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RESUMO

A medida que o tamanho e a complexidade dos sistemas de software crescem, aumenta o
interesse de desenvolver sistemas baseados em componentes reusdvels, conhecidos na
literatura como COTS (Commercial -Off-The-Shelf). Os principais beneficios prometidos

por esta nova tecnologia séo diminuic¢&o de custos e tempo de desenvolvimento.

O desenvolvimento de sistemas baseado em produtos COTS compreende basicamente as
atividades de avaliagéo, selecdo, adaptacdo, integracdo e atualizacdo de componentes. Em
particular, 0 sucesso desses sistemas depende largamente do processo de selecdo pois é
nesse momento que serdo analisadas as caracteristicas de cada produto candidato e sua
conformidade com os requisitos dos stakeholders. Nesse contexto, 0 processo de
engenharia de requisitos assume um importante papel durante a selecdo dos produtos
candidatos. Se um produto inadequado for selecionado, ou sgja, se ele ndo atender aos
requisitos dos stakeholders, sérios riscos e problemas poderdo ser ocasionados nas fases

seguintes, podendo até comprometer todo o sistema.

Apesar da evidente importancia da fase de selecdo de COTS, poucos métodos tém sido
propostos para assistir esse processo, onde a maioria dos métodos existentes na literatura
ainda ndo trata 0 processo de requisitos de forma satisfatéria. Nesse contexto, o presente
trabalho propSe uma abordagem baseada em engenharia de requisitos para assistir o

processo de selecdo de pacotes COTS.

A principal contribuicdo dessa pesquisa € o método CRE COTSbased Requirements
Engineering), ele suporta a modelagem e andlise dos requisitos para auxiliar o processo de
tomada de decisdo entre produtos concorrentes e assim contribuir para o sucesso do
processo de selecdo. A fim de validar 0 método proposto, é apresentado um estudo de caso
realizado numa organizacdo que utilizou o0 método CRE para assistir a selecdo de uma

ferramenta para desenvolvimento em Java.



ABSTRACT

As the size and complexity of software systems grows, the interest in developing systems
based on reusable components increases, known in literature as COTS (Commercial- Off-
The-Shelf). The potential benefits of this new technology are reduced costs and shorter
development time.

The system development based on COTS products basically focuses on the evaluation,
selection, adaptation, integration and evolution of components. In particular, the success of
COTS-based systems largely depends on the selection process because at this moment the
characteristics of each candidate product are evaluated as well as theirs conformity with
stakeholder’s requirements. Therefore, if an inadequate product is selected, serious risks
and problems can propagate to the subsequent phases, affecting the quality of the resulting
system.

Although the evident importance of COTS selection phase, few methods have been
proposed to assist this process. Most current methods do not treat the requirements process
effectively. In this context, the present work proposes an approach based on requirements

engineering to assist the process of COTS packages selection.

The main contribution of this research is the CRE (COTS-based Requirements
Engineering) method. It emphasizes the modeling and analysis of requirements in order to
help the decision making process between candidate products and contribute for the
selection process success. A case study is presented to provide the method validation, in
which the organization used the CRE method to assist the selection of a Java devel opment
environment.
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Capitulo 1 - Introducdo

Capitulo 1

|ntroducao

Este capitulo mostra as principais motivacdes para realizacdo deste
trabalho. Em seguida, apresenta 0 estagio atual do desenvolvimento
baseado em COTS As secOes seguintes descrevem 0 escopo da
dissertacdo, os objetivos e a abordagem utilizada, as principais

contribuicdes e finalmente, a estrutura do trabal ho.
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1.1 MOTIVACOES

A medida que o tamanho e a complexidade dos sistemas de software crescem, aumenta o
interesse de desenvolver sistemas baseados em componentes reusaveis. Os principais
beneficios prometidos por esta nova tecnologia séo diminuicdo de custos e tempo de
desenvolvimento [OBE98] [TRA97b]. Atualmente, existe uma grande variedade de
produtos reusaveis disponiveis no mercado, esses produtos sdo chamados de COTS
(Commercial-Off-The-Shelf). Exemplos tipicos de produtos COTS séo pacotes de servicos
de email, tais como: Eudora, Pegasus e Outlook Express; sistemas antivirus, por exemplo:
Dr. Solomon, FProt e Sophos; ferramentas de gerenciamento de requisitos, tais como:
RequisitePro, DOORS e Cradle; ferramentas para desenvolvimento em Java, por exemplo:
VisualAge, JBuilder e JDeveloper.

Num processo de Desenvolvimento Baseado em COTS (DBC), as atividades de avaliagéo e
selecdo de produtos candidatos sdo alguns dos aspectos fundamentais do seu ciclo de vida
[KON95]. Visto que € nesse momento onde serdo andlisadas as caracteristicas de cada
COTS candidato para em seguida escolher um ou mais produtos que se mostraram
adequados. Se um produto inadequado for selecionado, isso pode acarretar Sérios
problemas nas fases seguintes. O swesso de sistemas baseados em COTS depende
largamente de um preciso entendimento das capacidades e limitacBes de cada produto
[NCUOOg]. A fim de atingir esse sucesso, a avaliagdo dos produtos deve ser um processo

simultaneo com a aquisi¢ao de requisitos do usuario [ALV00].

Inumeros exemplos presentes na literatura comprovam que o desenvolvimento de software
ainda estd num estagio inadequado e propenso afalhas. O desastre ocorrido com o Ariane 5
€ um exemplo de falha ocasionada por conflitos entre especificagdes. Sob o ponto de vista
da engenharia de requisitos, o desastre foi devido auma andlise incorreta de requisitos que
mudaram na especificagdo do Ariane 5 em relagdo aos modelos anteriores
[NUS97][GIG96]. Outro exemplo cléssico de falha de sistema ocasionada por varios erros

cometidos durante o processo de desenvolvimento, inclusive por uma incorreta
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especificacdo de requisitos, € 0 caso da pane que aconteceu no sistema de controle de
ambulancias de Londres, ocorrido em 1992 [FIN96] [BRE99].

A comunidade de engenharia de software concorda que os erros ocasionados durante a fase
de engenharia de requisitos est&o entre 0s mais caros para corrigir depois que o sistema esta
em funcionamento [BOE84] [KOT97] [WEI96] [LOU95]. Andisando esses sintomas em
relacéo a sistemas baseados em COTS, observa-se que as consequéncias S0 muito mais
sérias [NCU99] [KUNOO]. Uma vez que o sucesso de qualquer sistema baseado em COTS
depende largamente de uma selecéo correta dos produtos candidatos, onde esses produtos
sd0 selecionados de acordo com o grau de conformidade com os requisitos dos usuarios.
Dessa forma, é verificavel que a engenharia de requisitos adquire um papel de destaque no
processo de selecdo de produtos COTS. Como serd mostrado nos capitulos seguintes, a
sdlecdo de produtos que realmente atendam aos requisitos dos usuarios pode contribuir

consideravel mente para uma diminuicao de gastos e esforco nas fases seguintes.

1.2 ESTAGIO ATUAL DO DESENVOLVIMENTO BASEADO EM COTS

Apesar dos sistemas baseados em COTS oferecerem & organizagOes a oportunidade de
reduzir custos e tempo de desenvolvimento dos sistemas de software [OBE97a], existem
vérias dificuldades que essas organizagdes precisam superar. Como qualquer outra
abordagem de engenharia de software, o desenvolvimento de sistemas baseado em COTS
também possui inimeros problemas e desafios associados. Ou seja, desenvolvimento
baseado em COTS néo € a solucdo mégica que ira resolver todos os problemas existentes

na engenharia de software [OBE98].

O mercado de produtos COTS esta sempre em continua mudanca, ele abrange diversas
&reas de software, por exemplo: sistemas operacionais, aplicagdbes WEB, sistemas
distribuidos, aplicacbes para gerenciamento organizacional, etc. Existem indmeros
vendedores atuando nesse mercado e aparentemente eles dispdem de solugtes semel hantes
e com precos competitivos. Entretanto, é necessé&rio fazer uma andlise mais profunda de

cada produto a fim de avaliar quais os reais beneficios e implicacbes de cada opcéo

3
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disponivel [OBE97a]. Nesse contexto, outros aspectos devem ser levados em consideracéo,

tais como: garantias, direito de uso, licencas, entre outros [CHA9§].

O uso de DBC representa importantes mudangas nas organizagdes, pois ndo se trata apenas
de um problema técnico mas também de uma necessidade de reeducacdo em vérios
aspectos organizacionais [KUNOO]. Quase sempre ha profundas mudancas de
responsabilidades, uma vez que o papel do programador deve ser trocado pelas tarefas de
adaptacdo e integragdo. A fim de obter ao méximo todos os beneficios da abordagem
CQOTS, as organizagdes precisam passar por um amplo processo educativo. Em particular, a
forma como os incentivos s&o dados pode desencorgjar o uso de COTS uma vez que muitas
organizacOes estipulam o saario dos desenvolvedores de acordo com a quantidade de
linhas de cddigo que eles desenvolvem [LYN97]. Além disso, normalmente o salario dos
gerentes € baseado em resultados anuais enquanto sistemas baseados em COTS podem

necessitar de algum tempo até que os beneficios sejam observados.

Grande parte das pesquisas realizadas na area de DBC focaliza nos processos de adaptagdo
[VOA97] [MAC98], integracdo [BRO95] [VID96] [DEA97] [DEL97] [HAI97] e
arquitetura [GAR95] [FOX97] [CLE95]. Recentemente, a comunidade de DBC tem
verificado a importancia da fase de selecdo e desde entdo alguns métodos tém sido
propostos, dentre os mais importantes estdo: OTSO [KON96a] PORE [NCUQOa] e STACE
[KUN99]. Entretanto, como serd visto mais adiante, a maioria deles ndo aborda em detalhes

0 processo de engenharia de requisitos 0 que resulta numa grave restricéo a esses métodos.

1.3 EsScoprO DA DISSERTACAO

Esta dissertacéo enfoca as fases de avaliacdo e selecdo de produtos COTS, as demais fases
do ciclo de vida COTS serdo descritas mas seréo abordadas superficiamente. Nesse
contexto, a engenharia de requisitos assume uma posi¢ao de destaque pois elaird guiar todo
0 processo de selecdo de COTS. J& que, como foi visto na se¢do 1.1, a aquisicdo dos
requisitos dos stakeholders é uma etapa fundamental durante a selegdo de COTS. Sera dada

énfase &6 atividades de dlicitacdo e especificacdo dos requisitos ndo-funcionais, pois como

4
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serd visto nos proximos capitulos os requisitos de qualidade, tais como: confiabilidade,
performance e usabilidade sdo importantes critérios de selecdo de produtos. A Figura 1.1
mostra 0 escopo dessa dissertacdo que engloba as fases de avaliagdo e selecdo do
desenvolvimento baseado em COTS assim como enfoca 0 processo de engenharia de

requisitos.

Figural.1 - Foco da Dissertacéo

Vale sdientar que esse trabaho ndo aborda reuso de software. Ja que durante o
desenvolvimento de sistemas baseados em COTS, o cddigo-fonte dos produtos
normalmente ndo esté disponivel. A selecdo de multiplos COTS, onde vérios produtos séo
adquiridos a fim de obter as funcionalidades desegjadas também ndo sera tratada aqui, essa
dissertacdo enfoca o processo de selecdo de um Unico produto COTS. O motivo para essa
decisdo é porque primeiramente precisa-se entender os problemas encontrados durante a
selecdo de um Unico produto antes de considerar os problemas e desafios para selecionar
inUmeros produtos.

1.4  OBJETIVOS E ABORDAGEM

O principal objetivo dessa dissertacdo é fornecer um método baseado em requisitos para
assistir os processos de avaliacdo e selecdo de produtos COTS. Esse método enfatiza o
processo de aquisicdo e modelagem dos requisitos ndo-funcionais. Além disso, serdo
associadas outras técnicas e ferramentas presentes na literatura nas fases que compdem o
método. A fim de verificar a viabilidade dessa proposta, sera realizado um estudo de caso

para selecdo de ferramentas para desenvolvimento Java. Essa pesguisa € estruturada a partir

5
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de 4 hipdteses basicas que deverdo ser examinadas no decorrer dos préximos capitul os, séo

elas:

H1 Os métodos para selecdo de COTS existentes na literatura ndo abordam de forma
satisfatoria os requisitos dos stakeholders.

H2 Novos desafios surgem no processo de engenharia de requisitos para desenvolvimento

baseado em COTS que ndo existiam no processo tradicional.
H3 Requisitos ndo- funcionais sdo aspectos fundamentai s durante o processo de selegéo.

H4 O método proposto € simples de ser usado e proporciona assisténcia nas tarefas de

avaliagao e selecdo de produtos COTS.

1.5 CONTRIBUICOES

Esta dissertacéo fornece vérias contribuicdes para a area de Desenvolvimento Baseado em
COTS (DBC), em particular elas estdo diretamente relacionadas com a melhoria do

processo de selecéo de produtos COTS. As contribui¢des mais significativas sdo:

(i) O méodo CRE (COTSbased Requirements Engineering) € proposto para fornecer um
processo sistemético de aquisicdo dos requisitos durante as atividades de avaliacdo e
selecdo de COTS;

(i) O método proposto permite uma especificagdo mais detalhada dos requisitos ndo-
funcionais dos usuarios a fim de serem usados no processo de tomada de decisdo entre 0s

produtos candidatos;

(iii) Diretrizes para descrever o critério de selecdo de forma que ele possibilite a descricdo e

andlise de todos os aspectos importantes para selecéo de COTS;

(iv) Estratégias para guiar 0 processo de selecdo usando modelos para aquisicdo de

requisitos, templates para descri¢cdo dos produtos e técnicas para tomada de deciséo;
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(v) O método CRE permite que os resultados obtidos em avaliagbes anteriores sgjam

documentados e reutilizados em casos semel hantes.

1.6 ESTRUTURA DA DISSERTACAO
Além deste capitulo introdutdrio, esse trabalho consiste de mais seis capitulos, sdo eles.
Capitulo 2 — Desenvolvimento Baseado em COTS

Esse capitulo mostra as principais motivagdes para usar a abordagem COTS, assim como
apresenta algumas definigcbes e conceitos relacionados com 0s termos componentes e
COTS. Depois serd feita uma comparagdo entre 0 processo de desenvolvimento
convencional e o baseado em COTS. Além disso, o ciclo de vida COTS sera mostrado e

cada uma das fases serd descrita em secBes individuais.
Capitulo 3— 0O Processo de Selecdo de COTS

Esse capitulo descreve uma visdo geral da érea, onde serdo mostrados os problemas e
desafios associados com 0 processo de selecdo de COTS. Em seguida, serdo examinados
alguns dos trabalhos mais significativos da area. Finamente, algumas técnicas de tomada
de decisdo serdo descritas e avaliadas quanto a sua usabilidade para auxiliar 0 processo
decisorio entre pacotes COTS candidatos.

Capitulo 4 — Engenharia de Requisitos para Desenvolvimento Baseado em COTS

Nesse capitulo, € mostrada uma visdo gera da engenharia de requisitos, onde serdo
descritas cada fase desse processo. Em seguida, 0 processo de engenharia de requisitos para
DBC sera andisado, onde deverdo ser mostradas algumas técnicas para aquisicdo e

modelagem de requisitos e seré dada énfase especial aos requisitos ndo- funcionais.

Capitulo5—-0 Método CRE
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Neste capitulo é apresentada a principal contribuicdo desse trabalho, o Método CRE
(COTS-Based Requirements Engineering). Esse método é orientado a requisitos e auxilia o
processo de selecéo de COTS. Ele consiste das fases de identificagdo, descricdo, avaliagcdo

e aceitacao.
Capitulo 6 — Estudo de Caso

Esse capitulo mostra um estudo de caso real com o objetivo de validar o0 método proposto.
Sera redlizado um estudo de como o método CRE auxilia 0 processo de selecdo de
ferramentas para desenvolvimento em Java. Nesse contexto, serdo avaliadas a viabilidade e
facilidade de cada fase do método.

Capitulo 7 — Conclusbes e Trabalhos Futuros

Este capitulo mostra as conclusdes obtidas durante o desenvolvimento desse trabalho,
assim como as principais contribuicdes que ele fornece para area de DBC. Serdo mostrados
alguns possivels trabalhos futuros. Assim como sera feito um direcionamento para futuras

pesquisas nessa area.
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Capitulo 2

Desenvolvimento Baseado em COTS

Este capitulo aborda o desenvolvimento de sistemas baseado em COTS
Serdo mostradas algumas motivagdes para o uso de COTS, em seguida
sdo fornecidas varias defini¢cdes para esse termo. Além disso, 0 processo
de desenvolvimento baseado em COTS sera comparado com 0 processo
tradicional. Finalmente, as fases do ciclo de vida COTS seréo

examinadas.
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2.1  MOTIVACOES PARA O USO DE COTS

Desenvolver sistemas através do uso de componentes reusavelis tem sido um sonho
acalentado pela comunidade de engenharia de software desde algumas décadas atras. Em
1968, durante uma conferéncia da NATO, Mcllroy [MCLG68] ja visumbrava uma industria
de componentes de software reutilizaveis. A necessidade do mercado em desenvolver
produtos confiaveis e estaveis, num curto intervalo de tempo e com custos reduzidos, tem
conduzido um crescente interesse para o desenvolvimento de sistemas baseados em COTS.
O uso recente dessa abordagem € baseado numa longa histéria de trabalho em sistemas

modulares, projeto estruturado e mais recentemente em sistemas orientados a objeto
[BRO97].

Esta abordagem, conhecida como CBSE (Component-Based Software Engineering),
focaliza basicamente na selegdo e integracdo de componentes de software reusaveis para
prover solucdes de sistemas a um custo de desenvolvimento minimo [BRO98]. Existem

diversos fatores que explicam esse interesse no desenvolvimento de sistemas usando

componentes COTS, entre eles [TRA97a]:

- O aumento da competicdo para prover soluces de software com maior qualidade e

desenvolvidas rapidamente;

- A crescente demanda por softwares extensos e complexos, que usuamente néo

podem ser desenvolvidos por uma unica organi zagéo;

- A diversidade no mercado tanto de produtos COTS de dominio especifico quanto de

componentes genéricos;

- O aumento do grau de interoperabilidade e de concordancia de padrdes entre os
produtos COTS, o que garante uma significativa reducdo de tempo e esfor¢o gastos

durante a fase de integragcdo do produto;

- O crescente esfor¢o em pesquisas na area, fornecendo novas técnicas e métodos para

suportar DBC.
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Além de todos esses aspectos, outro fator que incentiva o desenvolvimento de sistemas
baseado em COTS € que a abordagem de utilizar componentes reusaveis ja € realizada com
maturidade em setores industriais como telefonia, eletronica e hardware. O aumento
consideravel no nimero de organizagdes que adotam o uso de COTS no desenvolvimento
de software fortalece a credibilidade dessa abordagem. Governo, indistria, comércio e
institui cbes de pesguisa tém demonstrado interesse pelo tema [SOU99).

Na década de 90, importantes organizactes como NASA (National Aeronautics and Space
Administration) e DoD (Departamento de Defesa dos Estados Unidos), declararam ter
obtido sucesso com reducdo de custos e prazos de desenvolvimento de software devido ao
uso de componentes COTS [OBE97b]. Tanto que em 1994 foi estabel ecida uma politica de
incentivo ao uso de COTS no DoD. Em 1998, McDermid declarou que dependendo da
aplicacdo, o uso de COTS pode suportar até 80% da funcionalidade com custo de apenas
2% do desenvolvimento tradicional [MCD98].

2.2 PRINCIPIOS E CARACTERISTICAS DO DESENVOLVIMENTO
BASEADO EM COTS

Ao mesmo tempo em que a abordagem de desenvolvimento baseado em COTS tem
ganhado popularidade, tem-se criado uma crescente confusdo entre os termos componentes
e COTS. Nesse contexto, 0 termo componente é bastante genérico, ele pode se referir a
diferentes tipos e niveis de software [MORO00]. Contudo, ainda ndo existe um consenso
sobre a caracterizacdo do que seria um componente de software [WEROQ]. Durante o 1°
Workshop Internacional de CBSE (Component-Based Software Engineering), ocorrido em
1998, Brown e Wallnau [BRO98] mostraram diversas definicdbes do que seria um
componente. Algumas das visdes discutidas pela comunidade da area e apresentadas
durante esse encontro sao:

- “Um componente como um elemento arquitetural — este componente deve prover e

estar em conformidade com um conjunto de interfaces’;
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- “Um componente como um elemento implementacional — acessado através de

interfaces bem documentadas que podem ser descobertas em tempo de execugdo”’;

- “Um componente como um elemento implementacional — que faz parte de um

contexto arquitetural especifico”;

- “Um componente de negocio — representa a implementacdo de um conceito

autébnomo de negdcio ou processo”.

Atualmente, a comunidade de CBSE tem direcionado a conceituagdo do que seriam

componentes de software para a seguinte defini¢cdo [CBSEQOQ]:

- “Componentes sdo artefatos autocontidos, claramente identificavels, que descrevem
ou realizam uma fungdo especifica e tém interfaces claras em conformidade com um
dado modelo de arquitetura de software, documentacdo apropriada e um grau de
reutilizagcdo definido”.
Um dos focos da pesquisa atual em CBSE é nas solugdes de midleware e padrbes para
ambientes distribuidos. Nos Ultimos anos, diversas tecnologias para infra-estrutura de
componentes surgiram no mercado e a tendéncia é que tais abordagens sejam padronizadas.
As principais tecnologias presentes no mercado sdo: CORBA (Common Object Request
Broker Architecture), Java Beans e Enterprise Java Beans, COM (Common Object Model)
e DCOM (Distributed Common Object Model). Dentre essas tecnologias de componentes,
CORBA, COM e DCOM sdo direcionadas especialmente para 0 desenvolvimento de
aplicacdes distribuidas. Como apelo para sua utilizagdo, estes padrdes propdem um ato
nivel de abstracdo para viabilizar a interoperabilidade dos componentes através da
utilizacdo de linguagens intermedidrias, geradores de cbddigo e linguagens para

especificacdo de interfaces.

Na literatura disponivel, existem inimeras definicdes para o termo COTS (Commercial-
Off-The-Shelf), por exemplo:

- “Software de terceiros’ [VOA9S];
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- “Software comercial, desenvolvido sem nenhuma aplicacdo especifica em mente’
[MCD9g];

- “Software comercial, sem codigo fonte disponivel e com versdes periodicas’
[DEI9Y];

- “Software que existe, esta disponivel para o publico, pode ser comprado ou
licenciado e que é suportado e atualizado pelo vendedor que retém os direitos de
propriedade” [OBE97a).

Este trabalho adota a ultima definicdo pois ela € considerada a mais abrangente e aceita
pela comunidade da &rea. Outro aspecto importante relativo ao desenvolvimento baseado
em COTS diz respeito a0 nUmero de componentes que sao integrados para fornecer uma
solucdo de software. Segundo Foreman [FOR99], existem dois tipos de sistemas baseados
em COTS. O primeiro e mais simples é chamado de CSS (COTS-Solution Systems), onde
somente um produto é usado para prover a solugdo. Nesse tipo de sistema, a organizagado
deve se adaptar a0 produto e toda infra-estrutura e manutencéo € provida pelo vendedor. O
segundo tipo de sistema baseado em COTS é chamado de CIS (COTS Intensive Systems),
nesse caso multiplos produtos sdo integrados para prover a funcionalidade do sistema.
Nesse contexto, considera-se que sistemas CIS permitem maior flexibilidade aos processos
de mudanca organizacional pois a prépria organizacéo € responsavel pelainfra-estrutura e
manutencdo [WAL98]. Entretanto, os processos de selecdo, integragdo e manutencdo
desses sistemas sdo muito mais complexos. O desenvolvimento baseado em COTS possui
vérias caracteristicas diferentes do desenvolvimento convencional. Para um melhor
entendimento da abordagem COTS € necess&rio que tais diferencas sgjam aralisadas com

cuidado. Assim, este assunto sera tratado na proxima secao.

2.3 COMPARACAO ENTRE O DESENVOLVIMENTO CONVENCIONAL E O
BASEADO EM COTS

Como discutido anteriormente, existe um crescente interesse em usar COTS como um

caminho vidvel para desenvolver solucfes de software num curto espaco de tempo. Uma
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grande variedade de ferramentas, técnicas, modelos de processo e aplicaces tem sido
desenvolvidos para suportar 0 desenvolvimento baseado em COTS. Existe uma
considerdvel mudanca de paradigma entre o desenvolvimento tradicional onde o software &
modelado e implementado e o desenvolvimento baseado em COTS que sugere a aguisi¢cao
de produtos ja implementados e disponiveis no mercado. A Figura 2.1 mostra a mudanca
entre essas duas formas de desenvolvimento, no desenvolvimento convencional existe uma
sequéncia linear das atividades, enquanto no desenvolvimento baseado em COTS existem
tradeoffs simultaneos entre o processo de requisitos, a arquitetura de software e os produtos
COTS que serdo adquiridos. Em [ROS01] € fornecida uma abordagem para tratar esses
tradeoffs usando uma abordagem formal para descrever arquiteturas de software que

atendem aos requisitos especificados e assim auxiliam o processo de selecdo de

componentes COTS.
Deservolvimenio Desenvolvimento
Fequistos
Arquietiza
Da ﬁnr;cm & negoc iapdo
sivmdtdnecs
Tmplemertacio

Figura 2.1 - Diferengas entre o desenvolvimento convencional e o baseado em COTS

Além disso, a propria natureza dos COTS sugere que 0 modelo de desenvolvimento de
software baseado em COTS deve ser diferente do modelo convencional [ALV00]. A Tabela
2.1[AQOY 98] resume as principais caracteristicas entre o desenvolvimento de software

convencional e o baseado em COTS, onde tais caracteristicas seréo descritas em seguida.

Caracteristicas Convencional COTS

Arquitetura Monoalitica Modular
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Componentes Implementacdo Interface
Caixa-branca Caixa-preta
M etodol ogia/Processo Desenvolvimento (total) Composicédo

Tabela 2.1 - Comparagdo entre model os de desenvolvimento

2.3.1 Arquitetura

Em geral, definir uma arquitetura de software consistente, extensiva e robusta tem sido uma
tarefa érdua durante o desenvolvimento de software convencional. Em sistemas baseados
em COTS, essa tarefa se torna muito mais complexa. Inicialmente, como discutido em
[CLE9S] e [TRA97D], a arquitetura desses sistemas quase sempre sofre significativa
influéncia da arquitetura dos COTS que integram o sistema final. Dessa forma, a selecéo de
diferentes pacotes de software tem quase sempre um grande impacto na arquitetura global
do sistema. Segundo Garlan [GAR95], superar “enganos arquiteturais’ (architectural
mismatches) entre COTS selecionados € outra complexa tarefa ndo encontrada no
desenvolvimento convenciona [TRA97a]. Sdo descritos alguns aspectos com possibilidade

de ocorrer enganos:
- Natureza do componente, incluindo suporte de infra-estrutura que 0 componente pode
necessitar, modelo de controle de sincronizagdo e modelo de dados;

- Natureza dos conectores, onde problemas podem ser encontrados nos protocolos

utilizados e tipos de dados a serem transmitidos pel os conectores;

- Estrutura da arquitetura, que pode apresentar problemas na forma que um
componente pensa que a arquitetura se comporta em termos das iteracOes entre os

componentes;

- Processo de construgao, principal mente relacionados a problemas de heterogeneidade

dos componentes.

Para tentar minimizar estes possiveis enganos, Garlan propde alguns guidelines:
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- Utilizar componentes previamente desenvolvidos para serem reutilizados, onde os

pontos de conexdo em suas interfaces estejam bem documentados e explicitados;
- Utilizar wrappers sempre gue problemas de compatibilidade de interfaces ocorrerem;
- Usar sempre que possivel padrdes arquiteturais de sucesso e bem documentados.

A abordagem COTS enfatiza 0 uso de uma arquitetura modular, onde se pode desenvolver
parcialmente um sistema e incrementalmente adicionar novas funcionalidades através da
introducdo ou substituicdo de componentes [AOY98]. Normamente, tais sistemas séo
complexos sendo assm necessario uma representacdo detalhada da arquitetura dos

mesmos.

