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Resumo

Este trabalho se propõe a criar um modelo de dados que caracterize um projeto de software. Uma breve introdução sobre projetos de software é fornecida, seguida dos seus problemas relacionados; o modelo é demostrado, assim como, outros trabalhos e é feito uma análise comparativa com esses modelos propostos até então. O intuito dessa comparação é uma possível futura abertura de um novo foco para a solução de problemas relacionados a projetos de desenvolvimento de software, além de dados mais confiáveis para trabalhos que visem criar ferramentas ou técnicas para solucionar algum problema relacionado ao desenvolvimento de software.

Palavras-chave: Características de Projeto, Taxonomia de Projetos, modelo de caracterização de projetos.

Abstract

The purpose of this work is to create a data model that characterizes a software development project. A brief overview about software projects is given, followed by its related problems; the model is showed, and so are other related works, at the end a comparative analysis is made. The intention of this comparison, is a possible future new point of view for resolving software development projects related problems, besides provide more reliable data for works that aim to create tools or techniques to solve these software development issues. 

Keywords: Project Characteristics, Project Taxonomy and Project Characterization Model.
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1. Introdução

“Time is... a unique resource. Of the other major resources, money is actually quite plentiful... People, the third limiting resource, one can hire, though one can rarely hire enough good people. But one cannot rent, hire, or buy, or otherwise obtain more time.”

— PETER DRUCKER
1.1. Contexto

Há séculos as atividades humanas são concentradas em projetos, foi assim com as pirâmides do Egito, com os gigantescos castelos medievais, com a chegada do homem à lua, com as construções de grandes arranha-céus, também é dessa forma com nossas realizações pessoais [31]; e continua sendo assim na era definida como era da informação, onde projetos de software se multiplicam. De acordo com o PMI,  um projeto é um esforço temporário empreendido para criar um produto, serviço ou resultado exclusivo [24]. Portanto, por definição cada projeto é único em sua totalidade, apesar de possuir características comuns entre si; analogamente ao ser humano que é singular, no entanto, composto dos mesmos genes. A diferenciação de ambos não se trata de suas características consideradas individualmente, e sim, da composição e relacionamento das mesmas.

Um projeto de software de software, de acordo com Pressman[22], “é a instância de um processo com objetivos e restrições específicas”. Sendo assim, um projeto de software é a manufatura de um produto de software, a partir de um processo de desenvolvimento. Essa escolha, execução do processo depende de uma série de características, entre elas, prazo orçamento, recursos. Logo, os atributos de um projeto de software não envolvem apenas o produto final, pois não há garantias de qualidade analisando somente este item. Por este motivo, as organizações de software, a cada momento tentam melhorar, não somente seu produto, assim como, seu processo de desenvolvimento. Pois, 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 [19]. Para isto, há uma necessidade cada vez maior de não só documentar, características do produto em si, como também das diversas variáveis que compõe o processo utilizado para obtenção do mesmo.
Dados do The Standish Group (2004) [30] mostram que somente 29% dos projetos de TI foram bem-sucedidos, 18% dos projetos foram cancelados antes do prazo de finalização e 53% deles foram entregues com menos funcionalidades, atraso e/ou acima do orçamento. Isso se deve ao fato tanto de um mau gerenciamento ou a ausência do mesmo [24], quanto da escolha errônea de processos, pessoas e metodologias para o desenvolvimento, exemplificando a importância da documentação e caracterização dos mesmos. 
1.2. Problemas Relacionados

1.2.1. Crise do Software

No outono de 1968, 50 dos melhores programadores, cientistas da computação e líderes da indústria foram reunidos pelo NATO Science Committee [16][ EE]. Foram então cunhadas as expressões “Crise do Software” e  “Engenharia de Software”; a primeira para denominar o rápido aumento no poder computacional e na complexidade dos problemas que deveriam ser combatidos. Na essência, trata da dificuldade de escrever programas de computadores de forma correta, entendível e verificável. [32], pois os programas tendiam (ou tendem) a:

· freqüentemente não atender as expectativas dos usuários, 

· freqüentemente ocorrer um “crash” do sistema (ou falhar completamente sob certas circunstâncias),

· ser excessivamente caro,

· ser difícil de alterar (manter ou evoluir),

· levava-se muito tempo para construir,

· geralmente atrasava,

· não era portável,

· e utilizava recursos (processamento, espaço de armazenamento) de forma não otimizada[25][26].

enquanto a segunda foi a síntese do desejo de transformar o processo de desenvolvimento de software uma engenharia, mais formalmente definida como a “aplicação de uma abordagem sistemática, disciplinada e quantificável para o desenvolvimento, operação e manutenção de software” [ EE].
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A “crise” perdura até os dias atuais e não tem uma previsão de chegar ao fim, várias abordagens foram utilizadas para a resolução do problema. Algumas dessas áreas são demonstradas abaixo [27]:

· reusabilidade de software: a reusabilidade fornece ao desenvolvedor de software uma maior dinamicidade. De uma forma bem simples, reduz o esforço (pessoa/hora de trabalho) por função do código.

· melhoria das técnicas de especificação: estudos demonstram que o custo para tratar erros cresce exponencialmente ao passo que o ciclo de vida do projeto progride de fase em fase; e mais, que 60% das falhas dos sistemas são devidos a erros, omissões e ambigüidades nas especificações (estudos conduzido pela IBM e TRW [4]). Esses estudos demonstram que o custo total do software pode ser reduzido pela criação de uma especificação de requisitos precisa e completa. Duas grandes questões que os métodos de especificação devem contemplar são:

· os requisitos levantados realmente correspondem às necessidades do cliente?

· a especificação dos requisitos é realmente precisa, não ambígua e completa? 

· ferramentas: atualmente dando assistência a todas as equipes envolvidas no projeto, principalmente, a de desenvolvimento, com o advento de ferramentas IDE, que possuem poder de otimização de ações cada vez maior, as ferramentas CASE dão um suporte sólido as metodologias e métodos de desenvolvimento de software.

· melhoria nas técnicas de verificação e validação: técnicas de validação informal (estamos produzindo o produto correto? [5]) e verificação (estamos produzindo correto o produto? [5]) tais como técnicas de prototipação, especificação formal, entre outras, são utilizadas e melhoradas atualmente.

Com a criação e auxílio dessas metodologias, métodos, técnicas, da formalização de processos, a engenharia de software procura abandonar a visão artesanal da produção de software e definitivamente se tornar uma ciência, uma linha de produção, mas mesmo assim a indústria de software se encontra vários anos distante de se tornar uma disciplina madura de engenharia [15].

1.2.2. Estudo do CHAOS

Em 1994, o Standish Group lançou o primeiro relatório sobre sucesso x fracasso dos projetos de software, o título original dessa análise é The CHAOS Report; uma pesquisa feita com gerentes executivos de TI, que incluía pequenas, médias e grandes empresas de diversos segmentos da economia americana, entre eles: bancos, seguradoras, saúde, serviços e organizações municipais, estaduais e federais. A amostra tinha 365 consultados e representava 8.380 aplicações. 

Os projetos foram classificados em 3 tipos:

· Tipo 1 ou projeto de sucesso: O projeto foi completado no prazo, no orçamento e com todas as funções que foram especificadas.

· Tipo 2 ou projeto desafiado: O projeto foi completado e está operando, mas com orçamento estourado, fora do prazo e/ou oferece menos funcionalidades do que geralmente especificado.

· Tipo 3 ou projeto cancelado: O projeto foi cancelado em algum ponto do ciclo de vida do projeto.

No total desse primeiro estudo, a taxa de sucesso somente foi de 16,2%, enquanto a de desafiados 52,7% e de cancelados 31,1%.[28] Como demonstra o gráfico abaixo:
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Figura 1. Relatório CHAOS 1994

Essa pesquisa teve suas origens em um artigo de 1986 do qual Alfred Spector, presidente da Transarc Corporation, foi co-autor. O artigo compara a construção de pontes com o desenvolvimento de software. A premissa: pontes são construídas no prazo, dentro do orçamento e não caem (apesar de não totalmente verídica essa informação, pois alguns projetos de ponte estouram orçamentos, são entregues fora do prazo e até mesmo caem).

Das principais razões para projetos de ponte terem sucesso podemos citar: a inflexibilidade da modelagem, uma vez que após o início o cliente não possui flexibilidade para alterações. O que não ocorre com software, já que devido à demanda e mudanças do mercado um modelo mais flexível para essa área foi adotado, e por causa disso considerado uma das razões para fracassos de projetos de software; outra razão citada no relatório é a de que quando uma ponte cai, uma minuciosa investigação é feita e arquivada para os mesmo erros não serem cometidos novamente, enquanto que em TI as falhas eram/são encobertas e/ou ignoradas. O que ocasiona um ciclo vicioso de erros em projetos de desenvolvimento de software. [28]

Por isso desenvolveu-se essa pesquisa baseada em 3 pilares:

· o escopo das falhas dos projetos de desenvolvimento de software,

· os principais fatores que ocasionam em falhas dos projetos de desenvolvimento de software,

· os pontos chave para reduzir as falhas nos projetos de software.

