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RESUMO

O reuso de processo de software envolve diferentes aspectos do conhecimento obtidos através
de modelos de processo abstratos e de experiéncias anteriores bem sucedidas. O beneficio do
reuso ¢ alcancado com a defini¢do de um processo efetivo e sistematico para classificar,
recuperar, adaptar, avaliar e reter ativos de processo de software para reutilizacdo em outros
contextos. Neste trabalho é proposta uma abordagem formal para o reuso de processos de
software através de raciocinio baseado em casos, com o objetivo de apoiar o gerenciamento
de ativos de processo de software. Com isto, pretende-se facilitar o estabelecimento do
aprendizado organizacional e da melhoria continua dos processos das organizagdes de
software. Esta abordagem foi implementada em um ambiente de desenvolvimento de software
centrado em processos, de forma a permitir sua avaliagdo através de simulagdes utilizando

processos aplicados sobre eventos ficticios.

Palavras-chave: reutilizagdo, raciocinio baseado em casos, gerenciamento de ativos de

processo de software, aprendizado organizacional, melhoria continua.



ABSTRACT

Software process reuse involves different aspects of the knowledge obtained from generic
process models and previous successful experiences. The benefit of reuse is reached by the
definition of an effective and systematic process to classify, retrieve, adapt, evaluate and
retain software process assets for reuse in other contexts. In this work is proposed a formal
approach for software process reuse through the case-based reasoning technology in order to
support the management of the software process assets. Facilitate the establishment of
organizational learning and process continuous improvement of the software development
organizations is the intention of this work. This approach was implemented in a process-
centered software engineering environment to enable its validation through simulations using

processes applied to fictitious facts.

Keywords: reuse, case-based reasoning, software process assets management, organizational

learning, continuous improvement.
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1 INTRODUCAO

Desde o advento do computador, as economias de todo o mundo tém dependido
de sistemas baseados em computador. Ao contrario do hardware, que s6 tem evoluido e
reduzido seus custos e tamanhos, o software ainda deixa a desejar principalmente nos quesitos
qualidade, custo e tempo de desenvolvimento. Pela dificuldade no acompanhamento das
tecnologias de hardware e software, assim como a grande necessidade do mercado por
softwares melhores e mais baratos, este problema resultou na conhecida crise do software, a
qual ainda ndo foi superada até hoje [Sommerville, 2003].

A dificuldade do desenvolvimento de software consiste fundamentalmente no fato
de produzir algo abstrato e intangivel. Por um lado, ndo envolve limitagdes fisicas para seu
desenvolvimento, mas por outro, a falta de restricdes pode tornar o software extremamente
complexo e muito dificil de entender [Sommerville, 2003]. Assim, a disciplina de Engenharia
de Software (ES) surgiu para proporcionar o desenvolvimento de sistemas de software de alta
qualidade a um custo satisfatorio através de técnicas e métodos necessarios para controlar a
complexidade inerente aos sistemas.

Mesmo com o aumento da nossa capacidade de produzir software, a
complexidade do software aumenta ainda mais. Com o passar do tempo e de diversas
experiéncias, atualmente sabe-se que ndo h4a uma unica abordagem ideal para o
desenvolvimento de software, visto que ha diversos tipos de sistemas e organizagdes. No
entanto, nogdes fundamentais de processos e sistemas constituem a base de todas estas
técnicas, tornando-se a esséncia desta disciplina. Por este motivo chega-se a conclusdo de que
para se ter qualidade no produto ¢ necessario ter qualidade no processo de desenvolvimento
[Pressman, 2005].

Em decorréncia da necessidade de produzir e fornecer software de qualidade,
dentro dos prazos estabelecidos e ao menor custo possivel, a importancia da ado¢do de um
processo de software, adequado as caracteristicas do produto e da organizagdo, torna-se um
fator chave para o sucesso de um projeto de software [Pfleeger, 2001].

Desta forma, o uso de processos padrdes tem se tornado uma pratica essencial nas
organizagdes de software e based-los em normas, modelos de qualidade, melhores praticas ou
experiéncias passadas pode poupar bastante esforco inicial, além de proporcionar mais

qualidade ao processo gerado.



17

1.1 Descricao do Problema

Visto que a qualidade do produto depende da qualidade do processo, diversos
modelos e normas para a definicdo e melhoria de processos de software tém sido
desenvolvidos. Normas como ISO/IEC 12207 [ISO, 2008] e modelos como o CMMI
(Capability Maturity Model Integration) [Chrissis et al., 2006] [Paulk et al., 1994], o SPICE
(Software Process Improvement and Capability dEtermination, atualmente, ISO/IEC TR
15504) [ISO, 2006] e o MPS.BR (Melhoria de Processo de Software Brasileiro) [Softex,
2007] sao cada vez mais conhecidos e utilizados. Porém, mesmo diante de diversos modelos e
normas, ainda assim as empresas tém sentido dificuldades em implementa-las, dificultando a
visibilidade, de forma quantitativa, dos seus beneficios e provocando problemas como
resisténcia ao uso, queixas de burocracia, etc.

E neste contexto que a pesquisa na area de reutilizacdo de processos de software
necessita de avangos significativos para apoiar o reuso e a adaptacdo de processos, baseados
em normas ¢ modelos de qualidade, as caracteristicas e necessidades da organizagdo, sem
influenciar o seu ciclo de vida ou impor processos pré-definidos.

A principal dificuldade em definir um processo padrao da organizacdo encontra-se
na impossibilidade de aplicar um determinado processo de software genericamente a qualquer
organizacdo [Machado et al., 2000]. Por conseqiiéncia disto, a organizagdo precisa de se
autoconhecer, considerando diversos fatores como, por exemplo, o grau de maturidade da
equipe em engenharia de software, para entdo alcancar uma definigao de processo de software
mais apropriado as suas caracteristicas.

Além disto, ¢ importante que a organizagdo construa uma base de conhecimentos
com ativos que favoregam o aprendizado coletivo e a disseminagdo de seus sucessos ¢ falhas,
pois qualquer tipo de experiéncia pode ser reutilizado com o objetivo de evitar retrabalho e
melhorar a qualidade [Machado et al., 2000]. Este aprendizado da organiza¢do como um todo,
através dos acertos e erros nos projetos, tem se mostrado ainda pouco eficiente. Primeiro,
porque requer investimento, tempo e pessoal especializado. Segundo, porque ha pouco apoio
automatizado que ofereca uma forma de sistematizacdo para facilitar esta constru¢do do
conhecimento organizacional.

Os ambientes de desenvolvimento de software centrados em processos, do inglés
Process-centered Software Engineering Environment (PSEE) que trabalham de forma
integrada fornecendo mecanismos para defini¢do, instanciagcdo e acompanhamento de

processos de software. Além de prover melhor comunicacdo entre os envolvidos e a
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consisténcia do que esta sendo feito; realizacdo de algumas tarefas automaticas, livrando os
seus usuarios da execucdo de tarefas repetitivas; fornecimento de informacdes sobre o
andamento do processo, quando necessario; possibilidade de reutilizagdo de processo de
software e a coleta automatica de métricas (importantes para o controle e aperfeicoamento de
processos). Porém ha uma caréncia de mecanismos que possibilitem a sugestdo de ativos de
processos de acordo com as necessidades da organizagdo, a avaliagdo efetiva da reutilizagdo

de processos ¢ o registro de informagdes que garantam aprendizado organizacional.

1.2 Trabalhos Relacionados

O problema descrito na se¢do anterior vem sendo alvo de pesquisas recentes, no
entanto, a sua resolucdo ainda tem se apresentado incompleta, deficiente e improvisada.
Alguns PSEEs apoiam a reutilizacdo de processos de software, mas pouco aprendizado
organizacional ¢ gerado de maneira a sustentar a melhoria continua de seus processos, além
de ndo fornecerem apoio ao reuso baseado em experiéncias anteriores.

Dentre estes PSEEs, encontra-se o ambiente APSEE-Reuse [Reis, 2002], que
consiste em um meta-modelo para apoiar a reutilizagdo de processos de software. Este
ambiente ¢ integrado a plataforma de automacao de processos, denominada PROSOFT-Java e
apresenta deficiéncias, como a auséncia de recomendacao de ativos de processos de software.

O WebAPSEE-Pro [Costa e Sales, 2007] ¢ uma evolucdo do ambiente
WebAPSEE, oferece infra-estrutura e funcionalidades especificas para reuso de processos de
software. No entanto, nao possibilita a avaliacao e o registro de aprendizado de um processo
reutilizado.

A Estacdo Taba [Machado et al., 2000] permite a instanciagdo de um processo
pré-definido que atende aos requisitos das areas de processo do CMMI, niveis 2 e 3, e do MR-
MPS.BR, niveis G a C. Desta forma, consiste em um repositorio de melhores praticas, porém
ndo considera o uso de um processo padrdo como base para a definicdo, mas sim
normas/modelos de qualidade e ndo permite novas configuragdes sem perda do conhecimento
organizacional.

Ja o ImPProS [Oliveira, 2007], permite a modelagem, instancia¢ao, simulagdo,
execucao e avaliagdo de processos de software, bem como permite a realimentacao e coleta de
experiéncias aprendidas. Contudo, ¢ de dificil utilizacdo e possui pouco formalismo grafico.

Rational Method Composer [RMC, 2006] ¢ uma plataforma de ferramentas para

autoria, configuracdo, visualizacdao, publicagdo de métodos e processos, além de prover a
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reutilizacdo de componentes. Uma das deficiéncias desta ferramenta ¢ que ndo executa
processos em tempo real.

Por fim, a ferramenta ProKnowHow [Borges e Falbo, 2001] oferece um
repositorio contendo os conhecimentos formal e informal obtidos nos projetos, organizados de
forma a poderem ser reutilizados em outros projetos, no entanto ndo encontra-se integrado a
reutilizacdo e instanciagdo de processos.

Uma analise mais aprofundada sobre alguns PSEESs ¢ apresentada no Capitulo 2.

1.3 Objetivos

A reutilizagdo de processos de software tem o propdsito de apoiar a defini¢do de
processos com base em experiéncias passadas bem-sucedidas ou em padrdoes de processos
(baseados em normas ou modelos de qualidade) consagrados para execug¢do em projetos de
software.

O objetivo desta abordagem ¢ alcancar o entendimento claro das atividades,
controle, disciplina e produtividade de forma que o aumento na qualidade do produto final
seja alcangado como conseqiiéncia natural do aumento na qualidade do processo.

De acordo com a descri¢do do problema mencionada anteriormente, vale a pena se
aprofundar no estudo deste problema, pois conforme [Reis, 2002] e [Falbo, 1998], os modelos
de processos de software descrevem o conhecimento de uma organizagao e, portanto, modelos
caracterizados por experiéncias bem sucedidas devem ser continuamente disseminados para
reutilizagdo e aprimoramento em outros projetos.

Com base nas limitagdes detectadas no levantamento bibliografico de trabalhos
relacionados e na dificuldade em definir processos de software, visto que ndo ha como criar
um processo possivel de ser genericamente aplicado, observa-se a falta de um guia contendo
as reais necessidades dos responsaveis pela defini¢ao do processo e este, por sua vez indique
as melhores praticas a serem instanciadas a partir de um processo padrao.

O objetivo deste trabalho ¢ oferecer uma abordagem para definicdo e reuso de
processos com base em padrdoes de processos e experiéncias passadas de acordo com as
caracteristicas e a realidade da organizagdo, contemplando um repositério de ativos de
processos de software com terminologias unificadas a partir de classificagdes que serdo
recuperadas através do estabelecimento de critérios determinados pelo responsavel pela
defini¢do de processos da organizacgao.

Estas recomendagdes dardo apoio a modelagem de processos, porém sem

restringir a sua composicdo, permitindo a flexibilidade desejavel para a adaptacdo as
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caracteristicas da organizagdo. Como forma de garantir o aprendizado, esta abordagem
proporciona a avaliagdo do processo executado ao final do projeto, para que a organizacao
analise a satisfacdo do processo as suas caracteristicas e opte em realimentar o repositorio,
com novas representagcdes € modelos de processo para reuso em projetos futuros.

Com o intuito de facilitar a definicdo da abordagem para constru¢do do
conhecimento organizacional, esta proposta aplica o Raciocinio Baseado em Casos (RBC)
como metodologia de resolucao de problemas. Esta metodologia utiliza uma solugdo aplicada
a um problema anterior similar na solu¢ao de novos problemas [Wangenheim ¢ Wangenheim,
2003].

RBC e a reutilizagdo de processos de software apresentam semelhancas em
relagdo ao aproveitamento de melhores praticas a solu¢do de problemas similares.

Como forma de avaliagdo desta proposta, ¢ também objeto deste trabalho a
implementa¢do de um protdtipo desta abordagem em um PSEE para a realizagdo de um
estudo de caso que resulte na avaliagdo desta proposta. O WebAPSEE-Pro foi o ambiente
escolhido para a implementacdo deste trabalho, visto que possui um meta-modelo mais
completo e um formalismo grafico que permite projetar uma variedade de funcionalidades
para a geréncia de processos.