2.3.2 Componentes

No desenvolvimento convencional, normamente toda a funcionalidade do sistema é
implementada e o codigo-fonte esta acessivel, ou seja, ele é considerado uma caixa-branca.
Esta dltima caracteristica permite que os desenvolvedores executem testes com bom nivel
de precisdo em relacdo & possiveis vulnerabilidades do software [MAC98]. Ja os
componentes COTS sd0 considerados caixas-pretas, quer dizer, na maioria dos casos séo
entregues como objetos executavels e possuem mecanismos ou licengas que proibem a
andlise do codigo-fonte. A falta desse codigo dificulta o entendimento preciso de como o
componente se comporta internamente. Essa caracteristica torna dificil a avaliacdo da
vulnerabilidade desses componentes e consequentemente a avaliagdo da confiabilidade do

sistema final.

Dessa forma, os testes de sistemas baseados em COTS séo mais complexos do que os testes
de sistemas desenvolvidos de forma convencional [WEY98]. Entretanto, existem alguns
métodos baseados em testes de caixa-preta que podem ser usados para avaliar a
confiabilidade de produtos COTS [MAC98]. Uma metodologia bastante utilizada é a
técnica de injecdo de falhas. O objetivo desta técnica é prever o impacto que a falha de um

componente COTS podera causar ao resto do sistema [VOA97].
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Um dos conceitos mais importantes da abordagem COTS € a sua interface e portanto a
interacdo entre os componentes através de suas interfaces. As interfaces séo particularmente
importantes para a composi¢ao e customizacdo dos componentes. Através delas pode-se
entender as funcionalidades e restricfes sobre as quais 0s componentes devem operar. A

descricdo da interface de um componente consi ste basicamente de duas partes [BER98]:

- Assinatura— descreve as operacoes que 0 componente prove,
- Comportamento — descreve o comportamento do componente.

Componentes podem implementar (exportar) uma ou mais interfaces e eles também podem
usar (importar) interfaces provenientes de outros componentes. Consequentemente,
exportar interfaces corresponde aos servicos que o componente fornece ao ambiente e
importar interfaces corresponde aos servicos que 0 componente necessita do ambiente para
implementar os servigos exportados. Juntamente, as interfaces de importagéo e exportacdo
de todos os componentes restringem a possibilidade de conex@o entre componentes. Para
construir um sistema composto de componentes, é necessario definir um mapeamento

através da conexdo compativel de interfaces de importacéo e exportagdo [BER98].

2.3.3 Metodologia/Processo

A maioria das metodologias de desenvolvimento, incluindo os populares métodos
orientados a objetos, assume que o desenvolvimento de sistemas é feito quase totalmente a
partir da implementacdo de todas as funcionalidades necessé&rias [AOY 98]. Entretanto,
esses modelos ndo sdo considerados adequados ao desenvolvimento baseado em COTS.
Nesse tipo de desenvolvimento a no¢éo de construir um sistema através de implementagéo
tem sido substituida pela idéia de compor e integrar componentes de software ja existentes

no mercado.

E importante lembrar que existem diversas metodologias para desenvolvimento dos
proprios componentes. O método Catalysis [WIL98], por exemplo, € um dos mais aceitos

pela comunidade de DBC pois o detalhamento do seu processo € bastante consistente. Ele
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cobre todas as fases do desenvolvimento de um componente, desde a especificagdo até sua
implementacdo. Esse método prové especial énfase na parte de especificagdo das interfaces.
Essa abordagem é interessante pois a composi¢ao e colaboragdo entre 0s componentes para

formar a arquitetura € dada pelas suas interfaces [WEROQQ].

2.4  ATIVIDADES BAsIcAS DO CicLo DE VIDA COTS

Um principio basico do desenvolvimento de software baseado em COTS é procurar

adquirir produtos para a maior parte da funcionalidade desgjada, ao invés de desenvolvé-la
[SOU99]. O processo de desenvolvimento, de uma forma geral, corresponde aidentificacdo
dos produtos disponiveis no mercado, selecdo de um ou mais COTS considerados
adequados e integracdo deles ao sistema final, a Figura 2.2 ilustra esse processo. Dessa
forma, a maioria dos modelos de ciclo de vida para sistemas baseados em COTS considera
as atividades essenciais de identificagdo, selecdo e integragdo. Existem poucas variagoes

entre os diversos model os propostos na literatura.

Vendedor COTR

Produtos %"“ @j.

COTS sisterna
Integradao

Figura 2.2 - Desenvolvimento de sistemas baseado em COTS

Esse trabalho adota 0 model o proposto por Brown [BRO96] pois ele € um dos mais aceitos
pela comunidade de DBC, Figura 2.3. As secdes seguintes tratam separadamente as cinco
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atividades do ciclo de vida COTS segundo esse model o, que séo: Mercado COTS, Selecéo,
Adaptacao, Integracdo e Atualizacéo.

Mearcado Selecéo Adapiar o Integracio | Atualizaco
COTS

AG A B QAT
20| > BElE

Figura 2.3 - Atividades do processo de desenvolvimento baseado em COTS

2.4.1 Mercado COTS

A fase de avaliacdo do mercado COTS € considerada um processo complexo e fracamente
definido, onde grande parte das informactes é dificil de obter [HA197]. Essa fase inclui as
seguintes atividades. elicitar com 0s usuarios 0s requisitos gerais do sistema, identificar e
classificar os COTS em conjuntos de produtos com caracteristicas semelhantes e finamente
avaialos para subseglente selecdo. Normalmente, esse processo inicia com poucas
informagdes sobre os produtos. A informacdo disponivel pode consistir do nome do
produto, uma descri¢do superficial das suas principais funcionalidades e algumaidéia sobre

o ambiente operacional no qual ele devera operar [BRO97].

Ao longo dessa fase, as propriedades de cada produto devem ser identificadas e analisadas.
Tais propriedades incluem uma descricdo das funcionalidades e restricdes dos possiveis
candidatos. Outro aspecto importante € obter uma descricdo do comportamento de cada
produto no que diz respeito a sua interacdo com o restante do sistema. Esse tipo de
informac&o diminui os riscos de possiveis erros e conseqiientemente torna o processo de
avaliacdo menos ad hoc [KUN99]. Durante o processo de avaliagdo, um importante critério
de eiminagdo de pacotes é andlisar a sua dependéncia em relacdo a outros produtos.

Candidatos COTS dependentes de outros produtos que podem violar agum requisito

19



Capitulo 2 — Desenvolvimento Baseados em COTS

essencial do sistema devem ser eliminados logo cedo no processo de avaliagdo [TRA974a].
Por exemplo, produtos que sdo incompativeis com o sistema operacional requerido,

deveriam ser rgjeitados logo no inicio do processo.

Segundo Wallnau [WAL98], existem duas visdes de avaiar COTS, a primeira e mais
simples é chamada superficial. Esse tipo de avaliagdo consiste em adquirir os produtos que
pelo menos aparentemente sdo adequados para uso. Essa abordagem garante custo minimo
durante o esforgo de avaliagdo pois os produtos que falham durante um estégio particular
do processo de avaliacdo sdo logo eliminados e o primeiro produto que passar por todos 0s
estagios € escolhido para posterior integragd. E importante lembrar que os estigios do
processo de avaliacdo sdo definidos, na maioria das vezes, por cada organizagdo e
normalmente ndo existe um processo padrao.

A outra visdo de avaliacdo € chamada de exaustiva. Nessa abordagem todos os candidatos
sd0 avaliados detalhadamente ao longo de todos os estégios do processo de avaliacdo. O
objetivo da avaliacdo exaustiva é garartir que um ou mais produtos apropriados e de
garantida qualidade serdo selecionados e posteriormente integrados ao sistema. Tal
abordagem requer um custo adicional de tempo e recursos. Portanto, em situagtes onde
existe um ato grau de incerteza e um grande numero de candidatos, a avaliacdo superficial

oferece menos riscos.

2.4.2 Selecao

O objetivo dessa fase € selecionar um ou mais candidatos que passaram com sucesso pela
fase de avaliacdo e que posteriormente deverdo integrar o sistema final. Normalmente, a
selecdo de um produto requer uma andlise de prioridades e conseqliente negociacdo. Como
resultado, estabelecer um critério de selecdo de produtos é considerado como uma das
atividades mais importantes desse processo. Esse critério deve ter outras informacfes aém
de simplesmente procurar satisfazer os requisitos dos stakeholders. E necessério também

avaliar aspectos relativos aos vendedores dos produtos [ TRA97a], como por exemplo:

- Reputacdo e maturidade do vendedor;
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- Garantias de suporte do vendedor;
- Estabilidade do vendedor;
- Modificagcdes do produto em futuras versoes.

Além desses aspectos citados acima, existem outros fatores ndo-técnicos que influenciam o
critério de selecéo [HAI97]:

- Prazo para obter uma decisdo final da selecéo dos produtos;

- Numero de candidatos que estéo sendo avaliados;

- Recursos disponiveis para as atividades de avaliaco e selecéo;
- Utilizagdo do produto em outros sistemas anteriores.

As atividades de priorizacdo e negociagdo sao normamente realizadas a partir da andlise e
avaliacdo dos bereficios que cada produto pode trazer ao sistema. Por exemplo, um produto
que atende todos os requisitos criticos do sistema deve ter prioridade sobre aquele que
prové somente parte dos requisitos. Entretanto, se o vendedor desse primeiro produto ndo
tiver uma boa reputacdo no mercado, deve-se tomar cuidados extras no momento de

selecionar o primeiro produto em detrimento de outro.

Na maioria dos casos, 0s processo de avaliagdo e selecdo de produtos COTS ocorrem em
paralelo. Ou sgja, enquanto sdo feitas a identificacdo e avaliagdo de alguns produtos, outros
jA podem estar sendo priorizados e negociados. Por esse motivo que muitos autores
[TRA97b] [NCU99] [NWO99] consideram essas duas atividades como um processo Unico.
A idéiade que COTS sdo plug and play e que podem ser integrados ao sistema como pegas
de Lego ndo descreve a realidade desse tipo de desenvolvimento. Quase sempre é preciso
adaptar os produtos para que eles funcionem corretamente e em conformidade com as
necessidades dos usuarios. Assim, a adaptacdo € a proxima atividade do ciclo de vida
COTS.
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2.4.3 Adaptacao

Normamente, cada produto é desenvolvido para atender diferentes tipos de usuarios e
aplicacbes, ao invés de um Unico usuario. Esse fato gera, em alguns casos, a necessidade de
adaptar os COTS para cada sistema em particular. Muitas vezes, a adaptagdo também é
necessaria por causa de defeitos dos proprios COTS, que podem gerar problemas com a
conexdo entre dois produtos e consequentemente comprometem a integragdo geral do
sistema [SOU99]. A atividade de adaptacéo inclui o desenvolvimento de todos os
adaptadores de software e complementos necessarios para que se possa posteriormente
realizar uma integracdo com sucesso. A adaptacdo de um produto deve ser baseada em
regras que garantem a diminuicéo de conflitos entre eles. Uma técnica bastante smples € o

uso de scripts, que sdo escritos como uma protegdo entre as entradas e saidas [BRO97].

Entretanto, existem vérias outras estratégias mais sofisticadas para fazer a adaptacdo de
COTS, como por exemplo: capas de protecdo ou wrappers, andlise de atenuacdo deriscos e
localizacdo de falhas [MAC98]. As técnicas de injecdo de falhas podem ser usadas para
identificar comportamento inaceitavel exibido por um COTS [VOA97], porém elas ndo
corrigem automaticamente esses problemas. Como esses produtos ndo possuem o cédigo

disponivel, normalmente ndo € possivel reparar falhas detectadas.

Uma maneira de suavizar esse problema € desenvolver um wrapper ao redor do COTS,
desabilitando-0 de exibir funcionalidades ndo desgadas. Uma barreira de software é
colocada ao redor do produto, limitando o que ele pode fazer. Geralmente uma forma de se
implementar tal envoltdrio é testando as entradas antes de fazer uma chamada ao sistema e
somente permitindo tal chamada se a entrada provavelmente produzir um comportamento
aceitavel [MAC98]. Uma visdo geral dessa técnica € mostrada na Figura 2.4. Depois que
qualquer tipo de adaptacao tenha sido realizada para evitar futuros conflitos entre os COTS

e 0 sistema, afase seguinte do ciclo de vida COTS € aintegracéo.
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Figura 2.4 - Técnica Wrapper

2.4.4 Integracao

A fase de integragdo inclui todo o esfor¢o necess&rio para interconectar os diferentes
produtos anteriormente selecionados num Unico sistema integrado. Normalmente, essa fase
inclui o desenvolvimento de outras partes do sistema que ndo foram suportadas por
produtos comercialmente disponiveis. Dessa forma, € conveniente utilizar também um
modelo de desenvolvimento tradicional como o Cascata ou Espiral [TRA974d].

Um aspecto do desenvolvimento baseado em COTS que deve ser considerado com cuidado
é o fato de que muitos dos problemas encontrados durante o processo de integracdo nédo
podem ser determinados antes que essa fase comece. Assim, realizar uma estimativa
consisterte de prazos e recursos necessarios pode ser uma tarefa extremamente dificil
[VIG96]. Boa parte dos sistemas que utilizam COTS sdo grandes, complexos e possuem
um longo ciclo de vida. Dessa forma, ao longo dos anos tais sistemas poder&o sofrer
inlmeras atualizacBes de seus produtos, assim como ter a inclusdo de vérios outros. Esse
fato € devido principalmente aconstante mudancga que ocorre no mercado de software e nas
organizacOes atuais. A fase de atuaizacdo dos componentes € a Ultima atividade do

processo de desenvolvimento baseado em COTS e sera vista a seguir.
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2.4.5 Atualizacdo

A maioria dos sistemas, incluindo aqueles baseados em COTS, precisa de sucessivas
atualizagdes. Por exemplo, para reparar um erro, pode ser necessario adquirir um novo
produto para substituir aquele com defeito. Similarmente, quando é requerida uma nova
funcionalidade, ela pode estar incluida num novo COTS que € adicionado ao sistema. Sem
um planejamento cuidadoso, a substituicdo de um COTS pode ter extensa repercussao em
muitos outros produtos [BRO97]. Por exemplo, quase sempre quando novas versdes de um
produto sdo adquiridas pode ser necesséria também a substituicdo de versdes de outros
COTS, ou em alguns casos esses produtos recém adquiridos podem até ser incompativels
com aqueles que ja compdem o sistema [HAI97]. Dependendo do nimero de produtos e
diferentes vendedores, o efeito dessas multiplas dependéncias pode variar de peguenas

inconveniéncias até a completa instabilidade do sistema [CAR97].

A atuaizacdo de sistemas baseados em COTS esta diretamente ligada com a aquisi¢éo de
novos lancamentos e versdes dos produtos. Assim, um sistema que possui inimeros COTS
est4 fortemente dependente das futuras modificacbes e atualizacOes redizadas pelos
vendedores desses produtos. Normalmente, € necessario revalidar licengas e contratos com
os vendedores [CAR97]. A préxima segdo trata alguns dos principais desafios relacionados
com o desenvolvimento baseado em COTS, no qua a dependéncia de vendedores COTS é

considerada um dos mais importantes.

2.5 DESAFIOS NO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO BASEADO EM
COTS

Quando uma organizacdo utiliza COTS, quase sempre ela perde uma certa autonomia e
adquire algumas dependéncias adicionais. Os vendedores de COTS freguentemente
atualizam seus produtos baseados em relatérios de erros, percepcao de novas necessidades
do mercado e concorréncia de outros produtos similares [KUN99]. Uma organizagdo
precisa julgar se € vantgjoso incluir novas atualizagcdes dos COTS que ja estéo integrados

ao sistema. Se a decisdo for mudar esses produtos por novas versdes, isso implica num
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esforgo adicional de adaptacéo e realizagdo de mais testes para verificar a confiabilidade do
sistema. Se a organizacdo decidir ndo incluir novas atualizacbes dos COTS, tais produtos
provavelmente ficardo ultrapassados e podem ndo ser adequadamente suportados pelos
fornecedores. O desenvolvimento de sistemas baseado em COTS é profundamente afetado

por fatores externos que devem ser levados em consideracdo, por exemplo:

- Como determinar a qualidade do suporte alongo prazo que o vendedor ira prover?

- Quais as conseqgliéncias que o sistema sofrera se 0 vendedor de um COTS critico sair

do mercado?

- Como avaliar os custos associados aaquisi¢ao de determinado COTS?

- Quais atributos de um produto sdo criticos para um dominio particular?

- Como verificar que o produto estd em conformidade com outros padrfes?

- Como descrever e quantificar os aspectos de qualidade de um COTS?

Essas questbes sdo extremamente relevantes e estdo sendo estudadas pela comunidade de
DBC ha alguns anos [CAR97]. O impacto de alguns dos problemas mencionados acima

pode ser minimizado se for dado mais enfoque &s fases de avaliacéo e selecdo [NCUOQO].

2.6 CONSIDERACOES FINAIS

As principais motivagdes para desenvolver sistemas baseados em COTS sd0 as possivels
oportunidades de desenvolver sistemas num curto intervalo de tempo e com custos
reduzidos. Atualmente, a abordagem COTS estd amplamente difundida na industria de
software e indmeras organizacbes tém constatado as vantagens dessa forma de
desenvolvimento. Vale lembrar que ainda ndo existe um consenso na comunidade de CBSE
sobre a defini¢céo do termo COTS. Esse trabalho considera que COTS sdo componentes que
possuem as seguintes caracteristicas bésicas: estédo disponiveis no mercado, podem ser

comprados e geralmente ndo permitem acesso ao codigo-fonte.
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Existem vérias diferencas entre o desenvolvimento convencional e o baseado em COTS.
Nesse capitulo, foram analisados os aspectos referentes a arquitetura, componentes e
metodol ogia desses dois tipos de desenvolvimento de software. De um modo geral, o ciclo
de vida do desenvolvimento baseado em COTS consiste das fases de: avaliagdo do mercado

de COTS, selecdo, adaptacdo, integracéo e atualizagéo.

As fases de avaliacdo e selecdo sdo consideradas entre as mais criticas uma vez que é
durante essa etapa que precisam ser analisados aspectos relacionados a funcionalidade e
caracteristicas gerais dos produtos, custos de aquisicdo, garantias do vendedor, etc. Além
disso, realizar um processo de selegdo bem estruturado e consistente pode evitar futuros
problemas durante as fases seguintes do processo de desenvolvimento baseado em COTS.
A fim de esclarecer melhor tais aspectos, o préximo capitulo trata detalhadamente o

processo de selecdo de produtos COTS.

26



Capitulo 3 — O Processo de Selecdo de COTS

Capitulo 3

O Processo de Selecao de COTS

Este capitulo aborda o processo de selecdo de COTS. Inicialmente, serd
mostrada uma visdo geral da &rea, em seguida os principais desafios
desse processo serdo examinados. A secao seguinte descreve os trabalhos
mais relevantes na &rea de selecdo de COTS Logo depois, serdo

examinadas algumas técnicas para tomada de decisdo.
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3.1 VISAO GERAL

Asfases de avaliacdo e selecdo de COTS estéo intimamente relacionadas. Intuitivamente, o
processo de avaliacdo ceve anteceder o de selecdo. Todavia, é errado considerar que a
avaliacdo é um evento Unico para cada produto selecionado. Ao contrério, existem
atividades de avaliagéo que precedem o processo de selecdo e outras que ocorrem depois
que o produto ja foi selecionado [FOR99], onde algumas dessas atividades podem ser
realizadas em paralelo [CAR98]. A Figura 3.1 mostra os esforcos do processo de avaliacdo
ao longo do ciclo de vida de sistemas baseados em COTS. Entretanto, de acordo com o
contexto e objetivos dessa dissertacdo, a atividade de avaliacdo sera examinada somente

durante o processo de selecéo.

4 N

so o |lm @ | Es
[ Y N =

Examinar quais Selecionar quais  Usar quais Cual projets Atualizar os

produtos? produtos? caracterisicas dos  adguire maior  produtos?
produtos? beneficio dog  Adguirir
Izolar quais produtos? produtos

& produtos? conc onertes? )/

Figura 3.1 - Atividades de avaliagdo durante o ciclo de vida COTS

3.2 DESAFIOS E PROBLEMAS ENCONTRADOS NO PROCESSO DE
SELECAO DE COTS

A sdecdo de componentes COTS pode ser considerada 0 processo para avaliar se
determinado produto previamente desenvolvido é apropriado para 0 uso no contexto de um

novo sistema [HAI97]. Inlmeras pesquisas nessa area tém enfatizado que um processo de

28



Capitulo 3 — O Processo de Selecdo de COTS

selecdo bem definido e sistemético é fundamental para o sucesso de qualquer sistema
baseado em COTS [KUN99] [NCU99] [FOX97] [KON96a]. Além disso, as decisdes
realizadas nesse momento proporcionardo impacto consideravel nas fases seguintes.
Entretanto, o processo de selecdo esta propenso a diversos riscos e problemas. Existem
alguns fatores que dificultam a realizacdo de um processo de selecdo bem sucedido, entre

eles:

- Falta de um processo bem definido — Normalmente, & empresas sofrem pressoes
para realizar 0 processo de selecdo num curto intervalo de tempo e quase sempre esse
processo é feito de forma ad-hoc [KON96a], onde ndo sdo usados métodos e
ferramentas apropriados e isso dificulta o plangamento e o aprendizado a partir de

licOes anteriores,

- Critério de selecdo — Existem problemas com a definicdo do critério de selecéo, &
vezes sd0 incluidos atributos desnecessarios e ndo apropriados para descrever 0s

produtos candidatos;

- Natureza caixa-preta dos COTS — A fata de acesso ao codigo interno dos COTS
dificulta o seu entendimento e dessa forma torna a avaliagdo complicada, muitas vezes

até mesmo a documentagdo desses componentes esté incompleta ou errada;

- Rapida mudanca no mercado — A avaliacéo de COTS é dificil porque o mercado de
software muda rapidamente. Por exemplo: uma nova versao de um produto que esta
sendo avaliado pode ter algumas caracteristicas diferentes e que podem gerar conflito

com o resto do sistema.
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Figura 3.2 - Dimensdes do Processo de Selecéo de COTS

Normalmente, a selecdo de produtos ndo é considerada uma tarefa trivial, ela requer
consideracdo de multiplos fatores e andlise cuidadosa entre requisitos dos usuarios,
caracteristicas técnicas e fatores financeiros [KON96a]. Foram identificas quatro dimensdes

(Figura 3.2) que precisam ser avaliadas em detalhes durante a fase de selecdo, sdo eas
[ALVOOQ]:

- Cobertura do dominio — Os componentes precisam prover totalmente ou parte das
capacidades necessérias para atender o0s requisitos criticos dos stakeholders, em alguns
casos, componentes extras precisam ser desenvolvidos ou adquiridos para atender tais
exigéncias,

- Restricdo de tempo — As companhias normalmente operam com prazos curtos, onde
sua competitividade e sucesso no mercado dependem de entregas dentro do prazo

preestabelecido. O processo de selecdo € uma atividade que consome uma consideravel

guantidade de tempo e esforcos,

- Custo associado — Essa é uma variavel extremamente importante, os gastos para
desenvolver um sistema baseado em COTS véo além do custo de aquisicdo do produto,

estdo entre os gastos associados mais comuns. treinamento, suporte, adaptacdo e
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manutencdo. Aoyama [AQY 98] descreve um modelo econdmico para estimar o custo

do desenvolvimento de um sistema baseado em COTS;

- Garantias do vendedor — Um importante aspecto para considerar durante a atividade
de sdlecdo € verificar o suporte técnico que o vendedor prové, algumas questfes
precisam ser analisadas, por exenplo: reputacdo e maturidade do vendedor, nimero e

tipo de aplicacdes que ja utilizam o produto, garantia de suporte e manutencéo.

Esse trabalho considera detal hadamente cada uma dessas quatro dimensdes associadas com
0 processo de selecdo. Primeiramente, ser@o descritos alguns dos trabalhos mais
significativos da area e em seguida serd feita uma andlise dos beneficios e restricdes de
cada método.

3.3  TRABALHOS RELACIONADOS

Existem basicamente trés estratégias para selecdo de COTS: filtragem progressiva,
identificac8o por caracteristica chave e montagem de quebra-cabeca [OBE97]. Filtragem
progressiva representa uma estratégia onde um produto é selecionado a partir de um grupo
de potenciais candidatos, esse processo comega com uma grande variedade de candidatos e
através de mecanismos de filtragem, os produtos considerados inadequados sdo eliminados
progressivamente. Naidentificacdo por caracteristica chave, uma caracteristica particular é
selecionada antes de iniciar 0 processo de selecdo, caracteristica pode ser um
determinado vendedor ou uma tecnologia, por exemplo: o critério de selecdo inicia pode
ser procurar somente por produtos Microsoft ou que utilizam a tecnologia CORBA.
Finalmente, 0 modelo de montagem de quebra-cabega inicia com a premissa de que uma
solucdo COTS vdlida precisara “encaixar” 0s varios componentes do sistema como um
quebra-cabegca. Essa abordagem aplica técnicas de prototipagem evolucioné&ria para
construir inlmeras versdes que sd0 progressivamente proximas do sistema final. Existem
varios trabalhos que propdem métodos para auxiliar o processo de selegdo. A seguir, seréo

descritos a guns desses métodos.
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3.3.1 Meétodo OTSO

Uma das primeiras iniciativas para assistir e facilitar a selecéo de COTS € o Método OTSO
(Off-The-Shelf Option) [KON95]. Esse método suporta a localizacdo, avaliacdo e selecéo de
componentes reusaveis, assim como fornece técnicas especificas para definir o critério de
avaliacdo, comparando custos e beneficios das aternativas. Esse método decompde o

critério de avaliagdo em quatro &reas principais [KON96h:

- Requisitos dos usuérios;

- Caracteristicas de qualidade do produto;

- Compatibilidade de dominio e arquitetura;

- Interesses estratégicos (custos, estabilidade do vendedor, etc.).

Uma das fases mais importantes do método é a andlise dos resultados, fase faz uma
estimativa dos custos para adquirir cada candidato COTS e compara custos e beneficios de
cada alternativa. Além disso, usa a técnica AHP (Analytic Hierarchy Process) [SAA90]
para consolidar os resultados da avaliagdo e suportar 0 processo de tomada de deciso.
Apesar do método OTSO enfatizar que um dos problemas chave do processo de selecéo de
COTS é afdtade atencéo aos requisitos dos stakeholders, esse método ndo prové nenhuma
sugestdo ou solucdo para atacar esse poblema. O principa foco do método é definir o
critério de avaiacdo, porém ele ndo oferece orientagdo de como adquirir € modelar os
requisitos. O método assume que 0s requisitos ja existem pois ele parte da especificacéo

dos requisitos para em seguida utilizalos durante o processo de selecéo.

3.3.2 Método PORE

O Método PORE (Procurement-Oriented Requirements Engineering) [NCUQOa] é baseado
num processo iterativo de aquisicdo de requisitos e selecdo de produtos, essa € uma
abordagem recente e bastante aceita [FOX97] [KUNOQ]. O modelo de ciclo de vida PORE
consiste de seis processos genéricos. O modelo de processo descreve 0S processos
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fundamentais que precisam ser realizados durante a aquisi¢cdo de produtos COTS, sdo eles
[NCU99]:

- Processo de gerenciamento de aquisicdo do produto — onde os objetivos sdo plangjar

e controlar o processo de aquisi¢ao;

- Processo de aquisicéo de requisitos — esse processo adquire e valida os requisitos dos

usuérios, €l e também determina a arquitetura gue os produtos deverdo seguir;

- Processo de selecdo de fornecedor — o objetivo é estabelecer um critério para
selecionar o fornecedor e fazer um ranking de acordo com o critério das melhores

dternativas;

- Selec@o de pacote de software — o0 objetivo € identificar os pacotes candidatos,
estabelecer o critério de selecdo usando os requisitos dos usuérios e fazer um ranking

para selecionar o produto que melhor se gjusta aos requisitos chave dos usuarios;

- Producdo do contrato - onde sd0 negociados os contratos legais com o fornecedor,

além disso séo negociados os direitos e garantias;

- Aceitacdo do pacote — o objetivo é validar o pacote em relagdo aos requisitos chave

dos usuarios.