Na mesma pesquisa, foram exemplificados e ordenados por grau de influência, os fatores de sucesso e fracasso de projetos, além dos fatores de riscos. Logo, na execução de um projeto, segundo esse primeiro relatório do Standish Group, deve-se:

Reforçar:

	Fatores de Sucesso dos Projetos
	% das Respostas

	1. Envolvimento do usuário 
	15,9%

	2. Suporte da alta administração
	13,9%

	3. Clara definição dos requisitos
	13,0%

	4. Planejamento apropriado
	9,6%

	5. Expectativas realísticas
	8,2%

	6. Pontos de verificação do projeto menores 
	7,7%

	7. Competência da equipe 
	7,2%

	8. Propriedade
	5,3%

	9. Clara Visão e Objetivos 
	2,9%

	10. Trabalho intenso
	2,4%

	11. Outros 
	13,9%


Tabela 1. Fatores de Sucesso dos Projetos

evitar: 

	Fatores de Fracasso em Projetos
	% das Respostas

	1. Requisitos e especificações incompletos
	13,1%

	2. Falta de participação dos usuários 
	12,4%

	3. Falta de recursos
	10,6%

	4. Expectativas irreais 
	9,9%

	5. Ausência de suporte da alta administração
	9,3%

	6. Volatilidade de requisitos e especificações
	8,7%

	7. Falta de planejamento 
	8,1%

	8. Obsolescência do projeto
	7,6%

	9. Ausência de gerenciamento de TI 
	6,2%

	10. Problemas com a tecnologia empregada 
	4,3%

	11. Outros 
	9,9%


Tabela 2. Fatores de Fracasso dos Projetos

e tomar precauções relativas à:

	Fatores de Risco em Projetos
	% das Respostas

	1. Falta de participação dos usuários 
	12,8%

	2. Requisitos e especificações incompletos 
	12,3%

	3. Volatilidade de requisitos e especificações
	11,8%

	4. Ausência de suporte da alta administração
	7,5%

	5. Limitação da tecnologia
	7,0%

	6. Falta de recursos
	6,4%

	7. Expectativas irreais
	5,9%

	8. Objetivos não claramente definidos
	5,3%

	9. Cronograma irreal 
	4,3%

	10. Nova tecnologia 
	3,7%

	11. Outros 
	23,0%


Tabela 3. Fatores de Risco do Projeto


Desde 1994 até os dias atuais muito tem sido feito para alterar os números a respeito de fracasso e sucesso de projetos de desenvolvimento de software, seja na área de engenharia de software, seja instanciando e aprimorando técnicas de gerenciamento de projetos.  O gráfico abaixo é a união do relatório Extreme CHAOS de 2001 [29] com a última pesquisa CHAOS Demographics [30] disponibilizada em 2004, mostra a evolução dos projetos de acordo com o resultado final baseado nos 3 fatores que diferem o sucesso ou fracasso dos projetos, como citado anteriormente, prazo, custo e completude (funcionalidades).
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Figura 2. Relatório CHAOS 1994 – 2003


1.3. Caracterizar X Categorizar X Classificar

As definições das palavras caracterizar, categorizar e classificar são fornecidos abaixo, segundo o  Dicionário Brasileiro da Língua Portuguesa[21]:

caracterizar, v. ...  2. Tr. dir. Assinalar, distinguir, indicar. 3. Descrever notando as propriedades características. ... 

categorizar, v. 1. Tr. dir. Dispor, distribuir por categorias. ...

classificar, v. (1. classificare). 1. Tr. dir. E pron. Distribuir(-se) em classes e nos grupos respectivos, de acordo com um método ou sistema de classificação. .... 5. Tr. dir. Selecionar segundo qualidade, tamanho, ou outras propriedades ou qualidades...


Em seu trabalho sobre um sistema para categorização de projetos, Archibald[1], faz um diferenciação entre categorização e classificação, para evitar confusões, ele afirma que utiliza categorização para identificar um conjunto de itens com características ou propriedades similares. Sendo assim um item poderia ser incluído em mais de uma categoria, logo, categorias não seriam multuamente exclusivas. Já uma classe seria utilizada com maior rigidez para denotar um conjunto de itens que somente poderiam ser encaixados em uma classe, portanto, classes seriam multuamente exclusivas. Esse princípio também foi utilizado nesta proposta, como pode ser visto a partir da definição gramatical fornecida no início do texto, categorizar é, simplesmente, distribuir, enquanto, classificar é distribuir de acordo com um método ou sistema de classificação. 

Contudo, o mais importante para evitar enganos neste trabalho é difereciar o conceito de caracterização do de classificação. De acordo com a definição acima, caracterizar significa apenas apontar, indicar, descrever baseado nas propriedades natas, isto é,não utilizar nenhuma ferramenta ou técnica para poder inferir o valor de algum candidato a atributo, enquanto, classificar, sob esse aspecto, é o oposto.

Toda essa distinção é feita também para um melhor entendimento do que é uma característica de um projeto. Diversos autores, consideram tamanho do projeto[6][7], complexidade[8][2], experiência da equipe[7][2], entre várias outras classificações, como características de um projeto. No entanto, pelas definições que foram bastante enfatizadas anteriormente, não se pode disser isso. Por exemplo, complexidade de um projeto; um sistema hipotético que fosse listar as características de um determinado projeto, ele não poderia colocar nessa lista complexidade, pois o grau de complexidade do mesmo não seria uma propriedade nata e sim uma classificação a partir de métodos ou técnicas em cima de outros atributos.

Características de um projeto em sua plenitude ou são uma listagem de algum atributo como Stakeholders, por exemplo, ou uma variável quantitativa como tamanho de uma equipe ou orçamento do projeto.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo Geral

Baseado no cenário descrito anteriormente, a proposta deste trabalho é a concepção de um modelo que realmente represente os elementos de um projeto, da mesma forma que os genes compõem um ser vivo. Visa dar início ao mapeamento do “DNA” de um projeto de software, para que pelo mesmo motivo que se mapeia o código genético humano, isto é, um melhor entendimento não só das doenças que afligem a humanidade, mas como também para um melhor entendimento dos fatores que influenciam o corportamento e funcionamento dos seres; considerando o contexto acima analogamente, procurar entender porque de projetos falharem além dos impactos causados nele por diferentes fatores e suas relações. Logo, o presente trabalho trata da criação de um modelo de caracterização de projetos de software que possa evoluir com o tempo e através da adição técnicas e conhecimento tornar-se um modelo universal de caracterização de projetos de software, no qual possa ser criado um repositório de projetos; onde, uma das possibilidades de aplicação seja que partes dele possam ser instanciados seja para permitir que projetos façam uso de processos ou partes de processos utilizados com sucesso em projetos semelhantes, como também, para realizar estimativas de projeto com base em projetos semelhantes[5]. A priori, estas seriam algumas das motivações para se fazer tal modelo, no entanto, uma motivação a posteriori seria a de descobrir conexões entre características de projeto nunca percebidas, isto porque, organizações, mesmo quando documentam bem um projeto, se tornam susceptíveis a perder dados históricos intrínsecos a relacionamentos entre os diversos atributos.

Partindo então do pressuposto que projetos são singulares, o que se pretende é criar uma base para a possível “clonagem” de projetos ou partes de projetos bem sucedidos, a partir de um estudo tanto pela abrangência das características de um projeto como pelo nível de aprofundamento das mesmas (a possibilidade de quantificação de algumas). Espera-se com isso a partir de consultas simples poder sugerir ciclo de vida, processos, artefatos, entre outros objetos ideais, a partir de determinadas condições como estrutura organizacional, nível de maturidade do processo de desenvolvimento, recursos financeiros, cronograma, entre outros fatores. 
1.4.2. Objetivos Específicos

· Catalogar e relacionar o maior número possível de variáveis relativas a projetos, seja a respeito do gerenciamento, do processo de desenvolvimento ou produto, dentre outros;

· Exemplificação de tipos de instanciação que podem ser feitas no modelo.

1.5. Organização do Trabalho

Este trabalho está organizado da seguinte forma:

· Capítulo 2 – Apresentamos o capítulo sobre trabalhos relacionados ao tema.
· Capítulo 3 – Apresentamos o Modelo de Caracterização de Projetos.
· Capítulo 4 – Fazemos as considerações finais, onde tiramos as conclusões sobre o trabalho e também sugerimos trabalhos futuros.
2. Trabalhos Relacionados

2.1. MAPS – Modelo de Adaptação de Processos de Software

Ciro Coelho desenvolveu um modelo de adaptação de processos de software (MAPS), um modelo compatível com o Capability Maturity Model – CMM, e que auxilia a adaptação de um processo padrão para projetos específicos e promove o reuso e melhoria de processos de software. [7]

Ele possui um modelo de caracterização de projetos de software com o intuito de permitir a reutilização de parte de processos ou de processos utilizados com sucesso em projetos semelhantes. O modelo foi concebido com foco nas características que causam maior impacto no projeto de software, todavia estendível, seja de evolução, seja de adequação a um determinado contexto ou organização.

