critérios próprios.

Receber Formulário

Os projetistas de processos, previamente escolhidos pelo gerente de processos, recebem o formulário de avaliação da regra, a partir de um e-mail de comunicação.

Avaliar Individualmente

Cada projetista de processos faz uma avaliação individual da regra em questão e em seguida profere um parecer quanto à regra analisada.

Checar Pendência

Esta atividade tem o objetivo de verificar se todas as avaliações individuais foram realizadas. Para isso o ambiente verifica se cada avaliação individual foi finalizada, caso contrário ele notifica o projetista de processo da avaliação a ser executada.

Parecer das Avaliações

O gerente de processos faz uma avaliação geral a partir das avaliações individuais de cada projetista de processos e emite um parecer final das avaliações.

Inserir Conhecimento

Caso a regra passe pela avaliação ela será adicionada à base de regras, neste momento o gerente de processos em companhia dos projetistas de processo que participaram da avaliação verificam se há a necessidade de acrescentar comentários adicionais.

Disseminar Regra

Após a avaliação efetuada, o sistema dissemina, via e-mail, a existência de uma nova regra na sua base a todos os membros.
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Figura 4.2 - Fluxo Avaliar Regra

4.3 Considerações Finais

Este capítulo apresentou a caracterização proposta para os projetos de sofwtare. As caracteristicas identificadas servirão de base para o módulo de definição do processo do ambiente ImPProS.

Também foi apresentado o modelo para manutenção das caracteristicas que irá possibilitar a incorporação e controle de novas informações a cerca de caracteristicas de projetos de software ao ImPProS.

Validação do Modelo

Este capítulo tem o propósito de apresentar o protótipo concebido para validação do modelo para manutenção das características, descrito no capítulo anterior. Serão apresentados alguns detalhes sobre a implementação, a arquitetura adotada e algumas telas do protótipo.

4.4 Detalhes da Implementação

Por haver o interesse em criar uma aplicação livre, fez-se necessária à utilização apenas de ferramentas gratuitas, mediante esta restrição foram adotadas as seguintes tecnologias para a construção do protótipo: 

· Plataforma de Desenvolvimento: foi escolhida a linguagem de programação Java, pois além ser uma plataforma livre, o que atendia as restrições impostas, também existia uma boa experiência em seu uso, por parte dos envolvidos no desenvolvimento.

· Ambiente de Desenvolvimento: quanto ao ambiente de desenvolvimento foram utilizados o Eclipse, por possuir integração com banco de dados e sistema de controle de versões, e o ambiente NetBeans IDE para concepção da interface gráfica.

· Persistência dos Dados: para este fim foi utilizada a ferramenta MySQL.

4.5 Arquitetura

Para implementação do protótipo foi adotada uma arquitetura em três camadas, a fim de construir um sistema com baixo acoplamento. A arquitetura definida esta representada na Figura 5.1, a seguir:



Figura 5.1 – Arquitetura do protótipo

A seguir serão descritas as camadas da arquitetura bem como os elementos que compõe cada camada.

Camada de Apresentação

É a camada responsável por promover a interação entre o usuário e a aplicação. Capturando as entradas fornecidas e apresentado respostas.

· GUI (Graphic User Interface): São a porta de entrada do software, implementam as telas da aplicação e são responsáveis por validar os dados entrados pelos usuários e exibir as respostas, ou seja, o resultado do processamento das informações pelo sistema.

Camada de Negócios

Tem por objetivo encapsular a manipulação de dados e o funcionamento da aplicação, separando assim, as regras de negócios da interface gráfica e da persistência dos dados.

· Fachada: O sistema possui apenas um elemento desse tipo, tem a responsabilidade de fornecer uma entrada única do sistema para acesso às regras de negócio, tornando o sistema independente de interface gráfica.

· Controlador: Têm a finalidade de agrupar funcionalidades, fluxos de execução, semelhantes, provendo uma melhor organização lógica ao software. Podem também conter as regras de negócios, dependendo de decisões do programador.

· RN (Regra de Negócios): São responsáveis pela implementação das regras de negócio necessária a execução dos fluxos de atividades. Também tem o objetivo de tirar a complexidade dos controladores, deixando para esses apenas as responsabilidades descritas.