Uma das principais fraquezas desse método € a falta de uma andlise mais detalhada de
como deve ser realizado o processo de requisitos. Em particular, ele ndo aborda como
elicitar e modelar os requisitos ndo-funcionais durante o processo de selecéo de COTS. O
Método PORE traz uma abordagem nova, porém ndo descreve como o critério de selecéo
deve ser obtido e utilizado, como também esquece de considerar aspectos ndo técnicos
durante o processo seletivo, tais como: custo e treinamento. Outras limitagdes do método

s80 a sua complexidade de uso e tempo necessario para realizar todas as fases propostas.

3.3.3 Framework STACE

O Framework STACE (Social-Technical Approach to COTS Evaluation) [KUN99] tem

como objetivo descrever uma abordagem socio-técnica para selecionar produtos. STACE
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enfatiza a importancia da participacdo dos usuérios no processo de selecdo pois essa € a
principal forma de trazer a dimensdo social ao desenvolvimento de sistemas. Esse método
usa a abordagem identificacdo por caracteristica chave e dessa forma sugere selecionar a
tecnologia gque os produtos candidatos devem se basear antes de iniciar o processo seletivo.
O Framework STACE é fortemente influenciado pelos trabalhos de Kontio (método OT SO)
e Maiden (método PORE), ele possui alguns principios fundamentais:

- Suporta uma abordagem sistemética de avaliacdo e selecdo de COTS, permitindo a

reutilizacdo de conhecimento e casos futuros;

- Suporta a avaliacéo tanto de produtos COTS como de tecnologias subjacentes;
- Usa abordagem socio-técnica para melhorar o processo de selecéo;

- Suporta avaliagdo de fatores néo técnicos.

STACE recomenda que 0 uso de um critério de selecdo deve ser baseado em fatores socio-
técnicos, onde sdo andlisadas caracteristicas de funcionalidade, qualidade do produto
segundo normas 1SO e fatores econdmicos. Durante o processo de avaliacéo dos produtos,
a participacdo dos usuérios € usada para aumentar a aceitagdo do produto, como também
para resolver problemas de conflito de interesses. Uma das limitagdes desse método é a
auséncia de uma avaliagdo dos requisitos néo-funcionais durante o processo de selecéo de
COTS. O método STACE se baseia em normas | SO, essas normas definem os requisitos de
qualidade como um conjunto de atributos do produto porém ndo analisam o impacto que
tais atributos proporcionardo em cada produto a ser selecionado.

3.3.4 Meétodo lusWare

O método lusWare [MOR97] é baseado na abordagem auxilio de decisdo de critérios
multiplos (ADCM). O método define um processo de avaliacdo que consiste de duas fases
principais, a primeira € o projeto do modelo de avaliacdo e a segunda fase é chamada de

fase de aplicacdo. A fase de projeto inclui as seguintes atividades:
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- ldentificar os atores relevantes no processo de avaliacdo, descrevendo seus papéis e

objetivos, assim como 0s recursos disponivels para esse processo;

- |dentificar o tipo de avaliac8o necesséria, onde pode ser feita uma descricéo detalhada

dos produtos ou ranking de produtos, indicando a preferéncia de cada um;
- Definir uma hierarquia ndo redundante dos atributos usados durante a avaliagao;

- Associar uma medida, uma escala de critério e uma fungéo para transformar a escala

de medida numa escala de critério para cada atributo;
- Escolher uma técnica de agregacéo para agregar valores no critério de selecéo.

Na fase de aplicacdo, os atributos dos produtos séo medidos, em seguida essas medidas sdo
transformadas em valores e agregadas de acordo com a recomendac&o dos atores. Apesar
do método lusWare ser uma metodologia para avaliar e selecionar produtos de software, ele
ndo trata a questdo dos requisitos nesse processo. O método apresenta um modelo de
avaliacdo que envolve a definicdo de uma hierarquia dos atributos juntamente com um
modelo de tomada de decisdo que é baseado na abordagem ADCM. A principal fraqueza
desse método é que ele assume que 0s requisitos ja estdo disponiveis.

3.3.5 Método Andlise de Caracteristicas

As principais caracteristicas do método de andlise de caracteristicas [KIT96] sdo:
- Ajuda a clarificar as caracteristicas importantes do produto no contexto do ambiente
gue ele sera usado;

- Ajudaaidentificar as diferencas entre os produtos;

- Prové explicagdes do “porqué’ foi tomada determinada decisdo para selecionar um

produto em detrimento das outras aternativas.

- O método € realizado de forma iterativa, onde a cada iteracdo diminui 0 nimero de
produtos candidatos [K1T97]. Durante esse processo 0 conjunto de caracteristicas sendo

avaliadas pode variar assm como o préprio critério de avaliacdo. Esse método fornece
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um framework comparativo para auxiliar as avaliagdes, esse framework € expresso em
termos de um conjunto de propriedades, qualidades, atributos e caracteristicas de cada
produto, onde € associada uma prioridade (critico, relevante, insignificante) a cada
elemento. Os produtos sdo julgados a partir da andlise do grau de concordancia dos
MEesMOS Com 0S requisitos. Paraisso, 0 método prové uma escala na qual € atribuido um
escore a cada produto em relacdo a determinado atributo. O método analise de
caracteristicas € baseado na identificagdo dos requisitos dos usuarios em relacdo a uma
atividade ou tarefa em particular, em seguida esses requisitos sd80 mapeados em
caracteristicas que o produto precisa suportar. Uma das restricdes do método é que ele
ndo oferece qualquer solucéo para tratar os problemas que surgem durante a aquisi¢éo

dos requisitos.

3.3.6 Aspectos Relevantes

A partir da andlise dos métodos descritos acima, pode-se observar que a maioria deles néo
trata de forma adequada os problemas relacionados com 0 processo de requisitos. Dessa

forma, pode-se verificar a partir da Tabela 3.1 que a hipotese H1 é coerente.

H 1 Os métodos para selecdo de COTS existentes na literatura ndo abordam de forma
satisfatéria os requisitos dos stakeholders.

Alguns métodos reconhecem a importancia dos requisitos, porém a maioria deles ndo
oferece solucdes apropriadas. A Unica excecdo entre os métodos apresentados € 0 método
PORE [NCUO0Oa]. Ele oferece uma metodologia detalhada, incluindo diversos métodos e
técnicas para dicitar os requisitos dos usuérios e em seguida utiliz& los para guiar o
processo de selecdo de COTS. Entretanto, a grande restricdo desse método é que ele ndo

oferece um tratamento efetivo para elicitar e modelar os requisitos ndo-funcionais.
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I dentificagdo Aquisicdo Descricdo dos | Avaliagdo/ Andlise
do produto dos requisitos Selecéo de deciséo
requisitos nao-funcionais

OTSO (o) - - 0] 0]

PORE o O * o} o}
STACE (o) * * e) *

lusWare - - - * (0]
Andlise de - * - ) *

caracteristica

O tratadeformasatisfatéria— ndotrata *  trata parciamente
Tabela 3.1 - Resumo das etapas cobertas pel os métodos descritos

A Tabela 3.1 mostra as principais etapas do processo de selecdo que sdo cobertas pelos
métodos descritos acima. A tabela mostra que praticamente todos métodos apresentam
fraquezas no tratamento dos requisitos, enquanto os processos de avaliacdo/selecdo sao
abordados por todos os métodos apresentados. Finalmente, nenhum dos métodos trata de
forma adeguada os requisitos ndo-funcionais. Nesse contexto, um dos principais objetivos

desse trabalho é atacar essa restricéo existente nos métodos descritos.

3.4 TECNICAS PARA TOMADA DE DECISAO

Uma das etapas criticas da maioria dos processos de selecdo de COTS € o processo de
tomada de decisdo. Com o0 objetivo de selecionar ou recomendar um produto COTS
adequado para integrar o sistema, as aternativas disponiveis precisam ser avaliadas de
acordo com sua relativa importancia para atender os requisitos dos usuérios. As técnicas de
tomada de decisdo sdo usadas para anadisar essas aternativas e fazer um ranking das

melhores opgdes e assim contribuir para obtencéo de um processo de selecdo consistente.
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A Figura 3.3 mostra os principios do processo de tomada de decisdo para avaliar produtos.
Esse processo é representado numa hierarquia de trés niveis e foi adaptado de Saaty
[SAA9Q]. No primeiro rivel é apresentada a principal meta para o processo de tomada de
decisdo. No segundo nivel s8o mostrados alguns critérios relevantes para selecionar o
produto, estdo entre eles: funcionalidades, garantias do vendedor, requisitos de qualidade
como usabilidade, etc. Finalmente, no terceiro nivel estdo os produtos candidatos que seréo
avaliados a partir dos critérios definidos no nivel 2 para atingir a meta principal que é
Selecionar produto adequado. Uma vez que as alternativas disponivels séo avaliadas, uma
abordagem comum € necessaria para consolidar os resultados da avaliag@o e fazer o ranking
das varias aternativas. As técnicas descritas a seguir tém como objetivo auxiliar essas

tarefas.

Meta Zelecionar produto

adequade
o Custo atartias do Funcionalid ade Tsabilidade
Critérios verdedor
Alternativas | Produto 4 Produto B Produto

Figura 3.3 - Principios do processo de tomada de decisdo

3.4.1 Técnica MAUT

A técnica MAUT (Multi-Attribute Utility Theory) auxilia a escolha da melhor aternativa
dentro de um conjunto de op¢des que sdo descritas em termos de seus atributos [CLE97].
Essa técnica precisa de agumas informacfes sobre as preferéncias dos usuérios a fim de

negociar situacbes com multiplos atributos, por exemplo:

- A preferéncia entre valores de um dado atributo (preferéncia entre uma base de dados

comercial ao invés de uma proprietaria);
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- A preferéncia entre atributos (qual a importancia da interoperabilidade da base de

dados sobre 0 seu custo).

Uma das vantagens da técnica MAUT € que ela forca os usuarios a considerarem todos os
atributos referentes a uma decisdo. Muitas vezes, durante o processo de tomada de decisdo
pode ocorrer que certos atributos importantes sejam esquecidos. Essa técnica auxilia os
tomadores de decisdo para criar uma lista detalhada de todos os atributos relevantes
[YOU98]. A principal fragueza da técnica € que ela representa os atributos de forma

independente e assim ndo trata a relacdo de dependéncia que ocorre entre muitos atributos.

3.4.2 Técnica WSM

A técnicaWSM (Weighted Score Method) € uma das abordagens mais usadas em situagdes
de tomada de decisdo [CLE97]. Essa técnica faz um ranking das alternativas em funcdo dos
critérios preestabel ecidos, onde é definida uma escala que representa a preferéncia relativa

de cada atributo. Essa técnica funciona da seguinte maneira:

i. Vérios critérios sdo descritos para avaliar cada alternativa (por exemplo:

facilidade de uso, custo, seguranca, performance, etc.);

ii. Cada critério tem um peso associado que esta diretamente relacionado com a sua

Importancia;

iii. As aternativas devem ser avaliadas segundo a observancia de cada critério e

depois é atribuido um escore numa escala pré-definida;

iv. Finalmente, cada alternativa recebera uma pontuacdo que € calculada a partir da
seguinte formula [KON96b]:

n
[o]
*
Pont_Produtg, = . (Peso™ escore;)
j=1
onde: a representa uma alternativae n o numero de critérios

O uso da técnica WSM é simples e apresenta resultados que pelo menos intuitivamente

fazem sentido. Entretanto, existem diversos problemas com essa técnica que tornam
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questionavel se WSM consegue representar a real preferéncia entre alternativas [NCUQOg] .
Como o méodo WSM produz nimeros reais como resultado, tais resultados podem ser
facilmente interpretados como se eles representassem a real diferenca entre duas
alternativas. De fato, os escores resultantes apenas representam o ranking relativo entre as
dternativas e as diferengas entre os valores ndo da nenhuma indicacéo da sua relativa
superioridade [KON96a]. Outra restricdo de WSM é que a atribuicdo dos pesos para cada

critério pode ser bastante complicada quando o nimero de critérios é grande.

3.4.3 Técnica AHP

A técnica AHP (Analytical Hierarchy Process) [SAA90] é um método baseado na
decomposicdo hierarquica de um problema de tomada de decisdo com multiplos critérios.
Essa técnica tem sido usada com sucesso em diversas areas, incluindo engenharia de
software [FIN95] e selecéo de software [HON81] [NCUOO] [MIN92] [KON96b] [KUN99].
O méodo AHP é suportado por uma ferramenta comercial chamada Expert Choice
[EXPO0] que auxilia nos calculos e julgamentos necessarios. AHP decompde um problema
numa hierarquia de critérios, onde em cada nivel a importancia relativa de cada fator é
avaliada através de comparacdes aos pares dos critérios. Finalmente, as alternativas sdo
comparadas aos pares em relacdo a cada critério. Os principais passos para aplicar atécnica
AHP sdo [SAA9(Q]:

i. Definir uma hierarquia de fatores que influenciam a decisfo, isso resulta numa
estrutura hierérquica de fatores que tem as alternativas como nos finais dessa

hierarquia, ver Figura 3.3;
ii. Definir aimportancia dos fatores em cada nivel;
iii. Definir as preferéncias entre as alternativas;

iv. Verificar aconsisténcia do ranking e revisar os resultados;
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v. Apresentar o resultado da avaliacdo, onde a alternativa com maior prioridade sera

recomendada como a melhor escolha.

O ranking obtido através da comparacdo aos pares entre as alternativas é convertido para
um ranking normalizado usando o método de autovetores, ou sgja, o ranking relativo entre
as alternativas € representado em valores cujo total € um. Segundo Saaty [SAA9Q], o
tratamento de um problema com multiplos atributos através de hierarquias € a forma natural
como 0s seres humanos observam e representam 0 mundo. Usando essa técnica, as
aternativas e critérios sdo comparados aos pares, 0 que resulta em resultados mais
confidveis [KON96b]. Dessa forma, o problema de ter que comparar valores absolutos é

evitado uma vez que somente sua preferéncia relativa é comparada.

Um dos principais problemas da técnica AHP é a complexidade dos célculos necessarios
para fazer as comparagfes aos pares e redlizar as operagdes entre as matrizes de valores.
Entretanto, com o uso da ferramenta Expert Choice [EXPOO] esse problema pode ser
minimizado. Uma importante limitacdo de AHP quando aplicada na avaiagéo de software é
o fato dessa abordagem asumir independéncia entre os atributos dos produtos, ou segja,
com o objetivo de fazer as comparagOes, essa técnica assume que 0s atributos sdo
independentes [NCUOQ].

3.4.4 Principais LimitacOes das técnicas para tomada de decisdo

Um problema inerente a qualquer processo de tomada de decisdo € a dificuldade para
atribuir pesos e escores aos atributos que estdo sendo examinados. Uma possivel solucéo é
formar um grupo de avaliadores que possua experiéncia em tarefas dessa natureza e ja
tenha utilizado as técnicas propostas. Outro aspecto importante é que o processo de tomada
de decisdo sgja realizado pelas mesmas pessoas, assim 0s riscos de inconsisténcia entre 0s

resultados podem ser reduzidos.

As principais técnicas para tomada de decisdo possuem algumas limitagbes quando
utilizadas para selecionar produtos COTS. Além da complexidade de uso, outro aspecto

relevante é a falta de uma abordagem que trate o inter-relacionamento entre os atributos dos
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produtos. A maioria dos requisitos de software interage entre si, de forma que a avaliagéo
de um produto em relacdo a satisfacdo de um requisito pode sofrer influéncia de outros

requisitos que pelo menos aparentemente, Nn&o possuam nenhuma ligagéo.

Dessa forma, torna-se necessario desenvolver novas abordagens para tratar o inter-
relacionamento entre os atributos durante o processo de tomada de decisdo. Nesse contexto,
€ importante que tais abordagens segjam baseadas em requisitos pois essa estratégia propicia
um melhor entendimento da importancia de cada atributo, facilitando assim a atribuicdo
consistente dos pesos. Outra vantagem de uma abordagem baseada em requisitos € que ela
fornece informacdes importantes para auxiliar suposi¢oes e julgamentos durante o processo

de tomada de decisdo.

3.5 CONSIDERACOES FINAIS

O processo de selecdo é uma das fases mais importantes do processo de desenvolvimento
baseado em COTS. Durante fase s80 escolhidos um ou mais produtos adequados para
integrar o sistema final. Assim, a selecéo apropriada é fundamental para 0 sucesso desses
sistemas seréio podem ser ocasionados inimeros problemas nas fases seguintes como uma

possivel incompatibilidade com o restante do sistema.

Existem aguns fatores que dificultam o processo de selecdo, entre os mais importantes
estdo: a natureza caixa-preta dos produtos e a répida mudanca do mercado de software.
Além desses fatores, a propria natureza multidimensional do processo de selecdo torna-o
uma atividade complexa e demorada. Tais aspectos mostram que a selecdo de COTS

precisa de métodos bem definidos para assistir esse processo.

Existem diversos métodos presentes na literatura para auxiliar o processo de selecdo de
COTS, nesse capitulo foram descritos alguns dos mais importantes. A principal fraqueza da
maioria desses métodos esta relacionada com a falta de um processo de requisitos. Somente
o méodo PORE [NCUQOQ] aborda um pouco mais a fundo os requisitos dos stakeholders.
Entretanto, esse mé&odo ndo fornece nenhuma atencdo diferenciada aos requisitos néo-
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funcionais que por natureza sdo mais dificeis de especificar e que, entretanto possuem um

papel fundamental durante a avaliacdo das capacidades dos produtos COTS.

Um aspecto importante durante as fases de avaliagéo e selecdo de COTS é o processo de
tomada de decisdo. As técnicas mais relevantes para auxiliar 0 processo de selecéo de
software foram descritas nesse capitulo. O principal objetivo delas é prover informacfes
para julgar e avaliar a adequabilidade de cada alternativa, tomando como critério varios
atributos pré-definidos. Uma importante restricdo das técnicas para tomada de deciséo
quando aplicadas para selecionar software € a falta de uma abordagem que trate o inter-
relacionamento entre os atributos dos produtos, no qual esse aspecto esta diretamente
relacionado com a interacdo entre os requisitos dos usuarios. Conseqlientemente, sdo
necessarias abordagens baseadas em requisitos para auxiliar o processo de tomada de

decisdo.

Diante de todas essas observacfes, essa dissertacdo esta fortemente fundamentada na
importancia de uma abordagem baseada em requisitos para assistir todas as etapas do
processo de selecdo de produtos COTS. Nesse contexto, o préximo capitulo mostra o
processo de engenharia de requisitos tradicional e como ele pode ser adaptado para auxiliar

0 desenvolvimento de sistemas baseados em COTS.






Capitulo 4 — Engenharia de Requisitos para Desenvolvimento Baseado em COTS

Capitulo4

Engenharia de Requisitos para

Desenvolvimento Baseado em COTS

Este capitulo fornece uma visdo geral das fases do processo de
engenharia de requisitos. Em seguida ser4 mostrada uma proposta do
processo de engenharia de requisitos para desenvolvimento baseado em
COTS S80 examinados os processo de aquisicido e especificacdo de
requisitos e em particular é descrito um framework para descricéo dos
requisitos ndo-funcionais. Além disso, € examinado como a engenharia
de requisitos pode auxiliar o processo de selecdo de COTS.
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4.1 VISAO GERAL DA ENGENHARIA DE REQUISITOS

Uma das primeiras medidas do sucesso de um sistema de software € verificar se ele atende
& necessidades dos stakeholders [NUS00]. Num dos primeiros trabalhos realizados na
&rea, Bell e Thayer [BEL76] observaram que muitos requisitos sdo inadequados,
inconsistentes, incompletos e ambiguos e que eles tem um grande impacto na qualidade do
software final. A partir dessa observag@o eles concluiram que “requisitos para um dado
sistema ndo podem ser levantados naturalmente, ao contrario eles precisam ser projetados e

necessitam de continuas revisoes’.

Estudos [BOE84] indicam que, quando s6 detectados depois do software implementado,
erros em requisitos de software sdo até 20 vezes mais caros de se corrigir que qualquer
outro tipo de erro. Estudos recentes comprovam que os problemas relacionados aos
requisitos do sistema afetam boa parte das organizages que desenvolvem e usam sistemas
de software [STA95] [ESI96]. Portanto, pode-se considerar que a engenharia de requisitos
€ uma das fases mais importantes do processo de engenharia de software [LAMOQ]. A fim
de melhorar a qualidade dos requisitos, inicialmente é necessério definir o que requisitos
sd0 reamente. Existem inUmeras definicbes disponivels na literatura para o termo

requisitos. Segundo Kotonya e Sommerville [KOT97], um requisito pode descrever:
- Uma facilidade no nivel do usuario; por exemplo, um corretor de gramética e
ortografia;

- Uma propriedade muito geral do sistema; por exemplo, o sigilo de informagdes sem a

devida autorizagéo;

- Uma restricdo especifica no sistema; por exemplo, o tempo de varredura de um

SENSor,

- Uma restricdo no desenvolvimento do sistema; por exemplo: a linguagem que devera
ser utilizada para o desenvolvimento do sistema.
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Uma definicdo bem simples para requisitos € dada por Macaulay [MAC96], segundo ele
requisito € ssmplesmente algo que o cliente necessita. Segundo Jackson [JAC95], requisitos
sdo fenbmenos ou propriedades do dominio da aplicacdo que devem ser executados,
normalmente expressos em linguagem natural, diagrama informal ou outra notacdo

apropriada ao entendimento do cliente e da equipe de desenvolvimento.

Outra definicdo necessaria é a de engenharia de requisitos. Uma definicdo genérica para o
termo é uma atividade que objetiva estabelecer o que o cliente requer de um sistema de
software. Segundo o |EEE [STD830], engenharia de requisitos corresponde ao processo de
aquisicao, refinamento e verificagdo das necessidades do cliente para um sistema de
software, objetivando-se ter uma especificagcdo completa e correta dos requisitos de
software.

Atuamente, uma das defini¢cdes para engenharia de requisitos mais aceita € dada por Zave
[ZAV97], segundo ela a engenharia de requisitos esta relacionada com a identificacdo de
metas para serem atingidas pelo sistema a ser desenvolvido, assim como a
operacionalizacdo de tais metas em servicos e restrigdes. Essa area também esta interessada
com o relacionamento desses fatores para fazer uma especificagdo do comportamento do
software e sua evolugdo ao longo do tempo. A engenharia de requisitos € uma érea ampla e
multidisciplinar, onde aspectos sociais e humanos desempenham um importante papel no
processo de engenharia de requisitos [ZAV97] [NUS00]. Em seguida, esse assunto sera
abordado em detalhes.

4.2 O PROCESSO DE ENGENHARIA DE REQUISITOS

O processo de engenharia de requisitos pode ser considerado um conjunto estruturado de
atividades que sdo seguidas com o objetivo de derivar, validar e manter um documento de
requisito [KOT97].
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Figura4.1 - Atividades do Processo da Engenharia de Requisitos no Modelo Espiral

Existem varias propostas para modelos de processo de engenharia de requisitos. Todavia,
ndo existe um processo considerado ideal. Este trabalho adota o0 modelo proposto por
Kotonya e Sommerville [KOT97], que descreve as seguintes fases do processo de
requisitos: Elicitacdo, Andlise, Documentacdo e Validacdo de Requisitos. A Figura 4.1
mostra essas atividades representadas num modelo espiral, no qual cada atividade do
processo € repetida até que seja tomada a decisdo de que o documento de requisitos pode
ser aceito. Apesar dessas atividades serem normamente descritas independentemente e
numa ordem particular, na préaica, e€las consistem de processos iterativos e inter-
relacionados que podem cobrir todo o ciclo de vida do desenvolvimento de sistemas de
software [NUSO0Q].

4.2.1 Elicitacdo de Requisitos

Esta é a primeira atividade no ciclo de vida da engenharia de requisito, 0 seu propdsito

geral é obter conhecimento relevante para o problema a ser resolvido. Elicitacdo de
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requisitos € um processo de descoberta dos requisitos para um sistema através da
comunicacdo com clientes, usuérios finais e quem tiver interesse no desenvolvimento do
sistema. Além de descobrir quais sdo as necessidades dos usuarios, essa atividade também
requer uma cuidadosa andlise da organizacdo, do dominio de aplicacdo e dos processos
organizacionais [KOT97]. Assim, cabe a €licitacéo a tarefa de identificar os fatos que
compdem os requisitos do sistema, de forma a prover o mais correto entendimento do que €
esperado do sistema software. Outro papel do processo de elicitagdo € identificar as
necessidades das diferentes classes de usuarios, por exemplo: experientes, ocasionais,
iniciantes, etc [SHA99].

Um dos principais problemas encontrados durante essa fase € a dificuldade de entender as
reais necessidades dos usuarios [CAS95][NUS00]. Em boa parte dos casos, isso é devido a
formacdo distinta entre analistas e usuarios, e portanto eles tém pontos de vista diferentes
sobre 0 mesmo problema. Outro fator que dificulta o processo de €elicitacdo € que muitas
vezes 0s usuarios ndo tém uma idéia precisa e explicita do sistema a ser desenvolvido, ou
mesmo possuem dificuldades em descrever seu conhecimento sobre o dominio do
problema. Uma técnica bastante utilizada € o uso de cendrios para representar as tarefas que
0S usuarios executam normalmente e aquelas que eles desejam executar [LEI97][SCH9g].
A escolha da técnica apropriada para €elicitar requisitos depende do tempo e dos recursos
disponiveis, assim como do tipo de informagdo necessaria. Algumas das classes de técnicas
de dlicitacéo sdo [NUSO00]:

- Técnicas tradicionais — inclui 0 uso de questionarios, entrevistas, andlise de
documentagéo existente [WEI96] [MAM99];

- Técnicas de elicitacdo de grupo — sdo técnicas de dindmica de grupo com o objetivo
de entender de forma mais detalhada as necessidades s usudrios, estdo incluidas:
brainstorming, sessdes JAD e RAD [DAM97];

- Prototipagdo — é utilizada para elicitar requisitos quando ha um alto grau de incerteza
ou gquando é necessario um rapido feedback dos usuérios [DAV92];
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- Técnicas de modelagem — fornece um modelo especifico das informagbes que serdo
adquiridas, e usa esse modelo para orientar 0 processo de elicitagdo. Inclui métodos

baseados em metas, tais como: KAOS [LAM98] e I* [YU95] e métodos baseados em
cenarios como CREWS [MAI98];

- Técnicas cognitivas — inclui uma série de técnicas originamente desenvolvidas para
aquisicdo de conhecimento para sistemas baseados em conhecimento, alguns exemplos
sd0: Andlise de protocolo, laddering, card sorting, repertory grids [SHA96];

- Técnicas contextuais — surgiu como uma alternativa para as técnicas tradicionais e

cognitivas, inclui técnicas de etnografia e andlise social [VIL99];

O processo de dicitacdo € uma atividade complexa e quase sempre requer uma guantidade
consideravel de tempo e recursos. Entretanto, ela é fundamental para garantir que o sistema
final atenderd e expectativas e necessidades dos usuarios. O resultado final da fase de

elicitacdo é um esboco de documento que contém uma descri¢do abstrata dos requisitos.

4.2.2 Analise de Requisitos

O principal objeivo dessa fase € fornecer descri¢fes abstratas dos requisitos que possam
ser facilmente interpretadas. Existem inimeras abordagens para modelagem de requisitos
[DAV93], modelos podem ser usados para representar todo o processo de engenharia de
requisitos. Além disso, muitas abordagens podem ser usadas como ferramentas de
elicitacdo, onde as notagdes e model os parciais sdo usados para direcionar novas aquisicoes
de informagtes [NUSO00]. Alguns exemplos de modelagem sdo: organizacional [ALE99],
comportamental [POT97], de dominio [JAC93], de requisitos ndo-funcionais [SANQO]
[CYS99] [CHUOQ]. Cada classe de modelagem se destina a analisar e resolver um
determinado tipo de problema.