Por questões de simplicidade e facilidade para uma maior reusabilidade de partes dos processos de software, o modelo não considera a comparação dos projetos baseada em todo o processo, considerando simultaneamente todas as características e sim por disciplinas do processo. Dessa forma, o processo foi dividido nas seguintes disciplinas:
· Modelagem de Negócio;

· Requisitos;

· Análise e Projeto;

· Implementação;

· Testes;

· Implantação;

· Gerência de Configuração;

· Planejamento e Gerenciamento do Projeto.
Pode-se redefinir as disciplinas de acordo com o processo padrão.

Essa abordagem de divisão e conquista possibilita a reutilização dos processos e suas partes mesmo que um projeto não possua grande semelhança com outro.

O MAPS divide em três tipos as características do projeto: características de desenvolvimento, características restritivas e prioridades do projeto.

As características de desenvolvimento analisadas foram:

· Tamanho da equipe;

· Distribuição geográfica da equipe;

· Experiência da equipe;

· Criticidade do software;

· Tamanho do projeto.
Já as características restritivas foram:

· Padrões adotados;

· Exigências contratuais;

· Ferramentas disponíveis;

· Cronograma;

· Orçamento.
A análise dessas características acima foi feita da seguinte forma: análise do impacto da característica na disciplina Planejamento e Gerenciamento, um comentário sobre outras disciplinas impactadas e uma classificação proposta do projeto quanto à característica.

De todas as características vamos transpor o texto sobre caracterização do Tamanho da equipe para que devidas observações e comparações possam ser feitas. O texto a seguir foi extraído do capítulo 5.1.2.

“... Alguns trabalhos [6][3] apresentam classificações para tamanhos de equipes.

Porém, como essas classificações foram feitas com base nas características da indústria

de software norte-americana, teve que ser feita uma adequação dos números à realidade

brasileira que, em geral, apresenta equipes de desenvolvimento menos numerosas.

A classificação proposta de projetos quanto ao tamanho da equipe, em número

de pessoas, é:

1. Muito pequena: 1-6 pessoas

2. Pequena: 7-20 pessoas

3. Média: 21-50 pessoas

4. Grande: 51-100 pessoas

5. Muito grande: +100 pessoas

...”

Fazendo uma análise desse modelo de caracterização sugerido por Coelho, notamos que o que ele descreve como características restritivas podem realmente ser consideradas, de acordo com a definição fornecida no capítulo introdutório deste trabalho, (ver seção 1.3) características de um projeto. Sob a mesma abordagem nenhuma das características de desenvolvimento podem ser consideradas propriedades natas de um projeto, isto é, propriedades atômicas, elementos que existem em um projeto sem a necessidade da utilização de nenhuma ferramenta ou técnica para inferir os resultados. O próprio modelo se contradiz, pois logo na primeira linha do texto demonstrado acima ao “caracterizar” a atividade de desenvolvimento ele faz a seguinte afirmação: “... apresentam classificações para tamanhos de equipes...”; logo o que é feito é uma inferência, através de alguma ferramenta como, por exemplo, pesquisa e posteriormente uma classificação do atributo de um projeto que, neste caso, é equipe.

2.2. Repositório de Padrões de Software

Com o objetivo de apresentar uma proposta de um repositório de padrões de

software e a sua integração com um modelo de processo de desenvolvimento de software que tenha as características de incremental e iterativo. Foi desenvolvido por Marinho et al[14], um protótipo de um repositório de padrões que funcionaria como um catálogo de padrões, servindo de insumo para diferentes fases do projeto.  Foi escolhido o RUP, como modelo de processo de desenvolvimento, por ter notações mais apropriadas para a reutilização de padrões durante as fases de desenvolvimento e, também, por ser usado abrangentemente no mercado[14].


Essa integração do repositório com o RUP não é automática, uma possível análise e adaptação do padrão por um engenheiro de software podem ser necessárias de acordo com as necessidades do projeto.


Para o protótipo feito as seguintes características foram criadas:

· Linguagem de padrões: Padrões pertencentes a uma mesma linguagem devem estar relacionados de forma que descreve uma  relação entre contexto e contexto resultante em padrões pertencentes a uma linguagem de padrões.

· Categoria de padrões: Defini categorias como padrões de análise, padrões de projeto, padrões estruturais, padrões comportamentais, além de categorias específicas para o domínio das aplicações: padrões de segurança, de interface e Web.

· Sistema: Para associar os padrões aos sistemas nos quais foram utilizados,  para acrescentar exemplos, adicionando assim, aos usos conhecidos apresentados no próprio padrão.

· Padrão: criou-se uma estrutura genérica, para poder permitir a inclusão de todos os padrões estudados na literatura. A estrutura está baseada em: 

· Nome, 

· Analogia, 

· Contexto, 

· Problema, 

· Intenção, 

· Aplicabilidade, 

· Solução, 

· Forças, 

· Resumo, 

· Implementação, 

· Estrutura, 

· Contexto Resultante, 

· Conseqüências, 

· Padrões Relacionados, 

· Exemplos, 

· Sintomas, 

· Forças Contrárias, 

· Usos Conhecidos, 

· Referências. 

Abaixo segue um exemplo de busca avançada, nessa base padrões:
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Figura 3. Busca avançada no Repositório de Padrões.

A parte relativa aos padrões, no modelo contemplado nesse trabalho, sofreu influência deste trabalho[14], todavia para simplificar o modelo inicial, certos atributos foram retirados. Contudo, o intuito é que possíveis trabalhos futuros possam fazer o caminho inverso, isto é, a partir do MCPS, fazer um estudo e chegar a um nível de detalhamento como o apresentado aqui e, assim, refinar o MCPS.

2.3. Comparação entre os modelos

Como pode ser visto tanto o MAPS como o Repositório de Padrões são instanciações específicas de partes do modelo. O primeiro contempla características que impactam em uma disciplina específica de um metodologia. Ambas possuem o que esse trabalho definiu como características subjetivas ou abstratas; somente o Repositório de Padrões está associado a uma ferramenta que automatiza o seu modelo. Abaixo segue uma tabela comparativa entre os modelos:

	 
	Independência do modelo
	Características Subjetivas
	Ferramenta associada

	Modelo de Caracterização de Projetos
	(
	 
	 

	MAPS
	 
	(
	 

	Repositório de Padrões
	
	(
	(


Tabela 4. Comparação entre os trabalhos apresentados

3. Modelo de Dados para Caracterização de Projetos de Software

Ao ver o modelo, pode-se indagar que se está omitindo vários atributos ou existem áreas/elementos que não são contemplados; este trabalho não tem a intenção de tentar de uma só vez mapear todas as características de um projeto, mas sim, incluir variados conceitos como disciplinas do processo, razões econômicas, entre várias outras, e tentar uma nova abordagem, criar um novo foco para os atuais modelos de caracterização. Essa abordagem consiste em só considerar os reais elementos de um projeto, como foi visto no capítulo 1, na seção 1.3 de Classificação X Categorização X Caracterização, não colocando inferências ou classificações tais como: complexidade do projeto, ou impacto dos riscos, entre outros que permeiam a literatura até o presente momento. Juntamente, com essa nova visão citada anteriormente, deseja-se configurar o modelo de caracterização de projetos como a “macro-caixa” que engloba os processos e tudo relativo ao projeto e o que não estiver no modelo ou são ações que inferem nele ou não estão no projeto; ao contrário dos modelos atuais[7] que diferem, por exemplo, os processos do modelo de caracterização.

A não adoção de entrevistas mais completas foi utilizado para controlar o escopo, e perguntas simplificadas foram feitas a alguns especialistas com o intuito de testar a abrangência do modelo. Isso também foi feito como meio de prevenção para a não inclusão de atributos que não fossem realmente uma característica nata.


Pode-se notar também que certos elementos contemplados foram simplificados, como Riscos e Padrões. No caso de Riscos, um estudo mais profundo seria necessário para identificar se as características existentes na literatura atual, realmente são características de acordo com a definição deste trabalho. Já os Padrões de um projeto viraram instâncias de uma ferramenta ou técnica, contudo caso venha a ser considerado no futuro outras características relativa aos padrões, pode-se separar e criar um novo elemento. Esses são apenas exemplos, pois diversos outros têm o mesmo comportamento.


Outro aspecto importante a ser citado, é o fato de elementos como cronograma e custo que permeiam o projeto não serem explicitamente citados, mas podem-se inferir diversas informações sobre cronograma planejado e cumprido, já sobre custos o detalhamento não chegou ao nível das atividades do projeto pelo grau de dificuldade para caracterizar o custo de atividades, o qual daria um novo estudo.