Desta forma, dando apoio a constru¢do do conhecimento organizacional aliada a
reutilizacdo de processos, espera-se aumentar a maturidade dos processos a medida que vao
sendo utilizados e facilitar a implementacdo da melhoria continua nas organizagdes de

software.

1.4 Organizacao da Dissertacio

Esta dissertacao estd organizada conforme a seguir:

e O Capitulo 2 fornece uma fundamentagdo sobre processos de software, reuso
de processos de software, trabalhos correlatos e melhoria continua;

e O Capitulo 3 aborda o RBC, bem como, seus elementos basicos, seu ciclo de
vida, algumas de suas aplicacdes, suas vantagens e desvantagens;

e O Capitulo 4 descreve a abordagem desta proposta para prover
autoconhecimento organizacional e aprimoramento continuo através da unido
do reuso de processos de software e do raciocinio baseado em casos;

e O Capitulo 5 fornece a especificacdo proposta para implementagdo no
ambiente WebAPSEE-Pro. O prototipo ¢ apresentado para ilustrar o ciclo de

vida desta abordagem;
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e O Capitulo 6 relata a simulagdo da abordagem proposta no ambiente
WebAPSEE-Pro em um projeto com duas etapas distintas para avaliacao desta
proposta;

e O Capitulo 7 apresenta as conclusodes e as perspectivas futuras em torno deste
trabalho.

Este trabalho apresenta um estudo aprofundado em relagdo ao tema, abordando

aspectos importantes do reuso de processos de software e do RBC para apoiar o
estabelecimento do aprendizado organizacional e a melhoria continua dos processos das

organizagoes de software.
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2 REUSO DE PROCESSO DE SOFTWARE

A abordagem de reutilizagao de software surgiu para aumentar a produtividade e a
qualidade dos produtos de software; reduzir custos, tempo das entregas e riscos dos projetos;
proporcionar padronizacdo, interoperabilidade, previsibilidade e confiabilidade durante o
ciclo de desenvolvimento de software [Melo, 2004]. Esta abordagem tem sido muito utilizada
para tratar a reutilizagdo de processos de software, porém apenas parcialmente, pois os
processos de software envolvem elementos relacionados a aspectos sociais, organizacionais,
tecnoldgicos e ambientais.

A reutilizagdo de processos de software tem o propdsito de apoiar a defini¢do de
processos com base em experiéncias passadas e em padroes de processos baseados em normas
ou modelos de qualidade [Oliveira, 2005]. Considerando a dependéncia direta entre a
qualidade do processo e a qualidade do produto, ¢ de fundamental importancia alcangar o
entendimento profundo das atividades envolvidas no processo e promover a sua gestdo para
atingir maior produtividade e qualidade no produto, além de reducdo de custos. Esta
abordagem se destaca por ser uma das principais praticas para dar apoio a melhoria continua
de processos.

Atualmente, muitos modelos de processos de software sdo instanciados por
diferentes organizagdes de desenvolvimento de software. Esta oportunidade de reutilizar a
experiéncia adquirida durante o planejamento e conducdo de projetos anteriores possibilita
determinar melhores estratégias gerenciais em projetos futuros [Oliveira, 2005].

No presente capitulo ¢ descrita uma visdo geral da abordagen de reutilizacdo de
processos de software, incluindo uma visdo geral sobre o conceito de Processo de Software,
Modelo de Processo de Software e Processo Padrdo da Organizagdo. Em seguida, sdo
apresentados os Ciclos de Vida do Processo de Software e do Reuso de Processos de
Software. Posteriormente, sdo relatados os trabalhos relacionados a esta proposta. Por fim, ¢
destacada a necessidade do estabelecimento da melhoria continua através da implantagdo de

um programa de Melhoria de Processo de Software.

2.1 Processo de Software

Um processo de software ¢ um conjunto de atividades e resultados associados que
produzem um produto de software [Sommerville, 2003]. E constituido por atividades,

métodos, praticas e transformacoes.
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De acordo com [Falbo, 1998] um processo de software consiste em um conjunto

de:

Atividades, que sdo as tarefas ou trabalhos a serem realizados. Uma atividade
requer recursos € pode consumir ou gerar artefatos. Para sua realizagcdo, uma
atividade pode adotar um procedimento. E possivel, ainda, a sua decomposicio
em sub-atividades. Além disso, atividades podem depender da finalizagdao de
outras atividades, denominadas pré-atividades. Em func¢do de sua natureza,
atividades podem ser classificadas em: atividades de geréncia, atividades de
construcgdo e atividades de avaliacao da qualidade.

Artefatos, que sdo produtos de software gerados ou consumidos por atividades
durante a sua execucao. Os artefatos podem ser classificados em: artefatos de
codigo, componentes de software e documentos.

Procedimentos, que sdo condutas bem estabelecidas e ordenadas para a
realizacdo de atividades. Quanto a sua natureza, procedimentos podem ser
classificados em: métodos, técnicas e diretrizes.

Recursos: qualquer fator necessario a execucao de uma atividade, mas que nao
seja um insumo para a atividade. Os recursos podem ser classificados em:

recursos de hardware, recursos de software e recursos humanos.

Ja conforme [Reis, 1998], um processo de software ¢ formado por um conjunto de

passos de processo parcialmente ordenados, relacionados com conjuntos de artefatos, pessoas,

recursos € também estruturas organizacionais e restrigdes.

Na Engenharia de Software, os processos sao amplamente utilizados para

determinagdo das atividades que constituem o ciclo de vida do projeto. Ha 4 macro-processos

fundamentais que sdo comuns a todos os processos:

Especificagdo — o que o sistema deveria fazer e suas restrigoes;
Desenvolvimento — producao do software;

Validacdo — verificagdo se o software € o que o cliente solicitou;

Manuten¢do — incorporar mudangas ao software em resposta a demandas de

mudangas;

O que diferencia um processo de software de outro, ¢ o tipo de aplicacao, onde

estas atividades genéricas podem ser organizadas de maneira diferente e descritas com

diferentes niveis de detalhes [Sommerville, 2003]. Mesmo assim, o uso inadequado de um
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processo de software pode reduzir a qualidade ou a utilidade do produto de software a ser
desenvolvido, ou pode aumentar os custos de desenvolvimento.

Atividade ¢ um passo de processo que produz mudancas de estado visiveis
externamente no produto de software. Atividades incorporam e implementam procedimentos,
regras e politicas, e tém como objetivo gerar ou modificar um dado conjunto de artefatos.

Uma atividade aloca recursos e ¢ escalonada, monitorada e atribuida a
profissionais, denominados agentes, que podem utilizar ferramentas para executd-la. Toda
atividade possui uma descri¢ao, a qual pode especificar os artefatos necessarios, as relacoes
de dependéncia com outras atividades, a data de inicio e fim planejados, os recursos a serem
alocados e os agentes respectivamente responsaveis.

Um agente esta relacionado as atividades de um processo e pode estar organizado
em cargos. Pode ser uma pessoa ou uma ferramenta automatizada, quando a atividade ¢
automatica.

Um artefato ¢ um produto gerado durante um processo. Tal produto ¢ resultado de
uma atividade e pode ser utilizado posteriormente como insumo para a mesma ou para outra
atividade a fim de gerar novos produtos.

Para garantir o minimo de falhas de software, ¢ importante ter um processo de
software bem definido e reproduzivel [Royce, 1998] [Pollice et al., 2004], que independa de
habilidades individuais para funcionar corretamente com pessoas diferentes e inclua

atividades de verificacao e validacao significativas.

2.2 Modelo de Processo de Software e Processo Padriao da Organizacio

Um modelo de processo de software ¢ uma abstra¢do de um processo de software.

Sua representacdo ¢ simplificada, podendo utilizar, por exemplo, modelos de workflow ou

dataflow [Georgakopoulos et al., 1995]. Este modelo inclui atividades que fazem parte do

processo de software, produtos de software e agentes envolvidos na engenharia do software

[Sommerville, 2003]. Segundo [Franch e Ribd, 2002], ha trés tipos de modelos de processo de
software:

e Modelos Abstratos (Templates), que fornecem um modelo de solugdo para

problemas semelhantes, os quais ndo consideram informagdes relacionadas a

uma organizacdo especifica. Um template pode ser customizado para atender

os requisitos de um determinado processo, ou ainda combinado com outros

templates ou modelos instanciados.
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e Modelos Instanciados (Enactable Models), que sao modelos de processo
prontos para serem executados. Tais modelos podem ser adaptados (ou
instanciados) de um modelo abstrato, ou da combina¢do de outros modelos de
processo, ou terem sido criados de maneira improvisada. O processo de
instanciacdo envolve principalmente a adaptagdo do modelo abstrato as
caracteristicas e cultura da organizagao.

e Modelos Executados (Enacting Models): que sdao modelos de processos
instanciados contendo o historico da execug¢do de um processo, incluindo
eventos e desvios. Tais modelos podem possuir descricdes incompletas ou
abstratas que serdo completadas em tempo de execugao.

Por sua vez, um projeto de software ¢ a instdncia de um modelo abstrato, tem
inicio e fim bem definidos, com objetivos e restricdes especificos, envolvendo uma estrutura
organizacional, prazos, or¢amentos, recursos € um processo de desenvolvimento. A geréncia
de projetos tem como responsabilidades o planejamento, controle e monitoragdo de um
processo em execug¢do, enquanto que a geréncia de processos preocupa-se em construir,
analisar e verificar modelos de processo.

Um processo padrao ¢ um modelo abstrato que possui uma estrutura basica que
guiard a definicdo ou adaptagdo de qualquer processo de software na organizagdo, seguindo
suas caracteristicas e necessidades [Machado et al., 2000]. Desta forma, o processo padrado
deve garantir um conjunto de elementos fundamentais a serem incorporados em qualquer
processo definido na organizacdo. Este processo padrio sera seguido por todas as equipes
envolvidas em um projeto de software, independente das caracteristicas do software a ser
desenvolvido.

Na literatura atual, observa-se uma tendéncia a utilizagdo de processos padrdes na
definicdo ou adaptacdo de processos de software. A norma ISO/IEC 12207 [ISO, 2008], a
norma ISO/IEC 15504 [Salviano, 2006], CMMI [Crissis et al., 2003] [Paulk et al., 1994] e o
MPS.BR [Softex, 2007], definem um processo padrao como base para a obtencdo de um
processo especializado, de acordo com as caracteristicas de um projeto de software especifico.
No Processo Unificado, [Jacobson et al., 1999], definem um template para processo que pode
ser especializado em instancias de processos para atender as necessidades das organizacdes e
de projetos especificos. Portanto, ser adaptavel e configuravel torna-se um importante
requisito a ser atingido na defini¢do de um processo padrao. [Humphrey, 1989] define um

conjunto de razdes para a defini¢do de um processo padrao:
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e Redugdo de problemas relacionados a treinamento, revisdes € apoio a

ferramentas;

e As experiéncias adquiridas nos projetos sao incorporadas ao processo padrdo e

contribuem para melhorias em todos os processos de software definidos;

e Possibilidade de medi¢des de processo e de avaliagdo da qualidade;

e Economia de tempo e esforco em definir novos processos de software

adequados a projetos de desenvolvimento.

De acordo com [Reis, 2002] e [Falbo, 1998], os modelos de processos de software
descrevem o conhecimento de uma organizagdo e, portanto, modelos caracterizados por
experiéncias bem sucedidas devem ser continuamente disseminados para reutilizacdo em
outros projetos. Esta boa pratica ¢ promovida por padrdes, tais como a norma ISO/IEC 15504
[ISO, 2006] que recomenda o estabelecimento de processos para reuso (REU.1 Geréncia de
ativos reusaveis, REU.2 Geréncia de programa de reuso e REU.3 Engenharia de dominio), a
fim de explorar de forma sistematica as oportunidades de reuso na organizagdo. Outro
exemplo ¢ o PMBOK [PMI, 2008], que recomenda o uso das informagdes historicas contidas
nos ativos de processos organizacionais como entrada para varios processos da organizagao.
Estes ativos representam, além de politicas e diretrizes, o aprendizado e o conhecimento
obtidos em projetos anteriores, ¢ que podem ser utilizados com o objetivo influenciar o
sucesso do projeto: a analise do comportamento da organizacdo em projetos anteriores pode
melhorar a implementacdo dos processos de gerenciamento em projetos futuros. [Humphrey,
1989] descreve os cinco principios da qualidade e produtividade:

e Um processo bem definido e estruturado pode melhorar a eficiéncia no

trabalho;

e O processo pessoal deve ser ajustado ao conhecimento e preferéncias de cada

individuo;

e Para que um desenvolvedor se sinta a vontade com um processo, este deve

participar na sua definigao;

e A medida que o conhecimento e habilidade de um profissional evoluem, o

mesmo deve acontecer com o processo utilizado;

e A melhoria continua fica facilitada com um processo de realimentacdo

permanente.