Durante 0s processos de andlise e negociacdo sdo encontrados problemas com os requisitos,
tais como: requisitos esquecidos, conflitantes, ambiguos e duplicados. A partir da
identificacdo desses requisitos com problemas, os usudrios devem discutir, priorizar e

negociar esses requisitos até que se obtenha um acordo com possiveis modificacbes e
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simplificagbes. O processo de negociagdo de requisitos tenta resolver conflitos entre
usuérios sem necessariamente comprometer a satisfacdo dos objetivos de cada usuério. Em
gera, os modelos de negociacao identificam as principais necessidades de cada usuario, ou
sgja, atribuem prioridades aos requisitos, em seguida analisam esses resultados para tentar
garantir que os requisitos mais criticos sgjam atendidos. Em [KAR98], Karlsson descreve
um estudo de caso realizado num projeto Ericsson em que duas importantes técnicas para
priorizacdo e negociacdo de requisitos foram comparadas. As técnicas avaliadas foram
AHP [SAA90] e QFD [HAUS8S], os resultados obtidos indicaram que a técnica AHP apesar

de ter sido considerada complexa, apresentou melhores resultados.

Em principio, a negociac@o de requisitos deveria ser um processo objetivo. As decisdes a
serem tomadas em relacdo aos requisitos do sistema deveriam ser baseadas nas
necessidades técnicas e organizacionais [KOT97]. Entretanto, a realidade é normalmerte
diferente. Negociacdes raramente sdo conduzidas usando somente argumentos |6gicos e
técnicos, elas também sdo fortemente influenciadas pelas necessidades pessoais dos

individuos.

4.2.3 Documentacdo de Requisitos

Depois que os requisitos do sistema sdo concordados, eles devem ser documentados com
um nivel apropriado de detalhes. Em geral, € necessério que o documento de requisitos segja
entendivel por todos os envolvidos no processo de engenharia de requisitos pois ele servira

COMO um contrato entre usuarios e desenvolvedores.

O principa foco da pesguisa em documentacdo de requisitos € prover notacfes e
linguagens de especificagdo. Desde linguagem natural [AMB97] a logica [CAS96]
[ANTO8], diferentes linguagens tém sido propostas para expressar e descrever requisitos.
Pesquisas atuais tém reconhecido que o gerenciamento de requisitos é uma atividade crucial
no processo de engenharia de requisitos, ou sgja, € necessario Ndo somente escrever 0s
requisitos de forma entendivel, mas também permitir que eles possam ser rastreados e

gerenciados ao longo da evolucdo do sistema [GOT94]. Rastreamento de requisitos é um
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fator importante para prover uma documentagao dos requisitos completa e com integridade,

assim como gudar no processo de gerenciamento de mudancas nesses requisitos [ TOR99].

Segundo Ryan [RYA93], o documento de requisitos € 0 meio através do qua € possivel
descrever as restricbes quanto & caracteristicas do produto e quanto ap processo de
desenvolvimento, a interface com outras aplicagdes, a descricdo sobre o dominio e as

informagdes de suporte ao conhecimento do problema.

4.2.4 Validacéo de Requisitos

Segundo Loucopoulus [LOU95], o processo de validagdo de requisitos € definido como a
atividade na qual certifica que o documento de requisitos é consistente com as necessidades
dos usuérios. Descrever os requisitos de forma explicita € uma condicdo necesséria ndo
somente para validar os requisitos mas também para resolver conflitos entre usuérios. Em
geral, avalidacéo de requisitos é considerada uma atividade complicada por dois principais
motivos. Inicialmente, a prépria natureza filosofica desse processo, onde € levado em
consideracdo o que € verdadeiro, permite que muitos pesguisadores comparem a validacdo
de requisitos com o problema de validagdo do conhecimento cientifico [NUS00]. O
segundo motivo é social e esté relacionado com a dificuldade de obter um consenso entre

diferentes usuérios com objetivos conflitantes [LAM98].

Outro grande desafio durante a validacdo de requisitos é demonstrar que a especificacdo
dos requisitos do sistema esta correta. Enquanto o projeto e a implementacdo possuem o
documento de requisitos para verificar seus resultados, a validagéo de requisitos ndo possuli
nenhuma outra representacdo gque pode ser usada como base. Ou sgja, ndo existe uma forma
para demonstrar formalmente que a especificacdo estd correta [KOT97]. Nessa secéo foram
descritas as fases do processo de Engenharia de Requisitos para 0 desenvolvimento de
sistemas de software tradicionais, a proxima secdo trata esse mesmo processo para o
desenvolvimento baseado em COTS.
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4.3 UMA PROPOSTA DO PROCESSO DE ENGENHARIA DE REQUISITOS
PARA DBC

Nessa secdo serdo analisadas as principais implicagdes da hipétese 2:

H 2 Novos desafios surgem no processo de engenharia de requisitos para desenvolvimento

baseado em COTS que ndo existiam no processo tradicional .

Assim como no desenvolvimento de software convencional, o processo de engenharia de
requisitos é fundamental para o sucesso de sistemas baseados em COTS [NCUOQ].
Todavia, como foi visto na secdo 3.3.6 a maioria dos métodos para selecdo de COTS
existentes na literatura ainda ndo tratam o processo de requisitos de forma satisfatéria.
Além da propria fata de um processo consistente de aquisicdo e especificagdo de
requisitos, existem novos problemas e desafios associados a0 processo de engenharia de

requisitos para DBC que precisam ser analisados e resolvidos.

E importante ressaltar que existem aguns trabalhos presentes na literatura que tratam o
processo de requisitos para desenvolvimento dos préprios componentes COTS [POT95]
[SOU99]. Deifel [DEI98], por exemplo, propde um modelo de requisitos que consiste de
quatro fases e descreve os principais problemas para desenvolvimento de CCOTS
(Complex COTS) que ocorrem em cada fase. Ele mostra que um dos principais desafios
desse processo é gque os produtos sdo desenvolvidos para um mercado inteiro, ao inveés de
um Unico cliente. Assm ndo existe uma comunicagdo direta entre usu&rios e

desenvolvedores.

Uma das principais diferencas entre o processo de engenharia de requisitos para
desenvolvimento convenciona e para baseado em COTS, é que no primeiro pode existir
uma garantia maior de que os requisitos especificados sgiam atendidos, uma vez que o
sistema serd implementado a partir do documento de requisitos. Assim, se 0 sistema néo
atender as necessidades dos stakeholders, isso pode ter sido devido a uma ma especificacéo
dos requisitos. Ja no desenvolvimento de sistemas baseado em COTS, ndo se pode garantir

que os requisitos dos stakeholders sgam integralmente atendidos pois os produtos
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existentes no mercado ja foram implementados a partir de requisitos preestabelecidos pela
organizacdo que desenvolveu o COTS. As préximas secfes descrevem uma proposta do
processo de engenharia de requisitos sob a perspectiva do desenvolvimento baseado em
COTS. A fim de facilitar o entendimento e possibilitar possivels comparacfes, serd
utilizado o mesmo modelo de fases descrito por Kotonia e Sommerville [KOT97] para o

processo tradicional e mostrado nas secles acima.

4.3.1 Elicitacdo de Requisitos para DBC

Em geral, as atividades realizadas durante a dicitacdo de requisitos para sistemas baseados
em COTS sf0 semelhantes ao processo tradicional. Entretanto, vale ressaltar que no
contexto de DBC, esse processo perde consideravel importancia uma vez que muitos
requisitos sdo dicitados no momento que os produtos COTS sdo examinados. Assm, 0
processo de elicitacdo dos requisitos pode ocorrer ao longo do processo de selecdo e ndo

apenas nafase inicia desse processo.

Inicidlmente, parte-se de uma descricdo abstrata das principais funcionalidades que o
produto deve prover, nesse momento deve-se enfocar principalmente os requisitos
funcionais pois sdo mais faceis de serem adquiridos e modelados. Em seguida, séo feitos
sucessivos refinamentos dos requisitos, onde os requisitos ndo-funcionais devem receber
atencdo especia jA que e€les sd0 importantes critérios para avaliacdo de produtos
semelhantes. Os requisitos contratuais sG0 uma importante categoria de requisitos ndo-
funcionais. Eles estdo relacionados com os acordos e negociacdes que devem ser realizados
entre os vendedores de COTS e a organizagao que esta adquirindo esse produto. Segundo a
classificagdo de Kotonya para os requisitos ndo-funcionais [KOT98], os requisitos
contratuais fazem parte dos requisitos externos. Alguns exemplos desses requisitos séo
[NCUOQ0]:

- Requisitos sobre o vendedor (estabilidade, reputacdo, maturidade);

- Requisitos sobre o treinamento disponivel (qualidade, custo);
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- Requisitos sobre o método de pagamento (fixo, prestactes);
- Requisitos sobre o tipo de contrato (direitos, tempo de entrega, aspectos legais).

Normamente, as técnicas para elicitacdo de requisitos para DBC sd0 as mesmas usadas no
desenvolvimento tradicional. Algumas das técnicas mais comuns sao: entrevistas,
brainstorming, questionarios, card sorting [MAI96]. Cada técnica é particularmente Util

para uma etapa do processo de aquisicdo de requisitos. Em geral, deve-se iniciar o processo
de busca a partir da descricdo dos requisitos considerados criticos pelos stakeholders.
Normalmente, nem todos os requisitos adquiridos durante o processo de elicitacdo poderdo
ser atendidos. Assim a fase de andlise e negociagdo tem um papel fundamental para avaliar
a importancia de cada requisito e contribuir para que esses requisitos sejam priorizados de

forma consistente com as reais necessidades dos stakeholders.

4.3.2 Analise de Requisitos para DBC

Nesse momento, a partir dos requisitos adquiridos na fase de dlicitacdo ja é possivel iniciar
0 processo de busca dos potenciais produtos candidatos. Durante o processo de localizagao,
a andlise dos requisitos deve gjudar a discriminar entre dois produtos semelhantes. E
importante ressaltar que durante essa fase, 0s requisitos ndo-funcionais precisam ser
explicitamente modelados para evitar possiveis inconsisténcias e tratar conflitos entre os
mesmos. Dessa forma, a avaiagdo entre produtos que provéem funcionalidades
semelhantes pode ser feita a partir da andlise dos requisitos néo-funcionais que cada
produto suporta. A secdo 4.5 descreve uma técnica largamente aceita pela comunidade de
Engenharia de Requisitos [CY S99] [KOT97] [SANQQ] para modelagem de requisitos ndo-
funcionais e que esta sendo utilizada nesse trabalho para avaliar os aspectos de qualidade
dos produtos COTS.

No desenvolvimento convencional, a andlise dos requisitos é geramente direta pois os
stakeholders descrevem o futuro sistema através de modelos que contém um conjunto de
atributos e condices especificas que o sistema deve suportar. Entretanto, a andlise dos

requisitos € diferente no desenvolvimento de sistemas baseados em COTS, pois a
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especificagdo dos requisitos deve ser flexivel a ponto de aceitar algumas funcionalidades ja
presentes nos produtos e que ndo foram inicialmente descritas [CAR97]. Assm a fase de
andlise para DBC deve suportar um extenso processo de modificagdo dos requisitos
especificados.

Também existem casos onde os produtos presentes no mercado ndo atendem a todos os
requisitos criticos descritos pelos stakeholders. Assim pode-se tomar basicamente duas
decisdes para resolver esse problema. A primeira sugere que a especificacdo dos requisitos
sofra ligeiras alteragbes para suportar tais restricbes. Ja a segunda propfe que essas
funcionalidades, que ndo podem ser obtidas em produtos COTS, sgjam implementadas da
forma tradicional. Assm, deve ser realizado um extenso processo de priorizacdo e
negociacdo de tais requisitos em relacdo aos produtos disponiveis. Esse trabalho usa a
técnica AHP [SAA9Q] para auxiliar esse processo, ela tem sido usada em diversos trabalhos
para priorizacdo de requisitos para selecdo de software [HON81] [NCUQO] [MIN92]
[KON96b] [KUN99], ver secéo 3.4.3.

4.3.3 Documentacéo de Requisitos para DBC

Nessa etapa 0s requisitos dos usuarios sdo descritos num documento que deve conter uma
especificacdo detalhada dos requisitos funcionais e ndo-funcionais assim como mostrar as
prioridades de cada requisito. Os requisitos priorizados podem se enquadrar em quatro
categorias:

- Essencid e imperativo — prioridade muito alta;

- Importante — prioridade alta;

- Baixaimportancia — prioridade média;

- Sem importancia — prioridade baixa;

E importante que o documento de requisitos permita um efetivo gerenciamento dos
requisitos pois eles normalmente seréo aterados ao longo do processo de selecdo de COTS.

Um dos principais motivos de mudanca na especificacéo dos requisitos é devido a conflitos
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entre requisitos, no qual a maioria dos conflitos € relativa aos requisitos ndo-funcionais.

Assim é necessario que tais requisitos sejam explicitamente descritos no documento.

Outro aspecto que precisa ser tratado durante essa fase € o rastreamento dos requisitos.
Uma vez que € fundamental documentar as decisdes e modificagdes feitas nos requisitos
durante todo o processo de desenvolvimento baseado em COTS. Em particular, é
importante descrever os motivos porgue 0s requisitos tiveram que ser modificados. Além
disso, o rastreamento de requisitos deve permitir que os sucessivos refinamentos dos
requisitos fiquem disponivels para auxiliar o processo de selecdo de COTS. Segundo
[GOTY], o processo de rastreamento garante a satisfacdo dos stakeholders
disponibilizando um documento que mostra que todos requisitos estéo sendo atendidos. No
caso do desenvolvimento baseado em COTS, o rastreamento de requisitos possibilita um

entendimento dos motivos pelos quais os produtos foram priorizados e sel ecionados.

4.3.4  Validacao de Requisitos para DBC

O processo de validacdo dos requisitos precisa ser feito em paraelo com a atividade de
avaliagd dos produtos COTS. Normamente, a validacdo € diretamente afetada pela
disponibilidade dos produtos existentes no mercado e que satisfazem o0s requisitos
especificados. Uma possivel atividade desse processo é validar, ou sga, aceitar as
funcionalidades existentes nos produtos e que ndo foram especificadas pelos stakeholders

ao longo das fases processo de requisitos.

Um dos principais desafios dessa fase € obter um consenso entre os stakeholders em
relacdo aos requisitos que tiveram que ser simplificados ou até mesmo excluidos devido a
falta de produtos que atendessem tais requisitos. Em casos em que um ndimero minimo dos
requisitos criticos ndo puderem ser satisfeitos, os stakeholders devem concordar que eles

dever&o ser implementados da forma tradicional.
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4.4  ASPECTOS RELEVANTES DO PROCESSO DE ENGENHARIA DE
REQUISITOS PARA DBC

Em geral, € conveniente que todas as fases do processo de engenharia de requisitos sejam
realizadas em paralelo e iterativamente com o processo de selecdo. Umavez que depois que
o0 produto € adquirido pode ser dificil e bastante dispendioso modificar requisitos ja
especificados. Ao contrario do desenvolvimento tradicional, onde é possivel alterar
requisitos durante as fases seguintes do processo, mesmo que issO signifique um
consideravel custo adicional, no desenvolvimento baseado em COTS ndo € possivel
modificar as caracteristicas do produto. 1sso é devido acaracteristica caixa-preta da maioria
dos produtos disponiveis no mercado, que impossibilita acesso ao codigo-fonte.
Normalmente os vendedores de produtos COTS disponibilizam uma boa descri¢céo das
funcionalidades dos produtos. Ao contrério, os aspectos de qualidade (i.e. requisitos néo-
funcionais) quase sempre sdo superficialmente descritos, onde boa parte das informagdes é
relativa aos seguintes aspectos:

- Compatibilidade com determinado sistema operacional;
- Requisitos de Hardware (espago e memaria requeridos);
- Interoperabilidade com outros sistemas;

- Existénciade tutoria parafacilitar o uso, etc.

Entretanto, a maioria dos vendedores ndo fornece informacdes sobre outros aspectos de
qualidade criticos, a menos gue €la sgja solicitada. Alguns requisitos ndo-funcionais séo de
extrema importancia durante a selecdo de produtos COTS e em caso de conflito, podem

inclusive ter prioridade sobre outros requisitos funcionais, por exemplo:

- Conformidade com os padrdes organizacionais;
- Usabilidade do produto;

- Flexibilidade para futuras mudangcas, etc.
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Além desses aspectos, vale ressdtar que em muitos casos 0s requisitos ndo-funcionais
correspondem aos objetivos estratégicos da organizacdo [DUK99]. Assm, ndo é uma mera
coincidéncia que boa parte dos requisitos ndo-funcionais sejam solicitados pelos gerentes.
Um outro fato que precisa ser considerado € gque geramente, os gerentes fazem parte da
equipe de selecdo e eles sdo 0s responsdveis pelas decisdes finais para aquisicdo de
determinado produto COTS. Portanto, a partir dessas observacdes, pode ser evidenciada a
importéncia para realizar uma boa descricdo dos requisitos ndo-funcionais a fim de obter
um processo de selecdo de COTS consistente e que satisfaga as reais necessidades dos
stakeholders. A proxima secéo aborda esse assunto e descreve um método para modelagem

de requisitos ndo-funcionais.

4.5 MODELAGEM DE REQUISITOS NAO-FUNCIONAIS

De um modo gera, os requisitos ndo-funcionais (RNF) definem qualidades e restricbes
sobre os sistemas de software [KOT97]. Eles possuem um papel critico durante o
desenvolvimento de software, entretanto, de forma surpreendente, eles tém recebido pouca
atencdo na literatura [CYSO01] [SANOO] [CHUQQ]. Eles sdo quase sempre descritos
infformalmente durante a fase de andlise de requisitos e isso aumenta o0s riscos de
contradicdes e conflitos na especificagdo dos requisitos ndo-funcionais. Alguns aspectos

fundamentais de tais requisitos séo:

- Subjetividade — eles sdo interpretados e avaliados por diferentes pessoas que tém
diferentes perspectivas e necessidades, assim eles podem ter diferentes significados para

cada pessog;

- Relatividade — sua interpretacdo e importancia dependem diretamente de cada sistema
em particular, além disso sua realizacdo € relativa (ex. um RNF pode ser essencia para

uma pessoa enguanto para outra ndo seja téo importante);

- Interatividade — eles interagem entre si, assim arealizacdo de um RNF pode interferir

positivamente ou negativamente outros requisitos.
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Por todos esses motivos, quase sempre € bastante dificil e complexo €elicitar, expressar e
quantificar requisitos ndo-funcionais [DUK99]. Existem alguns métodos presentes na
literatura para assistir a descricdo de requisitos ndo-funcionais [DOB91] [KOT93]
[LOU95]. Dentre esses trabalhos, o NFR Framework proposto por Chung [CHUOQQO] &
considerado um dos métodos mais completos e bem aceitos para modelar requisitos néo-
funcionais[CY S99].

O NFR Framework é uma abordagem orientada a processo onde 0s requisitos nao-
funcionais sdo explicitamente representados como metas a serem obtidas [CHU95a]. Uma
importante caracteristica dessas metas € que nem sempre elas podem ser inteiramente
satisfeitas. Ao contrério, existem graus de satisfacdo que podem ser obtidos. Essa
abordagem pode tratar melhor os aspectos de subjetividade, relatividade e interatividade
inerentes dos RNF. Dessa forma, Chung [CHUQO] propfe a nogdo de softgoal para

descrever as metas que precisam obter niveis de satisfacéo.

Uma premissa fundamental dessa abordagem € que os softgoals possuem a propriedade de
interagir entre si, em conflito ou sinergia [CHU95b]. Os softgoals sGo decompostos em
outros softgoals e representados numa estrutura gréfica inspirada nas arvores E/OU para
solucdo de problemas, esses grafos sdo chamados SIG (Softgoal 1nterdependency Graphs).
A aplicacdo do NFR Framework consiste de dois estagios principais, Aquisicdo do
Conhecimento e Aplicagdo do Framework. A seguir sdo descritas as atividades que deveréo
ser executadas em cada fase [CHUOQOQ].

Fase 1 - Aquisi¢do do Conhecimento

- Adquirir conhecimento especifico dos RNF — Essa atividade consiste de obter
conhecimento sobre os requisitos ndo-funcionais a partir de experiéncias préticas ou
literatura disponivel. Em seguida, os RNF sdo incluidos em catalogos especificos e que

serdo usados como fonte de informagao para as proximas fases,
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- Adquirir conhecimento do dominio — Durante essa atividade sdo adquiridas
informagdes sobre o dominio do problema e umaidéia geral dos principais requisitos do
sistema.

Fase 2 — Aplicacdo do NFR Framework

- ldentificar conceitos relacionados aos RNF — Nesse momento é feita uma estimativa
inicial das prioridades da organizacdo, isso inclui os requisitos criticos. Além disso, sdo
identificados os possiveis métodos ou operacionaizacfes desses requisitos como

também os argumentos para priorizar 0s requisitos;

- Refinar e inter-relacionar conceitos dos RNF — Essa fase inclui uma série de

atividades, sdo elas:

- Refinar erelacionar os softgoals para esclarecer possiveis ambiguidades;

- Reacionar métodos para operacionalizar softgoals;

- ldentificar tradeoffs, interdependéncias (conflito/sinergia) entre os softgoals;

- Identificar prioridades, assim como partes criticas e dominantes;

- Fornecer argumentos para tomada de decisdo e motivos para escolher

determinado método;

- Avadliar arealizacao dos softgoals (particularmente os prioritarios).
E fundamental ressaltar que os passos referentes a fase 2, ndo precisam ser seqiienciais
como mostrado aqui, eles podem inclusive ser iterativos. Outro esclarecimento importante €
a respeito dos métodos e operacionalizagBes abordados na fase 2. Eles estdo no final do
grafo SIG (sdo as “folhas’ do grafo) e representam o meio pelo qual os softgoals podem ser
operacionalizados em fungdes. Nesse estégio € desgével que todas as ambiglidades e

conflitos tenham sido &liminados.
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Figura4.2 - Exemplo de grafo SIG

A Figura 4.2 mostra um exemplo de um grafo SIG representando a decomposicéo e a
interacdo dos requisitos Usabilidade, Seguranca e Interoperabilidade. De acordo com esse
grafo, o requisto Usabilidade, por exemplo, foi decomposto em Facilidade de
aprendizado, Claridade e Smplicidade que o usuério utiliza o sistema. Ja o requisito
Seguranga foi  decomposto nos requisitos Integridade, Disponibilidade e
Confidencialidade. Em seguida, o requisito confiabilidade pode ser operacionalizado pelos
meétodos Identificacdo e Autorizagdo dos usuarios. Um aspecto importante desse grafo €
que depois que os RNFs foram refinados, puderam ser identificados aguns
relacionamentos entre requisitos que aparentemente ndo estavam relacionados. Nesse
exemplo, o0 relacionamento é negativo, isto é existe uma relacdo de conflito entre os
requisitos. Em particular, a operacionalizacdo Autorizacao[usuario] interage em conflito
com Smplicidade] sistema] . Ou segja, 0s métodos para autorizagdo dos usuarios influenciam
negativamente a simplicidade do sistema. Em situagbes como essa € necessario um extenso
processo priorizagcao e negociagdo desses requisitos, onde a participacéo dos stakeholders

assume um papel fundamental.
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4.6 CONSIDERACOES FINAIS

Esse capitulo mostrou as fases do processo de engenharia de requisitos tradicional, séo elas:
elicitacdo, andlise, documentacéo e validagcdo. Em seguida, foi proposto um modelo para o
processo de engenharia de requisitos especifico para o desenvolvimento baseado em COTS.
Com o objetivo de facilitar o entendimento e proporcionar comparacoes, essa proposta foi
baseada nas nesmas fases descritas para 0 processo tradicional. Um dos aspectos mais
relevantes abordados nesse modelo de engenharia de requisitos para DBC diz respeito a
falta de garantia de que todos os requisitos especificados possam ser atendidos ja que o
produto bi implementado a partir de requisitos predeterminados. Na maioria dos casos,

deve existir um extenso processo de priorizacdo e negociagao desses requisitos.

Durante a fase de elicitacdo de requisitos para DBC, foi descrito um importante tipo de
requisito ndo-funcional conhecido como requisitos contratuais. Eles sdo relacionados com
os acordos e negociacOes que devem ser realizados entre os vendedores de COTS e
clientes. A fase de andlise para DBC é considerada essencial pois € nesse momento que sao
tratados os aspectos de priorizacdo e negociacdo entre requisitos conflitantes. A etapa de
documentacéo se preocupa com o gerenciamento e rastreamento dos requisitos ao longo do
processo de DBC. Finamente, a fase de validagcdo procura obter um consenso entre os
stakeholders sobre as modificagdes necessarias na especificagdo dos requisitos para ficar

em conformidade com as capacidades dos produtos disponiveis no mercado.

Nesse capitulo, foi ressaltada a necessidade de uma especificacdo consistente e detalhada
dos requisitos ndo-funcionais. Pois, como foi mostrado na segdo 4.4, eles sdo aspectos
fundamentais para auxiliar o processo de selecdo de COTS. Além da propria dificuldade
para elicitar, expressar e quantificar os requisitos ndo-funcionais, ainda existem inimeras
questdes relativas ao processo de selecdo que precisam ser analisadas e resolvidas. Alguns

dos aspectos de extrema relevancia sio:

- Como selecionar produtos COTS com base nos requisitos ndo-funcionais?

- Quais os atributos dos produtos precisam ser examinados?
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- Como priorizar e negociar requisitos conflitantes?
- Como avaliar e priorizar produtos aparentemente semel hantes?
- Como decidir se é melhor implementar o sistema ao invés de adquirir um COTS?

A fim de proporcionar um direcionamento para futuras pesquisas na area, 0 proximo
capitulo pretende analisar e discutir esses pontos. Além disso, sera proposto um método

para assistir o processo de selecdo de COTS que enfatiza o tratamento dos requisitos néo-
funcionais a fim de obter uma selecéo consistente e sistemética.
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Capitulo 5

O Método CRE

Este capitulo pretende descrever a principal contribuicdo deste trabalho,
0 método CRE. Serd mostrada individualmente cada uma das quatro
fases que compdem o método, sdo elas. identificacdo, descricéo,

avaliacdo e aceitacao.
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5.1 DESCRICAO GERAL

Este trabalho propde um novo método para assistir o processo de selecdo de COTS, ele
chamado Méodo CRE (COTS-based Requirements Engineering) [ALV00] [ALVO01]. Esse
método € orientado a requisitos e tem como uma das principais estratégias enfocar a
descricdo dos requisitos ndo-funcionais durante o processo seletivo. Essa abordagem é
bastante promissora pois pesquisas recentes mostram que 0s requisitos ndo-funcionais tém
um papel critico durante o desenvolvimento de sistemas [CY S99] [CHUQO] [SANOQ].
Fy
Mimero
Aumenta o mimero e detalhes
— o+t da descricio dos requisitos

s .,_‘Diminm 0 e de
produtos candidatos

Tenpo

Figura5.1 - Processo Iterativo de Aquisicéo de Requisitos e Selecéo de Produtos

O méodo CRE é fundamentado no processo iterativo de aguisicdo de requisitos e
selecdo/rejeicdo de produtos. No inicio desse processo, existem poucos requisitos descritos
e um grande nimero de produtos candidatos. A medida que ele evolui, a quantidade de
requisitos aumenta e assim diminui o0 nimero de COTS que atendem aesses requisitos, ver
Figura 5.1. Esse processo continua até que um produto satisfaca um numero suficiente de
requisitos. O método CRE possui um mecanismo de avaliagdo exaustiva (ver se¢do 2.4.1)
pois os produtos sdo examinados detalhadamente em relacdo aos requisitos dos
stakeholders. Além disso, a estratégia de selecdo usada pelo CRE € considerada uma
filtragem progressiva (ver Secdo 3.3), como pode ser observado pelo processo iterativo
entre agquisi¢cdo de requisitos e eliminacdo de produtos. A préxima se¢do descreve as fases

do método proposto.
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5.2 ASFASES DO METODO CRE

O método CRE é orientado a metas, isto €, as fases do processo sdo direcionadas por metas
previamente definidas. Cada fase do CRE possui um template cujo objetivo é fornecer
diretrizes para serem seguidas durante a realizago das atividades de cada fase do método.
Esses templates mostram as principais metas e o resultado final que deve ser obtido em
cada fase. Eles também descrevem os principais passos que precisam ser executados, além

de indicar as técnicas que seréo usadas durante cada fase.