Uma observação também deve ser feita sobre os atributos derivados, eles apesar de não estarem no modelo são características que podem ser recuperadas através de uma técnica simples como contagem, por exemplo. Na raiz da definição atributos abstratos e atributos derivados como quantidade de membros de uma equipe podem ser confundidos, todavia, os atributos derivados são concretos logo, são características porque representam fatos ou produtos do projeto, isto é, você pode quantificar sem subjetividade.

As indicações das chaves primária das entidades/tabelas podem ser vistas nas figuras pelos atributos que se encontram acima do traço que divide a entidade. Chaves estrangeiras são indicadas pelo símbolo (FK) ao lado do atributo. Entidades com as bordas arredondadas significa que possuem chaves estrangeiras como chave primária. O símbolo com um círculo sobre duas retas paralelas indica que a entidade do lado das retas é uma subcategoria da entidade que está do lado do círculo.

Foi feita uma divisão no modelo, de modo que arrumou-se elementos em grupos com tema relacionado. Vale salientar que essa divisão foi, meramente, didática, sem nenhum formalismo; ela foi feita, pois as divisões dadas por guias como o PMBOK (Project Management Body of Knowledge)[20] ou o RUP (Rational Unified Process)[13], não satisfaziam a necessidade por eles mesmos estarem contido no modelo e principalmente, por elementos que permeavam várias disciplinas do RUP ou áreas de conhecimento do PMBOK não conseguiam ser encaixados. Agora vamos apresentar o modelo em ordem alfabética por grupos de entidades relacionados por um tema comum.

3.1. Comunicação


Comunicação é uma das atividades mais importante do projeto, os gerentes de projeto chegar a passar a maior parte do seu tempo fazendo atividade de comunicação [20].
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Figura 4. elementos do grupo Comunicação

FORMA_COMUNICACAO – relação dos possíveis meios de comunicação, formal e informal, existentes em um projeto.

· ID_FORMA_COMUNICACAO – identifica unicamente cada meio de comunicação planejado para ou utilizado no projeto.

· DS_FORMA_COMUNICACAO -  descrição do meio de comunicação.
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Figura 5. entidade comunicação

PROJETO_FORMA_COMUNICACAO – entidade criada para a inclusão dos meios de comunicação de um projeto, normalmente incluído no Plano de Comunicações do Projeto. Esta entidade trata do que foi planejado para o projeto e não o que foi realmente utilizado. 

· ID_PROJETO – indica a qual projeto o seguinte meio de comunicação está referenciado.

· ID_FORMA_COMUNICACAO – um meio de comunicação adotado no planejamento do projeto. Ambos são chaves, pois existe uma dependência multivalorada entre as partes, já que, um meio de comunicação podes fazer parte de vários projetos e um projeto poderia permitir diversos meios de comunicação.
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Figura 6. entidade Projeto_Forma_Comunicacao

EQUIPE_FORMA_COMUNICACAO – entidade que mostra qual forma de comunicação foi realizada entre equipes de projetos. Ao contrário da entidade PROJETO_FORMA_COMUNICACAO não trata do que foi planejado, somente o que foi executado durante o projeto. Deve-se perceber que um refinamento deverá ser feito ao modelo, pois, atualmente, um meio de comunicação que aconteceu no projeto pode ser cadastrado duas vezes, bastando para isso, colocar a ordem das equipes de forma oposta na chave; poder-se-á tratar isso paliativamente sempre cadastrando as duas formas e na consulta dividindo o resultado por dois, ou ainda, não permitir o cadastro desses valores citados anteriormente.

· ID_EQUIPE_1 – equipe do projeto.

· ID_BAIRRO_1 – o bairro onde a equipe 1 está localizada pois, devido ao desenvolvimento distribuído de software uma equipe pode estar separada logo o bairro faz parte da chave de equipe.

· ID_EQUIPE_2 – equipe do projeto.

· ID_BAIRRO_2 – o bairro onde a equipe 1 está localizada pois, devido ao desenvolvimento distribuído de software uma equipe pode estar separada logo o bairro faz parte da chave de equipe.

· ID_FORMA_COMUNICACAO – meio de comunicação utilizado pelas equipes.
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Figura 7. entidade Equipe_Forma_Comunicacao

3.2. Equipe

Para modelarmos o conceito de recursos humanos, destrinchamos ele em 4 entidades. Sendo elas: PERFIL, EQUIPE, MEMBRO_EQUIPE e MEMBRO.
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Figura 8. elementos do grupo Equipe

PERFIL – Entidade utilizada para descrever o domínio da hierárquia dos possíveis papéis assumidos por membros de alguma equipe do projeto.

· ID_PERFIL – atributo utilizado para identificar unicamente o perfil.

· DS_PERFIL – atributo utilizado para descrever o perfil.
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Figura 9. entidade Perfil

EQUIPE – Representa um conjunto de pessoas agregadas com uma finalidade específica dentro do projeto. Por exemplo, equipe de desenvolvimento, equipe de gerenciamento do projeto, entre outras.

· ID_EQUIPE – atributo utilzado para identificar unicamente a equipe. Sendo uma equipe singular em cada projeto, mesmo que ela desempenhe mais de uma função. Da mesma forma que o mesmo conjunto de pessoas que formou uma equipe em outro projeto não é considerada a mesma equipe por se tratar de outro projeto.

· ID_PROJETO – identificador do projeto do qual a equipe está participando.

· ID_BAIRRO – atributo utilizado para indicar a locação de trabalho da equipe. Faz parte da chave da entidade pois, atualmente com a crescente cultura de DDS (Desenvolvimento Distribuído de Software) equipes podem estar separada por bairros e até mesmo continentes. É importante também, com cruzamento de informações com os elementos de comunicação do projeto entre equipes distribuídas, para relatar e fazer uma comparação ao final do projeto de que meios de comunicação foram usados e o que deveria ter sido.
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Figura 10. entidade Equipe.

MEMBRO – Entidade considerada sub-categoria de um Stakeholder para indicar um membro participante do projeto.

· ID_STAKEHOLDER – identificador único do STAKEHOLDER. ver a entidade STAKEHOLDER.

· ID_CIDADE_NATAL -  atributo com razão sócio-econômica para poder se fazer, por exemplo, uma análise do fluxo migratório dos profissionais do setor. Mais uma vez, a ênfase está na abordagem utilizada no que na completude do modelo. A importância deste atributo está no fato de ao analisar o processo de desenvolvimento de software não pensar somente no processo e sim considerar todo o processo como um ser e mapear esse ser, todos os seus elementos constituintes e pensar em variáveis como essa que como visto não possui sua razão ligada diretamente ao processo.
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Figura 11. entidade Membro

MEMBRO_EQUIPE – entidade criada para associar cada membro a sua respectiva equipe de trabalho. Também relacionado ao perfil. 

· ID_STAKEHOLDER – identificador  originário da entidade STAKEHOLDER. Para implicações sobre este código ver a entidade STAKEHOLDER.

· ID_PERFIL – identificador originário da entidade PERFIL. Indica qual papel o membro está assumindo nessa equipe. Este atributo poderia ou não ser parte da chave dessa entidade, já que se não for ao se mudar de perfil dentro de um projeto, então muda-se de equipe também, sendo assim desconsiderando o fator promoção dentro de uma equipe, no entanto se a modelagem quiser expressar o contrário, isto é, o membro continuar na equipe então, deverá ser chave.

· ID_EQUIPE – indica a qual equipe o membro está alocado.

· ID_BAIRRO – como membros da mesma equipe podem estar separado pelo bairro, logo, o bairro diferencia a equipe.

· DT_INICIO – determina quando o componente da equipe entrou na equipe para aquele determinado perfil/cargo.

· DT_FIM – determina quando o componente da equipe saiu da equipe ou simplesmente mudou de perfil/cargo dentro da equipe.
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Figura 12. entidade Membro_Equipe

3.3. Geografia

Geografia foi uma área determinada por razões desde da crescente utilização de DDS (Desenvolvimento Distribuído de Software)[23] e até por causas econômicas, como fluxo de profissionais, ou separação de projetos que obtiveram sucesso por regiões.
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Figura 13. elementos do grupo Geografia. 


CONTINENTE – entidade utilizada para descrever os 7 continentes. A princípio, parece ser um detalhamento desnecessário pois é possível separar qualquer busca de informação por continente em países mas, para facilitar essa busca, principalmente, nos continentes asiático e europeu foi criada esta entidade.

· ID_CONTINENTE – atributo utilizado para identificar unicamente um continente.

· DS_CONTINENTE – atributo utilizado para nomear o continente.
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Figura 14. entidade Continente

PAIS – sub-categoria de CONTINENTE representa todos os países de um determinado continente.

· ID_PAIS – atributo utilizado para identificar unicamente um país.