A definicado de um processo de software nao ¢ simples, exige experiéncia e

envolve o conhecimento de muitos aspectos da Engenharia de Software. De acordo com
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[Machado et al., 2000], a dificuldade em definir processos de software encontra-se na
auséncia de um processo de software possivel de ser genericamente aplicado.

Para aumentar as chances de acerto, deve-se considerar a sua adequagao as
tecnologias envolvidas, ao tipo de software em questdo, ao dominio da aplicacdo, ao grau de
maturidade (ou capacita¢cdo) da equipe em engenharia de software, as caracteristicas proprias

da organizagdo e a localizacao geografica da equipe.

2.3 Ciclo de Vida do Processo de Software

O ciclo de vida do processo de software (Figura 1) ¢ andlogo ao ciclo de vida de
produtos de software. As atividades do ciclo de vida do processo de software sdo chamadas de
meta-atividades, e o processo de desenvolvimento e evolucdo de processo de software ¢
denominado de meta-processo [Humphrey, 1989]. As fases do ciclo de vida do processo de
software sdo representadas em alto nivel de abstracdo, de forma que cada fase pode ser

decomposta em subfases de pouca granularidade.
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Figura 1 — Ciclo de Vida do Processo de Software.

A seguir sao descritas as meta-atividades basicas que compdem o ciclo de vida do
processo de software [Oliveira, 2005]:
e Provisao de Tecnologia: a tecnologia de apoio a producao de software e de
modelos de processo de software deve ser provida, incluindo as linguagens de
modelagem de processo, modelos de processo prontos para reutilizagdo e

ferramentas para aquisicdo, modelagem, analise, projeto, simulagdo, evolucao,
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execugdo e monitoracdo de modelos de processo. Um exemplo de apoio
automatizado para esta tecnologia sdo os ambientes de desenvolvimento de
software centrado em processos;

Andlise de Requisitos do Processo: nesta meta-atividade sdo identificados
requisitos para um novo Processo Oou NOvos requisitos para um processo
existente. Os requisitos resultantes especificam os recursos e propriedades que
o processo deve oferecer. Os métodos utilizados nesta fase podem ser os
métodos convencionais de andlise de sistemas de informacdo (por exemplo,
modelos orientados a objetos), ou até mesmo técnicas de aquisi¢ao de
conhecimento. Um exemplo de requisito de processo ¢ a aderéncia deste
modelo de processo a uma determinada norma de qualidade;

Projeto do Processo: prové a arquitetura geral e detalhada do processo. Nesta
etapa as linguagens de modelagem do processo sdo utilizadas, havendo
necessidade de que satisfacam os requisitos. Pode-se criar, por exemplo, um
plano de processo para o projeto ou defini-lo através de regras de gramaticas de
grafo [Lima Reis, 2003];

Implementagdo ou Instanciagao do Processo: implementa a especificagdo do
processo produzida pela meta-atividade anterior. Nesta fase ¢ gerado um
modelo de processo instanciado, contendo informagdes detalhadas sobre
prazos, agentes e recursos utilizados por cada atividade definida no processo,
aproveitando os recursos disponibilizados pela meta-atividade Provisdo de
Tecnologia,

Simulacao do Processo: a simulagdo ocupa um papel chave na verificagdo e
validagdo dos processos definidos. A simulacdo ¢ uma tarefa que geralmente ¢
acompanhada tanto pelo projetista de processo quanto pelo gerente do
desenvolvimento com o objetivo de antever o comportamento do projeto
(execugcdo do processo). Um exemplo desta meta-atividade ¢ realizar a
simula¢do do processo a partir de um plano de execucao do processo;

Execu¢dao do Modelo de Processo: nesta meta-atividade o modelo de processo
instanciado ¢ executado em um projeto real através da invocagdo de
ferramentas, como por exemplo, ambientes de desenvolvimento de software

centrado em processos, para guiar e assistir a realizacdo do processo no projeto.
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Informagdes sobre o andamento do processo (feedback) sdo coletadas e
analisadas durante a execugao;

e Avaliagdo do Processo: prové informagdo quantitativa e qualitativa
descrevendo o desempenho de todo o processo em execucdo. Esta fase ocorre
simultaneamente a execucdo do modelo de processo e as informacgdes
adquiridas sao utilizadas na atividade de analise de requisitos. Nesta fase sao
usados métodos de avaliacdo do processo como, por exemplo, SCAMPI para
avaliagdo CMMI [Paulk et al., 1994].

No meta-processo ¢ necessaria a participagdo dos agentes humanos que operam na

fase de execucao do processo. No caso da modelagem do processo ¢ necessario um projetista
de processo, que ¢ o responsavel por descrever o processo a ser executado e um gerente do

processo que devera acompanhar a execucdo e a avaliagdo do processo, analisando seu

desempenho.

2.4 Ciclo de Vida do Reuso de Processos de Software

Um processo de software e seu respectivo modelo tém uma natureza

o

evolucionaria, devido a necessidade de melhoria e correcdo continua, assim como

O~

instabilidade do ambiente operacional. Haja vista que o modelo de processo de software

O~

primeiro estabelecido para representar o mundo real inicial e durante sua execugdo, este
exposto a mudangas causadas por eventos planejados e ndo planejados externos e/ou internos
da organizagao [Oliveira, 2005].

Neste contexto, Jergensen propds um ciclo de vida de processos de software no
cenario de reutilizacdo [Jorgensen, 2001]. Nesta proposta (Figura 2), as setas sdo etapas e os
vértices, em italico, sdo estados. A etapa “Modelagem de Processos Visando a Reutilizagdo”
tem como objetivo definir, através de uma Linguagem de Modelagem de Processos (Process
Modeling Language — PML), modelos de processos € componentes genéricos € abstratos que
possam ser reutilizados em diferentes contextos. Ja a etapa “Recuperacdo e Adaptacdo de
Processos” define critérios, estratégias e mecanismos para auxiliar um projetista na selegao,
adaptagao e instanciacdo de processos genéricos que fornecam solugdes para o novo
problema. Na etapa “Execucdo de Processos” sdao descritas todas as ocorréncias de um
modelo de processo desde o inicio de sua execuc¢do, incluindo as modifica¢des referentes a
sua evolucdo gerando processos especificos. E finalmente, a etapa “Generalizacdo e

Avaliagdo de Processos Encerrados” realiza a extracdo de informagdes a partir da experiéncia
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adquirida de processos bem sucedidos para alimentar o repositério de modelos de processos

reutilizaveis.

Modelagem de Processos

Visando a Reutilizagao
Processos

— Abstratos

Generalizagdo e Recuperacao e
Avaliagao Adaptacao
de Processos de Processos

Encerrados

Especificos Execucéo de Processos
Figura 2 — Ciclo de Vida do Reuso de Processos de Software.

Este ciclo de vida proposto por Jergensen estabelece etapas muito similares as
descritas no ciclo de vida de processos de software, abordado na Se¢do 2.3. Sua principal
diferenca encontra-se no foco de generalizar e abstrair processos de software para a defini¢cao
de modelos de processos de software (que sdo os processos abstratos, conforme a Figura 2)
melhores e mais adaptados aos contextos da organizacao de software.

De acordo com [Reis, 2002], a reutilizacdo de processos de software define uma
ampla area de estudo e pratica relacionada aos diferentes aspectos envolvidos com a
reutilizagdo do conhecimento adquirido na condugdo de projetos passados. Historicamente,
essa area vem sendo norteada pelos avangos nos estudos da reutilizacdo de produtos de
software e da tecnologia de processo de software, em que se destacam as areas de Trabalho
cooperativo apoiado por computador (Computer Supported Cooperative Work — CSCW) e
Workflow [Poltrock e Grudin, 1999].

2.5 Trabalhos Relacionados

Ha diversas pesquisas com foco na automacao do reuso de processos. Nesta secao
serdo relatadas algumas das principais ferramentas disponiveis para esta finalidade, através da
descricdo de seus objetivos, principais caracteristicas e limitacdes. Ao final desta secdo, sera
apresentado um comparativo entre elas para fornecer uma perspectiva do que cada uma atende

em relacdo aos principais requisitos [Reis, 2002] para a automagao do reuso de processos.
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2.5.1 APSEE-Reuse

Este ambiente foi originado a partir de uma experiéncia no desenvolvimento de
um PSEE (Process-centered Software Engineering Environment) chamado APSEE [Lima
Reis, 2003] [Lima Reis, 1998] e evoluido para atender a reutilizagdo de processos de

software.

2.5.1.1 Objetivo

De acordo com [LABES-UFPA, 2007] [Lima Reis, 2003] [Reis, 2002] [Reis,
2001], este trabalho objetiva apoiar a reutilizagdo de processos de software através de um
meta-modelo que fornece uma série de construtores sintaticos que permitem que os diferentes
aspectos desse contexto sejam descritos segundo multiplas perspectivas, complementares
entre si, contribuindo para diminuir a complexidade do modelo geral. Este ambiente ¢
integrado a uma infra-estrutura de automagdo de processos de software denominada

PROSOFT-Java [Lima Reis et al., 1998].

2.5.1.2 Principais Caracteristicas

e O ambiente destaca-se por fornecer um formalismo grafico para modelagem de
processos visando a reutilizagdo de processos utilizando Gramaética de Grafos
baseado em regras na chamada APSEE-PML, que ¢ composta de um hierarquia
de tipos;

e Execucdo de processos para obter apoio automatizado na condugdo do
desenvolvimento de software. Como os modelos sao dinamicos, estes podem
sofrer alteragdes estruturais durante a sua adaptagao;

e Generalizagdo e avaliagdo de processos encerrados ocorrem através da coleta

de métricas de produto e processo durante a sua execugao.

2.5.1.3 Limitagdes

e O autor sugere que a recuperagdo e adaptacdo de processos se baseiem na
estruturagao de repositorios de processos compostos das propriedades dos
processos para definir critérios de buscas especificados pelo usuario, porém

ndo detalha formas de classificar e selecionar processos reutilizaveis;
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e Este estudo ndo fornece maneiras de realizar recomendacdes de ativos de
processos. Ha a busca por processos instanciados € ndao por modelos de
processos;

e Naio constrdi uma base de conhecimento para apoio a decisao sobre processos;

e Nao realiza avaliagio do modelo de processo proposto em relagdo a

modelagem de processos de software.

2.5.2 Ambiente WebAPSEE-Pro

Este ambiente foi originado a partir de uma experiéncia no desenvolvimento de
um PSEE (Process-centerd Software Engineering Environment) chamado APSEE [Lima
Reis, 2003], o qual foi evoluido para WebAPSEE (versdo para software livre). O
WebAPSEE-Pro (versao comercial) possui diversas evolu¢des do ambiente, inclusive fornece
as funcionalidades para reuso de processos.

Este ambiente consiste em um meta-modelo projetado para permitir a integragao
de varios servigos de geréncia de processos, incluindo modelagem, execucado, reutilizacao,
adaptagao, simulacdo, visualizagdo, descoberta de conhecimento, coleta automatica de
métricas, instanciagdo e resposta a eventos da execucdo [Costa e Sales, 2007].

O WebAPSEE-Pro baseou-se no modelo APSEE-Reuse, Se¢do 2.5.1, que auxilia
o reuso de processos de software através de construtores sintaticos € mecanismos definidos na
linguagem APSEE-PML [Lima Reis, 2003] para a modelagem de processos abstratos,
denominados templates. Esta linguagem permite a descri¢do de tipos abstratos de dados,
através de um paradigma algébrico baseado em objetos e Gramatica de Grafos que
proporciona a transformacao de um grafo em fungdo de um conjunto de regras previamente

definidas.

2.5.2.1 Objetivo

Prover uma infra-estrutura de apoio a reutilizagdo de processos através de uma
hierarquia de tipos, dimensdes de um modelo reutilizdvel e seus componentes, e as

funcionalidades da reutilizagdo através de templates.

2.5.2.2 Principais Caracteristicas

e Permite a construgdo de templates (representagao abstrata de um processo de

software) através da hierarquia de tipos;
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e Oferece funcionalidades especificas para prover reuso de processos de
software: Process Instantiation, que permite reutilizar um modelo abstrato
através da definicdo de processos como instdncias do mesmo; Process
Composition, que consiste na reutilizacdo de um ou mais templates, sendo que
o template ¢ um fragmento do modelo de processo abstrato que esta sendo
definido; e Process Distilling, que proporciona a generalizagdo de um modelo
de processo encerrado, gerando um template correspondente;

e Fornece o historico de modificacdes (versdes) e instanciagdes de templates

COMO Processos executaveis.

2.5.2.3 Limitagoes

e O ambiente ndo oferece a sugestdo de ativos de processo com base em
caracteristicas (por exemplo, modelo de ciclo de vida, modelo de maturidade,
complexidade do projeto) e/ou no feedback do usuario, ocorrendo apenas
através da representacdo do processo conforme a hierarquia de tipos e
dimensoes do modelo;

e O ambiente ndo realiza a constru¢cdo de uma base de conhecimento para apoio
a decisao sobre processos instanciados por templates;

e Naio oferece avaliagdo de processos instanciados em relagdo ao template;

e Ao generalizar um processo encerrado, ndo possibilita o registro de
aprendizado sobre o processo instanciado;

e Naio aborda a adaptacao de um processo de forma automatica.