O método CRE possui quatro fases que interagem entre si, sdo elas: Identificacdo,
Descricdo, Avaliacdo e Aceitacdo. Em particular, a ordem apresentada aqui néo érigidae a
atividade que serd redlizada depende do tipo de informacdo disponivel nho momento e da
necessidade para obter determinado resultado. Dessa forma, a seqiiéncia dos processos néo
€ preestabelecida e cada um deles pode ser repetido inUmeras vezes. Além disso, 0s
templates de cada fase podem ser usados inimeras vezes durante 0 processo de selecdo de
COTS.

O método CRE sugere que o processo de engenharia de requisitos deve direcionar todo o
processo de selecdo. Portanto, as etapas do processo de requisitos podem ser realizadas e
repetidas em cada fase do CRE. A Figura 5.2 fornece uma visdo geral do método CRE,
mostrando as atividades de cada uma das suas fases e 0s relacionamentos entre as mesmeas.
Além disso, € explicitada a constante interacdo que existe entre as fases do método. Nas

proximas seces cada fase do método sera descrita individual mente.

67



Capitulo 5—- O Método CRE
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Figura5.2 - Visdo Gera do Método CRE
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5.2.1 ldentificacao

O principal objetivo dessa fase é identificar os possiveis produtos candidatos. A primeira
etapa do processo de identificacdo de COTS € definir as metas que precisam ser atingidas
para obter um processo de selecdo bem sucedido. Em geral, uma meta basica de qualquer
processo de aquisicdo de COTS é selecionar um produto que atenda reais necessidades dos
stakeholders. Nesse contexto, torna-se clara a importancia da engenharia de requisitos para
auxiliar o processo de especificacdo dos requisitos. A definicdo das metas corresponde a
elaboracéo do critério de selecdo, que precisa ser baseado numa andlise detalhada de fatores
que influenciam o processo de aquisi¢do. Esse trabalho utiliza a classificagdo proposta por
[KON96h] que identifica cinco grupos de fatores que influenciam a selecdo de COTS, sdo
eles:

- Requisitos dos stakeholders — inclui os requisitos funcionais e nado-funcionais,
inicialmente eles sdo responsaveis pelo processo de localizacdo de produtos, em seguida
0 documento de requisitos € usado para fazer a andlise de conformidade entre os

produtos candidatos e os requisitos [ALV01];

- Arquitetura da aplicacdo — descreve as restricbes arquiteturais que o produto deve
atender, estéo incluidos: padrdes de comunicagdo e de interface, caracteristicas de
plataformas, etc. Todas essas caracteristicas introduzem um conjunto de restrigdes que
tornam a integracdo de algumas aternativas impraticaveis ou bastante caras. Em
[ROS01] é proposta uma abordagem de arquitetura de software formal para tratar a
selecdo de componentes COTS,

- Objetivos e restricdes do projeto — os objetivos do projeto descrevem os beneficios
organizacionais [ALE99] que sdo esperados com a aguisicdo de um novo COTS,
existem também restricbes organizacionais que precisam ser consideradas pois

normamente sdo limitagdes de recursos e tempo disponivel;

- Disponibilidade de produtos — é importante que as metas tracadas sejam redlisticas
com as opgdes existentes no mercado, por outro lado é Util examinar as funcionalidades

gue os produtos oferecem e que ndo foram incluidas no documento de requisitos,
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- Infra-estrutura organizaciona — inclui a maturidade e experiéncia da organizacéo em
relacdo a processos de aguisicdo de COTS. Nesse contexto, o conhecimento do dominio
e a experiéncia da equipe de selecdo sdo fatores importantes para 0 sucesso desse

[processo.

E aconselhével que o critério de selecdo seja elaborado a partir de uma andlise cuidadosa
desses fatores. Num contexto geral, € importante que cada fator sga explicitamente
avaliado e entdo usado como base para a defini¢do inicia do critério de selegdo. A Figura
5.3 mostra a elaboracdo do critério de selecdo a partir das metas que devem ser baseadas
nos cinco fatores vistos acima. Geralmente, os aspectos relacionados & restricbes do
projeto sdo criticos ja que a maioria das organizagoes trabalha com limitacGes de tempo e
recursos. Dessa forma, é necessario analisar quais os reais beneficios que seréo obtidos com

a utilizacéo das técnicas propostas pelo método CRE.

- ™
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Figura 5.3 - Elaboracéo do Critério de Selecéo

O primeiro passo para elaboracdo do critério de selecdo € dlicitar os requisitos criticos ou
imperativos, onde estdo incluidos os requisitos que descrevem as funcionalidades centrais
(ex. o produto deve fornecer um corretor ortogréfico) e algumas restricbes chave (ex. o
custo deve ser inferior a R$ X) que os produtos precisam atender. Em geral, os requisitos
criticos sdo quase sempre inflexiveis e raramente sofrem grandes ateragdes. Nesse estégio,

as técnicas mais apropriadas para €licitar os requisitos criticos sd0 entrevistas e
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questionérios. Ja que ndo é necessario um ato nivel de detalhamento dos requisitos e essas
informacfes podem ser obtidas a partir de algumas reuniGes entre os stakeholders e a
equipe de selecdo. Além disso, é aconselhavel ter alguns especialistas do dominio fazendo
parte da equipe de selecdo, onde eles assumem um importante papel durante esse processo

de dlicitagdo inicial.

O proposito inicial do critério de selecdo € identificar as principais caracteristicas que 0s
produtos precisam atender para iniciar 0 processo de busca. O objetivo desse processo é
encontrar todos os potenciais produtos candidatos existentes no mercado. Basicamente,
existem duas formas de realizar esse processo de localizagdo de produtos COTS e cada
organizacdo deve adotar a mais adequada a fim de obter suas metas. Em casos onde n&o
existe um consenso sobre quais s80 0s requisitos criticos, uma possivel abordagem é
considerar todos os produtos encontrados que aparentemente atendem a uma funcionalidade
global (ex. considerar todos os sistemas de informacdo em sallde existentes no mercado).
Nesses casos, normamente é obtida uma extensa lista de produtos candidatos que deve ser
refinada ao longo dhs outras fases propostas pelo método. Ja em casos onde é possivel
estabel ecer 0s requisitos criticos de forma clara e bem definida, pode-se partir de um grupo

reduzido de produtos que realmente atendem tais requisitos.

O processo de husca € uma atividade informal e extremamente dependente de fatores
externos, assim nao existe um processo padréo. Porém, existem algumas diretrizes que
podem ser seguidas. Primeiramente, é importante usar varias fontes de informagdo para
auxiliar a busca, aém disso, € aconselhavel documentar todo o processo de busca, mesmo
gue a organizacao nao repita esse processo com frequéncia. 1sso possibilita que o processo
de sdecdo sga uma atividade sistemética e bem definida. As principais fontes para
localizacdo de produtos COTS sdo [ALV00]:

- Bibliotecas internas — grandes organizagcOes possuem bibliotecas de produtos

desenvolvidos por outros setores da mesma organizagao;

- Internet — existe uma grande variedade de informagdes atualizadas sobre os produtos

comerciais existentes no mercado de software;
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- Revistas e jornais especializados — essas publicagbes normamente mostram

comparagdes entre produtos e possuem uma grande quantidade de anincios,

- Vendedores — depois que os principais vendedores foram descobertos, pode-se
adquirir informagdes sobre 0s seus produtos e também identificar seus principais

competidores e possiveis candidatos no processo de selecéo;

- Consultores e especidistas — esses profissonals possuem um bom conhecimento da
area e podem fornecer informacdes sobre os produtos existentes,

- Conferéncias e feiras — geralmente, esses eventos possuem varias exibigdes e stands

de venda de produtos de software;

- Outras organizagdes — identificar organizagGes que j& passaram por um processo de

selecdo semel hante.

Um dos grandes desafios durante a atividade de localizagdo de COTS é decidir quando
parar o0 processo de busca. Uma estratégia simples € utilizar uma boa diversidade de fontes
de procura, verificar a freqliéncia que novas aternativas sdo descobertas e analisar quando
nao existir um nimero considerével de novas descobertas. Assim, pode-se presumir que 0s
beneficios de uma procura adiciona seréo irrelevantes. Uma situacdo que precisa ser

analisada com cuidado é quando os requisitos criticos sao bastante especificos e ndo podem
ser atendidos por nenhum produto disponivel no mercado, em casos dessa natureza deve-se
negociar com os stakeholders como proceder. O método CRE sugere duas aternativas para
contornar esse problema, sdo elas. optar por implementar o sistema da forma tradicional ou
entdo “relaxar” as imposi¢des dos requisitos criticos para que eles se adequem aos produtos

disponiveis.

Durante o processo de identificacdo de COTS é feita uma priorizacdo superficial dos
requisitos pois existem poucos requisitos especificados e geralmente eles ainda estédo pouco
detalhados. Nessa etapa, a validacdo dos requisitos € parcial pois sO foram descritos os
requisitos criticos e ndo existe garantia que todos os requisitos especificados poderdo ser

totalmente atendidos pelos produtos COTS.
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PRODUTO 1

Nome:

Descricéo geral:
Informagdes importantes:
Escore de conformidade
Reql -

Reg2 —

RegN —
Comentérios:

LISTA DE PRODUTOS CANDIDATOS

Figura5.4 - Modelo para lista de produtos candidatos

Vale ressatar que durante o processo de identificacdo, é fundamental documentar todas as

informagdes adquiridas sobre os requisitos e os produtos COTS pois elas serdo utilizadas ao

longo das fases seguintes do método CRE. Assim, uma das principais atividades dessa fase

€ elaborar uma lista com produtos candidatos, ver Figura 5.4. Além de fornecer

informagbes gerais sobre os COTS, cada produto dessa lista possui um escore de

conformidade, que verifica de forma quantitativa se o produto atende aos requisitos criticos.

Esse trabalho propde a seguinte escala de conformidade:

Conformidade

Escore

N&o atende o requisito

Atende com sérias restricdes

Atende parcialmente
Atende
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Tabela5.1 - Escore de conformidade entre produtos e requisitos

E importante ressaltar que os valores estipulados para o escore de conformidade foram
baseados na indicacéo proposta pelo método WSM (ver Secdo 3.4.2) que sera usado mais
adiante e utiliza tais escores. Pela propria natureza desse processo inicial, quase sempre 0
nimero de requisitos é relativamente pequeno e eles sdo pouco detalhados. Portanto, nesse
estagio o documento de requisitos consiste somente de uma breve descri¢éo dos requisitos
criticos. O método CRE fornece o template para identificagdo dos produtos (vide Figura
5.5), que mostra agumas diretrizes basicas para assistir a fase de identificagdo. Esse
template prové indicacfes de quais tipos de requisitos elicitar, assim como descreve o tipo
de informacdo que deve ser adquirida sobre os produtos que compdem a lista de COTS

candidatos.

Esse template recomenda que o critério de seleco sgja inicialmente simples e permita
avaliar a conformidade dos produtos a partir de informagdes quantitativas (ex. quantos
usuarios podem usar o produto simultaneamente?) e respostas booleanas (ex. o produto &
compativel com Microsoft Word?). O template também fornece uma orientacéo sobre os
possiveis passos que devem ser realizados durante essa fase. Um importante passo descrito
nesse template é o processo de rgjeicdo dos produtos que ndo atendem uma quantidade
minima de requisitos criticos. Esse tipo de decisdo € especifico para cada projeto e cabe a
equipe de selecdo decidir se vai estipular uma pontuagdo minima que o produto candidato
deve atingir. Essa pontuacdo € baseada num percentual de conformidade em relagdo a
pontuagdo maxima. Por exemplo, supondo que para um dado processo de selegcdo existem 5
requisitos criticos, entdo a pontuacdo maxima que um produto pode obter em relacéo a
conformidade com esses requisitos sera 15. Se a equipe de selecdo determinar que para um
produto ser incluido na lista, ele deve atender no minimo 80% dos requisitos criticos entdo
a pontuagdo minima serd 12. Para tratar situagcbes como essa, foram definidas regras de
situacdo gque sdo baseadas em implicagdes l0gicas do tipo IF < condicdo> THEN < acéo>.

Abaixo é mostrada uma regra para tratar 0 processo de rejeicao inicial de produtos.
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| f escore_total >= pontuac&o_mn
Then incluir produto na lista
El se rejeitar produto

O resultado mais dignificativo da fase de identificacdo é uma lista com os produtos
candidatos que sera examinada detal hadamente nas proximas fases. Nesse estagio inicial, o
critério de selecdo descreveu somente 0s requisitos criticos. Entretanto, outros aspectos
referentes ao critério de selecdo (ver Figura 5.3) precisam ser considerados (ex. analisar se
0s produtos atendem os requisitos ndo-funcionais, verificar garantias do vendedor, avaiar o
custo associado de cada alternativa, etc.) para realizar uma selecdo de COTS consistente
com as reais necessidades dos stakeholders. A Figura 5.5 mostra o template para

identificacédo dos produtos que orienta fase.

Template para | dentificacdo dos Produtos
METAS

- Elicitar os requisitos criticos dos stakeholders;

- Elaborar critério de selecéo;
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Guiar o processo de localizagéo de produtos;
Adaquirir informagdes sobre os produtos identificados;
Atribuir escores de conformidade entre os produtos e os requisitos criticos;
Disponibilizar técnicas paraguiar aaquisicao de requisitos e de informag8es sobre os produtos.
RESULTADO FINAL
Compor uma lista com os produtos COTS candidatos para ser examinada nas proximas fases.
REQUISITOS PARA ELICITAR
Requisitos criticos que quase sempre sao inflexivels, nesse momento séo elicitados os requisitos funcionais
criticos e alguns requisitos ndo-funcionais essenciais.
AQUISICAO DE INFORMACOES SOBRE OS PRODUTOS
Nessa fase as informagdes sdo gerais e podem incluir: descricéo geral sobre as capacidades do produto
(ex. funcionalidades, requisitos de hardware, sistema operacional requerido) além de outras informactes
relevantes (ex. custo de aquisic¢ao, referéncias anteriores, tempo que o produto estd no mercado).
SEQUENCIA DE PASSOS
1. As técnicas para elicitacdo de requisitos mais adequadas nesse momento sdo entrevistas e
questionarios;
2. Usar umaestratégia paralocalizacdo dos COTS (€ especifica para cada organizagao e tipo de produto);
3. Adquirir informagdes sobre os produtos (sugestdes Web, revistas e questionarios aplicados com
vendedores);
4. Obter o escore de conformidade entre os produtos candidatos e os requisitos criticos;
5. Rejeitar os candidatos que ndo atingem a pontuagdo minima;
6. Elaborar alistade produtos candidatos e incluir informagdes obtidas anteriormente;
CONSI DERAQOES IMPORTANTES
Durante a elicitagdo inicial é aconselhavel usar o conhecimento que a equipe de selecdo tem sobre o
dominio;
Nesse estégio inicial os produtos sdo mais féceis de avaliar em relac&o asua funcionalidade;
O processo de tomada de decis@o é simples e direto pois os produtos que ndo atendem a pontuacéo
minima sdo eliminados;

E fundamental documentar todas as i nformacdes obtidas e decisdes tomadas.

Figura 5.5 — Template para Identificagdo dos Produtos

5.2.2 Descricao

Nessa etapa, o critério de selecdo devera ser detalhadamente elaborado, onde sera dado

destaque especial aos requisitos ndo-funcionais. Além das técnicas tradicionais de

76




Capitulo 5—- O Método CRE

elicitacdo, como entrevistas e questionérios, 0 método CRE sugere o uso de outras técnicas
como brainstorming, card sorting e laddering. Tais técnicas tém sido propostas por outros
métodos de selecdo e as duas Ultimas sdo particularmente Utels para adquirir informactes
sobre categorias de produtos, aém de informagdes hierdrquicas sobre requisitos e
propriedades de produtos [NCU99].

A técnica card sorting é bastante simples para ser aplicada, ela é usada para adquirir
requisitos que discriminam entre produtos, ou sgja, requisitos que auxiliam a tomada de
decisdo. Essa técnica pode ser utilizada da seguinte forma: a equipe de selecdo escreve o
nome dos COT S candidatos em cartdes e pede que os stakeholders separem os produtos em
categorias, sao usados critérios do tipo (ex. o produto deve ser compativel com Microsoft
Word) para discriminar entre os produtos. As categorias de produtos (ex. compativel ou ndo
compativel) indicam a conformidade desses produtos em relagdo aos requisitos segundo o
ponto de vista dos avaliadores. A fim de obter melhores resultados, a técnica de laddering
pode ser usada juntamente com card sorting. A principal vantagem de laddering é que ela
fornece um tratamento padronizado e hierdrquico dos requisitos. Para usar essa técnica, 0s
stakeholders descrevem categorias comuns e tipos de produtos para descobrir requisitos
atendidos por todos os produtos. Dessa forma, pode-se evitar desperdicio de tempo

detalhando requisitos que n&o discriminam entre produtos.

Depois que os requisitos foram elicitados, eles precisam ser efetivamente especificados de
forma que diminuam possiveis ambiguidades e contradi¢cbes entre os requisitos. Nesse
contexto, a especificagdo dos requisitos ndo-funcionais € uma atividade complexa pois
quase sempre eles sdo descritos pelos stakeholders de modo abstrato e informal. Além
disso, a prépria natureza do processo de requisitos para DBC dificulta ainda mais essa
atividade. Um dos principais motivos é porque mesmo que 0s requisitos ndo-funcionais
sgjam explicitamente especificados, é dificil analisar se 0 produto atende a esses requisitos
pois geramente os vendedores ndo fornecem uma descricdo detalhada e precisa das
capacidades dos produtos, em especia dos aspectos relacionados aos requisitos de
qualidade como: confiabilidade, estabilidade, flexibilidade, eficiéncia, etc. Além disso, ndo

existe garantia aguma de que os produtos realmente atendam esses requisitos néo-
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funcionais especificados. Mesmo diante de todas essas dificuldades em relagdo a
especificacdo de requisitos ndo-funcionais, esse processo € fundamental para selecéo
efetiva de produtos COTS. Uma das premissas desse trabalho (hipétese H3) trata
exatamente dessa questdo. Os principais beneficios para enfocar requisitos ndo-funcionais

durante essa fase s3o:

- Eles gjudam a discriminar entre produtos semelhantes (i.e. que ja atendem a todos

requisitos criticos);

- Gerdmente, eles sGo mais criticos do que outros requisitos funcionais que ndo fazem

parte dos requisitos criticos;

- Eles incluem as restricbes da arquitetura (ex. compatibilidade, portabilidade e

interoperabilidade) e do projeto (ex. custo e tempo);

- Eles fornecem informacBes importantes sobre possiveis problemas de adaptacéo e

integracéo dos produtos ao restante do sistema;
- Eles tém um impacto globa na qualidade do sistema;
- Eles estdo diretamente rel acionados com a satisfagéo dos stakeholders.

Diante desses aspectos, uma das principais metas dessa fase € descrever explicitamente os
requisitos ndo-funcionais e mostrar como eles serdo usados para auxiliar o processo de
decisdo. Como foi visto na secdo 4.5, esse trabalho propde 0 uso do NFR Framework para
especificar os requisitos ndo-funcionais. As principais vantagens dessa abordagem é que ela
decomp®e os requisitos, gjudando assim que a equipe de selecdo entenda e quantifique a
prioridade de cada requisito em relagcdo & necessidades descritas (em alto nivel) pelos
stakeholders. Além disso, o NFR Framework mostra os possiveis conflitos entre requisitos
e portanto contribui para o processo de tomada de decisdo que sera realizado na proxima
fase. No estudo de caso € mostrado como essa abordagem € usada num processo de selecéo
real. Nesse contexto, uma abordagem bastante promissora para avaliar se 0s requisitos ndo-
funcionais estédo sendo atendidos é estabelecer uma arquitetura de software que descreva

como os componentes do sistema devem estar conectados. Vale salientar que a utilizagdo
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dessa abordagem € indicada para sistemas complexos e com varios produtos
interconectados, em especial, casos em que sdo selecionados multiplos produtos. Esta é
uma das limitagdes do método CRE pois ele fornece uma abordagem para selecéo de um
anico produto. No entanto, € uma das areas que se pretende cobrir em trabalhos

futuros.

Um importante processo que ocorre durante essa fase € o mecanismo de feedback. Ele
consiste de uma constante troca de informagdes entre o processo de requisitos e a descri¢ao
dos produtos. Inicialmente, os requisitos sdo elicitados e entdo € originada a descri¢éo dos
requisitos. A partir dessa descricéo, os produtos candidatos sdo localizados e € obtida uma
descricdo desses produtos. O método CRE sugere que a andlise das caracteristicas dos
produtos permite que novas funcionalidades, inicialmente ndo especificadas pelos
stakeholders, sejam descobertas e incluidas no documento de requisitos, ver Figura5.6. Em
geral, o mecanismo de feedback é bastante positivo pois auxilia o processo de elicitacdo dos
requisitos. Como essa atividade é reconhecidamente dificil de conduzir [MAM99], esse
mecanismo fornece considerével beneficio ao processo de engenharia de requisitos para
DBC.

No entanto, é importante avaliar com cuidado os casos onde 0s produtos possuem
funcionalidades que vao muito além das necessidades dos stakeholders. Nesse casos pode
acontecer que a satisfacao dos stakeholders em relacéo ao produto que esta sendo adquirido
seja comprometida pois esse COTS pode mostrar problemas como: exigir muita memoria
(baixa performance), ser complexo de usar (baixa usabilidade), entre outros. Como pode ser
notado, esses problemas estdo intimamente relacionados com 0s requisitos ndo-funcionais,
fato que mais uma vez evidencia a importéncia de analisa-los com cuidado durante essa
fase afim de ndo comprometer a satisfacéo dos stakehol ders e conseqlientemente o sucesso

do processo de selegéo.
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Figura 5.6 - Mecanismo de Feedback

Durante essa fase, 0 documento de requisitos é detalhadamente elaborado e devera conter
todas as informagoes relevantes sobre os requisitos que o COTS candidato devera atender.
Vale lembrar que a andlise do documento de requisitos € uma parte fundamental para
elaboracdo do critério de selecdo. A seguir, cada parte do documento (vide Figura 5.7) é
explicada:

- Req_id — cada requisito possui um identificador Unico;
- Tipo — os requisitos podem ser pertencer adois tipos (funcionais e ndo-funcionais);
- Subtipo — eles podem ser (criticos ou desgjaveis);

- Criticos - requisitos imprescindiveis de serem atendidos
- Desgéveis - requisitos que podem ou ndo ser atendidos

- Descricéo — detalha as informagdes sobre o requisito;

. Prioridade — os requisitos podem ter prioridade variando de 1 até 4*;

4 - prioridade muito ata (essencial e imperativo)
3 - prioridade ata (importante)

2 - prioridade média (baixa importancia)

1 - prioridade baixa (sem importancia)

! Essaescala é amesma adotada por Karlsson [KAR98] no seu trabal ho sobre priorizag&o de requisitos.
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- Contribuicdes — os requisitos ndo-funcionais podem interagir de forma positiva ou

negativa com outros requisitos,

(+ +) make®
(+) help
(-) hurt
- (- -) break
- Origem — explicita a origem do requisito, ou sgja, qual o papel do stakeholder que o

descreveu e assim fornece dados para realizar o rastreamento dos requisitos;

- Comentarios — mostra as possiveis observacdes sobre esse requisito;

DOCUMENTO DE REQUISITOS
Req_id
Tipo: <f unci onal , n&o-funci onal > <F, NF>
Subtipo: <critico, desejavel > <C, D>
Descricéo :
Prioridade: [ 1. . 4]
Contribuicles: (++) (+) (-) (--)
Origem:

Comentérios:

Figura 5.7 - Modelo do Documento de Requisitos

Uma das atividades criticas durante a especificagdo dos requisitos ndo-funcionais € o
tratamento de conflito entre eles. Esse processo € fundamental para a selecéo de COTS pois
fornece subsidios para que a equipe de selecdo determine quais requisitos s80 mais criticos
para serem atendidos do que outros. A prépria natureza dos requisitos ndo-funcionais
sugere gue €les estdo sujeitos ainimeros conflitos entre si [CHUO0Q]. Um exemplo cléssico
€ o0 conflito entre seguranca e performance. Suponha que um sistema requer uma politica de
seguranca muito forte, na qual devem ser usados varios mecanismos para seguranca da

informacdo, tais como: criptografia e validacdo de acesso com regras de el egibilidade. Por

2 Essa notagao é adaptada do NFR Framework [CHU99]
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outro lado, 0 uso desses mecanismos aumenta 0 tempo de resposta, ocasionando um
comprometimento da performance geral da aplicacdo. Assim os stakeholders devem ter em
mente que € bastante comum acontecer tais conflitos e entdo avaliar qual requisito é mais
critico para a satisfacdo do seu problema. O Método CRE fornece regras de situacdo para
tratar conflitos entre requisitos. A primeira trata do caso de conflito forte entre dois

requisitos.

If Confl Forte[ Reql, Req2] and Reql Prio > Reg2 Prio

Then At ender Reql

Else If Confl _Forte[Reql, Req2] and Req2_Prio > Reql_Prio
Then At ender Req2

Essa outra regra trata do conflito fraco entre dois requisitos. Nesse caso, € aconselhavel
analisar a situagdo mais detalhadamente para tomar a decisdo mais coerente diante das
informacbes disponivels. Nesse sentido, a agdo mais provavel é comprometer o
atendimento do requisito de mais baixa prioridade para atender o requisito de maior
prioridade.

I f Confl _Fraco[ Reql, Reg2] and Reql_Prio > Reg2_Prio

Then Analisar Situacao e Conproneter Req2

El se If Confl _Fraco[ Reql, Req2] and Req2_Prio > Reql Prio
Then Analisar Situacdo e Conproneter Reql

Em geral, o processo de resolucdo de conflitos entre requisitos é dependente de cada
Situacdo em particular. Nesse contexto, € importante salientar que o NFR Framework
auxilia a descoberta de possiveis conflitos entre requisitos, uma vez que ele explicita os
relacionamentos entre 0s requisitos ndo-funcionais durante todo o seu processo de
decomposicdo. Entretanto, abordagem ndo fornece diretrizes para resolver tais
conflitos. Dessa forma, € aconselhavel que a equipe de selecdo tenha alguma experiéncia
prévia sobre resolucdo de conflitos obtida em selecdes anteriores ou pelo menos possua um
bom conhecimento sobre o dominio. Outra atividade importante dessa fase é obter

informacdes mais detalhadas sobre os produtos. Em particular, tais informagfes serdo
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usadas para avaiar a conformidade do produto com os aspectos descritos no critério de
selecdo. Algumas possiveis fontes de informacdo sdo: documentacOes, especificactes,
manuais de uso e de configuracdo, outras organizagdes que utilizam o produto, etc. O
método CRE fornece um checklist para guiar o processo de aquisi¢ao de informacdes sobre
o0s produtos. Esse checklist é dividido em duas categorias basicas. aspectos do produto e
aspectos do vendedor. A Tabela 5.2 mostra um exemplo genérico de checklist, no qual

geralmente a equipe de selecéo precisa adapté- 1o para suas necessidades especificas.

Checklist

Aspectos do Produto Aspectos do vendedor
O Custosassociados O Maturidade
O Conformidade ¢/ normasde qualidade | O Periodo de entrega
O Capacidades O Estabilidade
O Beneficios O Treinamento
O Restrigdes O Reputacdo
O Controle de versdes O Qualidade e custo do suporte

Tabela5.2 - Checklist de Descricdo do Produto

Um aspecto chave do Checklist é avaliar a conformidade dos produtos em relacéo &
normas de quaidade. A 1SO 9126 [ISO9126], por exemplo, define um conjunto de
atributos que um software precisa ter para que sua qualidade seja descrita e avaliada. Ja a

ISO 12119 [I1SO12119] é especifica para pacotes de software, ela estabelece alguns

requisitos de qualidade para pacotes de software e fornece instrugdes de como testar um
produto em relacdo aos requisitos preestabelecidos. A 1SO 12119 fornece informagdes
importantes sobre aspectos de qualidade que os produtos devem apresentar para que eles
estejam em conformidade com esta norma, tais como:

- Descrigdo explicita sobre as funcionalidades disponiveis;

- Descricao sobre aspectos de usabilidade, eficiéncia, confiabilidade, manutenibilidade
e portabilidade;

- Presenca de documentacdo detalhada;
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Declaragdo sobre fornecimento de suporte e manutencdo por parte do vendedor.