· ID_CONTINENTE – indica a qual continente pertence o referido país.

· DS_PAIS – nome do país.
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Figura 15. entidade Pais

ESTADO – sub-categoria de PAIS representa todos os estados / províncias de um determinado país.

· ID_ESTADO – atributo utilizado para identificar unicamente um estado/província.

· ID_PAIS – indica a qual país pertence o referido estado/província.

· DS_ESTADO – nome do estado/província.
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Figura 16. entidade Estado

CIDADE – sub-categoria de ESTADO representa as cidades, municípios de um determinado estado/província.

· ID_CIDADE – atributo utilizado para identificar unicamente uma cidade.

· ID_ESTADO – indica a qual estado/província pertence a referida cidade.

· DS_CIDADE – nome da cidade.
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Figura 17. entidade Cidade

BAIRRO – sub-categoria de CIDADE representa os bairros de uma determinado estado/província. O grau de granularidade chega até bairro, por que, diversos autores, entre eles Cockburn[6] e Prikladnicki[23], classificaram a distribuição entre equipes até um nível de mesmo ambiente físico, logo, para que a mesma inferência pudesse ser feita neste modelo necessitou-se desse aprofundamento.

· ID_BAIRRO – atributo utilizado para identificar unicamente um bairro.

· ID_CIDADE – indica a qual cidade pertence o referido bairro.

· DS_BAIRRO – nome do bairro.
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Figura 18. entidade Bairro

3.4. Metodologia

Como já foi alertado, repetidas vezes, a divisão das características por itens com certa semelhança semântica é, meramente, didática. As entidades descritas nessa seção, foram feitas a partir de influências do RUP[13], PMBOK[20] e do SPEM[18].
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Figura 19. elementos do grupo Metodologia

METODOLOGIA – entidade de domínio utilizada para enumerar os tipos de metodologias existentes, ou que eventualmente possam vir a ser criados.

· ID_METODOLOGIA – atributo utilizado para identificar unicamente o a metodologia adotada.

· DS_METODOLOGIA – atributo utilizado para descrever o tipo de metodologia utilizada.
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Figura 20. entidade Metodologia

PROCESSO – entidade de domínio utilizada para armazenar todos os tipos de processos em um projeto software. O PMBOK[20] define processo como sendo um conjunto de atividades e ações interrelacionadas que são feitas para obtenção de um conjunto de resultados pré-especificados. 

· ID_PROCESSO – identifica unicamente o processo.

· DS_PROCESSO – nome do processo.

· ID_PROCESSO_SUPERIOR – caso um processo venha a ser parte de um outro processo, este atributo relaciona a dependência de macro-processo e processo entre eles.
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Figura 21. entidade Processo

PROCESSO_PROJETO – como a entidade processo somente existe para armazenar os processos existentes; esta entidade os relaciona com os projetos nos quais foram utilizados. 

· ID_PROCESSO – processo utilizado.

· ID_PROJETO – projeto no qual o processo foi executado.

· ID_PROCESSO_SUPERIOR – não confundir com o atributo de mesmo nome na entidade PROCESSO; este atributo faz o relacionamento de como o participante do projeto montou uma determinada estrutura de processos, exemplificando, se um engenheiro de testes cria um processo de homologação de versão, entre atributo indica, caso ele tenha montado uma hierárquia, quais sãos os processos que pertencem ao processo de testes.
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Figura 22. entidade Processo_Projeto

PROCESSO_METODOLOGIA – entidade criada para relacionar os processos com suas respectivas metodologias. Facilita a instanciação de processos das metodologias pois, só basta selecionar do domínio, assim como, pode verificar se estão instanciando direito os processos, isto é, não se está instanciando processos de metodologias diferentes, e se estiverem se obteve sucesso com isso.

· ID_METODOLOGIA – processo utilizado.

· ID_PROCESSO – processo que está contido na referida metodologia.

[image: image26.emf]

PROCESSO_METODOLOGIA

ID_PROCESSO (FK)

ID_METODOLOGIA (FK)


Figura 23. entidade Processo_Metodologia

ARTEFATO – possui vários sinônimos na literatura, como por exemplo, produto de trabalho[18] ou produto de entrega(“deliverable”)[20]. É qualquer coisa consumida, produzida ou modificada por um processo[18]. Pode ser um documento, código fonte, um modelo, um protótipo executável, e assim por diante. 

· ID_ARTEFATO – identifica o artefato unicamente. Por exemplo, um plano de comunicações do projeto ou modelo de interface.

· ID_TIPO_ARTEFATO – indica de qual classe é um determinado artefato, como documentos de texto, planilhas.

· DS_ARTEFATO – fornece o nome do artefato. Exemplo: plano de desenvolvimento da equipe do projeto.
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Figura 24. entidade Artefato

TIPO_ARTEFATO – entidade que possui os possíveis tipos de artefatos existentes perante alguma técnica de classificação. 

· ID_TIPO_ARTEFATO – atributo identificador do tipo do artefato.

· DS_TIPO_ARTEFATO – descrição textual (nome) do artefato.
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Figura 25. entidade Tipo_Artefato

FERRAMENTA_TECNICA – técnica é um procedimento definido e sistemático utilizado por um recurso humano para executar uma atividade[20], utilizando-se de ferramentas que são algum item tangível como uma planilha eletrônica ou uma calculadora; ambas, utilizadas como meio para produzir um resultado ou produto. 

· ID_FERRAMENTA_TECNICA – identifica exclusivamente a ferramenta ou técnica

· DS_ FERRAMENTA_TECNICA – nome da ferramenta ou técnica.

· ID_TIPO_FERRAMENTA_TECNICA – determina o tipo da ferramenta ou técnica, isto é, se é um padrão, uma métrica, um julgamento de um especialista, entre outros.

· ID_CATEGORIA_FERRAMENTA_TECNICA – se for aplicável a ferramenta ou técnica, indica a que categoria elas pertencem. Pode ocorrer o caso como julgamento especialista, por exemplo, de não ter uma categoria. Incluindo mais, por causa das métricas e padrões.

[image: image29.emf]

FERRAMENTA_TECNICA

ID_FERRAMENTA_TECNICA

DS_FERRAMENTA_TECNICA

ID_TIPO_FERRAMENTA_TECNICA (FK)

ID_CATEGORIA_FERRAMENTA_TECNICA (FK)


Figura 26. entidade Ferramenta_Tecnica

TIPO_FERRAMENTA_TECNICA – ferramentas ou técnicas podem ser classificadas de acordo com seu tipo, logo, essa entidade representa todas os possíveis tipos de ferramentas ou técnica, dentre as quais pode-se citar, métricas e padrões. 

· ID_TIPO_FERRAMENTA_TECNICA – identifica unicamente o tipo da ferramenta ou técnica.

· DS_ TIPO_FERRAMENTA_TECNICA – nome do tipo da ferramenta ou técnica.
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Figura 27. entidade Tipo_Ferramenta_Tecnica

CATEGORIA_FERRAMENTA_TECNICA – alguns tipos de ferramentas ou técnicas, como, os já mencionadas anteriormente, padrões e métricas podem ser divididos em categorias.  Por exemplo, atualmente existem padrões de projeto, de análise de arquitetura, ou ainda padrões exclusivos do domínio da aplicação.

· ID_CATEGORIA_FERRAMENTA_TECNICA – atributo que indica a categoria da ferramenta ou técnica.

· DS_CATEGORIA_FERRAMENTA_TECNICA – nome da categoria da ferramenta ou técnica.

· ID_TIPO_FERRAMENTA_TECNICA – agrupa as categorias a um determinha tipo de ferramenta ou técnica.
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Figura 28. entidade Categoria_Ferramenta_Tecnica

ATIVIDADE– entidade de domínio que descreve as possíveis Atividades de um projeto.

· ID_ATIVIDADE – identificador único da Atividade.

· DS_ATIVIDADE – descrição textual da atividade de um projeto, tal como “descrever casos de uso”.
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Figura 29. entidade Atividade

ATIVIDADE_PROCESSO – as Atividades que de fato, ocorreram em um determinado processo do projeto.

· ID_ATIVIDADE – identificador único da Atividade.

· ID_PROJETO – projeto no qual aquela atividade foi executada.

· ID_PROCESSO - como uma atividade pode ocorrer em mais de um processo de um mesmo projeto é necessário identificar em qual processo foi executado com a finalidade de manter o rastreamento de uma possível instanciação de um processo/metodologia.
· ID_STAKEHOLDER_RESPONSAVEL – participante do projeto responsável por uma determinada atividade. Pode diferir do responsável pela tarefa, por ser o responsável global pela atividade.
· ID_ATIVIDADE_SUPERIOR – caso seja definido um conjunto de atividades este atributo indica a macro atividade ao qual as outras estão subordinadas.

· DT_INICIO – data inicio real da atividade.

· DT_FIM – data do final real da atividade.