2.5.3 Estacdo TABA

Este ambiente apdia a execu¢do das atividades de um processo de software,
através de um conjunto de ferramentas integradas e repositorios contendo informagdes

adquiridas durante a execugdo do processo do projeto [Berger, 2003].

2.5.3.1 Objetivo

A Estacao TABA foi desenvolvida para apoiar a execugdo das atividades a serem
desempenhadas em um processo de software, através de um conjunto de ferramentas
integradas e repositérios contendo informagodes adquiridas durante a execugao do processo do

projeto.
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2.5.3.2 Principais Caracteristicas

e Permite a instanciacdo de um processo pré-definido que atende aos requisitos
das areas de processo do CMMI, niveis 2 e 3, e do MR MPS.BR, niveis G a C;
e E um repositério de melhores préticas;

e Possui ferramentas integradas.

2.5.3.3 Limitagoes

e Naio considera o uso de um processo padrdo como base para a defini¢do, mas
sim a norma de qualidade ISO/IEC 12207 e os modelos de qualidade CMMI e
MPS.BR;

e Possui atividades sugeridas pela ferramenta, ndo permite a adaptacdo do
processo da organizacdo na ferramenta, mas sim, a eliminacdo de atividades
pré-definidas;

e N3ao permite a modelagem de processos abstratos através de um formalismo
grafico que minimize a complexidade da sua visualizagao;

e Nao possui apoio total para a avaliagdo dos processos nos projetos;

e Nao permite novas configuragdes sem perda do conhecimento organizacional;

e Ferramenta muito dependente de consultoria da propria empresa que a

desenvolveu.

2.5.4 ImPProS (Ambiente de Implementacdo Progressiva de Processos de Software)

Ambiente que oferece uma abordagem para definicdo de processos de software
em uma organizacdo de forma progressiva, ou seja, ¢ aperfeicoada com as experiéncias

aprendidas na sua defini¢do, simulagdo, execucgdo e avalia¢ao [Oliveira, 2007].

2.5.4.1 Objetivo

De acordo com [Oliveira et al., 2006] [Oliveira, 2007] [Vasconcelos et al., 2005]
[Vasconcelos et al., 2006], o ambiente visa contribuir para o amadurecimento da tecnologia
de processos de software através do uso de modelos e padroes de qualidade, além de

mecanismos para auxiliar os usuarios durante a definigdo progressiva de seus processos.
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2.5.4.2 Principais Caracteristicas

e Possui um meta-modelo de processo de software com uma terminologia Unica
entre os varios modelos de qualidade de processo de software existentes, para
uso do ambiente em seus servigos providos;

e Apdia a defini¢do de um processo de software para organizagio;

e Permite a modelagem e instanciacdo deste processo;

e Permite a simulagdo do processo a partir das caracteristicas instanciadas para
um projeto especifico;

e Apdia a execugdo do processo de software tomando como base uma maquina
de inferéncia;

e Possibilita a avaliagdo dos critérios do processo de software;

e Apodia a melhoria continua do processo de software e o reuso através da

realimentacdo e coleta das experiéncias aprendidas.

2.5.4.3 Limitagdes

e Ambiente ainda em desenvolvimento, possui diversas ferramentas integradas,
porém muito textual, tornando-se de dificil utilizacao;

e A ferramenta propde-se em sugerir ativos de processos com base em normas e
modelos de qualidade, porém ainda estd muito sob consulta, ndo oferece

integracao no momento da defini¢do do processo padrio.

2.5.5 Comparativo

Com a avaliag@o relatada acima, ¢ possivel realizar um comparativo entre os
PSEEs descritos e os principais requisitos relativos a automacao do reuso de processos [Reis,
2002], conforme ilustrado na Tabela 1. Percebe-se que nenhum dos ambientes contempla

todos os requisitos enumerados.

Analisando a Tabela 1 ¢ possivel identificar alguns pontos fracos (atendem, no
geral, de maneira limitada ou ndo atendem) que envolvem todos estes PSEEs, sdo eles:
“Separacdo de Detalhes em Multiplas Perspectivas”, “Recuperacdo de Modelos de Processo”,
“Avaliacdo de Processos Encerrados”, “Estruturacdo/ Realimentacdo de Grandes Bases de

Modelos de Processos” e “Registro da Aplicabilidade de Modelos de Processos™.
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Tabela 1 — Comparativo entre PSEES

Requisitos APSEE- WEBAPSEE-
REUSE PRO IMPPROS TABA

Modelagem de Processos Sim Sim Sim Nio
Visando Reuso
SeP aragao i Deta%hes em Limitado Limitado Nao Nao
Multiplas Perspectivas
LSt (RIS EloD 6 Limitado Limitado Limitado Nao
Processos
Composigao de Processos Sim Sim Niao Néao
Adaptacdo de Processos Limitado Sim Sim Sim
Execugdo de Processos Sim Sim Sim Sim
Generalizagdo e Especializagido Sim Sim Nao Nao
Avaliagdo de Processos Nio Nio Nio Nio
Encerrados
Estruturacdo/ Realimentagdo de
Grandes Bases de Modelos de Nao Limitado Limitado Limitado
Processos
Conexao de Instancias aos
Modelos de Processos Sim Sim Nao Nao
Generalizados
Registro da Aplicabilidade de ~ ~ ~ ~
Modelos de Processos Nao Nao Nao Nao

Desta forma, conforme sera visto no Capitulo 4, este trabalho visa contribuir com
uma abordagem que possibilite atender os pontos fracos detectados, facilitando o alcance de
um processo padrdo conforme as caracteristicas do projeto/organiza¢do e seu aprimoramento

continuo.

2.6 Melhoria de Processo de Software

De acordo com [Paula Filho, 2003] os principais problemas da produgdo de
software ndo sdo causados por deficiéncias das pessoas. As pessoas geralmente erram por
uma das seguintes razoes:

e Tém informagdo imprecisa, confusa ou incompleta;

Nio tém 0s recursos necessarios;

Tém métodos e procedimentos mal definidos;

e Nao foram treinadas adequadamente;

e Na3ao sabem seguir os procedimentos que tém.

Para tornar uma organiza¢do mais madura e capacitada, ¢ preciso melhorar a
qualidade dos seus processos. A maturidade de uma organizagdo em Engenharia de Software
mede o grau de competéncia, técnica e gerencial, que esta organizagdo possui para produzir

software de boa qualidade, dentro de prazos e custos razoaveis e previsiveis [Paula Filho,
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2003]. Em contrapartida, sintomas de imaturidade de uma organizacdo se baseiam nas
seguintes caracteristicas:

e Os projetos nao sdo definidos com clareza. Atividades de desenvolvimento de
software sdo disfarcadas de manutencdo, ou mesmo realizadas sem nenhum
marco formal. As vezes ndo se sabe ao certo quem é o responsavel por um
projeto, ou mesmo se uma atividade faz parte de algum projeto. Os clientes e
usudrios ndo sabem exatamente a quem se dirigir. Os gerentes tém duvidas
sobre o qué cobrar de quem.

e As pessoas ndo recebem o treinamento necessario. Ou ndo existe
disponibilidade de tempo para treinamento, ou as pessoas se inscrevem no
treinamento que bem entendem. Os treinamentos sao avaliados apenas quanto a
satisfacdo dos treinandos, se tanto. Nao se avalia o treinamento quanto ao
beneficio trazido para os projetos, € ndo se comparam beneficios com custos.
As pessoas trabalham em ambientes inadequados. Nao existem planos claros
de recrutamento, remuneracao e avaliagdo do desempenho. Nao existe boa
comunicagdo entre as pessoas.

e As ferramentas ndo ajudam realmente a resolver os problemas. As pessoas nao
tém acesso a ferramentas compativeis com o estado da arte, ou tém as
ferramentas que bem entendem. Os usuarios das ferramentas ndo recebem
treinamento e orientagdo em grau satisfatorio. Ferramentas sdo escolhidas de
forma politica, sem considerar avaliagdes técnicas e necessidades de
padronizagao.

e Os procedimentos e padrdes, quando existem, sdo definidos e seguidos de
forma burocratica. Muitas vezes, o processo oficial, que existe nos documentos
escritos, ¢ rigido demais. Por outro lado, o processo real praticado ¢, com
freqliéncia, muito diferente do processo oficial, e muito mais relaxado que este.
Os gerentes sao os primeiros a nao levar os processos a sério.

Processos nao melhoram simplesmente por estarem de acordo com um padrao
externo. O critério de verdadeiro éxito dos processos ¢ a medida de quanto eles contribuem
para que os produtos sejam entregues aos clientes e usuarios com melhor qualidade, por
menor custo € em prazo mais curto, ou seja, bons processos devem ajudar a produzir software

melhor, mais barato e mais rapido.
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Um programa de melhoria de processos requer muitos cuidados. Em organizagdes
onde este tipo de programa nunca foi realizado existem muitas oportunidades de fracasso. Um
programa fracassado de melhoria de processos pode ser pior do que nenhum programa,
porque desmoraliza o prdoprio conceito. Para evitar o fracasso, algumas precondigdes
importantes devem ser observadas:

e O programa deve ter forte apoio da alta direcao da organizacao;

e Os gerentes dos projetos devem ter participagdo ativa no programa;

e Todos os que usardo os processos devem ser envolvidos;

e Os processos atuais devem ser conhecidos;

¢ Investimentos significativos devem ser feitos;

e O programa deve ter estidgios intermediarios bem definidos, onde sao

localizados os pontos de controle.

Para garantir a estabilidade dos novos processos, os programas de melhoria
introduzem praticas de institucionalizagdo [Santos et al., 2007]. Estas praticas visam criar
infra-estrutura e cultura que apdiam as praticas fins dos novos processos. Aliando-as a cultura
da organizacdo, elas tornam a execu¢ao dos processos independente de pessoas especificas.
Algumas praticas contribuem para a estabilidade da mudanca de processos.

e Formacgao de grupos de melhoria dos processos.

e Formacao de estruturas organizacionais adequadas e estaveis.

e Desenvolvimento de recursos de apoio a processos, como padrdes, modelos,

exemplos, documentacao de referéncia e bases de dados.

e Realizagdo de programas de treinamento, orientacdo, aconselhamento e

comunicagao.

e Estabelecimento de medi¢des para avaliagdo da melhoria de processos.

e Estabelecimento de mecanismos de controle ¢ verificagao.

Com a implantacdo de um programa de melhoria de processos, a organizagio
precisa quantificar sua realidade para elaborar uma avaliagdo mais objetiva sobre sua
evolugdo. Desta forma, as medi¢des possuem um papel fundamental, pois ¢ através delas que
a organizagdo percebe o aumento ou diminui¢do da qualidade do software produzido. A
medicao de software tem se tornado crucial na busca da melhoria do processo de software, na
avaliacdo do andamento de projetos e também tem auxiliado na tomada de decisdes

estratégicas da organizagdo. [Pressman, 2005] propoe diversas métricas para estes fins, como
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métricas de produtividade, de qualidade, orientadas a tamanho e a func¢do, de confiabilidade,
etc.

Em [Borges e Falbo, 2001] ¢ apresentado um relato de experiéncia de uma
organizac¢do de software ao adotar um programa de melhoria continua. Neste relato, os pontos
mais problematicos relacionados aos esfor¢os de melhoria foram os seguintes:

e Instanciagcdo do processo para projetos especificos;

e Divulgacao do conhecimento adquirido durante os projetos;

e Melhoria continua do processo de software através de realimentagao.

Para melhorar os resultados do programa de melhoria continua, conforme
abordado por [Broomé e Runeson, 1999] e [Wangenheim et al., 1999], ¢ necessario
estabelecer um procedimento de alteragcdo do processo padrido da organizagdo, visto que
procedimentos imaturos precisavam ser alterados a medida que fossem utilizados. Além da
atualizagdo do processo da organizagdo, a disseminacao de ligdes aprendidas, através de apoio
automatizado, durante os projetos de desenvolvimento da organizagdo foi considerada uma
etapa fundamental para registrar os detalhes que envolvem o sucesso ou o fracasso dos
projetos e evitar a repeticao de falhas.

A seguir serd brevemente apresentado um modelo de melhoria de processo de

software denominado Modelo IDEAL.

2.6.1 Modelo IDEAL

O Modelo IDEAL [Mcfeeley, 1996], ilustrada na Figura 3, fornece uma simples
abordagem para o aprimoramento continuo, visto que mostra 0S passos necessarios para se
estabelecer um programa de melhoria de processos bem sucedido. Seguir as fases, atividades
e principios deste modelo tém se provado benéfico em muitos esfor¢os de melhoria. O modelo
fornece uma abordagem disciplinada para o aprimoramento, foca no gerenciamento do
programa de aprimoramento e estabelece a base para uma estratégia de aprimoramento de

longo prazo.
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Aprendizado

Analisar e -
Validar | Solugdo

Refinar
Solugao

Propor
Futuras
Acodes

Testar
Solugao
no Piloto

Definir Definir

Definir Infra-
Contexto | Patrocinador etinir ‘ntra

estrutura
Inicial

Estimulo para mudancga

Criar

Iniciacao I
Solugéao

Planejar
Agoes

Desenvolver
Recomen-
dagoes

Diagnéstico o
Definir | Desenvol-
Priorida- ver

des (Abordagem

Estabelecimento
Figura 3 - Modelo IDEAL [Mcfeeley, 1996].