A partir das informagdes obtidas com a utilizacdo do checklist, € possivel elaborar uma
versdo mais completa e detalhada da lista de produtos candidatos (ver Figura 5.8). Nesse
estagio, deve ser feito um novo escore de conformidade entre cada produto candidato e os
requisitos elicitados durante a fase de descrigdo. Além disso, 0s outros escores obtidos
anteriormente, relativos aos requisitos criticos, podem ser reavaliados uma vez que o CRE &
baseado na iteragdo continua entre as suas fases. A andlise dos dados obtidos no checklist

também deve ser incluida nessa nova versao da lista.

LISTA DE PRODUTOS CANDIDATOSATUALIZADA

PRODUTO1

Nome:

Descric@o geral:

Informagdes importantes:

Escore de conformidade

Reql —

Reg2 —
MRev_ T TTTTTTTTTTTTTTTOOS 7
: RegN+1 —
| RegN+2 —

Andlise dochecklist

Aspectos do produto Aspectos do vendedor
i custos associados i maturidade
comentérios- comentarios -
i capacidades i estabilidade
comentarios- comentarios -

Comentérios finais:

Figura 5.8 - Modelo para lista de produos candidatos atualizada

Obs: as informagdes dentro do retangulo pontilhado séo obtidas nessa fase
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Cada processo de selecdo deve considerar quais aspectos sdo relevantes para seu dominio
em particular que devem ser analisados. Desse modo, € aconselhdvel que a equipe de
selecdo avalie em detalhes somente os pontos do checklist que forem considerados
importantes para auxiliar o processo de selegdo. Vale ressaltar que em alguns casos, nem
todos os aspectos poderdo ser examinados pela prépria falta de informagéo disponivel. Em
geral, varios produtos podem ser eliminados da lista de candidatos atualizada depois que
eles sdo avaliados em relacdo ao critério de selegdo. Os produtos que continuam, sdo
priorizados levando-se em consideracdo principalmente os requisitos ndo-funcionais pois
eles giludam a discriminar entre produtos semelhantes que ja atendem satisfatoriamente aos
requisitos criticos. Normalmente, no desenvolvimento de sistemas baseados em COTS, os
requisitos ndo- funcionais que descrevem restri¢es de arquitetura sdo criticos e necessitam
de atencéo especial [DUK99].

A seguir € mostrado o template para descricdo dos produtos, que fornece diretrizes para
serem seguidas durante a fase de descricdo. Ele descreve que o resultado final dessa fase é
uma lista atualizada dos produtos. Para obter esse resultado, é necessario €licitar e
especificar em detalhes os requisitos desglaveis. Nesse contexto, € dado um destaque
especial aos requisitos ndo-funcionais. Além disso, é usado um checklist para obter
informacgdes detalhadas sobre os produtos. Uma importante atividade descrita nesse
template é o mecanismo de feedback entre a descricdo dos produtos e a elicitagdo dos
requisitos. Até esse estdgio, geralmente a lista de produtos candidatos possui vérias
dternativas aparentemente semelhantes. Portanto, ndo € conveniente tomar uma decisdo
somente com base na lista de produtos e no critério de selecdo, é necessario realizar uma
avaliagdo mais criteriosa dos beneficios de cada alternativa. Entretanto, avaliar e analisar as
caracteristicas relevantes desses produtos requer um consideravel intervalo de tempo, quase
sempre maior do que a organizagdo tem disponivel [KON95]. Assim, o Mé&odo CRE
recomenda que somente o0s candidatos mais promissores passem para a proxima fase, que é

0 processo de avaliagao.
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Template para Descricao dos Produtos
METAS
Adaquirir informag6es detal hadas sobre os produtos (usar checklist);
Continuar o processo de elicitacdo dos requisitos, com énfase nos requisitos ndo-funcionais;
Especificar os requisitos ndo-funcionais para discriminar entre produtos;
Atribuir prioridades a cada requisito;

Tratar possiveis conflitos entre os requisitos.

RESULTADO FINAL
Atualizar e refinar alistados produtos COTS candidatos.

AQUISICAO DE INFORMACOES ADICIONAIS SOBRE OS PRODUTOS
Nesse momento sdo adquiridas informagdes detal hadas sobre os produtos, é usado um checklist para guiar
esse processo. O checklist é dividido em duas categorias béasicas: aspectos do produto e aspectos do

vendedor.

SEQUENCIA DE PASSOS

1. Adquirir informagdes sobre os produtos a partir do checklist;

2. Usar as técnicas para elicitagdo de requisitos tradicionais (entrevistas e questionarios) e outras como
brainstorming, card sorting e laddering;
Aplicar o NFR Framework para especificar os requisitos ndo-funcionais;

4. Resolver possiveis conflitos entre requisitos e atribuir prioridades para cada um;

Atualizar alista de produtos candidatos a partir da andlise de conformidade entre produtos e requisitos.

CONSIDERACOES IMPORTANTES
O mecanismo de feedback fornece umaimportante fonte de informacéo;
Uso de regras de situagéo pararesolver conflitos entre requisitos;
Deve-se avaliar a conformidade dos produtos em relagdo & normas | SO de qualidade;

Os produtos dalista que ndo atendem ao critério de selegdo devem ser eliminados.

Figura 5.9 — Template para descri¢do dos produtos
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5.2.3 Avaliacéao

O principa objetivo dessa fase é avaiar a adequabilidade de cada produto em relagdo ao
critério de selecdo. Nessa fase, € aconselhavel que todas as informagdes relevantes ja
tenham sido obtidas e estejam disponiveis, porém nem sempre essa situacdo é possivel.
Assim, nesses casos € necessario obter os dados considerados fundamentais para o processo
de tomada de deciséo que estdo faltando. Em geral, custo € um aspecto fundamental durante
o desenvolvimento de qualquer sistema de software. Em particular, para desenvolvimento
baseado em COTS, o custo € umarestricado critica ja que essa forma de desenvolvimento se
baseia essencialmente na promessa de reducéo de custos e tempo de desenvolvimento.
Além disso, 0 custo exerce grande impacto na realizagdo de outros requisitos néo-
funcionais, ou sgja, existe um tradeoff que precisa ser considerado. Num contexto geral,
pode-se considerar que 0 objetivo de qualquer desenvolvimento de software é maximizar
critérios relacionados aos requisitos funcionais e ndo-funcionais como performance e

usabilidade; enquanto o critério custo deve ser sempre minimizado [KAR98].

Nesse sentido, é importarte ressaltar que o custo de DBC geralmente ndo é somente o
preco de aquisicdo do produto, também estdo associados custos com adaptacdo, integracao,
treinamento de pessoal, aquisicdo de produtos complementares, entre outros. O Método
CRE sugere 0 uso de modelos de custo para estimar o custo associado de cada produto
COTS e assim fornecer mais subsidios para avaliar as aternativas. O modelo COCOTS
(COnstructive COTS) [BOE98], por exemplo, € um avanco do modelo econémico
COCOMO [BOEB81] e fornece uma abordagem detalhada para estimar os custos associados
para desenvolver sistemas baseados em COTS. Esse modelo é dividido em quatro sub-
model os para tratar as principais fontes de custos de DBC que estdo presentes em cada fase
do processo de DBC (selecdo, adaptacdo, integracdo e manutencdo). Em particular, o
método CRE sugere que a estimativa de custo da fase de selecéo sgja realizada assm que as
metas forem definidas, ou sgja, no inicio da fase de identificacdo. Por outro lado, é mais
apropriado redizar a avaliacd de custos das fases seguintes nesse momento pois é
necessario ter conhecimento dos requisitos dos stakeholders além de informacdes sobre os

produtos. O modelo COCOTS descreve atributos que devem ser analisados em cada sub-
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modelo e fornece escalas de importancia para esses atributos. O processo de avaliagdo de
custos é feito usando métricas para estimar o esfor¢o necessario para realizar cada etapa do
processo DBC. Outra abordagem é fornecida por Ellis [ELI95], ele prové uma solucédo
parcial para estimar o custo de sistemas baseados em COTS pois é estimado somente o
esforco de adaptacdo e integracdo dos produtos. Vae sdlientar que dependendo da

complexidade do sistema pode-se decidir usar ou ndo esses modelos de custos.

Em geral, o processo de tomada de decisdo € complexo e exige um bom entendimento das
capacidades de cada produto candidato. Nesse sentido, é aconselhavel que a equipe de
selecdo tenha um contato prévio com os produtos que estdo sendo avaliados. O método
CRE fornece duas estratégias para avaiar os beneficios de cada alternativa a fim de realizar
0 processo de tomada de decisdo. A abordagem mais simples utiliza a técnica WSM
[CLE97], vista na secdo 3.4.2. Essa técnica fornece a seguinte férmula para obter a

pontuacdo de cada produto em relacdo asua conformidade com os critérios examinados:

n
[o]
Pont_Produta, =a (peso* escore,)

=l L
onde: a representa uma alternativa e n o numero de critérios

O peso e 0 escore dessa formula séo na verdade a prioridade e 0 escore de conformidade
descritos nas fases de identificacdo e descricdo. A Tabela 5.3 mostra os valores desses
atributos®. O resultado final da aplicacdo dessa férmula em todas alternativas é um ranking
dos produtos candidatos em relacdo & caracteristicas do critério de selecdo que foram
avaliadas. Vale ressaltar que utilizacdo dos produtos pela equipe de selecdo permite que os
escores de conformidade sgiam atribuidos com maior confiabilidade do que se forem
usados somente manuais e documentacao para realizar essa atividade. Em muitos casos 0s
vendedores fornecem uma versdo freeware dos produtos que pode ser usada nesse

momento.

% Esses val ores atribuidos foram baseados nos trabalhos de K arlsson [K AR98] e natécnica WSM.
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Conformidade Escore Prioridade Peso

N&o atende o requisito 0 Baixa (sem importancia) 1

Atende com sérias restricfes 1 Média (baixa importancia) 2

Atende parcialmente 2 Alta (importante) 3

Atende 3 Muito alta (essencial e 4
imperativo)

Tabela5.3 - Vaores dos Atributos Peso e Escore

O método WSM ¢é adequado para usar em processos de tomada de decisdo simples, onde

existe um pequeno numero de critérios. Entretanto, € importante lembrar que existem vérias

restricdes a esse método, tais limitagdes estdo descritas na secdo 3.4.2. A outra estratégia

paraassistir o processo de tomada de deciséo é atécnica AHP [SAA9Q], também ja descrita

anteriormente na segdo 3.4.3. A utilizagdo dessa técnica € mais complexa que a WSM,

porém os resultados obtidos sGo mais consistentes e confiaveis pois ela permite que a

equipe de selecdo analise os resultados sob varias perspectivas a partir dos cenérios que séo

montados com a técnica AHP, como jafoi constatado em [KON95].

Selecomarum

St Nt
Seguranga Performance Confisbihdade | o,
Produto 4 Produto 4 Produto 4
Prodato B Produto B Produto B Alternatvas
Produto C Produto C Produto C
Pwoduta D Produto I Produta D

Figura5.10 - Arvore Hierdrquica usando a Técnica AHP

O primeiro passo para usar a técnica AHP é decompor as informagdes numa hierarquia de

metas, critérios e aternativas, ver Figura 5.10. Em seguida, € determinada a importancia
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relativa de cada critério, onde sdo usadas comparagdes aos pares para avaliar aimportancia
de um critério em relacdo ao outro. A Tabela 5.4 mostra uma escala de importancia
proposta por Saaty [SAA90]. A partir desses valores preestabelecidos, pode-se comparar
aos pares a importancia de um critério em relacdo a outro. Nesse processo, 0S requisitos
ndo-funcionais sdo particularmente importantes pois € preciso avaiar quantitativamente

suas prioridades para obter um processo de decisdo consistente.

I ntensidade de | mportancia Definicao

1 Igual
3 Moderada
5 Forte

7 Muito forte
9 Extrema

2,4,6,8 Valores intermediérios

Tabela 5.4 - Escala de importancia usada nas comparactes da técnica AHP

A Tabela 5.5 mostra um exemplo de comparagdo entre critérios usando uma matriz de
dados. Nesse exemplo, considera-se que os critérios relevantes durante o processo de
tomada de decisdo sdo somente: seguranca, performance e confiabilidade. O préximo passo
€ usar o0 método de autovetores para obter o ranking relativo de cada critério. A Tabela 5.6
mostra um possivel resultado do ranking entre esses critérios, onde 0 somatorio desses

valores deve ser igua a 1.

Segurancga Performance Confiabilidade
Seguranca 11 12 3/1
Performance 2/1 171 4/1
Confiabilidade | 1/3 14 11

Tabela5.5 - Matriz de comparagdo entre critérios
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Critério Autovetor Ranking
Seguranca .3196 2°
Performance .5584 s=1| 1°
Confiabilidade 1220 3

Tabela 5.6 - Ranking entre os critérios

Em seguida, todas aternativas devem ser comparadas aos pares em relacdo a sua
conformidade com cada critério, ver Tabela 5.7. Finalmente, pode ser obtida a arvore

hierarquica mostrando o ranking dos produtos em relacéo a cada critério, ver Figura5.11.

Seguranca
Produto A | Produto B Produto C | Produto D
ProdutoA | 1/1 1/4 4/1 1/6
ProdutoB | 4/1 1/1 4/1 1/4
ProdutoC | 1/4 1/4 1/1 1/5
ProdutoD | 6/1 4/1 5/1 1/1

Tabela 5.7 - Matriz de comparagdo entre produtos em relac8o ao critério seguranca

Seleciomar um
prordnto Adedn
1.
Segumanga Performmance Corfiabihdade ae s
3106 5585 1270 Criddos
— |
Produte & Pduto & Produts 4
1160 0740 010
Produto B Preduto B Produts B .
2470 2900 e 1] Alfermptivas
=1 {
Pt Produto Produts C
0600 3790 2120
Produto D Produto D Produto D
i 5770 2570 2480

Figura5.11 - Arvore indicardo o ranking dos produto em relac3o aos critérios

Multiplicando-se a matriz das alternativas pelo vetor dos critérios, obtémse o ranking entre

0s produtos, ver Tabela 5.8. Dessa forma, a técnica AHP fornece uma andlise sob varias
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perspectivas para determinar os beneficios de cada alternativa. O resultado final da fase de

avaliacdo é um ranking dos produtos que estéo na lista de candidatos.

Alternativas Autovetor Ranking
Produto A .3060 2
Produto B 2720 3
Produto C .0940 4°
Produto D .3280 1°

Tabela 5.8 - Ranking entre os produtos candidatos

Como foi mostrado, a aplicagdo dessa técnica requer vérias operagdes entre matrizes que
podem ser assistidas pela ferramenta ExpertChoice®. No final do processo obtém-se um
ranking dos produtos em relacdo aos critérios avaliados. Uma das principais vantagens da
técnica AHP é que elatem sido utilizada com sucesso tanto em processos de priorizacdo de
requisitos [KAR96] como para selecdo de produtos [KON95] [NCUOOg]. Além disso, essa
técnica pode ser usada em processos deci sorios extremamente complexos, onde os critérios
precisam ser decompostos em varios sub-critérios hierarquicamente relacionados. Essa
caracteristica é compativel com os resultados obtidos do NFR Framework que decompde

0s requisitos ndo-funcionais em varios sub-niveis.

E importante salientar que as técnicas para tomada de decisfo apresentadas devem ser
usadas como ferramentas de suporte e ndo como uma solucdo. Assim € fundamental que a
equipe de selecdo faga uma andlise critica dos resultados obtidos usando tais técnicas. O
resultado final dessafase um ranking dos produtos COTS candidatos em relagéo ao critério

de selecdo. A seguir € fornecido o template para avaliacéo dos produtos.

4 Existe uma versdo freeware dessa ferramenta disponivel no site http://www.expertchoice.com
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Template para Avaliagao dos Produtos

METAS
Avaliar adequabilidade de cada produto em relagdo ao critério de selecéo;
Usar model os de custo para estimar o custo associado de cada alternativa;

Usar técnicas de tomada de deciséo.

RESULTADO FINAL

Obter ranking dos produtos candidatos, a partir das técnicas de tomada de deciséo.

PROCESSO DE AVALIACAO DE CUSTOS
Critério critico para qualquer sistema;
Impacto em outros requisitos ndo-funcionais,

Modelo de custo COCOTS é apropriado pararealizar essatarefa

PROCESSO DE TOMADA DE DECISAO
Requer esforgo e tempo consideraveis;
Equipe de selecdo precisater amplo conhecimento do dominio;
Pode-se usar, entre outras, as seguintes técnicas:
- WSM (facil uso, adequada para processos de selecéo simples)

- AHP (uso complexo mas fornece resultados mais detal hados)

SEQUENCIA DE PASSOS

1. Adquirir informagdes importantes que estéo faltando;
2. Avaliar o custo associado de cada alternativa;

3. Usar técnicas para tomada de decisao;
4

Obter ranking dos produtos.

CONSIDERAGOES IMPORTANTES

Fazer uma analise criteriosa dos resultados obtidos com as técnicas de tomada de decisao;

Documentar todos os passos realizados durante essa fase.

Figura5.12 - Template para avaliagéo dos produtos
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5.2.4 Aceitacao

Um dos principais objetivos da fase de aceitagdo € realizar sessdes de demonstracdo dos
produtos com os stakeholders. Geramente, os vendedores disponibilizam versdes
demonstrativas freeware) de seus produtos que podem ser usadas durante os testes de
aceitacdo. Em particular, a norma I1SO 12119 fornece instru¢cbes de como realizar tais
testes. E recomendavel que a equipe de selecdo instale os produtos candidatos em ambiente
operacional para simular sua execucdo numa situacdo real. Durante esse estagio, alguns dos

aspectos de qualidade a serem avaliados sdo:

- Usabilidade;

- Integrabilidade;

- Interoperabilidade;
- Compatibilidade;
- Performance.

Os testes de aceitagéo permitem gue a equipe de selecdo observe a adequabilidade de cada
produto num ambiente mais realistico do que analisando simples descric¢es encontradas em
documentacdes e manuais. Além de permitir que os stakeholders avaliem os produtos na
prética. Um aspecto importante dessa fase € verificar possivels conflitos entre o COTS que
sera escolhido e o restante do sistema. Dessa forma, € possivel verificar a necessidade de
futuras adaptacdes entre o produto e o sistema, ja podendo especificar alguns scripts ou
wrappers (ver Secdo 2.4.3). Um outro aspecto fundamental para sr examinado sdo as
restricoes de arquitetura que os produtos devem estar em conformidade. Em particular, essa
atividade esta diretamente relacionada com a verificagdo de que os requisitos de qualidade
estdo sendo atendidos. Existem situagtes em que o conflito é t&o critico que pode necessitar
de um complexo e dispendioso processo de adaptacdo do produto, acarretando a
inviabilidade de sua integracdo. Nesses casos pode-se optar pelo préximo candidato no

ranking.
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E importante salientar que normalmente os testes de aceitagdo sd0 demorados e portanto
nem sempre € recomendavel realizar testes em todos os produtos candidatos. A equipe de
selecdo deve levantar quais 0S custos necessarios e considerar quais sao os reais beneficios
para realizar testes de aceitagdo em todos os produtos candidatos. Uma alternativa para
casos com limitagdes de recursos € redizar testes somente com alguns produtos, aqueles
candidatos mais fortes ou onde existe um alto grau de incerteza sobre os vendedores e as
caracteristicas do produto. O template para aceitacdo dos produtos fornece um guia para

realizac8o dos testes de aceitaco.

Durante a fase de aceitagdo acontece a validagao final dos requisitos. Nesse momento pode
ser verificado quais requisitos sdo atendidos pelo produto que sera selecionado e quais ndo
puderam ser completamente satisfeitos. E importante salientar que existem casos em que
nenhum produto disponivel satisfaz todos os requisitos criticos dos stakeholders. Assim
deve haver um acordo entre a equipe de selecdo e os stakeholders para seguir uma das duas

aternativas:
- Diminuir o nimero e detalhamento das restri¢des impostas,

- Implementar esses componentes de acordo com a especificacdo dos requisitos.

Uma importante atividade dessa fase é a verificacdo dos aspectos legais e contratuais que
ndo puderam ser obtidos e avaliados com o checklist da fase de descricdo. A equipe de
selecdo precisa verificar com cuidado os aspectos contratuais de cada alternativa, a fim de
realizar julgamentos coerentes sobre 0s riscos e dependéncias que eles estéo dispostos a
assumir quando o produto for adquirido. Uma licenca entre o vendedor e a organizacdo que
esta comprando o produto COTS precisa especificar pelo menos al guns aspectos chave, por
exemplo [CHA98]:

- Direitos que o vendedor autoriza (concessao de uso);
- Formas de pagamento;

- Riscos e responsabilidade que cada parte assume;
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- Suporte, manutencao e garantias que o vendedor fornece;
- Confidencialidade do produto licenciado.

Geralmente, o vendedor ndo da direito de acesso ao codigo-fonte pois ele faz parte dos seus
direitos de propriedade intelectual. Entretanto, segundo dados do SEI (Software
Engineering Institute) [SEIO0], na prética, cerca de 30% dos produtos COTS adquiridos
Ccomo caixa-preta necessitam de algumas mudangas no seu codigo durante o processo de
adaptacdo. Nesses casos, é necessario negociar com o vendedor formas de obter acesso a

parte do cédigo-interno ou entdo sugerir que ele realize as ateragdes necessarias.

Em [CHA98] é fornecida uma andlise detalhada de todos aspectos que deveriam estar
referenciados numa licenca de aquisicdo de produtos COTS. Uma estratégia proposta € que
0s vendedores fornecam uma garantia durante um curto intervalo de tempo e
disponibilizem um suporte técnico pago depois que a garantia se expirar. Nesse periodo
inicial, a organizagdo certamente ir4 integrar 0 produto no seu sistema, dando a
oportunidade do vendedor resolver possiveis defeitos que aparecam como resultado da
integracdo. Depois que o periodo de garantia termina, 0 vendedor pode fornecer suporte e
manutencdo pagos. As potenciais vantagens dessa estratégia sGo que o comprador é
motivado a integrar o produto rapidamente, além de ter garantia durante o periodo mais
critico que é o processo de adaptacdo e integracdo. Sob o ponto de vista do vendedor, ele é
incentivado a eliminar defeitos e melhorar a qualidade do produto nas versdes futuras. E
importante salientar que na prética, muitos fornecedores j& cobram taxa de manutencdo no

momento do licenciamento.
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Template para Aceitacdo dos Produtos
METAS
Realizar testes de aceitagéo dos produtos num ambiente operacional;
Realizar validag&o final dos requisitos;
Verificar conflitos entre o produto e o sistema;

Analisar aspectos legais e contratuais.

RESULTADO FINAL

Selecionar o produto mais adequado paraintegrar o sistema.

GUIA PARA REALIZACAO DOS TESTES DE ACEITACAO
Deve incluir informagdes detal hadas sobre as seguintes questoes:
Objetivo do teste;
Funcdes a serem testadas;
Ambiente de testes e outras condigdes (detal hes de configuragéo);
Dados de testes;
Procedimento;

Comportamento esperado do sistema.

RECOMEN DA(;()ES DA 1SO 12119 PARA REALIZAR OSTESTES DE ACEI TACAO
E importante que todos os pacotes estejam disponiveis, assim como os documentos de requisitos
identificados na descricdo de produto;
Se o treinamento for mencionado na descricdo do produto, o responsavel pelo teste deve ter acesso ao
material de treinamento;
A descricdo do produto, a documentacéo de usuario e os programas devem estar em conformidade
com os requisitos dos stakehol ders;
Os detalhes que ndo puderem ser testados devem ser mencionados nos relatérios de teste, assim como
0S motivos para ndo testal os;
Os guias de teste devem ser construidos sistematicamente, eles devem cobrir todas as fungdes descritas
na descricdo do produto e a documentagdo de usudrio;
O relatério de teste deve conter o plano de teste executado, todos os resultados associados com 0s
guias, incluindo todas as falhas que ocorreram durante o teste, além da identificagdo do pessoal
envolvido.

Os aspectos relacionados com licenciamento devem ser analisados.
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Continuacgdo
A estruturado relatério deve ser a seguinte:
- ldentificag&o do produto,
- Sistemas usados para o teste,
- Documentos usados (com suas identificagdes),
- Resultados dos testes de descricéo,
- Documentagdo e programas,
- Listadas ndo-conformidades aos requisitos,

- Datade encerramento dos testes.

CONSIDERACOES IMPORTANTES
Testes de aceitacdo fornecem informagdes sobre adequabilidade do produto ao sistema;
Durante avalidagdo final é possivel verificar quaisrequisitos ndo foram atendidos pel o produto;
Se possivel, garantir que um representante do vendedor esteja presente durante os testes de aceitagao;

Os aspectos legais precisam ser examinados cuidadosamente antes do produto ser adquirido.

Figura5.13 — Template para aceitagéo dos produtos

5.3  CONSIDERACOES FINAIS

Normamente, as organizagdes realizam o processo de selecdo de forma ad- hoc, pois ele €
direcionado por critérios subjetivos como indicacdo de amigos e custos de aquisicdo mais
baixos. Além disso, é destinado um curto intervalo de tempo para redizar a selecdo ja que
essa atividade ndo é considerada prioridade para a organizacdo que desgja ter resultados
rapidos. Nesse sentido, o objetivo principa é integrar o COTS 0 mais rgpido possivel ao
sistema. Por outro lado, como foi discutido na Secdo 3.2, € necessario ter um processo de
selecdo bem definido a fim de maximizar os beneficios da abordagem de desenvolvimento
baseado em COTS. O método CRE fornece uma abordagem detalhada para sistematizar o
processo de selecdo de produtos COTS, onde sdo propostos diversos métodos e técnicas
Uteis para cada fase do CRE. Nesse contexto, a proposta do método € descrever um

conjunto de diretrizes para sistematizar o processo de selecdo de produtos COTS.

O método CRE ¢é baseado no processo iterativo de aquisicdo de requisitos e selecdo/rejeicdo
de produtos. Ele é orientado a metas e cada fase possui um template cujo objetivo é facilitar
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a redlizacdo das atividades propostas. A principal contribuicdo do CRE em relacdo aos
outros métodos de selecdo de COTS existentes na literatura € a énfase no tratamento dos
requisitos ndo-funcionais como forma de melhorar o grau de adequabilidade do produto a
ser escolhido em relacdo & necessidades dos stakeholders, ou sgja, garantir que o produto

satisfaga a0 méximo os requisitos especificados.

O CRE possui quatro fases que interagem entre si, séo elas. identificacdo, descricéo,
avaliacdo e aceitacdo. Como o proprio nome sugere, a fase de identificacdo consiste
basicamente da localizacdo e identificacdo dos possiveis COTS candidatos. A fase seguinte
fornece direcionamentos de como detalhar o critério de selecdo, com énfase especia nos
requisitos de qualidade. Além disso, deve ser realizada uma descricéo detalhada de cada
produto da lista de candidatos. Nessa etapa, ocorre 0 mecanismo de feedback que fornece
uma troca importante de informagdes entre a descri¢éo dos produtos e a especificacéo dos
requisitos. Na fase de avaliacdo sdo fornecidas técnicas para tomada de decisdo, cujo
objetivo é obter um ranking dos produtos candidatos. Finalmente, a fase de aceitacdo
descreve os testes de aceitacdo que deverdo ser realizados com os candidatos mais
promissores. A fim de obter todos os beneficios do método CRE, aconselha-se documentar
e disponibilizar todas as informacdes adquiridas e decisdes tomadas ao longo de todo o
processo de selecdo. Em particular, tais informagdes poderdo ser necess&rias durante as

fases de adaptacéo e integracao.

Uma das possiveis limitagdes do método CRE € o0 tempo necessario para redlizar todas as
fases propostas, que muitas vezes pode ser maior do que a empresa tem disponivel. Além
disso, 0 uso de algumas técnicas, como NFR Framework e AHP, pode necessitar de um
treinamento prévio da equipe de selecdo. O proximo capitulo fornece um estudo de caso
real que utiliza o método CRE para selecionar ambientes de desenvolvimento em Java.