· DT_INICIO – data do inicio planejado para atividade.

· DT_FIM – data do final planejado para atividade.
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Figura 30. entidade Atividade_Processo

ATIVIDADE_ARTEFATO – indica a relação de artefato produzidos, consumidos ou alterados numa determinada atividade. Lembrar que como uma atividade por si só, não caracteriza uma atividade em um projeto, então, ID_PROCESSO e ID_PROJETO, devem participar do identificador da entidade.

· ID_ATIVIDADE – identificador único da Atividade.

· ID_PROJETO – ver entidade ATIVIDADE_PROJETO.

· ID_PROCESSO - ver entidade ATIVIDADE_PROJETO.
· ID_ARTEFATO – artefato utilizado na atividade.
· IN_ENTRADA_SAIDA – indica se o artefato está sendo utilizado como entrada ou saída da atividade em questão.
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Figura 31. entidade Atividade_Artefato

ATIVIDADE_FERRAMENTA_TECNICA – indica a relação entre uma ferramenta ou técnica e a sua utilização em uma dada atividade do projeto..

· ID_ATIVIDADE – identificador único da Atividade.

· ID_PROJETO – ver entidade ATIVIDADE_PROJETO.

· ID_PROCESSO - ver entidade ATIVIDADE_PROJETO.
· ID_ FERRAMENTA_TECNICA – ferramenta ou técnica que se utiliza dos artefatos de entrada da atividade e serve como auxílio para criar ou atualizar os artefatos de saída.
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Figura 32. entidade Atividade_Ferrametna_Tecnica

TAREFA – as tarefas executadas em um projeto. Apesar de não ser interessante do ponto de vista da reutilização, comparação, análise de processos, é interessante para analisar estatísticas sobre desempenho individual e por projetos, melhorar as estimativas de cronograma, e ter uma base de comparações para saber como a mesma atividade foi decomposta em cada um dos vários projetos existentes.

· ID_TAREFA – identificador da tarefa.

· ID_ATIVIDADE - identificador único da Atividade.

· ID_PROJETO – projeto no qual aquela atividade foi executada.

· ID_PROCESSO - como uma atividade pode ocorrer em mais de um processo de um mesmo projeto é necessário identificar em qual processo foi executado com a finalidade de manter o rastreamento de uma possível instanciação de um processo/metodologia.
· DS_TAREFA – descrição textual da tarefa.
· ID_STAKEHOLDER_RESPONSAVEL – participante do projeto responsável por uma determinada tarefa.
· DT_INICIO – data inicio real da tarefa.

· DT_FIM – data do final real da tarefa.

· DT_INICIO_PLANEJADO – data do inicio planejado para a tarefa.

· DT_FIM_PLANEJADO – data do final planejado para a tarefa.
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Figura 33. entidade Tarefa

3.5. Organização

Organização é um importante Stakeholder de qualquer projeto, seja a contratante seja a executora. Os diversos fatores organizacionais influenciam no sucesso ou fracasso dos projetos.
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Figura 34. elementos do grupo Organização

TIPO_ORGANIZACAO – entidade de domínio utilizada para enumerar os tipos de organização de acordo com o PMBOK[20], sendo estes: funcional, projetizada e matricial(forte, fraco e balanceada). Caso desejável para simplificação do modelo, poder-se-ia remover essa entidade e apenas colocar um indicador do tipo.

· ID_TIPO_ORGANIZACAO – atributo utilizado para identificar unicamente o tipo da organização.

· DS_TIPO_ORGANIZACAO – atributo utilizado para descrever o tipo da organização.
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Figura 35. entidade Organização

ORGANIZACAO – entidade quer representa as organizações desenvolvedoras de software. Sub-categoria de STAKEHOLDER.

· ID_STAKEHOLDER – identificador único da organização, como a organização é uma parte involvida no projeto logo, por definição, é um Stakeholder.

· ID_TIPO_ORGANIZACAO – indica qual o tipo de organização desta organização.

· IN_PUBLICO_PRIVADO – determina se a organização é publico ou privada.

· ID_ORGANIZACAO_SUPERIOR – se a organização for uma empresa de uma holding, ou de um grupo, uma filial,  ou até mesmo uma secretária ou ministério subordinado a um governo; este atributo indica qual o orgão superior ao em questão.

· DS_ORGANIZACAO – nome fantasia ou razão social da organização, não sendo necessário ainda fazer uma distinção entre as mesmas.

· ID_CIDADE – indica a cidade onde se encontra a sede da organização. Foi escolhido esse grau de localização pois existes organizações, como por exemplo, uma secretaria de uma cidade, que necessitam desse grau de granularidade para poder ser identificada.

· IN_PMO – indica se a referente organização possui ou não um PMO (Project Management Office) com o intuito de fazer um cruzamento de informações entre organizações com ou sem PMO e a porcentagem de sucesso dos projetos nessas organizações.
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Figura 36. entidade Organização

ORGANIZACAO_PROJETO – entidade não existente em um modelo lógico aparece, somente, no modelo físico por se tratar da entidade que determina a multiplicidade da cardinalidade entre organizações e projetos, uma vez que, uma organização pode estar gerindo multi-projetos do seu portfolio e um projeto pode ser gerido/executado por um consórcio.

· ID_STAKEHOLDER – organizacao relacionada ao determinado projeto.

· ID_PROJETO – projeto executado pela referente organização.
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Figura 37. entidade Organizacao_Projeto

3.6. Projeto
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Figura 38. elementos do grupo Projeto

PROJETO – principal entidade do modelo. Caracteriza a decomposição de um projeto em relações e elementos tangíveis. Vale salientar que não contempla todo o possível conjunto de elementos de um projeto; é apenas uma decomposição inicial.

· ID_PROJETO – identificador único do projeto, pois um projeto é um empreendimento singular [20].

· DS_PROJETO – nome dado ao projeto.

· ID_PROGRAMA – programa ao qual o projeto pertence.

· ID_PROJETO_SUPERIOR – caso o projeto seja um subprojeto de um projeto, este atributo indica qual é o projeto que engloba este.

· ID_DOMINIO – atributo determina qual o domínio da aplicação deste projeto. Para casos que sejam multidisciplinares, isto é, possuam mais de um domínio; a utilização da hierarquia de projeto e subprojeto fez desnecessária a criação de uma entidade entre domínio e projeto para dar suporte a essa multi-cardinalidade. Pois, um subprojeto pode estar relacionado a um domínio específico enquanto o seu projeto superior está relacionado a um macro-domínio do domínio de aplicação do referido projeto.

· DT_INICIO – data do início do projeto. Apesar de poder ser inferido este atributo a partir da data de início da primeira fase do projeto, essa informação é replicada aqui com o objetivo de simplificação de filtros de consulta ao modelo.

· DT_FIM – data do encerramento do projeto. Apesar de poder ser inferido este atributo a partir da data de encerramento da última fase do projeto, essa informação é replicada aqui pelo mesmo motivo ao do atributo acima.

· DT_INICIO_PLANEJADO – data do início do projeto segundo o planejamento.

· DT_FIM_PLANEJADO – data do encerramento do projeto segundo o planejamento.

· ID_METODOLOGIA – metodologia utilizada no desenvolvimento do projeto. Importante para saber o ciclo de vida do projeto.

· ID_TIPO_SOFTWARE – tipo de software no qual se enquadra o produto final deste projeto.

· VL_ORCAMENTO – qual foi o orçamento planejado do projeto.

· VL_CUSTO – qual o custo final do projeto.
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Figura 39. entidade Projeto

PROGRAMA – entidade que relaciona os diversos projetos do qual um programa faz parte.

· ID_PROGRAMA – identificador único do programa.

· DS_PROGRAMA – nome do programa.
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Figura 40. entidade Programa

DOMÍNIO – entidade que determina quais os domínios de aplicação dos projetos.

· ID_DOMINIO – identificador único do domínio da aplicação.

· DS_DOMINIO – descrição textual do domínio da aplicação.

· ID_DOMINIO_SUPERIOR- atributo que determina se o referido domínio é um macro-domínio (um domínio que não possui uma classe superior) ou é um subdomínio de um determinado domínio.
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Figura 41. entidade Domínio

FASE – aponta quais as possíveis fases de um projeto. Neste modelo ainda não relaciona fases as iterações ou aos categoriza os processos por fases.

· ID_FASE – identificador único da fase de um projeto.

· DS_FASE – nome da fase do projeto.
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Figura 42. Entidade Fase

PROJETO_FASE – relaciona cada projeto a suas fases. 

· ID_PROJETO – a qual projeto esta relacionada à seguinte fase.

· ID_FASE – uma fase do projeto.

· DT_INICIO – a data na qual foi iniciada a fase.

· DT_FIM – a data na qual foi encerrada a fase.

· DT_INICIO_PLANEJADO – a data de início da fase de acordo com o planejamento do projeto.