O modelo consiste em cinco fases, sdo elas:

¢ Iniciacdo: esta ¢ a fase onde a infra-estrutura inicial da melhoria ¢ estabelecida,
os papéis e as responsabilidades sdo inicialmente definidos, e os recursos
iniciais sdo atribuidos. Esta fase busca determinar o estimulo (justificativa)
para a melhoria do processo de software, a definicio do contexto e do
patrocinador;

o Diagnostico: nesta fase, a organizagdo precisa realizar um entendimento sobre
o trabalho de melhoria desejado. Durante esta fase duas estratégias para a
melhoria do processo da organizagdo sdao definidas: o estado atual e o estado
futuro desejado. Estes estados organizacionais sdo usados para desenvolver
uma abordagem para a pratica de melhoria do negocio, desenvolvendo
recomendacdes de como proceder nas fases subseqiientes;

e Estabelecimento: o objetivo desta fase ¢ desenvolver um plano de trabalho
detalhado. As prioridades de quais praticas organizacionais serao melhoradas
sdo ajustadas para refletir as recomendagdes feitas durante a fase anterior. Este
passo tem a finalidade de colocar prioridades para as alteragdes, desenvolver
uma estratégia para realizacdo do trabalho, identificar recursos disponiveis, e
desenvolver um plano de implementac¢do detalhado (onde as a¢des, marcos de

referéncia e as responsabilidades sdo incorporados em um plano de agdo);
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e Acdo: as atividades desta fase servem para ajudar uma organizacdo a
implementar o trabalho realizado nas trés fases anteriores (Iniciagao,
Diagnostico e Estabelecimento). Assim, o foco ¢ definir processo e medi¢des
de forma que atenda as necessidades organizacionais identificadas, planejar e
testar a solugdo criada através de um projeto piloto, modificar € acompanhar a
solucdo para refletir o conhecimento, experiéncias e licoes aprendidas no
projeto piloto, e aplicar a solu¢do em toda a organizagao;

e Aprendizado: nesta fase a experiéncia adquirida na execucao do modelo ¢
revisada para determinar se os esforcos conseguiram atingir os objetivos
pretendidos, e como a organizagdo pode executar mudancas de maneira mais
eficaz e/ou eficiente nos proximos ciclos de melhoria. Para isso, as licdes sdo
coletadas, analisadas e documentadas. As necessidades identificadas na fase
Iniciagdo sdo reexaminadas para verificar se foram atendidas, e propostas de

alteracdes para melhoria futura devem ser fornecidas.

2.7 Consideracoes Finais

As organizacdes de desenvolvimento de software sdo pressionadas
constantemente a aprimorar os seus processos de desenvolvimento, de forma a reduzir custos
no desenvolvimento de produtos e servigos, com qualidade crescente. Desta forma, o reuso de
processos vem auxiliar, de forma decisiva, neste aprimoramento continuo, fornecendo meios

para minimizar tais problemas.
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3 RACIOCINIO BASEADO EM CASOS

O modelo de cogni¢do e comportamento humanos tem inspirado uma area da
Inteligéncia Artificial (IA) denominada Raciocinio Baseado em Casos (RBC) [Pal e Shiu,
2004]. Esta area tem procurado desvendar como as pessoas aprendem uma nova habilidade e
como os seres humanos geram hipoteses sobre novas situagdes, baseadas em suas
experiéncias passadas.

O objetivo principal destas pesquisas € evoluir de uma area de pesquisa isolada e
especifica da IA para um campo de interesse amplo no desenvolvimento de Sistemas de
Gestao do Conhecimento que ajudem as pessoas a aprender.

RBC ¢ uma metodologia de resolugdo de problemas que utiliza uma solucao
aplicada a um problema anterior similar [Wangenheim e Wangenheim, 2003]. Esta
metodologia ¢ utilizada para modelar o raciocinio e o pensamento humanos, assim como para
construir de sistemas computacionais inteligentes.

No RBC, situagdes anteriores similares a uma situacdo atual sdo usadas para
solucionar problemas atrelados a esta nova situacdo. Casos passados sdo utilizados para
sugerir formas de resolver problemas, de adaptar solu¢gdes que ndo sdo totalmente adequadas,
de alertar sobre possiveis falhas e de interpretar uma situacao [Kolodner, 1993].

Um caso ¢ composto do par problema, que descreve o contexto em que o caso
ocorreu, € solu¢do que postula como o problema foi resolvido, podendo ser uma agao, um
plano ou uma informacao util ao usuario [Wangenheim e Wangenheim, 2003].

Neste capitulo, esta metodologia sera apresentada, através da conceituagdo dos
elementos béasicos do RBC, do seu ciclo de vida, das suas aplicacdes e das vantagens e

desvantagens de seu uso.

3.1 Elementos basicos do Raciocinio Baseado em Casos

Um sistema de RBC possui quatro elementos basicos [Kolodner, 1993], descritos

nas subsegoes a seguir.

3.1.1 Representagdo do conhecimento

A representacdo do conhecimento consiste na descricdo das informacgdes
relevantes dos casos, utilizando formalismos para que o conhecimento seja reutilizado. Estas
informacdes relevantes podem incluir [Wangenheim e Wangenheim, 2003]:

e O problema, que descreve o estado do mundo real quando o caso ocorreu;
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A solugdo, que postula uma solugdo derivada para aquele problema, podendo
ser uma agao, um plano ou uma informagao 1til ao usudrio, e/ou;
O resultado, que descreve o estado do mundo real ap6s a implementagdo a

solu¢do proposta, ou, ainda, quao bem a solugdo resolveu o problema.

Para que um caso seja util s3o necessarios, pelo menos, os seguintes componentes:

descricdo do problema e da solugdo. Com estes componentes, novos problemas poderao ser

resolvidos procurando um caso relevante na base de casos ¢ adaptando-o ao problema.

A descricdo do problema pode reunir as seguintes informacgdes:

Objetivos, os quais devem ser atingidos pela solu¢do do problema (por
exemplo, sugerir um diagndstico de falha de um componente).

Restrigdes, as quais os objetivos estdo sujeitos (por exemplo, evitar ensaios
destrutivos).

Atributos, do problema e o relacionamento entre suas partes (por exemplo, taxa
de falhas do componente, temperatura de trabalho, caracteristica do ambiente,

etc.).

De modo geral, todas as informagdes sdo consideradas essenciais para se atingir

os objetivos. Nesta 6tica, o conteudo das solugdes devera variar com o tipo de aplicacao do

sistema RBC, e pode incluir:

Uma solucao em si;

Um conjunto de etapas de raciocinio necessarias para resolver um problema;
Explicacdes para as decisdes tomadas durante a solu¢dao do problema;

As solugdes alternativas vidveis, mas ndo sugeridas e suas respectivas
explicacdes;

As solugdes inviaveis que foram excluidas do processo e suas respectivas
explicacdes;

Expectativas a respeito do ambiente apds a implementagdo da solucao sugerida

e possiveis problemas.

Da mesma forma, o conteudo do resultado pode incluir informagdes detalhadas do

mundo real com respeito a implementacao da solu¢do sugerida entre outras:

O resultado em si;
Se o resultado atingiu ou violou as expectativas e as devidas explicagoes;
O éxito ou nao da solugdo sugerida e as devidas explicagdes;

As possiveis causas das falhas e alternativas para corregao.
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Por outro lado, a representacdo do caso significa codificar o conhecimento contido
nos casos mediante uma ampla gama de formalismos representacionais ou linguagens
desenvolvidas no ambito da IA, permitindo armazena-lo em uma forma simples, concisa,
completa e clara. Isto ¢, eliminando suposi¢des ou elementos de forma ambiguos [Russel e
Norvig, 2004].

Os formalismos tradicionais incluem grafos, representacdes atributo-valor,
orientagdo a objetos, predicados, etc. Ja os formalismos mais modernos envolvem técnicas de
computacdo, como logica fuzzy [Pal e Shiu, 2004]. A seguir ¢ apresentado um dos principais
formalismos relatados na literatura: a representagdo por vetores de atributo-valor. Este ¢ o
formalismo utilizado neste trabalho devido ser o mais simples € o que resolve grande parte
dos problemas de aplicagdo de RBC, conforme [Watson, 2003] [Wangenheim ¢ Wangenheim,
2003].

3.1.1.1 Representagao por vetores de atributo-valor

Neste formalismo de representagdo, um objeto (instdncia) do mundo real ¢
descrito mediante um vetor de valores de atributos, onde um atributo é uma caracteristica ou

uma informagdo que visa descrever o objeto, como mostra a Tabela 2.

Tabela 2 — Exemplo de representagéo por vetores de atributo-valor

Objetivo do sistema:
Especificagdo de motor elétrico de indugdo
Caso 001

Atributo Valor
Faixa de altitude que o motor devera operar 1500 (m)
Temperatura maxima de trabalho 60 (°C)
Temperatura minima de trabalho -40 (°C)
Ambiente de operagdo Agressivo

A escolha dos pares atributo e valor deve levar em conta sua relevancia em
relacdo ao objeto (caso) representado e tem como vantagens: simplicidade na representacao,
simplificacdo das medidas de similaridade, facilidade de armazenar em bases de dados com
facil recuperacao. Entretanto, apesar desta representagdo ser a mais utilizada nos sistemas
RBC, outras representagdes mais complexas contendo modelos de relagdes entre atributos ou
conjunto de atributos podem ser necessarias para representar estruturas de informagao mais

complexas [Wangenheim e Wangenheim, 2003].
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Analisando a representagdo dos casos do ponto de vista destes componentes,
percebe-se que os mesmos fornecem uma maneira definida de representar casos. Estes
componentes nos dao formas variadas para representar diferentes tipos de conhecimento
utilizados em diversas tarefas. Por exemplo, casos que contém apenas o problema e a solugao
podem ser usados na derivagdo de solugdes para novos problemas. Casos que contém a
descri¢dao do problema e os resultados s3o utilizados na avaliacdo de novas situacdes. Se além
da descricao e dos resultados o sistema tiver a solucdo, este pode ser utilizado na avaliagao da

solucdo proposta e na antecipagdo de potenciais problemas.

3.1.2 Medida de similaridade

A medida de similaridade define como um caso ¢ similar a um novo problema.
Esta medida considera um método heuristico' [Wangenheim e Wangenheim, 2003] que
analisa um caso e julga sua utilidade para o novo problema. A utilidade de um caso ¢ um
conceito intuitivo sensivel ao contexto, que depende da aplicagdo e do objetivo especificos
para os quais os casos sdo recuperados da base de casos. Um caso ¢ considerado 1util para a
solucao de um problema, em relagdo ao esforco necessario para adapta-lo ao problema atual.

A recuperagdo, através da medida de similaridade, resulta em um conjunto de
casos uteis para a solu¢do do problema atual. No RBC, o foco ndo ¢ somente em casos que
correspondam completamente a uma consulta dada, assim como um sistema de banco de
dados tradicional, mas também em ranking de casos potencialmente uteis, que possam
corresponder apenas parcialmente a consulta.

Mesmo de posse do conceito de similaridade, ndo h4d uma teoria universal de
determinagdo da similaridade, tendo em vista os muitos aspectos que devem ser considerados,
a incerteza associada ao processo € ao cendrio de aplicagao [Wangenheim e Wangenheim,
2003].

Das abordagens de recuperagdo existentes, ha duas que sdo principais e
amplamente conhecidas. A primeira ¢ baseada na distdncia computacional entre casos, onde o
caso mais similar ¢ determinado pela avaliagdo da medida de similaridade. A segunda
abordagem ¢ mais relacionada a estruturas de indexacdo de casos, onde esta estrutura pode

servir como pilar na busca de um caso similar [Pal e Shiu, 2004].

'Envolve estratégias, procedimentos ou métodos de aproximagcio tentativa/erro na busca da melhor maneira de
atingir um determinado fim. Os métodos heuristicos aproximam-se mais da forma como o ser humano raciocina
e chegam a resolucdo de problemas, garantindo solucdes eficientes.
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Ha diversas medidas de distancia computacional, porém a mais comum ¢ baseada
na localiza¢do dos objetos no espaco, denominada Distancia Euclidiana Ponderada, onde a
distancia ¢ calculada pela raiz quadrada da soma dos quadrados das diferencas aritméticas
entre as coordenadas correspondentes dos dois objetos.

Como exemplo, [Mikos, 2008] apresenta um caso simples para considerar o risco
de um empréstimo em um contexto bancario indexado por rendimento mensal liquido (RS) e

pagamento mensal do empréstimo (R$), como mostram as figuras 4, 5 e 6.