· Cadastro: Fazem a comunicação entre a camada de negócios e a camada responsável pela persistência dos dados, tornando o sistema independente da implementação do acesso a dados.

· VO (Value Object): São a representação lógica para as entidades físicas definidas. É através dos VOs que a informação trafega entre os elementos da arquitetura, sendo responsáveis por fazer validações inerentes aos dados manipulados.

Camada de Acesso a Dados

Responsável pelo armazenamento e recuperação dos dados.

· InterfaceDAO: Definem as operações fundamentais para acesso à base de dados, inclusão, alteração, exclusão e consulta. 

· DAO (Data Acess Object): Responsável por manipular diretamente o mecanismo de persistência. Deve ser capaz realizar as operações definidas na InterfaceDAO.

· DAOConsulta: Tem a finalidade de fazer consultas mais complexas a base de dados a base de dados, evitando a sobrecarga do DAO.

· Filtro: São elementos que encapsulam informações que serão utilizadas por DAOConsultas para que estes possam estar realizando uma determinada consulta com critérios de seleção.

4.6 Apresentação do Protótipo

Para apresentar o protótipo construído foram selecionadas as  principais atividades definidas no fluxo do modelo de manutenção das características e serão apresentadas as telas responsáveis pela execução das atividades escolhidas.

4.6.1 Atividade Manter Regra

A atividade manter regra tem inicio a partir da apresentação da tela Manter Regra Consulta, onde o usuário pode visualizar as características armazenadas na base de conhecimento, Figura 5.2. Através desta tela o projetista de processos tem acesso às demais telas responsáveis pela manutenção das características armazenadas como a tela Manter Regra Inclusão, Figura 5.3, responsável pela inclusão de novas características.
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Figura 5.2 – Tela Manter Regra Consulta
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Figura 5.3 – Tela Manter Regra Inclusão

Após a inclusão da característica, o projetista de processos deverá incluir os valores relacionados à mesma. A manutenção dos valores se dá a partir da tela Manter Valor Consulta, Figura 5.4, onde são exibidos os valores armazenados e onde é possível acessar as demais telas para manutenção dos valores. Aqui exemplificaremos a tela Manter Valor Inclusão, apresentada na Figura 5.5.

Dando seqüência à atividade Manter Regra, o usuário deverá neste momento verificar para cada valor incluído, a possibilidade do valor ser ligado a algum componente de processo de software. Através da tela Manter Sugestão Consulta, Figura 5.6, o usuário poderá visualizar as sugestões existentes bem como ter acesso as funcionalidade ligadas à manutenção das sugestões. Finalizando assim o fluxo da atividade manter regra.
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Figura 5.4 – Tela Manter Valor Consulta
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Figura 5.5 – Tela Manter Valor Inclusão
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Figura 5.6 – Tela Manter Sugestão Consulta
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Figura 5.7 – Tela Manter Sugestão Inclusão

4.6.2 Atividade Avaliar Regra

Toda nova regra incluída no ambiente deve ser avaliada, a fim de manter a consistência das informações contidas na base de conhecimento.

Para atingir este propósito, sempre que uma nova regra é incluída o ambiente, automaticamente, cria uma nova avaliação que é atribuída ao gerente de processos. Esta avaliação pode ser visualizada a partir da tela Manter Avaliação Consulta, Figura 5.8.

Em seguida o gerente de processos deve escolher três avaliadores parar participar do procedimento de avaliação, acessando a tela Manter Avaliação Individual Consulta, Figura 5.9, ele pode visualizar todas as avaliações individuais em andamento, bem como ter acesso às funcionalidades relativas à manutenção de uma avaliação individual.
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Figura 5.8 – Tela Manter Avaliação Consulta
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Figura 5.9 – Tela Manter Avaliação Individual Consulta

Após a escolha dos membros da equipe que irão participar da avaliação, feita a partir da tela Manter Avaliação Individual Inclusão, Figura 5.10, o ambiente notifica cada um dos envolvidos a traves do envio de um e-mail. 
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Figura 5.10 – Tela Manter Avaliação Individual Inclusão

Uma vez informados acerca da avaliação. Cada projetista de processo deve acessar o ambiente e realizar a sua avaliação individual, processada a partir da tela Manter Avaliação Individual Avaliar, Figura 5.11, onde deverá preencher um formulário de avaliação e dar seu parecer quanto à aceitação da nova regra. 