· DT_FIM_PLANEJADO – data de encerramento da fase de acordo com o planejamento do projeto.
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Figura 43. entidade Projeto_Fase

TIPO_SOFTWARE – entidade de domínio que lista os possíveis tipos de software.

· ID_TIPO_SOFTWARE – identificador único de um tipo de software.

· DS_TIPO_SOFTWARE – nome do tipo de software, como por exemplo. Sistema operacional, de missão-crítica, tempo-real, entre outros.
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Figura 44. entidade Tipo_Software

3.7. Riscos

Keil[33], afirma que uma das explicações para os fracassos, atrasos, estouros de orçamento em projetos, apesar do aumento da formalização dos processos e metodologias, é que gerentes de projeto  não estão identificando e gerenciando os riscos envolvidos no projeto. Todavia, como dito na introdução deste capítulo não irá ser abordado aqui o que outros autores consideram características do projeto, como impacto ou probabilidade e que este trabalho não considera.
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Figura 45. elementos do grupo Risco

RISCO – relação dos possíveis riscos factíveis de ocorrer em um projeto.

· ID_RISCO – identifica unicamente cada risco do projeto.

· DS_RISCO -  título do risco do projeto.
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Figura 46. entidade Risco

PROJETO_RISCO – entidade que relaciona os projetos aos seus riscos. 

· ID_PROJETO – indica a qual projeto o seguinte risco está referenciado.

· ID_RISCO – indica que o risco aconteceu nesse projeto.

· IN_EVITADO – indica se o risco foi evitado ou não.
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Figura 47. entidade Projeto_Risco

CATEGORIA_RISCO – entidade criada para definir as diversas categorias nas quais um risco pode ser configurado.

· ID_CATEGORIA_RISCO – atributo que identifica unicamente cada categoria de riscos.

· DS_CATEGORIA_RISCO – descrição textual da categoria de riscos.
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Figura 48. entidade Categoria_Risco

RISCO_CATEGORIA_RISCO – como um risco pode ser encontrado em mais de uma categoria, entidade criada para relacionar os riscos as suas categorias.

· ID_RISCO – o risco a ser categorizado.

· ID_CATEGORIA_RISCO – categoria na qual o risco foi encaixado.
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Figura 49. entidade Risco_Categoria_Risco

PROJETO_RISCO_IDENTIFICADO – entidade que mostra quais riscos foram identificados no projeto. Numa próxima versão do modelo, informações do tipo: “em que fase ou iteração o risco foi identificado?”, seria interessante para saber se quão cedo certos riscos são identificados no modelo e se existe algum risco, que na maioria das vezes, é identificado tardiamente ou nem identificado é. 

· ID_PROJETO – indica em qual projeto o seguinte risco foi identificado.

· ID_RISCO – o risco foi identificado nesse projeto.
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Figura 50. entidade Projeto_Risco_Identificado

3.8. Stakeholders

Stakeholders é um elemento que permeia todo o processo de desenvolvimento assumindo vários papéis, por isso, faz-se uma distinção na separação desse elemento. 
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Figura 51. elementos do grupo Stakeholders

STAKEHOLDER – entidade utilizada para modelar toda e quaisquer partes envolvidas em um projeto de software.

· ID_STAKEHOLDER – atributo utilizado para identificar unicamente o stakeholder.

· ID_TIPO_STAKEHOLDER – indica o tipo do stakeholder. Ver entidade TIPO_STAKEHOLDER.

· CD_STAKEHOLDER – o código do stakeholder seria o atributo que o identificaria unicamente para evitar que o mesmo stakeholder fosse cadastrado diversas vezes. As implicações dessa modelagem são óbvias, no caso de um sistema global, por exemplo, como fazer para criar esse código universal? Logo, das entidades descritas nesse trabalho essa é a que mais se assemelharia com um meta-modelo do que com uma implementação, propriamente dita. Funcionaria, no entanto, para casos de instanciação específica como no Brasil, por exemplo, esse código poderia ser o CPF ou CNPJ, da pessoa ou empresa, respectivamente.
· DS_STAKEHOLDER – atributo utilizado para nomear a parte envolvida no projeto.
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Figura 52. entidade Stakeholder

TIPO_STAKEHOLDER – entidade que indica qual o tipo do stakeholder, ou seja, se ele é uma pessoa, organização, governo. É um lista com todos os tipos de stakeholders existentes.

· ID_TIPO_STAKEHOLDER – atributo que identifica unicamente o Stakeholder.

· DS_TIPO_STAKEHOLDER – atributo utilizado para nomear a parte envolvida no projeto.
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Figura 53. entidade Tipo_Stakeholder

STAKEHOLDER_PROJETO_PRIORI – entidade que lista quais os Stakeholders identificados para um determinado projeto no seu princípio.

· ID_PROJETO – projeto no qual os Stakeholders devem ser identificados.

· ID_STAKEHOLDER – Stakeholder identificado no projeto.
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Figura 54. entidade Stakeholder_Projeto_Priori

STAKEHOLDER_PROJETO_POSTERIORI – entidade que lista quais os Stakeholders influeciaram em alguma parte da execução de um projeto.

· ID_PROJETO – projeto no qual os Stakeholders influenciaram e foram identificados ao seu término.

· ID_STAKEHOLDER – Stakeholder que influenciou no projeto.
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Figura 55. Entidade Stakeholder_Projeto_Posteriori

Um exemplo prático de aplicação do modelo encontra-se no Apêndice A, lá é demonstrado o porquê da adoção das características natas em revelia às abstratas. Na próxima página  encontra-se o modelo completo com todos os relacionamentos e atributos. 

3.9. Modelo Completo
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4. Considerações Finais

4.1. Conclusões

Ao início desse trabalho, ainda na época na qual o escopo não estava bem definido e o objetivo não estava claro, pensava-se em ter como saída, como propósito do modelo que no final fosse possível chegar a uma  única função cuja saída seria um número real que dissesse o grau de similaridade entre projetos de software. E a partir deste ponto, indicar, reaplicar soluções que obtiveram sucesso em projetos similares. Tal função seria de certa forma factível, bastava-se para isso dividir as entidades por áreas e classificá-las e da mesma forma subdividir os atributos em subclasses e dar pesos a cada um deles baseado em estudos ou em estatísticas do próprio modelo. Mas qual seria o intuito de criar tal função? Do que adiantaria chegar à conclusão de que 2 projetos são 77,8% similares entre si, por exemplo?  À medida que, o projeto foi amadurecendo, recorrendo, mais uma vez, a comparação com a genética; os seguintes questionamentos foram levantados: É mais relevante saber que um rato e um homem são 95,9% semelhantes geneticamente? Ou que possuem determinados genes iguais e a causa de uma determinada doença reside nesse gene e um certo tratamento que foi eficaz no rato terá grandes chances de ser eficaz no homem? Uma vacina que funciona em um ser vivo que possui 96% de similaridade com o homem tem maiores chances de funcionar do que uma que funciona num ser 82% semelhante? Refletindo sobre essa indagação e voltando a realidade do desenvolvimento de software, podemos supor que faz mais sentido que soluções possam ter uma maior chance de sucesso entre projetos, não devido ao grau de similaridade global entre eles, mas sim pelas similaridades das características relacionadas à solução sugerida, com esse fim devem-se caracterizar projetos. 

Outro ponto importante é o grau de incerteza inserido implicitamente de estudo para estudo. Isso ocorre devido ao fato, cujo exemplo é mencionado no Apêndice A; faz-se um estudo para um determinado contexto, alguém instância esse estudo fazendo apenas uma pequena “adaptação”, adicionando dessa forma, uma parcela de subjetividade ao longo da pesquisa. O que não ocorre quando se trata de elementos concretos de um projeto, pois eles foram produtos ou fatos do mesmo não sofrendo assim nenhuma influência.

Um aspecto bastante relevante sobre a coleta de um grande espaço amostral de projetos de desenvolvimento de software são as possibilidades de inferência com amostras de tamanho na casa dos milhares. Várias fórmulas já foram descobertas, graças a uma observação sobre o comportamento dos dados, então novas teorias sobre mercados de software e processos poderiam ser formadas.

Por último, deve-se compreender que apesar das dificuldades de executar um projeto desse porte, pois o número de variáveis é enorme, ainda deve-se considerar para o futuro como discretizar certas variáveis mais abstratas, ou seja, entender quais as variáveis concretas que compõem uma mais abstrata, principalmente, as relativas à equipe, pois Heemstra[11] já afirmava que fatores ligados à equipe estão mais relacionados ao sucesso do projeto do que qualquer escolha de metodologia ou processo.