Pagamento mensal do empréstimo
A

v

Rendimento mensal liquido (R$)

Figura 4 — Localiza¢do do objeto (caso) no espago bi-dimensional.

Pagamento mensal do empréstimo
A

) .
alto risco
® X )
@
) baixo risco
® e
@

Rendimento mensal liquido (R$)
Figura 5 — Agrupamento de casos no espago bi-dimensional.
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o——
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o EE—
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Rendimento mensal liquido (R$)
Figura 6 — Distancia dos casos no espago bi-dimensional.
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Na Figura 6, o calculo da medida de similaridade ¢ realizado considerando a

distancia do Caso T (novo caso) até o Caso A e Caso B, respectivamente:
d,=X,+Y, 1)
d,=X,+Y, )
Nesta técnica, o caso que apresentar a menor distancia (d) em relagdo a descrigao
do novo caso serd considerado o vizinho-mais-proximo (nearest-neighbor, em inglés). Nao
obstante a simplicidade da técnica, a mesma pode ser aplicada em situagdes com multiplos
indices, implicando em um espaco multidimensional, e ainda suportar atributos com valores

simbolicos, booleanos e textuais.

Conforme [Pal e Shiu, 2004], denote por CB = {e,,e,,...,e,} uma biblioteca de

casos com N casos. Cada caso nesta biblioteca pode ser identificado por um indice das suas

caracteristicas correspondentes. Uma colegdo de caracteristicas F;(j =1,2,...,n)} ¢ usada para
indexar casos. O iésimo caso e na biblioteca pode ser representado como um vetor
dimensional (n+1), que € ¢ =(x,,X,,,...,%,,) , onde x; corresponde ao valor da caracteristica
F,(l1<j<n).

Suponha que para cada caracteristica F,(1<j<n), um peso w,(w, €[0,1]) seja
atribuido a jésima caracteristica para indicar a sua importancia. Para cada par de casos ¢ ¢ ¢,

na biblioteca, a métrica da distancia ponderada pode ser definida como:

n 2 n 2
w w 2 2 2,2
d;q) =d' )(ep’eq): ZW (x, —x,)" | = ZWJZJ )
= =

onde ;(/2 = (xpj - xq/.)z. Quando todos os pesos possuem valor 1, a métrica da distancia
ponderada definida acima fica resumida por . Usando a distdncia ponderada, a medida de

similaridade entre dois casos, sini.

,,» bode ser definida como:

W 1
stim =———-
o) 4
P I+ad))

onde « ¢ uma constante positiva. Quanto maior o valor de d%), menor a similaridade entre
e,e e,. Quando todos os pesos possuem valor 1, a medida de similaridade ¢ denominada

O sim" €[0,1].

SN g5 ra €
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A partir do conceito formal de similaridade e das medidas de similaridade
apresentadas acima, os modelos para a determinacdo de similaridade entre descricdo de um
novo caso € os casos ja indexados e armazenados no repositério de casos podem ser
estabelecidos, entre os quais os modelos:

e Para a determinagdo da similaridade global (S/M) que envolve o célculo da
similaridade entre a descri¢do do novo caso e um caso da base, levando em
consideragdo todos os atributos dos casos envolvidos;

e Para determinacdo da similaridade local (sim) que consiste no calculo da
similaridade entre atributos especificos.

No contexto da similaridade local (sim), diversas fungdes podem ser estabelecidas
para o calculo, levando em consideracao os diversos tipos possiveis de valores para os
atributos especificos, entre eles [Mikos, 2008]:

e Tipo numérico: fungdes escada, funcdes lineares, funcdes assintoticas

polinomiais;

e Tipos ndo-numéricos: escalas ordinais para simbolos ordenados (por exemplo,
temperatura baixa, média e alta), matrizes de similaridade para simbolos nao-
ordenados (por exemplo: comando Siemens, Fagor, Fanuc) e simbolos
taxiondmicos (por exemplo, valores similaridade para nos internos de arvores
ou tamanho do caminho entre objetos da arvore);

¢ Tipo conjuntos: elementos maximos, intervalos;

e Tipo string: correspondéncia exata, corre¢ao ortografica, contagem de palavras
e taxa de maior substring.

No RBC, um caso, mesmo com o valor de um atributo especifico diferente da
descri¢ao do novo caso, poderia ainda ser considerado como similar. Como exemplo, a Tabela
3 apresenta os valores para alguns atributos considerados, onde se pode observar que o
atributo “Modelo” conta com valor de similaridade local, o qual pode ser integrado, entdo, ao

calculo da medida de similaridade global, tornado-a muito mais expressiva [Mikos, 2008].

Tabela 3 — Exemplos de valores de similaridade local

Atributos Caso p Caso g sim,,
Descri¢do da falha Méquina ndo fecha | Maquina ndo liga 0
placa auto-centrante
Modelo Cosmos 10 G Cosmos 10 U 0,6
Luz indicadora do | Apagada Apagada 1
estado do comando
SIZ\/IP ” 1,6
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3.1.3 Adaptacao

A adaptacdo € o processo de transformar a solucdo recuperada em uma solugdo
apropriada para o problema atual. Este processo refere-se a reutilizagao do conhecimento de
solugdo de problemas por meio da transferéncia de conhecimento do caso anterior para o caso
atual.

Ha diversos métodos de adaptagao de casos [Wangenheim e Wangenheim, 2003],
dentre eles, adaptacdo nula, onde nada ¢ adaptado; transformacional, que aplica conhecimento
especifico para transformar a solug¢ao do caso recuperado em uma nova solucao satisfazendo o
problema atual; gerativa-derivacional, que requer um solucionador gerativo que seja integrado
ao raciocinador baseado em casos para inferir sobre o caso recuperado. Na ultima abordagem,
além da descricao da solugdo, € necessario o registro dos passos do processo derivacional que
levou a determinada solug¢do. Na adaptacdo composicional, novos componentes de solucao,
adaptados de véarios casos anteriores, sdo combinados para produzir uma nova solugdo
composta. Finalmente, na hierarquica, a adaptacao ¢ realizada de cima para baixo, visto que

0s casos sao armazenados em varios niveis de abstragao.

3.1.4 Aprendizado

Um sistema de RBC possui a habilidade de aprender a partir das proprias
experiéncias. Para o aprimoramento da sua aprendizagem, o sistema necessita de um retorno
sobre a corretude da interpretagao elaborada para o caso atual [Pal e Shiu, 2004]. Aprendizado
efetivo implica em um conjunto de métodos para extrair conhecimento relevante da
experiéncia passada, indexar este conhecimento para uso posterior € integrar casos em uma
estrutura de conhecimento existente. E através deste aprendizado que o sistema aumenta a sua
capacidade, em relagdo ao aprimoramento nas suas interpretagdes, tornando-o um
solucionador de problemas cada vez mais poderoso.

O Raciocinio Baseado em Casos pode se tornar mais competente ao longo do
tempo na medida em que retorna respostas melhores das retornadas quando tinha menos
experiéncia. Um dos usos do Raciocinio baseado em casos ¢ antecipar e conseqiientemente
evitar que os mesmos erros acontecidos no passado possam acontecer novamente

[Wangenheim e Wangenheim, 2003].

3.2 Ciclo de Vida do RBC

Nesta se¢do sera descrito o ciclo de vida utilizado no RBC. O ciclo é formado

pelos seguintes processos (4R) [Aamodt e Plaza, 1994]:
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e Recuperacao de caso(s) mais similar(es);

e Reutilizagdo da informag¢@o ou conhecimento do caso para resolver o problema;
e Revisdo da solucdo proposta;

e Retencdo de partes desta experiéncia com mais probabilidade de serem uteis na

solugdo de futuros problemas.

Problema

|

Recuperar

Caso
Aprendido

Caso Novo

Recuperado Caso
Casos
Prévios

Reutilizar

Reter

Base de
Conhecimento

Caso
Testado/

Reparado ¢ Caso

Resolvido

Revisar

Solugao Solugéao
Confirmada Sugerida

Figura 7 — Ciclo de vida do RBC [Aamodt e Plaza, 1994].

Neste modelo dinamico, apresentado na Figura 7, uma descri¢do inicial de um
problema define um novo caso, o qual devera ser usado pelo processo de recuperagdo para
pesquisar e identificar um caso similar em uma colecao de casos prévios denominada de base
de casos prévios. O caso recuperado ¢ combinado, entdo, com o novo caso, por meio do
processo de reutilizagao, tornando-se assim um caso resolvido, isto €, uma solucdo proposta
para o problema inicial. Posteriormente, o processo de revisdo devera testar a solugdo
proposta no ambiente do mundo real, de modo a avaliar a sua pertinéncia e reparar a solucao
quando esta falhar. Por fim, o processo de retencdo deve armazenar a informagdo util para
futuras reutilizagdes e a base de casos prévios deve ser atualizada com o novo caso aprendido.

Neste modelo, a base de conhecimento geral (modelos causais) indicada na figura,

normalmente contribui para o desenvolvimento do ciclo RBC. Esta contribuicdo pode ser
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representada em um continuum, tendo em um extremo uma contribui¢do insignificante ou
mesmo nenhuma e, em outro extremo, uma contribui¢ao essencial em funcao do método de
RBC em questao.

Neste contexto, este conhecimento significa um conhecimento genérico e

dependente do dominio, em contraste ao conhecimento especifico incorporado nos casos.
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Resolugao de problemas e
Aprendizado da Experiéncia Raciocinio baseado em casos
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Estrutura de Similaridade de Selegido
indices

Re-

executar
Figura 8 — Modelo de decomposig¢do do método de tarefa de RBC [Aamodt e Plaza, 1994].
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3.2.1 Recuperagao de Casos

O processo de recuperar casos geralmente consiste em 2 passos, que sdo:
recuperar casos antigos e selecionar o melhor subconjunto dos casos recuperados.

O principal desafio do processo de recuperar casos € recuperar bons casos
da base de casos. Bons casos sdo aqueles que tém um bom potencial de fazer boas
predi¢des sobre o novo caso. Recuperagdo ¢ feita utilizando as caracteristicas do novo
caso como indices na base de casos.

E importante ressaltar que os métodos apresentados na Figura 8
representam, na verdade, uma superclasse de métodos. E, portanto, um ou mais métodos
podem ser necessarios para completar a tarefa ou, ainda, algumas tarefas de nivel mais
baixo na hierarquia podem ser completadas, diretamente, por um método de execucao
de tarefa.

De acordo com [Aamodt e Plaza, 1994], a tarefa de recuperacao ¢ dividida
em quatro sub-tarefas como mostra a Figura 8: identificar atributos, pesquisar indices,
encontrar uma correspondéncia inicial de casos potencialmente candidatos, e selecionar
a melhor correspondéncia.

Assim como em banco de dados, os algoritmos de recuperagcdo de dados tém
grande importancia na eficiéncia da base de casos. Os algoritmos de recuperacdo de
casos podem nao trazer exatamente um caso igual ao solicitado pelo usuério e sim o0s
mais proximos, os quais sao considerados relevantes em relagdo ao caso solicitado pelo
usuario. Abaixo sdo citados alguns algoritmos utilizados na recuperacdo de casos
[Kolodner, 1993]:

e Busca Serial;

e Busca em Profundidade de Grafos para Redes de Caracteristicas

Compartilhadas;

e Busca em Largura de Grafos para Redes de Discriminacao Prioritaria;

e Busca Paralela;

e Memoria Hierarquica.

A habilidade de distinguir dentre todos os casos retornados pelos algoritmos
de recuperagdo de casos quais serdo mais Uteis para o usudrio ¢ um dos topicos chave
em RBC. Escolher os melhores casos ou os mais uteis ¢ primeiramente um processo de
comparagdo parcial. O processo comeca quando os algoritmos de recuperagdo estdao

executando. No momento da procura, algoritmos irdo chamar fungdes de comparagao
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para computar o grau de similaridade de acordo com certas dimensdes representadas
pelos indices. Baseadas nesta série de indices, fun¢des de busca coletardo um conjunto
de casos que, parcialmente, conferem com a nova situacdo. Depois que este conjunto €
coletado ¢ feita uma avaliagdo comparativa levando em conta a importancia de cada
dimensao na similaridade dos casos. Este processo ¢ conhecido como ranking dos casos
[Kolodner, 1993].

Um dos grandes desafios no RBC ¢é recuperar os casos apropriados. Este
problema ¢ chamado de indexagdo de casos e possui duas partes. A primeira ¢ como
determinar rétulos aos casos no momento que eles sao adicionados a base. A segunda
parte ¢ como organizar os casos. A organizacdo dos casos facilita a recuperagdo
eficiente e precisa dos casos na base.

Para que os indices sejam considerados bons, estes devem possuir algumas
caracteristicas importantes. A primeira ¢ que os indices devem antecipar o vocabulario
que o sistema deve usar. Os indices devem descrever os itens que estdo indexados. Estas

descri¢cdes podem ser abstratas ou especializadas.