Quando todas as avaliações individuais forem realizadas, o gerente de processos deverá analisar os resultados e fornecer um parecer geral acerca da avaliação, a partir da tela Manter Avaliação Avaliar, Figura 5.12.
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Figura 5.11 – Tela Manter Avaliação Individual Avaliar
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Figura 5.12 – Tela Manter Avaliação Avaliar

4.6.3 Atividade Sugerir Componentes

Esta atividade tem o objetivo de prover sugestões de componentes de processo a partir da analise das características do projeto inferidas pelo projetista de processos. Para isso a aplicação apresenta a tela Sugerir Componentes Consulta, Figura 5.13, onde o projetista de processos irá inferir os valores para as características de processo existentes na base de conhecimento, de acordo com o projeto a ser desenvolvido.

A partir das informações fornecidas pelo projetista, o ambiente realiza o um processamento e apresenta os componentes de processo encontrados de acordo com as sugestões cadastradas, tela Sugerir Componentes Detalhamento, Figura 5.14.
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Figura 5.13 – Tela Sugerir Componentes Consulta
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Figura 5.14 – Tela Sugerir Componentes Detalhamento

4.7 Considerações Finais

Neste capítulo foi apresentado o protótipo concebido do modelo para manutenção das características no ambiente ImPProS. Foram descritos alguns detalhes da implementação e apresentadas às funcionalidades da ferramenta desenvolvida.

Conclusão

Neste capítulo final, são apresentadas as conclusões da pesquisa realizada. Descrevem-se suas contribuições e propostas para trabalhos futuros.

4.8 Sumário

A definição de Um processo padrão estabelece a estrutura básica que guiará a definição de qualquer processo numa organização desenvolvedora de software. Desta forma, garante-se que características fundamentais deste processo estarão presentes e serão comuns aos diversos processos definidos em uma organização. Durante a adaptação do processo padrão, a escolha da formalidade adequada é um fator determinante para se alcançar o sucesso em um projeto. 

Neste trabalho foram apresentadas as características de projeto de software que devem ser analisadas a fim de se definir um processo de desenvolvimento aderente às necessidades de cada projeto. O modelo apresentado auxilia a automação da definição de processos e fornece um mecanismo para incorporação de novas características ao ambiente ImPProS.

4.9 Contribuições

A principal contribuição deste trabalho consiste no levantamento e analise das características de projetos de software que possibilitarão a especialização e instanciação de processos de software a partir de um processo padrão definido em uma organização. 

4.10 Dificuldades Encontradas

A principio pretendia-se fazer não apenas o levantamento e análise das características de projetos, mas também o mapeamento entre as características definidas e os componentes de processo definidos na literatura especializada. Para tanto seria necessário um estudo aprofundado dos principais modelos e normas utilizados para definição de processos. No entanto, este mapeamento tornou-se inviável por uma serie de motivos, entre os quais podemos destacar:

· O grande número de características que impactam o processo de software, o que, implicaria em um grande número de itens a serem mapeados.

· Quantidade de normas utilizadas para definição de processos de softwares.

A alternativa encontrada para resolução deste problema foi construir um modelo que permitisse a ligação entre as características definidas e os componentes de processo de software, possibilitando a recuperação dos componentes a partir da analise das características. Um futuro mapeamento poderia assim ser facilmente integrado ao modelo apresentado.

4.11 Trabalhos Futuros

A partir do trabalho realizado as seguintes possibilidades de expansão merecem destaque:

· Prover a sugestão de componentes de software a partir de um mapeamento com as características analisadas no trabalho, através da realização de um estudo dos modelos e normas utilizados para definição de processos;

· Adaptar a base de dados da ferramenta proposta para fornecer a visão de uma base de conhecimento a fim de agregar informações das características definidas e possibilitar o aprendizado de sugestões de componentes por parte do ambiente a partir da analise de feedback fornecido pelos usuários;

· Integração da ferramenta com mecanismos de definição do processo de software e gestão do conhecimento (coleta de experiência e análise e resolução de problemas).
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Glossário
CASE (Computer-Aided Software Engineering). Categoria de software que oferece ferramentas que auxiliam o desenvolvimento de novos softwares. Por exemplo, criação de diagramas de fluxo; geração de código; etc.