4.2. Trabalhos Futuros

A continuação desde trabalho como mostrado na figura abaixo consiste de um refinamento através de pesquisas qualitativas, nas quais se procuraria saber o que os profissionais de TI procuram de informação em um repositório de projetos. Entrevistas com especialistas para poder mapear corretamente as diversas disciplinas de um projeto de desenvolvimento, além de é claro, estudo da literatura específica de cada área relativa ao projeto, assim como, validações através de instanciações de parte do modelo. Em um segundo passo poder-se-ia criar uma simples interface para o preenchimento das informações, o problema disso é conscientização dos profissionais em preencher tais cadastros, além de serem longos, não existe uma cultura muito forte para isso. Outra opção seria um estudo para automação da aquisição desse conhecimento, o problema disso é que como o modelo abrange todo o processo de desenvolvimento as fontes das informações são variadas e estão permeadas em toda organização. Em um terceiro passo, com a metodologia de coleta na mão, faz-se uma escolha entre o desenvolvimento de “plugins” para ferramentas existentes ou se seriam criadas ferramentas por inteiro. A próxima ação seria a integração dessas ferramentas numa “suite”, observando é claro que no caso da implementação a integração é automática se todos os plugins forem implementados em programas de uma mesma suite, e no caso inverso, fica praticamente inviável por restrições legais formar uma suite com software de empresas diferentes. A partir do momento que se tem ferramentas para aquisição desse conhecimento em projetos o interessante agora é fazer um grande repositório, global para que finalmente, possa-se criar ferramentas com a finalidade de inferir sobre os projetos. Uma ressalva em relação a um repositório global, é a disposição das empresas de liberarem todas as informações relativas aos seus projetos, para isso poderia ser criado um novo modelo adaptado para somente receber o resultado de alguns elementos e suas relações como por exemplo, a porcentagem de atrasos em projetos web.
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Figura 56. fluxograma dos trabalhos futuros.
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Glossário

Atributo – propriedade mensurável, física ou abstrata, de uma entidade.

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; entre outros.

CHAOS – sigla utilizada pelo Standish Group para indicar análises estatísticas sobre sucesso e fracasso de projetos de software ao redor do mundo. Somente alguns membros do Standish Group e mais alguns afortunados que receberam uma caneca ou camisa comemorativa, depois da primeira pesquisa em 1994, sabem o que significa o acrônimo CHAOS.[12]

Chave Estrangeira (Foreign Key) – utilizada para indicar que o determinado atributo é chave primária em outra entidade. 

Chave Primária (Primary Key) – utilizada para indicar que o referido atributo ou conjunto de atributos identificam unicamente cada instância (registro) da entidade. 

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.

Entidade de Domínio – entidade que existe para representar o domínio de um determinado item. Exemplo: PAIS representa todos os países do mundo

Lógica Fuzzy - é a lógica que permite representar valores de pertinência (grau de verdade) intermediários entre os valores de verdadeiro e falso da lógica clássica (bivalente).
Métricas – procedimentos e critérios usados para determinar o valor de características ou atributos de um sistema.

Produto de software -  conjunto de programas de computador, procedimentos e

possível documentação e dados associados. Produtos incluem produtos

intermediários e produtos destinados a usuários como desenvolvedores ou

mantenedores [17]

Programa – grupo de projetos relacionados, gerenciados de uma forma coordenada para obter benefícios e controle não disponíveis quando gerenciados individualmente. [20]

Stakeholders – todas as partes envolvidas em um projeto.[20]

Suite – conjunto de ferramentas interrelacionadas com o objetivo de facilitar atividades em comum num projeto.

Apêndice A – Exemplo de extração de informação da base

A.1 Caso da classificação do tamanho das equipes

Como foi demonstrado neste trabalho, tamanho de uma equipe não é uma característica de projeto, quando os seus valores de domínio são classes como grande ou pequena. Sendo assim, tamanho de uma equipe somente poderia se tornar uma característica no caso em que é considerado como tamanho, a quantidade de membros da equipe.

Alistair Cockburn[6] definiu, em seu estudo, classes na qual se encaixam a quantidade de membros da equipe e considerou essa classificação para várias inferências em seus estudos. A questão levantada neste caso é que o estudo de Cockburn foi utilizado por vários trabalhos, entre eles, podemos citar o trabalho de Coelho[7] e Prikladnicki[23]; a diferença é que a pesquisa de Cockburn foi feita no contexto de projetos de software nos Estados Unidos e no caso de trabalhos realizados fora desse contexto, como nos dois trabalhos citados acima, é feita uma “adaptação”, nesses casos, a realidade brasileira, como pode ser exemplificado pelo trecho extraído do trabalho de Coelho que segue abaixo: 

“...Porém, como essas classificações foram feitas com base nas características da indústria de software norte-americana, teve que ser feita uma adequação dos números à realidade brasileira que, em geral, apresenta equipes de desenvolvimento menos numerosas...”

O problema gerado por essas “adequações” é a inclusão de subjetividade as informações extraídas. Para evitar isso, o modelo deste trabalho considerou somente as características brutas, isto é, atômicas de projetos, sem técnicas de classificação.


Então como retirar essa subjetividade desses estudos? Uma possível solução é dada com a adoção do modelo proposto por este trabalho. 


Na tabela abaixo, estão agrupados atributos relacionados à equipe. Tipo de equipe está diretamente ligado à equipe, enquanto, País está relacionado à equipe através de sua subcategoria Bairro, e finalmente Quantidade de Membros é um atributo derivado após uma simples contagem dos relacionamentos entre as entidades Membro e Equipe.

	Equipe
	País
	Tipo da Equipe
	Quantidades de Membros

	1
	Brasil
	Desenvolvimento
	16

	2
	Brasil
	Gerenciamento
	5

	3
	Estados Unidos
	Gerenciamento
	7

	4
	Índia
	Testes
	3

	5
	Alemanha
	Qualidade
	2

	6
	Índia
	Desenvolvimento
	25

	...
	...
	...
	...

	543908
	índia
	Gerenciamento
	4

	543909
	Estados Unidos
	Testes
	6


Tabela 5. Visão de atributos relacionados à equipe

Algumas das vantagens dessa estrutura adotada é que qualquer informação agora, pode ser categorizada por localização, ou pela especialidade da equipe, como por exemplo pode-se citar consultas do tipo: quantidade média de membros de uma equipe de gerenciamento para Índia ou o que é uma equipe de desenvolvimento pequena para o Brasil?


Finalmente, para poder fazer o cálculo que divide o tamanho da equipe de projeto em classes: grande, pequena, média; basta utilizar o método estatístico de Percentis. Percentis são as medidas que dividem a amostra em 100 partes iguais.[9] 


Logo, formula-se a hipótese de cinco classes: muito pequena, pequena, média, grande e muito grande. Dividindo-se 100 percentis por 5 teremos uma classe a cada 20 percentis, isto é:

· 01 – 20, muito pequena;

· 21 – 40, pequena;

· 41 – 60, média;

· 61 – 80, grande;

· 81 – 100, muito grande.

Caso a hipótese das cinco classes esteja correta então a distribuição vai ocorrer de forma regular, como demonstrado abaixo:

· 01 – 02 membros, muito pequena;

· 03 – 05 membros, pequena;

· 06 – 10 membros, média;

· 11 – 30 membros, grande;

· Acima de 30 membros, muito grande.


Podem ocorrer 2 suposições erradas. Uma é que a hipótese teve classes a mais e a outra é que a hipótese teve classes a menos. Isso ocorre porque, por exemplo, no Brasil talvez não faça sentido falar em cinco classes mas somente em três: pequena, média ou grande ou então o nível de classes não classifica perfeitamente (necessitando de mais classes). A seguir, um exemplo de uma utilização de mais classes do que os dados sobre o tamanho da equipe, realmente representa:

· 01 – 03 membros, muito pequena;

· 03 – 03 membros, pequena;

· 04 – 15 membros, média;

· 15 – 15 membros, grande;

· Acima de 15 membros, muito grande.

Nota-se uma sobreposição das classes logo o correto seria classificar somente em três classes, como mostrado abaixo:

· 01 – 03 membros, pequena;

· 04 – 15 membros, média;

· Acima de 15 membros, grande.

Também pode ocorrer, como citado anteriormente, uma classificação com menos classes. Isso se deve ao fato de certos intervalos possuírem freqüência zero, isto é, não ocorreu nenhum valor, na amostra, do dado intervalo:

· 01 – 03 membros, pequena;

· 10 – 25 membros, média;

· Acima de 50 membros, grande.

Para corrigir essa classificação, basta colocar um intervalo onde a freqüência foi zero, como demonstrado abaixo:

· 01 – 03 membros, muito pequena;

· 04 – 09 membros, pequena;

· 10 – 25 membros, média;

· 26 – 49 membros, grande

· Acima de 50 membros, muito grande.

Os exemplos e a técnica mostrada acima são apenas uma demonstração de uma possível aplicação prática do modelo. Não é propósito deste trabalho, estabelecer essa técnica como um método para classificação de tamanho da equipe. Existem várias outras técnicas estatísticas, e até mesmo técnicas de computação como a de lógica fuzzy de IA (Inteligência Artificial) que também podem ser aplicadas. 
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