3.2.2 Reutilizagao de Casos

O processo de propor uma solugdo inicial consiste em selecionar porgdes
relevantes dos casos selecionados no processo de recuperagao dos casos. No problema
de interpretacdo de novos casos este processo particiona os casos recuperados de acordo
com as interpretagdes ou solucdes que eles podem predizer.

Uma vez que um caso adequado ¢ recuperado da base de casos, a solucao
sugerida por este caso ¢ objeto de uma tentativa de reutilizagdo para a solucdo do
problema atual. Durante este passo, reutiliza-se o conhecimento da solugao por meio da
transferéncia de conhecimento (a descrigao da solu¢do) do caso anterior, conhecido,
para o caso atual, ainda ndo solucionado. Assim, o passo da reutilizagdo consiste na
capacidade que um sistema de RBC possui de aplicar ao problema atual, com ou sem
interacdo com o usudrio, a solu¢do descrita para um problema similar recuperado da
base de casos.

A reutilizagdo consiste principalmente na adaptacdo da solugdo do caso
anterior ao caso atual, e as técnicas tratadas na reutilizacao de casos tentam resolver os
problemas envolvidos na adaptagdo de casos, que sdo: quais aspectos da situagcdo devem
ser adaptados, quais modificacdes devem ser realizadas para esta adaptagdo, que método

aplicar para realizar a adaptacdo e como controlar este processo.
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Adaptacao tem um papel fundamental na flexibilidade dos sistemas de RBC,
e a sua capacidade de resolver novos problemas depende de sua habilidade em adaptar
casos recuperados a novas circunstancias e em sua habilidade de consertar solugdes que
falham ao serem aplicadas. A dificuldade maior surge quando tentamos definir como
realizar a adaptacdo. Ha muitas maneiras de se adaptar um caso. A adaptacdo efetiva
depende do conhecimento sobre possiveis modificagdes validas e das maneiras de se
selecionar quais serdo apropriadas e, efetivas em uma determinada situag¢do. Questdes
centrais para a adaptacao de casos sdo:

e quais sdo os aspectos de uma situagdo (descrita por meio de um caso) que

devem ser adaptados;

e quais modificagcdes sdo razoaveis de serem realizadas para adaptar o

caso;

e quais sao os métodos de adaptagdo aplicaveis para modificar estes

aspectos;

e como controlar o processo de adaptagao para saber que as modificagdes

estdo sendo realizadas de modo correto.

Para tornar possivel a adaptacdo automatica de casos, as técnicas
desenvolvidas enfocam dois aspectos: (a) as diferencas entre o caso passado (cuja
solucdo ¢ conhecida e deve ser adaptada) e o caso corrente, e (b) qual parte do caso
recuperado pode se transferida para o caso novo. Com base nesta informagao, a solucao
proposta ¢ consertada de forma a satisfazer completamente os requisitos da situacdo
presente. Para esta modificagdo orientada a solucdo existe uma série de estratégias
basicas de adaptacdo, variando desde técnicas muito simples até algumas bastante

complexas.

3.2.3 Revisdo

Na solu¢do de problemas baseada em casos, solugdes antigas sdao usadas
como inspiragdo para a solucao de novos problemas. Geralmente novas situagdes nao
conferem exatamente com casos antigos e ¢ necessario adaptar as solu¢des dos casos
recuperados para resolver novos problemas.

A solugdo ou interpretagao ¢ justificada, geralmente antes de ser apresentada
ao usuario. Quando todo o conhecimento sobre o dominio € conhecido, este processo se
torna um processo de validagdo desta nova solucdo. Este processo consiste em justificar

e criticar solugdes com base nas técnicas de interpretacdo utilizadas no RBC,
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determinando qual das solugdes derivadas ¢ a melhor alternativa. Isto ¢ feito
comparando e contrastando a solugdo proposta com solugdes similares. Também ¢
possivel propor situagdes hipotéticas para testar o quanto as solucdes sdo robustas.
Outro modo de criticar ¢ usar um simulador e comparar os resultados.

Neste contexto, se a solugdo gerada ndo ¢ adequada, surge uma
oportunidade para a correcdo da falha e, conseqiientemente, a possibilidade da
aprendizagem sustentada no sistema de RBC.

A primeira etapa do processo de revisao [Aamodt e Plaza, 1994] envolve a
sub-tarefa de avaliagdo, que em geral ¢ externa ao sistema de RBC, cujo resultado
decorre da aplicagdo da solucdo no ambiente do mundo real. Estes resultados, inclusive,
podem ndo ser obtidos de forma imediata, dependendo do dominio de aplicagdo. Por
exemplo, em aplicagdes de diagnostico médico, a confirmagdo de uma solucdo pode
demorar dias, meses ou mesmo anos; logo, este caso pode permanecer na base de casos,
mas deve ser identificado como um caso nao validado.

A segunda etapa concentra-se em reparar a falha detectada, que pode
envolver a identificagdo de parte da solugdo que contém a falha, e a recuperagao ou a
geragao de uma explicacdo coerente para a sua ocorréncia.

Um excelente exemplo deste procedimento foi apresentado no sistema
CHEF [Kolodner, 1993], onde um conhecimento causal ¢ usado para gerar uma
explicacdo de porqué certos objetivos do plano de solugdo nao foram atingidos. Neste
sentido, o sistema identifica a situacdo geral que ira causar a falha, usando uma técnica
de aprendizagem baseada em explicagdes. Assim, ¢ incluida, internamente, uma
memoria de falha que ¢ usada na tarefa de reutilizagdo para predizer possiveis
deficiéncias de planos de solugdo. Desta forma, a deteccdo de erros € usada na fase de
adaptagao como uma agao preventiva, pois tais erros podem ser: previstos, tratados e

evitados.

3.2.4 Retencao de Casos

A tarefa de retencao de novos casos tem por objetivo incorporar, de forma
continua e sustentada, os conhecimentos uteis revelados a partir do processo de solugdo
de um novo caso.

O processo de aprendizagem pode ocorrer a partir do sucesso ou do fracasso
de uma solugdo gerada, tendo inicio com as saidas das sub-tarefas de revisdo de casos:

avaliacdo e reparo de solucdo. Este processo envolve a sele¢do das informagdes da
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descricdo do novo caso e sua respectiva solucao validada, que devem ser retidas, bem
como estabelecer a forma de retengao, isto €, a forma de indexagdo do novo caso,
visando futuras recuperagdes € como integrar este novo caso na estrutura do repositorio
de casos.

O novo caso ¢ entdo armazenado apropriadamente na base de casos para o
uso futuro. O caso consiste no problema, na solugdo e no raciocinio de apoio que o
sistema necessite ao utilizd-lo. Um processo importante ¢ como escolher os indices
apropriados para o novo caso. Estes indices serdo utilizados futuramente na recuperagao
desse novo caso. Bons indices irdo ajudar o sistema a recuperar este caso quando este

for parecido com uma nova situagao.

3.3 Aplicacées do RBC

As aplicagdes do RBC sado constituidas de tarefas analiticas, que envolvem
classificagdo, diagnostico, apoio a decisdo, tutoriais, previsdo e avaliagdo [Wangenheim
e Wangenheim, 2003]. Esta metodologia pode ser utilizada como meio para as mais
diversas areas, como:

e Medicina - diagndsticos médicos, classificacdo e recuperacdo de casos

clinicos. Exemplos: Protos (classificagdo de desordens auditivas)
[Bareiss, 1989], ProtolSIS (recuperagdo de imagens radioldgicas através
de indicagdes clinicas) [Kahn e Anderson, 1994], Casey (diagnostico de
disfungoes cardiovasculares) [Koton, 1988];

e Atendimento - centrais de atendimento ao cliente, suporte técnico e
suporte interativo. Exemplos: Homer (Help desk de CAD/CAM na
DaimlerChrysler) [Pantleon, 1998];

e Vendas - comércio eletronico envolvendo pré-venda, venda e pds-venda.
Exemplos: Analog Devices (catdlogo online de amplificadores
operacionais) [Lenz et al., 1998];

e Direito - inferéncia sobre argumentacdes legais. Exemplos citados em
[Kolodner, 1993]: HYPO (modelagem da argumentacdo na area da
legislacdo de direitos autorais) e JUDGE (sentenciamento criminal em

casos de assassinato, lesdo corporal e assalto).
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3.4 Vantagens e Desvantagens do RBC

Como todas as metodologias, o RBC precisa ser avaliado antes de ser
aplicado em um determinado sistema da organizacdo. Os métodos de RBC
implementados como comportamento dos agentes de recursos mostraram-se capazes de

fornecer respostas corretas em relagéo aos casos de testes.

3.4.1 Vantagens

e O RBC permite ao usudrio propor solu¢des para problemas complexos
mais rapidamente, minimizando o tempo necessario para derivar
respostas;

e O RBC permite ao usuario propor solugdes em um dominio que ndo ¢
totalmente entendido pelo usudrio;

e O RBC oferece ao usuario uma maneira de avaliar as solu¢des quando
nenhum algoritmo ¢ disponivel para a avaliacdo;

e (Casos sao uteis na interpretacdo de conceitos abertos e em conceitos bem
definidos;

e Experiéncias anteriores sao particularmente uteis para alertar problemas
potenciais que ocorreram no passado, auxiliar o usudrio a tomar decisoes,
evitar que erros anteriores ocorram;

e (Casos ajudam ao usudrio a raciocinar apenas nas partes importantes dos
problemas identificando quais caracteristicas dos problemas sdo
importantes;

e Transferéncia de experiéncia de especialistas para inexperientes;

e Permite a constru¢do de memoria corporativa pelo compartilhamento de
experiéncias individuais, apoiando solugdes poderosas de suporte a

decisao.

3.4.2 Desvantagens

e O sistema de RBC pode estar usando casos antigos cegamente, sem
valida-los na nova situagao;
e Um usudrio do RBC pode aceitar casos viciados na resolucdo de um

novo problema;
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e Geralmente pessoas inexperientes ndo relembram casos mais apropriados

quando estao raciocinando.

3.5 Consideracoes Finais

A metodologia de RBC tem se disseminado por todo o mundo. O nimero de
trabalhos de pesquisa e de aplicacdes comerciais na area esta aumentando rapidamente.
O numero de sistemas de RBC comerciais, principalmente, cresceu muito nos ultimos
anos. Varios grupos de pesquisa e empresas que trabalham com RBC foram criados, e
atualmente realizam-se conferéncias anuais e também workshops sobre o assunto.

O RBC tem amadurecido como metodologia de resolugdo de problemas e
tem se tornado uma disciplina de engenharia, com a utilizagdo crescente de técnicas de
engenharia de conhecimento e de engenharia de software para o desenvolvimento de
aplicagdes comerciais reais, em lugar de enfoques de pesquisa imaturos.

O grau de maturidade tecnolédgica alcangcado pelo RBC tem sido percebido
pela comunidade académica através do grande nimero de artigos publicados nesta area
e também pelo mercado através do nlimero crescente de aplicagdes de RBC comerciais

que obtiveram sucesso, garantindo ainda mais interesse pelo RBC, no futuro.
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4 ABORDAGEM PARA GERENCIAMENTO DINAMICO DE ATIVOS DE
PROCESSOS DE SOFTWARE

A abordagem apresentada neste capitulo corresponde a contribuicao deste
trabalho para a area de reuso de processos de software. Esta abordagem leva em
consideracdo o estado da arte tecnoldgico e a dificuldade das organizagdes de
desenvolvimento de software em definir seus processos de software. A principal
finalidade deste trabalho ¢ prover autoconhecimento organizacional e aprimoramento
continuo através do reuso de processo de software e do raciocinio baseado em casos.

Este capitulo estd organizado da seguinte maneira. Primeiramente ¢
apresentada uma visao geral da abordagem proposta e os requisitos deste trabalho. Em
seguida, sdo descritos os principais elementos desta abordagem, que sdo: Representagao
de Contextos dos Ativos de Processo de Software, Recuperacdo de Processos de

Software, Avaliacdo de Processos Encerrados e Retengao.

4.1 Visao Geral

A abordagem proposta utiliza a metodologia de Raciocinio Baseado em
Casos (RBC) para a constru¢do do aprendizado organizacional. A justificativa de
escolha do RBC ¢ que consiste em um modelo cognitivo ¢ um método de construcao de
sistemas inteligentes que melhor se adequa as praticas de reutilizagdo promovidas pela
Engenharia de Software, a qual preconiza o aproveitamento de melhores praticas
difundidas na defini¢do de processos de software da organiza¢do [Paulk et al., 1994],
[ISO, 2008], [Crissis et al., 2003], [ISO, 2006], [Softex, 2007], [PMI, 2008].

A Figura 9 esquematiza a abordagem para gerenciamento de ativos de
processos de software [Santos et al., 2009a] [Santos e Cortés. 2009] [Marcia e Cortés,
2008], baseada nas propostas de [Jergensen, 2001], para o ciclo de vida do reuso de
processos de software, e de [Aamodt e Plaza, 1994], para o ciclo de vida do RBC

(4R’s): recuperacao, reutilizagdo, revisao e retengao.