Ciclo de vida. Conjunto das atividades que ocorrem durante o desenvolvimento de um software.

CMM (Capability Maturity Model). Um modelo de maturidade dos processos organizacionais. É uma iniciativa do SEI (Software Engineering Institute); é um modelo para avaliar e certificar a maturidade dos processos de uma organização que desenvolve software. Em general, se aplica principalmente em grandes empresas de software.

Domínio de aplicação. É um sistema real ou abstrato do universo que existe independentemente do sistema de avaliação. Consiste em um conjunto de entidades a que se atribuem propriedades (atributos, características) e manifestam um comportamento e se relacionam.

ISO (International Standard Organization). Organização de Padrões Internacionais. Normaliza diversas características de processos e produtos no domínio do software ou de outros domínios. Por exemplo, normas sobre as características de qualidade do produto de software se encontram especificadas no padrão 9126; para o processo de avaliação de qualidade de produtos, no padrão 14598; para a avaliação dos processos de ciclo de vida do software, no padrão 12207; etc.
Meta-Processo. Ciclo de vida para o processo de software, análogo ao ciclo de vida de produtos de software. As atividades do ciclo de vida de processo de software são chamadas de meta-atividades.

Métricas. Procedimentos e critérios usados para determinar o valor de características ou atributos de um sistema.

Requisito. Uma necessidade ou desejo do usuário, explícito ou implícito, que se traduz em atributos, características ou funções necessárias de um software.
Apêndice A - Descrição da Classificação Proposta Para as Característica de Projeto

A tabela a seguir apresenta a classificação proposta acerca das características de projeto apresentadas. É importante frisar que a classificação foi dada de acordo com as necessidades identificadas do ambiente de desenvolvimento de software ImPProS e servirão apenas de ponto de partida para o módulo de definição do processo.

	Critérios relacionados aos usuários 
	Valores 

	Experiência dos usuários no domínio da aplicação 
	· Baixa: Usuário conhece o problema, mas nunca usou um software que o resolvesse (automação das informações);

· Média: Usuário já usou algum software semelhante ao que será desenvolvido;

· Alta: Usuário já usou versões anteriores do software que estará sendo desenvolvido.

	Facilidade dos usuários em expressar requisitos 
	· Baixa: Usuário identifica a necessidade de um software, mas não consegue expressar os requisitos (sabe o “que”, mas não o “como”);

· Média: Usuário tem uma noção das funcionalidades que um software precisaria ter para atender a suas necessidades (sabe o “que”, e o “como” de forma parcial);

· Alta: Usuário sabe exatamente o que precisa de um software.

	Grau de acesso aos usuários 
	· Baixo: Usuários não possuem disponibilidade para interação;

· Médio: Usuários possuem disponibilidade para interação, no entanto o canal de comunicação a estes não é acessível;

· Alto: Usuários possuem disponibilidade para interação com um bom canal de comunicação entre estes.

	Há nível de mudanças geradas no trabalho dos usuários 
	· Não: Responsabilidades assumidas pelos usuários não mudam em função das habilidades requeridas no projeto, ou seja, ocupam sempre o mesmo perfil; 

· Sim: Responsabilidades assumidas pelo usuário mudam conforme as necessidades da organização em função de um projeto específico.

	Critérios relacionados ao problema 
	Valores 

	Grau de maturidade do domínio da aplicação 
	· Baixo: Produção de menos de dois softwares no mesmo domínio, por parte da organização;

· Médio: produção de 2-5 softwares no mesmo domínio, por parte da organização;

· Alto: produção de mais de cinco softwares no mesmo domínio, por parte da organização.

	Complexidade do problema 
	· Baixo: Existe uma facilidade de resolução a partir de um plano de mitigação existente e usado anteriormente pelos membros da organização (experiência obtida);

· Médio: Existe uma facilidade de resolução a partir de um plano de mitigação existente, no entanto este não foi usado anteriormente pelos membros da organização;

· Alta: Não existe uma facilidade de resolução em função de não haver um plano de mitigação ao mesmo.

	Freqüência de mudanças nos requisitos 
	· Baixo: Todas as mudanças ocorrem durante a fase de análise;

· Médio: Algumas mudanças ocorridas após a fase de análise;

· Alta: Muitas mudanças ocorridas durante a fase de construção, causando re-trabalho.