Assim podera ser visto como sdo usadas as fases do método proposto hum contexto prético.
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Capitulo 6

Estudo de Caso

Este capitulo fornece um estudo de caso para mostrar a utilizacdo do
méodo CRE num projeto de selecdo de ferramentas para
desenvolvimento em Java. Inicialmente, sdo descritos 0 objetivo e a
metodologia aplicada durante a realizacdo do estudo. Em seguida, é
mostrado como cada fase do método CRE foi usada para conduzr essa
selecdo. Finalmente, os resultados desse estudo sdo descritos, assim

como as principais licbes aprendidas.
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6.1 OBJETIVOS
O principal objetivo desse capitulo € examinar a hipétese H4 gque é a seguinte:

H4 O método proposto € simples de ser usado e proporciona assisténcia nas tarefas de
avaliacao e selecdo de produtos COTS.

Esse capitulo apresenta um estudo de caso realizado com o intuito de mostrar a utilizacéo
do método CRE num processo de selecdo de ferramentas para desenvolvimento de
aplicacOes em Java. Esse estudo foi realizado no ecossistema académico ligado ao Centro
de Informética da Universidade Federal de Pernambuco. Dessa forma, a equipe de selecéo
contou com a participacdo de engenheiros de software e pesguisadores desse ambiente

cooperativo entre empresas e universidade.

Atuamente, existe uma grande variedade no mercado de software dessas ferramentas que
sd0 conhecidas como IDE (ntegrated Development Environment). Nesse estudo foram
avaliadas varias aternativas de IDEs disponiveis no mercado, onde foi aplicado o método
CRE para assistir esse processo de selecdo. A proposta do método € fornecer uma
abordagem bem definida e sistematica que enfatiza a avaliacdo dos requisitos néo-
funcionais como forma de obter um processo de selecdo de produtos COTS consistente
com as necessidades dos stakeholders. A metodologia aplicada para guiar esse estudo foi
baseada nas indicacOes descritas nos templates fornecidos pelo método CRE. Nesse
contexto, foram seguidos os passos indicados em cada template a fim de assistir cada fase
do processo de selecdo. Em particular, nas proximas secfes sera examinada a aplicabilidade
de cada fase proposta pelo método para assistir a agquisicdo dessa ferramenta para

desenvolvimento em Java.
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6.2 UTILIZACAO DO METODO CRE

Este processo de selecdo foi realizado seguindo passo a passo as fases do método CRE,
dessa forma as proximas secBes mostram como este estudo foi conduzido em relagéo &
metas propostas por cada fase do méodo. Em particular, € fornecida uma descricéo
detalhada de como foram realizadas as atividades relativas a cada uma das fases do CRE.

6.2.1 Identificacao

A primeira atividade dessa fase é elaborar o critério de selecdo inicial a fim de iniciar o
processo de localizacdo dos potenciais candidatos. Dessa forma, a meta basica desse
processo de selecdo é adquirir uma ferramenta que fornega um ambiente integrado para o
desenvolvimento de aplicagcbes em Java. O processo de localizacdo iniciou com uma
pesquisa na Internet dos diversos IDES Java existentes no mercado, foram usados sites
especializados como JavaWorld®, PC Magazine? e Java Developer Journal® para realizar
pesquisa. A partir das informagOes obtidas nesses sites, foram localizadas 30
ferramentas como sendo possiveis candidatas. Em particular, foi suficiente realizar uma
busca somente na Internet ja que existe uma extensa variedade de informacdes sobre tais
ferramentas disponivel nesse meio. Vale salientar que essas ferramentas localizadas ainda
ndo fazem parte da lista de produtos candidatos pois é necessario que as mesmas estejam

em conformidade com os requisitos criticos dos stakeholders.

O template para identificacdo dos produtos (ver pagina 76) mostra que uma das principais
metas dessa fase € dlicitar 0s requisitos criticos que as ferramentas precisam atender. Para
elicitar tais requisitos, foram realizadas entrevistas com os stakeholders que forneceram
informacfes sobre os requisitos que eram considerados criticos de acordo com suas

necessidades. Os stakeholders que participaram desse estudo foram analistas de negécio,

! http:/fwww.javaworld.com
2 http://www.pcmagazine.com

% http://www.sys-con.com/javal
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engenheiros de software e gerentes de projeto. O critério de selecdo preliminar que
direcionou o processo de eliminacdo inicial dos IDEs Java, consistiu de seis requisitos
considerados criticos (vide Tabela 6.1). Dentre as ferramentas candidatas, a grande maioria
delas era proveniente de pequenos fornecedores que néo possuem estabilidade e reputacdo
no mercado de software. Nesse sentido, os stakeholders consideraram que esse era um
importante critério para eliminacéo de ferramentas pois a boa reputacéo do vendedor no

mercado pode ser um indicativo positivo da maturidade e qualidade geral da ferramenta.

Requisitos Criticos

Suportar desenvolvimento de aplicagtes Web

Suportar rastreamento e controle de versoes

Fornecer Wizardsparatecnologias Java

Possuir ferramenta de debug

Possuir editor de codigo

O O Of O Of O

Fornecedor ter estabilidade no mercado

Tabela 6.1 - Requitos criticos que os | DEs Java devem atender

Vale salientar que por causa do grande nimero de candidatos que claramente ndo atendiam
ao critério de selegdo inicial, a eiminagdo dos mesmos foi realizada sem ter a necessidade
de estipular uma pontuagdo minima necesséria para que os produtos continuassem na lista
de candidatos. O processo de eliminacdo foi feito da seguinte forma: as ferramentas que
ndo atendiam a todos os requisitos mostrados na Tabela 6.1 foram logo eliminadas. Esse
fato confirma uma das consideracOes levantadas no template para identificacdo dos
produtos, enfatizando que nessa etapa 0 processo de tomada de deve ser simples e direto.
Esse template sugere ainda que sejam aplicados questionarios com os fornecedores para
adquirir mais informagdes sobre os produtos. No entanto, essa tarefa ndo foi necessaria pois
ja exigia um bom repositério de informacdes disponivel nos sites desses produtos. A

Tabela 6.3 mostra a lista das ferramentas candidatas.
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Listainicial de ferramentas candidatas

100% )
Nomedaferramenta | Fornecedor | Versdo | Puro Sitena Web
Java
VisualAge IBM 35 Sim hppt://www.ibm.com
Jouilder Borland 4.0 Sim hppt://www.borland.com
Jdeveloper Oracle 3.2 Sim hppt://www.oracle.com
Forte for Java Sun 2.0 Sim hppt://www.sun.com
VisuaCafé Webgain 4.0 N&o hppt://www.webgain.com
PowerJ Sybase 3.0 Sim hppt://www.sybase.com
CodeWarrior Metrowerks 6.0 Sim hppt://www.metrowerks.com

Tabela6.2 Listalnicial de Ferramentas Candidatas

A partir da lista com os produtos candidatos foi verificada a necessidade de obter
informagdes detalhadas sobre as capacidades de tais ferramentas para que 0 processo de
avaliacdo continuasse. Além disso, a fim de obter critérios para discriminar entre as
ferramentas candidatas, foi necess&rio que os requisitos descritos no critério de selecéo
inicial fossem refinados, além de adquirir outros requisitos considerados relevantes para
efetivar 0 processo de tomada de decisdo. Dessa forma, a préxima secdo trata desses

assuntos.

6.2.2 Descricao

De acordo com o template para descricdo dos produtos (ver pagina 86), uma das principais
atividades dessa fase € adquirir informagdes detalhadas sobre os produtos. Em particular,
esse foi 0 primeiro passo seguido pois a equipe de selecdo considerou que uma andlise
preliminar sobre as capacidades das ferramentas poderia gjudar na especificacdo dos
questionérios que em seguida foram aplicados com os stakeholders a fim de obter os
requisitos e suas prioridades. Nesse contexto, a andlise da documentacdo dessas
ferramentas serviu como importante fonte para 0 mecanismo de feedback que consiste de
um auxilio para o processo de aquisicdo de requisitos a partir das informacdes contidas na
descricdo dos produtos candidatos. As principais fontes de informagdo sobre essas

ferramentas foram a Internet, além de entrevistas com stakeholders que utilizam tais IDEs.

104



Capitulo 6 — Estudo de Caso

Nesse sentido, o checklist (ver Tabela 5.2) orientou 0 processo de levantamento das

informacdes sobre as capacidades das ferramentas avaliadas. Vale salientar que durante

esse processo foi possivel eliminar algumas das ferramentas que se mostraram inadequadas.

Por exemplo, durante uma entrevista com stakeholders, foi observado que a ferramenta

VisualCafé possui uma forte tendéncia a instabilidade que foi relatada por uma equipe de

desenvolvimento. Como sera visto adiante, esse aspecto foi considerado um requisito ndo-

funcional critico pelos stakeholders. Dessa forma, a lista atualizada das ferramentas

candidatas depois desse processo de eliminacdo € mostrada na Tabela 6.3. Essa lista

fornece os requisitos do sistema béasicos que essas ferramentas necessitam para operar.

Descricéo Geral JDeveloper Jbuilder VisualAge Forte for Java
Fornecedor Oracle Borland IBM Sun
Verséo v.3.2 Enterprisev.4 Enterprisev.3.5 Internet Edition 2.0
Sistema - Windows NT 4, - Windows 98, 2000 | - Windows 98, 2000 | - Windows NT 4,
Operacional 2000 OuUNT 4 OuUNT 4 2000

- Linux kernel 2.2.6 - Red Hat Linux 6.2
- Solaris 7 - Solaris 7.8
Cadigo 100% Java Sim Sim Sim Sim
Requisitosde - CD-ROM drive - CD-ROM drive - CD-ROM drive - CD-ROM drive
Hardware - RAM - RAM - RAM - RAM
96 MB minimo 128 MB 96 MB minimo 128 MB minimo
256 MB recomendado 160 MB 512 MB
recomendado - Espaco emdisco | recomendado recomendado
- Espaco emdisco | 250 MB minimo - Espaco emdisco | - Espaco em disco
280 MB minimo - Mouse ou outro 400 MB minimo 128 MB minimo
500 MB ou mais dispositivo 700 MB ou mais 384 MB ou mais
recomendado recomendado recomendado
- Mouse ou outro - Mouse ou outro - Mouse ou outro
dispositivo dispositivo dispositivo

Tabela6.3 - Lista atualizada das ferramentas candidatas

Como resultado do levantamento de informacfes sobre as ferramentas candidatas, a Tabela

6.4 fornece uma descricdo dos principais pontos positivos e negativos encontrados em cada

ferramenta. Nesse estagio foram considerados dados encontrados na documentacéo obtida

nos sites Web dos proprios fornecedores das ferramentas candidatas, em sites
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especializados sobre a linguagem Java®, além de informacdes obtidas a partir de entrevistas

com os stakeholders que utilizam esses IDEs.

Ferramentas Pontos Fortes Pontos Fracos

Recebeu diversos prémios de melhor IDE N&o fornece bom suporte para JSP
Javano ano de 2000 Ferramenta que exige muito da
Considerado um dos melhores compiladores méquina (hardware)
do mercado;
Pode ser executado em diversas plataformas

JBuilder com as mesmas interfaces e ferramentas;
Possui interface bastante compreensivel;
Suporta bem Enterprise JavaBeans,
Permite alteracdo no codigo HTML sem
precisar mudar cédigo Java.
Eficientes mecanismos de controle de versdo| - Ambiente de desenvolvimento restrito a
e debugger; plataforma Windows
Boa interoperabilidade com outras Demora consideravel paraincluir novas
ferramentas; tecnologias
Forte integragdo com WebShere; Compilagéo de JSP deixa a desejar
Possui bom suporte e documentagéo Curvade aprendizado grande para

VisualAge disponiveis na Web; usuérios iniciantes

Templates para extender sistemas ERP (SAP
R/3) parae-business (s6 versdo Enterprise);
Lider no mercado de tecnologias VoiceXML
e WML,

Suporta outras ferramentas de controle de
versdo como Microsoft Visual SourceSafe.

Ferramenta que exige muito da maquina
(hardware)

Forte for Java|

Cadigo inteiramente aberto;

Arquitetura extensivel;

Permite desenvolvimento em diversas
plataformas;

Eficiente ambiente para edicdo de codigo;
Fornece Wizard JDBC-Swing.

Ferramenta bastante nova no mercado;
Falta suporte aEnterprise JavaBeans e
edicdo de HTML;

A versao Community nao possui controle
de versdo integrado;

Jdevel oper

Fornece ferramentas graficas simples e Gteis
parainiciantes,

Bom suporte para JSP;

Interface semelhante com o JBuilder;

Dispde de business components que facilita
0 desenvolvimento de Enterprise JavaBeans;

Ambiente de desenvolvimento restrito a
plataforma Windows;

Boa integragdo com banco de dados
Oracle mas deixa a desejar em outros
ambientes;

E necesséario adquirir outros produtos
Oracle.

Tabela 6.4 - Avaliagdo preliminar das ferramentas

Segundo o template para descric¢éo dos produtos, nessa fase deve ser feito um refinamento

dos requisitos descritos no critério de selecdo, assm como tratar oS requisitos néo-

* http://www.sun.com, http://www.javaworld.com
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funcionais. Nesse momento foram realizadas entrevistas individuais com os stakeholders,
onde foram aplicados questionarios com o objetivo de obter informaces mais detalhadas
sobre o0s requisitos funcionais e ndo-funcionais que as ferramentas devem atender. Tais
questionarios foram elaborados a partir dos dados obtidos durante o processo de

levantamento das informagdes sobre os produtos.

Reg_ID Tipo/ Descricéo Origem Priori- Relaciona-
Sub-tipo dade mentos
(1..4)
Req 1 F/C Suportar desenvolvimento de aplicagcdes Web | Eng. Soft. 3 Req 14
Req 2 F/D Suportar servidor de aplicacdo Gerente 2 Req 13 Req 18
Req 3 F/C Possuir rastreamento e controle de versdes Eng. Soft. 2 Req 18 Req 17
Req 4 F/C Fornecer Wizardsparatecnologias Java Andlista 2 Reg 1 Req 14
Req 5 F/IC Possuir ferramenta de Debug Eng. Soft. 4 Req_18
Req 6 F/C Possuir editor de cadigo Eng. Soft. 4 Req_18
Req 7 F/D Dispor de help on-line Eng. Soft. 2 Req 12
Req 8 NF/D | Facilidade paratrocade releases Gerente 3 Req_16(+)
Req 9 NF/D | Suportar reuso de componentes Analista 4 Req_18(+)
Req 10 NF/D | Ter boa performance Eng. Soft. 4 Req 18(+)
Req 11 NF/C | Prover estabilidade de uso Anadlista 4 Req 18(+)
Req 12 | NF/C | Serfécil deusar Eng. Soft.| 4 i
Req 13| NF/D | Seradaptével anovastecnologias Gerente 4 Rglal_ 5%4
Req 14 | NF/C | Ter boaintegrabilidade com outras aplicacOes | Analista 3 Reqﬁéq'quﬁ
Reg 15 NF/D | Prover customizag8o de funcionalidades Eng. Soft. 2 Req_14(+)
Reg 16 NF/D | Ser de fécil manutencdo Andlista 1 Req_8(+)
Req 17 | NF/D | Proversegurancado controle de versoes Eng. Soft. 2 ReRqe_ql_(i_)
Prover alto nivel de produtividade Req 3 Eeq_?
Req 18 | NF/C Andista | 4 M ooy
Req 10(+)
Reg 19 NF/C | Fornecedor ter estabilidade no mercado Analista 4 -

Legendas F-Funcional NF-N&o-Funcional C-Critico D — Desejavel
Tabela 6.5 - Documento de Requisitos

Num primeiro momento, ndo foram citados quais produtos estavam sendo examinados para
ndo influenciar a opinido dos stakeholders, ja que em geral cada desenvolvedor tem uma
preferéncia pessoal por determinada ferramenta. Dessa forma, cada stakeholder analisou a
importancia dos critérios, isto €, atribuiu prioridades aos requisitos sem necessariamente
avaliar uma ferramenta em particular. Durante essas entrevistas, os stakeholders também

sugeriram novos requisitos que eles consideravam relevantes e que ndo foram
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discriminados nos questiondrios. A lista com os requisitos obtidos durante as entrevistas foi
condensada num documento gue fornece a descricdo dos requisitos, sua origem, prioridade
e relacionamentos com outros requisitos. Em particular, a origem dos requisitos foi
fundamental para redlizar o rastreamento dos mesmos ao longo do processo de selecéo.
Vale sdlientar que os relacionamentos descritos no documento de requisitos foram obtidos a
partir da aplicacdo do NFR Framework, onde uma das principais vantagens dessa
abordagem € explicitar relacionamentos entre requisitos que ndo eram observados
inicialmente. Para obter a prioridade de cada requisito foram aplicados questionarios com
os stakeholders envolvidos, onde cada participante atribuiu prioridades aos requisitos e em
seguida foi obtida uma média final para cada requisito. Se durante esse processo forem
verificadas algumas discrepancias entre os resultados, devem ser realizadas reunides de
brainstorming com os stakeholders envolvidos para chegar a um consenso final. A Tabela

6.6 mostra um resumo de como esse levantamento de prioridades foi realizado.

Prioridade (1..4)
Requisito [Stakeholderl | Stakeholder2 | | StakeholderN Média
(gerente) (analista) (eng. soft)
Req 1 4 4 4 4
Req 2 4 3 2 3
Req 3 4 4 4 4
Req 18 4 4 4 4
Req 19 2 2 1 2

Tabela 6.6 - Prioridades dos Requisitos

De acordo com o template para descri¢do dos produtos, nessa fase deve ser usado o NFR
Framework para refinar os requisitos ndo-funcionais e assim obter informagdes sobre os
possiveis relacionamentos e conflitos existentes entre eles. Segundo Chung [CHUOQ], o
primeiro passo para usar 0 NFR Framework é adquirir conhecimento especifico sobre os
requisitos ndo-funcionais e o dominio. Essa primeira etapa foi realizada usando a prépria
documentac&o das ferramentas e livros sobre requisitos, enquanto o conhecimento sobre o
dominio foi obtido durante as entrevistas com os stakeholders. Nesse contexto, muitos dos
requisitos especificados precisaram ser refinados para um melhor entendimento do seu

significado, diminuir possiveis ambiglidades e assim facilitar a andlise do critério de
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selecdo. Por exemplo, o critério Possuir editor de codigo foi considerado um requisito
funcional imperativo segundo os stakeholders. Em particular, foi explicitada a importancia
que as ferramentas possuam um editor poderoso e eficiente, onde estes atributos estéo
relacionados com aspectos ndo-funcionais. Dessa forma, foi necessario investigar o
significado dos termos para os stakeholders. O refinamento desses requisitos nao-
funcionais permitiu que novas funcionalidades mais detalhadas fossem obtidas em relacéo

a0 requisito Possuir editor de codigo, ver Tabela6.7.

Possuir um poderoso e eficiente editor de codigo

Localizar texto no cadigo escrito;

Realcar palavras-chave no c6digo;

Fornecer templates de codigos;

Exibir possiveis expressdes para completar o cddigo editado;

O O Of O O

Fornecer auto-formatacéo do codigo.

Tabela 6.7 - Refinamento do Requisito “ Possuir editor de codigo”

A equipe de selecdo decidiu que dentre os requisitos néo-funcionais especificados no
documento de requisitos, seria interessante refinar cinco deles a fim de facilitar a andlise
dos mesmos e assm identificar os relacionamentos (interdependéncias) existentes entre
eles. O requisito Req 13 referese a usabilidade da ferramenta, esse requisito foi
decomposto em Fecilidade de aprendizado dos usuarios avancados e iniciantes;
Acessibilidade para gerenciar projetos e capacidades da ferramenta; e Simplicidade da
documentaco, interface e instalagdo. Em seguida, o softgoal Facilidade de aprendizado foi
refinado em compreensibilidade do codigo gerado e das capacidades; disponibilidade de
help on-line e de suporte na Web; e Claridade da interface de uso e da documentacéo. A

Figura 6.1 mostra esse grafo SIG (Softgoal Interdepedency Graph).
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[usuério (avangado, iniciante)]

\k\

Compreensibili dade

[cadigo_gerado, Dlsponl bilidade
capacidades] [help on-line,
suporte Web]

Facilidade de Aprendizado ﬂ(& Simplicidade

Usabilidade[IDE Java)

[interface, documentag&o,
ingalacéo]

Acessi b| lidade

[capacidades, gerenciar_projeto]

CI aridade
[interface, documentagao]

Figura 6.1 - Grafo SIG do requisito Usabilidade

O requisito Req 15 relaciona-se com a Integrabilidade da IDE Java, de acordo com as

necessidades dos stakeholders esse softgoal foi decomposto em Integrabilidade com vérias

tecnologias: servidor de aplicagdo, XML e XHML, Servlet, JSP (vide Figura6.2).

[IDE Java]

e

Integrabilidade
[Serviet]

Integrabilidade
[XML,
XHML]

Integrabilidade

Integrabilidade

\{:}

Integrabilidade

[JSP] [servidor aplicagéo]

Figura6.2 - Grafo SIG do requisito Integrabilidade

O requisito Req_17 refere-se ao softgoal mantenabilidade da IDE Java que foi decomposto

em Adaptabilidade da ferramenta a novas tecnologias;, Flexibilidade para atuaizar-se a

novos componentes Web e de banco de dados; e Extensibilidade a novas tecnologias.
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Mantenabilidade [IDE Java]

R

Adaptabilidade {:} Extensibilidade
[novas_tecnologias] Flexibilidade [novas tecnoloaiasl
[banco de dados,
componentes Web]

Figura 6.3 - Grafo SIG do requisito Mantenabilidade

O Reqg 18 refere-se a seguranca do mecanismo de controle de versdo, esse softgoal foi
decomposto em Disponibilidade de historico das alteragdes e nome do usuério que realizou
a modificagdo; Integrabilidade do codigo alterado; e Confidencialidade de acesso ao
codigo. Esse Ultimo softgoal sofreu as seguintes operacionalizacdes. Identificacdo do
usuario e Autorizag&o do usuério.

Seguranca [controle_versio)]

3 o Confidencialidade
. A [acesso_codigo]
s aoer | Iogdde /=
nome_usuario] [codigo_alterado] G
Identificacio ~ Autorizagio
[USUéJ’iO] [USUéI’iO]

Figura6.4 - Grafo SIG do requisito Mantenabilidade

O Req 19 diz respeito ao nivel de produtividade que a IDE Java deve prover aos
desenvolvedores. Esse softgoal foi refinado em Disponibilidade de Wizards e mecanismo
de controle de versdo; Capacidade para identificar erros no codigo gerado; e Eficiéncia da
IDE Java. Em seguida esse dltimo softgoal foi operacionalizado em Eficiéncia da
ferramenta de debugger e Eficiéncia do editor de codigo. Vale sdientar que ndo foram
feitos os grafos SIG referentes aos outros requisitos ndo-funcionais pois a equipe de selecéo
ndo verificou a necessidade de refina-1os. Seguindo as indicagbes do NFR Framework, o

préximo passo a ser realizado € identificar os inter-relacionamentos entre os requisitos.
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Produtividade[IDE Java

Disponibilidade /%%
Eficiéncia
[Wizards, controle_versao] C:; [IDE Java)

Capacidade

[identificar_erros]
Eficiéncia  Eficiéncia
[debugger] [editor_codigo]

Figura 6.5 - Grafo SIG do requisito Produtividade

A Figura 6.6 fornece o grafo SIG completo, descrevendo todos os requisitos ndo- funcionais
e a interacdo entre eles. Foram encontrados 16 relacionamentos entre os requisitos que a
primeira vista ndo tinham relacdo alguma. A fim de facilitar o entendimento desse grafo,
serd analisado o relacionamento entre os requisitos ndo-funcionais (RNF) de cada érvore do

grafo individuamente.

. Usabilidade[IDEJava]

1. O RNF Customizacdo|[capacidades| fornece uma contribuicdo positiva para
usabilidade geral da ferramenta pois a capacidade de customizar o ambiente de

trabalho facilita o uso dos usudrios;

2. O RNF Disponibilidade[wizards, controle versdo] também tem uma contribuicdo
positiva para satisfazer a usabilidade da ferramenta ja que essas capacidades
auxiliam o desenvolvimento das aplicagbes, os wizards permitem que o
desenvolvedor ndo precise se preocupar com aspectos triviais do cédigo, ja o

controle de versdo facilita o desenvolvimento de aplicacbes feitas por grandes

equipes,
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Adaptabilidade | (N Extensibilidade ~~~._

Usabilidade [IDE Java]
Customizaggo [capacidades] 1 F e 2= -p Tl

> Facilidade de Aprendizado ~
[usuério (avangado, iniciante)] Simplicidade

—————— PEF e (e LD i

.- *, Acessibilidade NS
Jiae {capacidades, gerenciar_projeto] - .
/"Compreensibilidadeéj | € Claridege AN
. (oodigo_gerado. & Disponibilidade [inteface,documentaga 0
capact [helpon line, |

\

,’ suporte Web)] \\ : \
r
1

N
-
S

’ ’
7" Performance [1DE Java] . W
’

e

\ )
| )
H i

’ ) Confidencialidade ! + 4
¢
_ il daﬁ::} [acesso_cédigo] ! 8 ," Fi
3 Disponibilidade )
! historico_alteragoes, _|ntegridade
! : nome_usuériol [cédigo_alterado]

Identificagio  Autorizaggo
/ [usuério] [usuario] H ) 7/ 7

/ Mantenzbilidade [IDE Java] ProdutividadgliDE Javal ¢ .
/

! ”
j - .- + Reusabilidade [componentes]

] -
V%\ Disponibilidade N7
[wizards, controle_versio] _C:m" Cj

Eficiéncia- - -_Q

1 [IDE Javal
i ibili i S~ ¢ Capacidade
[novas tecnologias] Flexibilidade novas_tecnologi ~ ~ Ca
‘\\ [banco de dados, : - oiesd \\\ /|’ [identificar_erros] /O\
+_ componentes Web] 10 +- /
AN Integrabilicade ¥ v C:;H _ CD _
AN [IDE Java] -7 Eficiéncia  Eficiéncia
e [debugger] [editor_codigo]
St 9 >
Integrabilidadeé::;) {_:::5
XML, {D

XHML Integrabilidade -
] [Serviet]  Integrabilidade ;nteg_rgbn:la_ie ,
[3sP) servidor aplicag&o]

Figura 6.6 — Grafo SIG com os rel acionamentos entre os requisito

3. A Edstabilidade[IDEJava] influencia positivamente o RNF Acessibilidade pois se
o sistema for estavel, i.e. tiver baixo indice de falhas, de um modo geral 0 acesso

&6 capacidades da ferramenta pode ser facilitado;

4. O RNF Adaptabilidade[novas _tecnologias] tem uma contribui¢cdo negativa com a
facilidade de aprendizado, em especial dos usuérios iniciantes ja que ainclusdo de
novas tecnologias aferramenta pode aumentar a curva de aprendizado e dificultar
0 aprendizado dos usuarios,

5. O RNF Disponibilidade]historico_alteracbes, nome_usuério]  contribui

positivamente para a compreensibilidade do codigo gerado pois a disponibilidade
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dessas informagdes ajuda que o desenvolvedor entenda melhor o codigo gerado

por outros usuarios que estdo desenvolvendo o sistema;
- Performance[IDEJava)

6. A Confidencialidadeacesso_codigo] também afeta de forma negativa a
performance da ferramenta jA que as operacionalizagbes de identificacdo e
autorizacdo de usuarios desse RNF podem comprometer o tempo de resposta da

ferramenta;
- Produtividade][ I DEJaval

7. O RNF Facilidade de Aprendizado[usuario(avancado,iniciante)] fornece uma

contribuicéo positiva para o aumento da produtividade;

8. A Estabilidade[IDEJava] também influencia positivamente a produtividade que os
desenvolvedores podem obter ja que quanto mais estavel for o uso da ferramenta

maior serd o ganho de produtividade;
- Integrabilidade]IDEJaval

9. O RNF Adaptabilidade[novas_tecnologia] fornece uma contribuicdo positiva para
integracéo (i.e. suporte) da ferramenta com tecnologias de ponta pois ferramenta
deve ter uma boa capacidade de adaptacdo para suportar a integragdo de novas

tecnologias;

10. O RNF Disponibilidade de Wizards também fornece uma contribuic¢éo positiva
para integracéo do IDE j& que muitos wizards que as ferramentas disponibilizam
facilitam o desenvolvimento de aplicacdes que usam, por exemplo, tecnologias de
Servlet e XML.