	Grau de magnitude das mudanças nos requisitos 
	· Baixo: Mudanças superficiais sem grande impacto no orçamento e cronograma;

· Médio: Mudanças causam impacto significativo no orçamento e cronograma;

· Alto: Mudanças causam impactos drásticos no orçamento e cronograma.

	Critérios relacionados ao produto 
	Valores 

	Tamanho da aplicação 
	Pequeno, Médio ou Grande (Dependendo de experiências obtidas e métodos usados para inferência).

	Grau de complexidade da aplicação 
	Baixo, Médio ou Alto (Dependendo de experiências obtidas e métodos usados para inferência).

	Grau de modularidade do produto
	· Baixo: Produto final é específico e não pode ser reaproveitado;

· Médio: Produto final pode ser reaproveitado, porém são necessárias mudanças significativas;

· Alto: Produto final pode ser reaproveitado sem a necessidade de grandes mudanças.

	Critérios relacionados aos recursos 
	Valores 

	Disponibilidade de recursos humanos 
	· Baixa: Recursos escassos. Demora em atender a demanda.

· Adequada: Demanda atendida em tempo hábil.

· Alta: Recursos sempre disponíveis, mesmo quando não há demanda.

	Disponibilidade de recursos financeiros 
	· Baixa: Recursos escassos. Demora em atender a demanda.

· Adequada: Demanda atendida em tempo hábil.

· Alta: Recursos sempre disponíveis, mesmo quando não há demanda.

	Disponibilidade de recursos de software 
	· Baixa: Recursos escassos. Demora em atender a demanda.

· Adequada: Demanda atendida em tempo hábil.

· Alta: Recursos sempre disponíveis, mesmo quando não há demanda.

	Disponibilidade de recursos de hardware
	· Baixa: Recursos escassos. Demora em atender a demanda.

· Adequada: Demanda atendida em tempo hábil.

· Alta: Recursos sempre disponíveis, mesmo quando não há demanda.

	Critérios relacionados à equipe de desenvolvimento 
	Valores 

	Tamanho da Equipe
	· Pequena: até 20 pessoas;

· Média: 21-50 pessoas;

· Grande: mais de 50 pessoas.

	Localização Geográfica
	· Mesma sala;

· Mesmo prédio, salas diferentes;

· Mesma cidade, mesma empresa, prédios diferentes;

· Mesma cidade, empresas diferentes;

· Cidades diferentes.

	Experiência da equipe de desenvolvimento no domínio da aplicação 
	· Baixa: Participação em menos de dois projetos;

· Média: Participação em 2-5 projetos;

· Alta: Participação em mais de cinco projetos.

	Experiência da equipe de desenvolvimento em engenharia de software 
	· Baixo: Aplicação de ferramentas/técnicas de engenharia de software em menos de dois projetos;

· Médio: Aplicação de ferramentas/técnicas de engenharia de software em 2-5 projetos;

· Alta: Aplicação de ferramentas/técnicas de engenharia de software em mais de cinco projetos.

	Nível de experiência da gerência 
	· Baixa: conhecimento de gerência de projetos, gerenciamento de menos de dois projetos;

· Média: gerenciamento de 2-5 projetos;

· Alta: gerenciamento de mais de cinco projetos.

	Capacidade de gerenciamento de múltiplas equipes 
	Sim ou Não 

	Critérios relacionados ao desenvolvimento 
	Valores 

	Há necessidade de entrega de produtos intermediários? 
	Sim ou Não 

	Há necessidade de o software ser colocado em uso rapidamente com funcionalidade total ou parcial? 
	Sim ou Não 

	Grau dos riscos técnicos 
	· Baixo: Equipe conhece todas as ferramentas/técnicas a serem utilizadas;

· Moderado: Equipe não conhece parte das ferramentas/técnicas a serem utilizadas;

· Alto: Equipe não conhece a maior parte das ferramentas/técnicas a serem utilizadas.

	Necessidade de interface com sistemas existentes 
	Sim ou Não 

	Uso de tecnologia inovadora 
	Sim ou Não 


Tabela A - Classificação proposta acerca das características de projeto
Apêndice B – Modelo de Dados
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Figura B – Modelo de Dados
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