A equipe de selecado usou as regras de situacdo a fim de resolver alguns tradeoffs entre os

requisitos ndo-funcionais ja refinados. Dessa forma, levouse em consideracéo as
prioridades estabelecidas pelos stakeholders para cada requisito (vide Tabela 6.5). Por

exemplo, existe uma contribui¢do negativa entre o RNF Confidencialidade]acesso_codigo]

e Performance[IDEJava] que precisa ser avaliada e resolvida. De acordo com a regra de
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situacdo para resolver conflitos entre os requisitos, deve ser considerada a prioridade de
cada requisito para em seguida decidir qual devera ser comprometido a fim de satisfazer o
outro. Por exemplo, se um requisito tem prioridade maior em relacdo a outro requisito e
existe um conflito entre eles, deve-se optar por satisfazer o requisito de maior prioridade.
Nesse caso, 0 Req 18 (Prover seguranca do controle de versdes) tem prioridade 2,
engquanto o Req 11 (Ter boa performance) tem prioridade 4. Dessa forma, € indicado que
num processo de tomada de decisdo para selecdo entre ferramentas candidatas, onde uma
delas possui um poderoso mecanismo de seguranca do controle de versdes mas que
compromete a performance da IDE, possa ser eliminada pois como foi visto anteriormente,

esse RNF entra em conflito com a performance, que por sua vez tem prioridade mais alta.

Nesse sentido, o0s requisitos ndo-funcionais atuaram @mo critérios discriminatorios entre
produtos com funcionalidades semelhantes. A andlise dos RNFs foi essencial para redizar
0 processo de eiminacdo das ferramentas uma vez que quanto aos aspectos funcionais
todas as quatro ferramentas atendiam os requisitos de maneira razodvel. Durante o
processo de analise da conformidade entre as ferramentas candidatas e o critério de selecdo,
a equipe de selecdo chegou a um consenso que somente trés produtos deveriam passar para
a fase seguinte pois a outra alternativa ndo conseguiu satisfazer alguns dos requisitos néo-
funcionais criticos. Em particular, a decomposi¢do obtida com o uso do NFR Framework
facilitou esse processo ja que aguns dos critérios que serviram para eliminacédo do Forte for
Java foram obtidos a partir do refinamento dos requisitos ndo-funcionais. Por exemplo, a
equipe de selecdo observou que a produtividade dessa ferramenta podia ser comprometida
pela baixa eficiéncia da sua ferramenta de debugger. Como foi mostrado na Figura 6.5, a
eficiéncia da ferramenta de debugger é uma operaciondlizagdo do RNF
Produtividade[IDEJaval, onde ele possui prioridade 4. A Tabela 6.8 mostra 0 motivo pelo
qual aferramenta Forte for Java foi eliminada. Vale ressaltar que nesse momento foi levada
em consideracdo principalmente a experiéncia prévia dos stakeholders com o uso dessas

ferramentas para verificar a conformidade das mesmas em relagéo ao critério de selegéo.
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Ferramenta M otivo da Eliminacéo

- Essa ferramenta é mais recente no mercado que as outras e ndo possui boa
adaptabilidade a novas tecnologias (Req_14), isto é, foi verificado que ela
demora um tempo consideravel paraincluir novas funcionalidades;

- A performance do tempo de execucdo e de inicializac8o foram consideradas
Forte for Java | baixas (Req_11);

- A ferramenta néo fornece suporteaEJB e HTML (Req_15);

- A produtividade (Reg_19) da ferramenta € comprometida por causa da
baixa eficiéncia da ferramenta de debugger.

Tabela 6.8 - Motivos da Eliminacdo das ferramentas

6.2.3 Avaliacéo

Segundo o template para avaliacéo dos produtos (ver pagina 93), nessa etapa foi reaizado
0 processo de tomada de decisdo entre as ferramentas que continuaram na lista de produtos
candidatos, que sdo VisualAge, Jdeveloper e Jouilder. O método CRE sugere o uso das
técnicas WSM e AHP. Inicialmente, foi aplicada a técnica WSM por ser considerada mais
simples e direta. A Tabela 6.9 mostra o uso da técnica WSM para obter a pontuacéo (i.e.
ranking) das trés ferramentas em relacdo ao critério de selecdo, iniciadmente foram
atribuidos escores de conformidade entre as ferramentas e cada um dos requisitos, em

seguida utilizouse a formula abaixo para obter o ranking entre as ferramentas.

n
o
Pont_Produta, = (peso* escore,)

.=l L
onde: a representa uma alternativa e n o numero de critérios

A equipe de selecdo considerou o uso dessa técnica bastante intuitivo e fécil, aém disso,
aguns stakeholders j& estavam familiarizados com a técnica pois eles tinham usado
variagdes da WSM em outros processos de selecdo. Por outro lado, como foi visto na Secéo

3.4.2, essa técnica nostrou sérias restricdes, por exemplo:

- Como sdo produzidos nimeros inteiros como resultado pode-se interpretar que eles
correspondem a real diferenca entre as ferramentas, porém a pontuacdo obtida

representa o ranking relativo entre as mesmas,
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- A técnica fornece uma avaliacdo independente entre os critérios, ou sgja, considera o

escore de conformidade de cada critério individual mente, no entanto 0s requisitos quase

sempre relacionamse como foi mostrado no documento de requisitos (vide Tabela 6.5).

Requisito

VisualAge

JBuilder

JDeveloper

Prioridade
(1.4

Confor —
midade
(0..3)

Pontua-

Prioridade
1.4

Confor —
midade
(0..3)

Pontua

Prioridade
1.4

Confor —
midade
(0..3)

Pontua-

Reg 1

Req 2

Req 3

Req 4

Req 5

Req 6

Req 7

Req 8

Req 9

Req 10

Req 11

Req 12

Req 13

Req 14

Req 15

Req 16

Req 17

Req 18

Req 19
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Pontuacéo
Final

155

164

132

Tabela 6.9 - Avaliacéo das ferramentas usando a técnica WSM

De acordo com o ranking obtido com essa técnica, a ferramenta Jouilder ficou em 1 lugar,

vindo logo em seguida VisualAge e por fim Jdeveloper. A fim de comparar os resultados

obtidos com a técnica WSM, também foi aplicada a técnica AHP. O principal problema

encontrado nesse momento foi relativo aalta curva de aprendizado dessa técnica que é bem

mais complexa. No entanto, técnica tem algumas vantagens em relacdo a WSM, amais

relevante € quanto a capacidade de avaliar a importancia relativa entre os critérios fazendo

comparacdes aos pares da importancia de cada um, onde abordagem que esta de

acordo com a natureza dos requisitos de interagir entre si. Nesse contexto, a técnica AHP

permite um tratamento hierarquico entre os critérios que coincide com a decomposicdo dos

requisitos ndo- funcionais obtida com os grafos SIG do NFR Framework.
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Figura 6.7 - Uso de ferramenta ExpertChoice

Durante a aplicacdo dessa técnica foi usada uma ferramenta freeware chamada
ExpertChoice®. Ela se mostrou bastante adequada para consolidar o processo de tomada de
decisdo, além de ser facil de usar. A fim de simplificar a demonstragdo de seu uso, foram
considerados somente 0s requisitos ndo-funcionais para atuarem como critérios de selecéo.
Essa decisdo foi aceitavel ja que observouse que nesse estagio as ferramentas candidatas
atendem de forma aceitavel os requisitos funcionais especificados. Dessa forma, sua analise
ndo iriainfluenciar muito o processo de tomada de deciséo. O primeiro passo para utilizar a
técnica AHP foi especificar a meta a ser obtida com esse processo de tomada de decisdo,

que nesse caso foi Selecionar IDE Java. Em seguida os critérios (i.e. RNF) e sub-critérios

® hppt://www.expertchoice.com
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foram descritos numa estrutura de arvore hierérquica e finalmente foram mostradas as
alternativas avaliadas (ver Figura 6.7). O proximo passo seguido foi priorizar os requisitos
fazendo comparagOes aos pares em relacdo a adequacgéo dos produtos. Por exemplo, a
Figura 6.8 mostra uma comparacdo entre as ferramentas Jouilder e Jdeveloper em relacéo
a0 sub-critério “facilidade de aprendizado”. Uma das vantagens da ferramenta
ExpertChoice € que ela permite trés formas de comparagdes (verbal, numérica e gréfica)
entre as ferramentas, 0 que torna esse processo bastante intuitivo. A comparagdo verbal
fornece uma escala com gradacOes para avaiar as ferramentas (extreme, very strong,
strong, moderate, equal). Por exemplo, na comparagéo entre elas em relagdo ao requisito
facilidade de aprendizado, a ferramenta Jouilder recebeu a pontuagdo strong em relagdo a
Jdeveloper. Na comparacdo numeérica, sdo propostos nimeros de 1 a 9 para comparar as
ferramentas. Finalmente, na comparacdo grafica os stakeholders podem comparar as
ferramentas em relacdo a uma escala gréfica.
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Figura 6.8 — Modos de comparacdo aos pares das ferramentas candidatas

Ao fina do processo de julgamento sobre a importancia relativa dos critérios, sub-critérios
e dlternativas, foi obtido o ranking entre as ferramentas. Houve quase um empate entre as
ferramentas Jouilder (40,4%) e VisualAge (37,8%), por ultimo ficou Jdeveloper com

21,8%. A Figura 6.9 mostra um dos graficos que podem ser gerados para anaisar 0s
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resultados obtidos que fornece o ranking final entre as ferramentas o desempenho de cada
uma em relacdo aos requisitos avaliados. Esses resultados sdo similares aos obtidos com o
uso da técnica WSM, porém a técnica AHP fornece mais subsidios para apoiar o processo

de tomada de decisdo.
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Figura 6.9 - Gréfico para andlise de resultados (critérios X alternativas)

Segundo o template para avaliagdo dos produtos, nessa fase deve ser feita a estimativa de
custos de cada ferramenta. Entretanto, para esse estudo de caso em particular, ndo foi
necessrio realizar essa atividade pois 1 contexto desse ecossistema académico gque o
processo de selecdo foi realizado, existem varias parcerias com fornecedores e muitos

softwares sdo obtidos de forma gratuita.
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6.2.4 Aceitacao

Segundo o template para aceitacdo dos produtos, nessa fase sdo realizados os testes de
aceitacdo com os futuros usuarios e a verificagdo dos aspectos legais. No entanto, essa
etapa ndo foi redizada pois a ferramenta escolhida poderd ser adquirida gratuitamente.
Finalmente, nessa etapa deve ser escolhida a ferramenta que melhor atende as necessidades
dos stakeholders. Levando em consideragdo os resultados obtidos com a utilizacdo das
técnicas para tomada de decisdo, isto € sem incluir a estimativa de custos e os testes de
aceitacdo, a ferramenta Jouilder seria selecionada pois obteve a maior pontuacéo nas duas

técnicas aplicadas.

6.3 CONSIDERACOES FINAIS

Esse estudo de caso foi Util para mostrar a utilizacdo do método CRE numa situagéo real
para selecdo de IDEs Java. Em particular, foi descrito passo a passo como cada atividade
foi realizada durante esse processo de selecdo. A Tabela 6.10 fornece o esforgo de tempo
necess&rio para redlizar cada fase do méodo. A fase de identificagdo foi redizada sem
consumir muitos esforgos, necessitando de somente 12 horas, isso foi devido em grande

parte adiversidade de informagdes disponiveis na Web sobre os IDEs Java.

A fase de descricéo consumiu 67% do tempo gasto, isso mostra que a principa dificuldade
desse processo de selecdo foi relativa a elaboragdo do critério de selecdo, onde a
especificacdo dos requisitos ndo- funcionais consumiu apenas 10 horas, ja que o engenheiro
de requisitos dominava 0 uso dessa técnica. Nesse sentido, como pesguisa futura é
interessante verificar a curva de aprendizado dessa abordagem por um usuario iniciante.
Vale ressaltar que o levantamento de informagdes sobre as ferramentas foi um processo
demorado (18 horas) pois apesar da grande quantidade de material disponivel, foi dificil
encontrar informacdes consistentes sobre as capacidades e limitagbes das ferramentas.
Curiosamente, a fase de avaliagdo consumiu bem menos tempo do que o previsto. Em
particular, a utilizacdo da técnica AHP foi realizada em apenas 7 horas, gracas

principalmente ao uso da ferramenta ExpertChoice que apoiou a técnica, realizando todos
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os caculos necessérios e fornecendo tabelas e gréficos. O tempo total para redlizar esse
estudo de caso foi de 65 horas, considerando a participacéo de 3 pessoas na equipe de
selecdo, o esforgo foi de 21 horas’homem de trabalho. Dessa forma, analisando todas as
vantagens obtidas com a utilizacdo do método CRE para sistematizar e apoiar
detalhadamente todo o processo de selecdo pode-se considerar que 0 esfor¢o necessario
ficou dentro do limite aceitavel pelos stakeholders. A Figura 6.10 fornece um gréfico que
mostra o percentual gasto nas principais atividades das trés fases do método CRE que

foram realizadas nesse estudo de caso.

Fases do CRE Tempogasto| % Observactes
I dentificacao 12h 19 |O tempo gasto para redizar as

Principais Atividades atividades dessa fase foi curto
- Definic&o do critério de selegao inicial 3h 5 | principalmente por causa da grande
- Localizag&o dos produtos 4h 6 | diversidade de IDEs Java disponivel na
- Elaboragao da lista de candidatos 5h 8 |Web.

Descricao 43 h 67 |A pate mais dificil foi obter
Principais Atividades informagdes  detalhadas  sobre  as
- Levantamento de informag(jes sobre as 18h 28 CapaCI dades de cada ferramenta, ]é em
ferramentas relacdo & elaboracdo do documento de
-Elaborag&o do documento de requisitos 15h 23 | requisitos a demora foi devida ao tempo
- Uso do NFR Framework pararefinar os 10h 16 |gasto com entrevistas com os
requisitos ndo-funcionais stakeholders.

Avaliacao 10h 14 | Ao contrério do que se imaginava, essa
Principais Atividades fase foi realizada num curto intervalo de
- Uso datécnica WSM 3h 3 |tempo, principalmente por causa da
- Uso datécnicaAHP 7h 11 | utilizag8o de uma ferramenta usada para

auxiliar o uso datécnica AHP.
Aceitacio ) _ | Essa fase néo foi realizada pois néo se
adequava no enfoque desse estudo.

Total 65 h 100

Tabela 6.10 - Tempo gasto para aplicar cada fase do Método CRE

A principal limitaco desse estudo de caso foi o fato de ndo ter sido possivel aplicar todas
as técnicas propostas nos templates, ja que o escopo desse processo de selecdo foi
académico e ndo industrial. Em particular, a participacdo dos stakeholders foi restrita pois
eles ndo aplicaram diretamente o método no seu ambiente de trabalho. Dessa forma, é
importante realizar estudos mais complexos para avaliar com maior rigor a viabilidade do
método CRE num contexto organizacional. Uma proposta interessante € observar duas

equipes trabalhando no mesmo processo de selecdo, uma delas usando o método CRE e a
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outra ndo, e entdo comparar os resultados obtidos. Dessa forma, seria possivel analisar com
maior precisdo as vantagens do método proposto. Basili [BAS84], por exemplo, propde
uma abordagem chamada replicacdo de projetos que pode ser usada para acompanhar esse

estudo de caso futuro.

o Definicéo do critério
Uso da técnica AHP selec&o inicial_ocalizacdo dos
Uso da técnicalt” 5% produtos
WSM 6%
1% Elaboragéo da lista
de candidatos
8%

Levantamento de
informacdes sobre
as IDEs
28%

Elaboragdo do
documento de
requisitos
23%

Figura 6.10 - Percentual de tempo gasto nas fases do método CRE

Durante a realizacdo desse estudo foram obtidas alguns licdes que serdo consideradas o
ponto de partida para realizar trabalhos futuros a fim de melhorar o método CRE.

- Licdo 1: A participacdo de especialistas no dominio € fundamental durante o

processo de avaliagao das ferramentas;

- Lico_2: Foi dificil encontrar informagbes significativas sobre as ferramentas na
documentacao disponivel, assim foi necess&rio usar o conhecimento de especialistas

gue utilizavam os IDEs;

- Licdo_3: O uso das técnicas propostas foi direto pois o engenheiro de requisitos ja
tinha conhecimento prévio e direcionou a aplicagdo das mesmas, assm ndo foi possivel

observar afacilidade de uso dessas técnicas por usuarios iniciantes,
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- Licdo 4. Os stakeholders mostraram interesse em participar das reunibes e
entrevistas mas consideraram que iriam perder tempo realizando algumas das técnicas

propostas.

E importante ressaltar a relevancia dessa Ultima lic&o ja que ela evidencia um dos grandes
problemas enfrentados pela engenharia de software que refere-se afata de interesse dos
engenheiros em utilizar técnicas e metodologias para assistir 0s processos de
desenvolvimento de sistemas de software. Nesse sentido, essa pesquisa considera que além
da necessidade de novos métodos para apoiar 0 processo de desenvolvimento baseado em
COTS, como € o caso do método CRE, é necess&rio uma mudanca de comportamento dos

desenvolvedores no que diz respeito & praticas propostas pela engenharia de software.
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Capitulo 7

Conclusoes e Trabalhos Futur os

Este capitulo mostra as principais contribui¢cdes do trabalho para a area
de desenvolvimento baseado em COTS. Em seguida, descreve trabalhos
futuros que poderdo ser realizados a partir dessa dissertacdo e
finalmente fornece alguns possiveis direcionamentos para pesguisas

futuras na érea.
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7.1 CONTRIBUICOES DO TRABALHO

A &ea de desenvolvimento baseado em COTS é bastante recente, no entanto inimeras
pesquisas estdo sendo realizadas nessa drea. Nesse contexto, as perspectivas futuras séo
bastante otimistas para 0 mercado de produtos COTS. Esse trabalho forneceu importantes
contribuicdes na &rea de pesguisa de engenharia de requisitos para desenvolvimento de
sistemas baseado em COTS, s&0 elas:

- Um estudo comparativo das principais vantagens e limitacbes dos métodos existentes

na literatura para selecdo de COTS;

- Um levantamento dos principais desafios e problemas relacionados com a aquisi¢éo e
analise dos requisitos dos stakeholders para obter um processo de selecdo de COTS

bem sucedido;

- Uma proposta do processo de engenharia de requisitos especifico para
desenvolvimento baseado em COTS;

- Um método baseado em requisitos que assiste 0 processo de selecdo de produtos
COTS;

- Um estudo de caso prético utilizando o método proposto para selecionar ambientes

para desenvolvimento em Java.

Durante o desenvolvimento desse trabal ho foram identificadas 4 hip6teses que estruturaram
e direcionaram a presente pesquisa, a seguir cada hipétese é reexaminada a fim de verificar

a sua efetividade.

H1 Os métodos para selecdo de COTS existentes na literatura ndo abordam de forma

satisfatoria os requisitos dos stakeholders.

« Como foi investigado na secdo 3.3.6, a hipGtese H1 é satisfeita pois a maioria dos
métodos descritos ndo possui um processo bem definido de engenharia de requisitos.

A Unica excecdo € o méodo PORE [NCUOO] que fornece uma abordagem
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direcionada para requisitos. Entretanto, esse método também possui restri¢es no que
diz respeito ao tratamento dos requisitos ndo-funcionais. A Tabela 3.1 mostra uma
comparacdo dos principais métodos existentes em relacdo & atividades que os

mesmos cobrem.

H2 Novos desafios surgem no processo de engenharia de requisitos para desenvol vimento

baseado em COTS que n&o existiam no processo tradicional.

R/
A X4

De fato, como em qualquer abordagem de engenharia de software, 0 processo e
desenvolvimento de sistemas baseados em COTS possui novos e diferentes desafios
em relagdo ao processo tradicional. Como mostrado na Sec¢éo 4.3, um dos objetivos
dessa tese foi analisar as implicagdes do processo de engenharia de requisitos para
desenvolvimento baseado em COTS e mostrar a possivels adequacGes no processo

tradicional para atender as novas necessidades da abordagem COTS.

H3 Requisitos ndo-funcionais sao aspectos fundamentais durante o processo de selecéo.

Tradicionalmente, os requisitos ndo-funcionais sdo mais complexos e dificeis de
tratar do que os requisitos funcionais, porém eles sdo considerados criticos pois estdo
diretamente associados com a satisfagcdo dos stakeholders, no desenvolvimento
baseado em COTS eles assumem uma relevancia ainda maior uma vez que eles seréo
importantes critérios de decisdo para selegdo de produtos concorrentes como foi
mostrado na Segdo 6.2.2 do estudo de caso.

H4 O método proposto é simples de ser usado e proporciona assisténcia nas tarefas de

avaliacao e selecdo de produtos COTS,

A partir do estudo de caso realizado no Capitulo 6, pode-se verificar a viabilidade do
método CRE num processo de selegdo de IDE Java. Nesse sentido, as atividades
propostas foram aplicadas de forma bastante smples e intuitiva. Um aspecto
importante foi que o tempo gasto na redlizagdo dessa selecdo foi considerado
aceitavel pelos stakeholders.
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O presente trabalho forneceu um avanco relevante para melhorar o estado da arte da
engenharia de requisitos para desenvolvimento de sistemas baseados em COTS. Entretanto,
os esforcos realizados para 0 desenvolvimento dessa pesquisa podem ser considerados
apenas o inicio de um trabalho mais abrangente. Nesse sentido, a proxima secéo descreve
alguns dos trabalhos futuros que poderdo ser realizados a fim de continuar e aprofundar as

propostas que foram discutidas nessa dissertacao.

7.2  TRABALHOS FUTUROS

Inicialmente, pretende-se realizar um estudo de caso mais detalhado onde seja possivel

acompanhar 0 uso do método CRE num processo de selecdo real sendo realizado por uma
organizagdo. Num contexto mais abrangente, as propostas de trabalhos futuros podem ser
divididas em duas direcdes distintas. A primeira esta relacionada com a implementacéo de
um protoétipo que fornecera um assistente de avaliagdo para auxiliar a realizacdo das
atividades propostas por cada fase do método CRE. Como foi descrito no Capitulo 5, o
CRE descreve um conjunto de templates que fornecem diretrizes e metas com o objetivo de
melhorar e sistematizar 0 processo de selecdo. Em geral, 0 uso desses templates requer que
a equipe de selecdo possua um vasto conhecimento do dominio e das técnicas utilizadas. A
fim de facilitar a utilizagdo do método, podera ser desenvolvido um prot6tipo assistente que
fornecera auxilio para usuérios inexperientes ou processos de selecdo muito complexos. A

proposta é que ele utilize atécnica de inteligéncia artificial de sistema especialista [JAC99]

[AMAQ3]. Essa técnica emprega o conhecimento humano para resolver problemas que
requerem a presenca de um especialista. A proposta da arquitetura desse prot6tipo possui 0s

seguintes componentes (ver Figura7.1):

- Base de Conhecimento — Armazena o0 conhecimento obtido do especialista no

dominio, além de guardar informagdes obtidas em processos de selecdo anteriores,

- Méquina de Inferéncia — Utiliza as regras de situacéo para inferir que acéo deve ser
tomada em cada situagéo em particular, ou sgja,usa as regras para guiar 0 processo de

raciocinio |6gico;
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- Mddulo Assistente — Anadisa 0 conjunto de metas a serem atingidas e fornece

conselhos sobre a melhor estratégia a seguir a partir de dados obtidos da méaquina de

inferéncia
Pratofipa Assistente de Aveliccdo
Erquipe de Médulo
Selecio Assistente

Miquina de

Base d
S Ffixeitcas

Conhecimento

Especialista )

Figura 7.1 - Prot6tipo Assistente de Avaliacéo

Outra linha de pesquisa futura é estender o método CRE para assistir a selecdo de multiplos
componentes. Nesse tipo de processo, véarios produtos de diferentes vendedores sdo
selecionados e integrados a fim de fornecer funcionalidades que um dnico produto é
incapaz de prover [FOR99]. As decisdes de selecdo de produtos num sistema com
multiplos COTS séo diretamente influenciadas pelos inter-relacionamentos existentes entre
eles. Nesse contexto, a arquitetura de software exerce forte influéncia na selecdo dos
produtos ja que a mesma deve ser um continuo processo de tradeoff entre os requisitos dos
stakeholders e os produtos candidatos. Além disso, € a partir da arquitetura de software que
se pode especificar de forma mais detalhada como é feita a interconexdo entre os
componentes. Nesse contexto, s80 necessarias novas técnicas e metodol ogias para suportar
0 complexo processo de selecdo de multiplos COTS que atenda aos requisitos dos

stakeholders e a0 mesmo tempo satisfaca aarquitetura do sistema.
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GLOSSARIO

AHP

Componente de
software

COTS

Critério

Critério de selecéo

DBC
Equipe de selecdo
ERP

Escore de
conformidade

IDE
Método CRE

Processo iterativo

Produto candidato

Regras de situacao

Requisito

Requisito contratual

Requisito desej avel
Requisito critico
Requisito funcional

Requisito ndo-
funcional

Analytical Hierarchy Process é uma técnica de tomada de deciséo baseada na
decomposicdo de um problema com critérios mdltiplos numa hierarquia e é
feito um ranking das alternativas a partir de comparagfes aos pares entre el as.

Sdo artefatos autocontidos, claramente identificaveis, que descrevem ou
realizam uma func&o especifica e tém interfaces claras em conformidade com
um dado modelo de arquitetura de software, documentagéo apropriada e um
grau de reutilizacdo definido.

Commercial Off-The-Shelf sdo produtos de software disponiveis no mercado
gue podem ser comprados ou licenciados e sdo suportados e atualizados pelo
vendedor que retém osdireitos de propriedade.

Requisito que os produtos precisam atender.

Conjunto de requisitos que os produtos precisam atender, pelo menos
parcialmente. E uma forma objetiva de testar se determinado requisito esta
sendo atendido pelo produto.

Desenvolvimento Baseado em COTS é o0 processo de desenvolver sistemas a
partir da selecéo e integracdo de produtos j& existentes.

Grupo responsavel pelo processo de selecdo, normalmente é formado por
gerentes, usudriosfinais, engenheiros de software e de requisitos.

Enterprise Resource Planning sdo solugdes COTS que cobrem varios setores
da organizacdo e paraisso necessitam de inlimeras mudancgas organizacionais.

Medida que avalia o grau de satisfacdo entre os produtos candidatos e os
requisitos dos stakehol ders.

Integrated Development Environment

COTS-based Requirements Engineering é um método para assistir a selegéo de
produtos COT S que enfatiza a aquisi¢do e analise de requisitos ndo-funcionais.

Processo que rejeita produtos que ndo estdo em conformidade com os

requisitos a medida que descricdbes mais detalhadas dos requisitos sdo
produzidas.

Produto gque esta sendo considerado como possivel solugao.

Regras que usam implicacOes |6gicas para inferir possiveis solucGes de uma
situagéo.

E uma propriedade geral, funcionalidade ou restrico do sistema de software.

E relacionado com os acordos e negociacdes realizados entre os vendedores de
COTS e o comprador.

Caracteristica que ndo é critica para o sucesso do sistema.
Requisito dos stakeholders imprescindivel de ser atendido.
Define as fungdes que o sistema precisa prover.

E uma propriedade de qualidade ou restrico que o software preci sa satisfazer.
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Requisitos
discriminatorios
Softgoal

Stakeholder

Template

Tomada de deciséo
Tradeoff

WML

JSP

Requisitos que ajudam a discriminar entre produtos candidatos aparentemente
semel hantes.

Representa metas que possuem uma relagdo E/OU com outras metas que
podem ser satisfeitas ou ndo.

Pessoa gue esteja interessada com o sucesso do desenvolvimento do sistema ou
qualquer pessoa que seja afetada pelo sistema, por exemplo: usuério final,
desenvolvedor, gerente, etc.

Modo sistemético de apresentar um processo de alto nivel que fornece
orientacdo sobre as atividades a serem executadas.

Processo que decide se determinado produto € adequado para ser selecionado.
Processo de negociacdo entre duas ou mais partes.

Wireless Markup Language

Java Server Pages
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