61

g =

E Modelos Reutilizaveis Requisitos do

= . Processo

=

8

E * | Processo
1] + Recuperacio e hﬂ'ﬁl‘ﬁdﬂ
i-] Adaptacdo de :

e Représentagao Processos

E (raocheta i Caks i Ve0a [

: Craglagdeds |

E Pinjedi = Tamarie) s Erpapes b

& T i . Méguina de Busca - RBC

[

*(calculo de Simikaridade)

Realimentagao
Figura 9 — Abordagem para gerenciamento de ativos de processos de software.

O componente principal ¢ o Repositorio de Ativos de Processos, onde sdo
armazenados os modelos de processo de software reutilizaveis e suas representacoes
atributo-valor. Estas representagcdes envolvem uma série de propriedades relevantes que
contextualizam cada caso (modelo de processo de software) através de atributos de
projeto e processo. Os valores para estas propriedades podem ser numéricos, alfa-
numéricos, termos pré-definidos, etc. Estas representacdes indicam a utilidade de um
determinado modelo do repositorio para um caso real. Considerando que modelos de
processo de software sdo abstratos, a inclusdo destes no repositério requer a existéncia
de, pelo menos, uma instdncia em um caso especifico. E importante ressaltar que o
repositorio de ativos de processos deve conter uma grande variedade de modelos que
satisfacam as mais diversas situacdes a fim de atender, mesmo que parcialmente, o
problema descrito pelo usudrio.

A Maquina de Busca utiliza RBC [Wangenheim e Wangenheim, 2003] para
a recuperagao de casos similares através da medida de similaridade da representagao de
cada caso. O usudrio fornece os requisitos de processo através dos atributos de projeto e
processo, € a maquina de busca realiza o calculo de similaridade para os casos do
repositorio.

Através do modelo de decomposi¢do de [Aamodt e Plaza, 1994], descrito no
Capitulo 3, a reutilizacdo consiste na copia (copiar solucdo ou método da solugdo) ou
adaptacdo (modificar solugdo ou método da solugdo) de uma solugdo prévia para um
caso similar utilizando um método especifico.

Apos a reutilizacao e execugdo do caso-base no novo projeto, a instancia do

processo reutilizado ¢ avaliada em relacdo a sua utilidade perante os requisitos de
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processo do projeto e, por conseguinte, realimentar o repositorio, de maneira a
incrementar as representacdes atributo-valor para o modelo ou, em casos de adaptacgao,
generalizar ou abstrair o processo executado, de maneira a incluir um novo modelo de
processo.

Este mecanismo favorece a construgcdo do autoconhecimento
organizacional, visto que registra, a medida que ocorre o ciclo de reutilizagdo de
modelos de processo, quais modelos mais se adéquam as caracteristicas da organizacao
para que os esfor¢os dos ciclos de melhoria de processo de software sejam

minimizados.

4.1.1 Requisitos deste Trabalho

A abordagem proposta neste trabalho [Santos et al. 2009b] considera alguns
dos requisitos propostos por [Reis, 2002] e que atualmente s3o questdes em aberto, tais
como:

e Representacao de Contextos de Ativos de Processo de Software: esta
representacdo, conforme mostrada na Figura 9, é pré-requisito para a
etapa seguinte, que ¢ a recuperacdo. SO € possivel realizar a recuperacao
de modelos de processo de software se o repositorio estiver
apropriadamente classificado. Esta etapa trata da representacao dos ativos
de processo de software armazenados em fun¢do de uma determinada
abstragdo. Neste trabalho, a abstragdo utilizada para a representagdo dos
modelos de processo reutilizaveis consiste nos contextos em que sao
submetidos: Projeto e Processo;

e Recuperacdo de Processos de Software: conforme descrito no Capitulo 1,
com a auséncia de uma abordagem satisfatoria para estabelecer a
recuperagdo de processos de software de um repositorio, este trabalho
propde, de maneira normalizada, uma abordagem para recuperagdo de
processos de software através de uma maquina de busca, ilustrada na
Figura 9, com RBC;

e Avaliagdo de um Processo Executado: apos a recuperagao e a adaptacao
do(s) processo(s), conforme Figura 9, um processo ¢ definido para
atender as necessidades de um determinado projeto da organiza¢do. Ao
encerrar a execucao do processo, a avaliagdo ¢ fundamental para que a

organizacdo possa aferir sobre a reutilizacdo do processo executado.
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Nesta etapa, a representacdo de contextos para o processo executado ¢é
armazenada e serdo fornecidos indices que irdo auxiliar na avaliacdo final
da organizagdo quanto ao processo executado;

e Retencdo de Processos: na realimentagdo a memoria organizacional
precisa de ser constantemente atualizada para refletir o aprendizado e
aprimoramento obtido a cada ciclo de execucdo dos processos
reutilizados. Nesta etapa, o registro do sucesso ou do fracasso do
processo ajuda a melhorar o resultado das futuras recuperagdes em novas
situacdes. Além disto, a organizacdo pode escolher atualizar a versdo do
processo reutilizado ou criar um novo processo reutilizavel.

Na Figura 10, sdo destacadas, em negrito e sublinhadas, as etapas do meta-

processo de Jargensen, explicado no Capitulo 2, em que as contribui¢cdes descritas

acima estao associadas.

Modelagem de Processos
Visando a Reutilizacdo

Processos
Abstratos
Recuperacéao
Generalizacdo e de Processos
Avaliacédo e
de Processos Adaptacéo de
Encerrados Processos
Processos
Especificos Execugao de Processos

Figura 10 — Etapas do Meta-Processo de Jorgensen associadas aos requisitos deste trabalho.

A representagdo de contextos de ativos de processo de software esta
vinculada a etapa de Modelagem de Processos Visando a Reutilizagdo para possibilitar
que modelos de processo de software sejam caracterizados para a etapa de posterior,
denominada Recuperacdo de Processos. Nao faz parte do escopo deste trabalho a
modelagem de processos, visto que esta tarefa ja foi atendida por algumas pesquisas,
conforme exposto no Capitulo 1.

JA& o mecanismo de recuperagdo de processos baseado em RBC esta
associado a etapa de Recuperagdo de Processos. As etapas de Adaptagdo e Execugdo de

Processos também ndo fazem parte do escopo deste trabalho. Por fim, os requisitos de
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avaliacdo e reten¢do de processos executados estdo associados a etapa de Generalizagdo
e Avaliagcdo de Processos Encerrados. Nas se¢des a seguir ¢ detalhado cada um destes

elementos.

4.2 Representa¢io de Contextos dos Ativos de Processo de Software

A reutiliza¢do dos casos € possivel sempre que estiverem apropriadamente
organizados e armazenados no repositorio, de forma a facilitar a sua recuperagdo
posterior. A representacdo adequada dos ativos de processo € um fator critico para o
sucesso do método, visto que o grau de similaridade para a correta recuperacao dos
casos ¢ calculado com base nesta representagao.

O repositorio contém experiéncias que descrevem estratégias de solucdo que
contribuiram com sucesso para resolver problemas anteriores. O conceito de
similaridade consiste em estabelecer uma estimativa da utilidade de um caso-base
armazenado no repositorio, com base na similaridade observada entre a descricdo do
problema atual e a contida no caso-base [Wangenheim e Wangenheim, 2003].

De acordo com [Sales et al., 2006], os tipos de similaridade sao referenciais
aplicados aos atributos de representacao, para estabelecer sua correspondéncia ou co-
ocorréncia entre casos. Na Tabela 4 sdo descritos os tipos de similaridade utilizados

neste trabalho.

Tabela 4 - Tipos de Similaridade propostos para a Representacdo de Contextos
Tipos de Similaridade | Abreviatura Valores Possiveis Calculo Aplicado
Numérico NUM Numeros inteiros ou reais Proporcionalidade
positivos

Variaveis

possibilidade de novos itens

Qualitativo para Itens QIF Termos pré-definidos para o | Comparagdo com valores
Fixos atributo possiveis
Qualitativo para Itens QIv Termos registrados, com Distancia do caminho

entre termos na arvore de

termos

Para encontrar casos similares no repositorio, ¢ necessario definir quais
atributos serdo utilizados para realizar a comparagdo entre um caso-base e a situagao
atual. Diversos autores desenvolveram estudos relacionados a classificacdo dos ativos
de processo para reuso em outros contextos [Reis, 2002] [Bertollo et al., 2003] [Cunha,
2005] [Oliveira, 2005] [Sales et al., 2006] [Machado et al., 2000] [Freitas Junior e Reis,
2007] [Barbosa, 2005].

No presente trabalho, a classificagdo proposta para a representacao dos
ativos no repositorio (Tabela 5) considera os atributos mais relevantes e presentes na

maioria das referéncias citadas acima. Tais atributos foram organizados em contextos
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relativos ao projeto e ao processo. Novos atributos podem ser incorporados pela
organiza¢do, dependendo da necessidade. Esta flexibilidade facilita a adaptacdo da

representacdo de ativos as necessidades da organizagao.

Tabela 5 - Representagdo dos ativos no repositorio

q ] . Tipo de
Contexto | j Atributo Descricao Similaridade
1 | Modelo de Descreve o modelo de ciclo de vida utilizado no QIv
Ciclo de Vida | projeto (Cascata, Iterativo Incremental,
Evolutivo, Espiral).
2 | Complexidade | Descreve a complexidade do projeto: Alta QIF
(possui funcionalidades criticas e avangadas),
Média (necessita de analises, porém suas
funcionalidades sdo factiveis), Baixa (possui
funcionalidades simples).
3 | Tamanho do Descreve o porte do projeto em relagdo a QIF
! Projeto quantidade de funcionalidades: Grande, Médio
'% ou Pequeno.
& 4 | Tamanho da Identifica o nimero de integrantes do projeto. NUM
Equipe
5 | Prazo Identifica a duragdo do projeto em meses. NUM
6 | Conhecimento | Descreve o nivel de conhecimento em QIF
em Engenharia | engenharia de software: Alto (tedrico e pratico),
de Software Médio (apenas tedrico), Baixo (ndo possui
conhecimento).
7 |Paradigma de | Restringe a busca por paradigmas de QIv
Desenvolvimen | desenvolvimento especificos (Estruturado,
to Orientado a Objetos, etc.).
8 | Modelo de Restringe a busca por modelos de QIvV
Desenvolvimen | desenvolvimento de software, como RUP, XP,
to SCRUM, etc.
9 | Modelo de Restringe a busca por modelos de maturidade QIvV
Maturidade especificos, por exemplo, CMMI, MPS.BR, etc.
10 | Nivel de Restringe a busca por niveis de maturidade QIv
Maturidade especificos do modelo de maturidade escolhido
anteriormente. Pode ser, por exemplo, 1 a 5
(CMMI e ISO/IEC 15504) ou G a A (MPS.BR).
11 | Complexidade |Descreve a complexidade do processo com base QIF
2 nos niveis de maturidade: Alta (niveis
3 avangados), Média (niveis intermediarios), Baixa
S (niveis baixos).
B 12 | Processo Restringe a busca por processos especificos, que QVI
sdo um conjunto de atividades inter-relacionadas
as quais transformam entradas em saidas, tais
como Geréncia de Requisitos, Planejamento de
Projeto, Garantia da Qualidade, Geréncia de
Configuragdo, etc.
13 | Experiéncia no | Descreve a experiéncia da equipe no uso de QFI
uso de processos de software: Alta (processos utilizados
processos em mais de 15 projetos), Média (processos
utilizados na faixa de 5 a 14 projetos), Baixa
(nenhum ou até 4 projetos).
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4.3 Recuperacao de Processos de Software

A solugdo mais adequada para o problema especificado pelo usuério deve
ser recuperada do repositorio através de uma medida de similaridade. Esta medida
indica o grau de semelhanga entre o problema atual (consulta) e um caso especifico da
base de casos (caso-base). O maior valor desta medida indica maior similaridade entre
0S €asos.

Em RBC diversas técnicas podem ser aplicadas para a recuperagdao de
dados. Em [Pal e Shiu, 2004] o algoritmo para calcular a similaridade ¢ baseado na
técnica do vizinho mais proximo (k-Nearest Neighbor, k-NN), onde a similaridade
global (SIM) entre dois casos, a (caso-base) e b (caso-consulta), ¢ definida pela soma
ponderada das similaridades locais (sim;) de cada atributo (4;), conforme apresentado na

formula (5).

SIM (a,b) = Z;wj xsim;(4;(a),4,;(D)) 5)
=

O peso (wj) reflete a relevancia do atributo (4;) de acordo com a
similaridade dos casos. Este fator ¢ determinado pelo usuario e ¢ medido pelos valores:
Alto (100), Médio (50) e Baixo (10). Os atributos considerados mais importantes na

visdo do usuario para a solugdo do problema atual possuem pesos maiores.
Os casos-base considerados suficientemente similares sdo propostos ao
usuario como candidatos ao reuso. Note que se 0 mesmo peso ¢ especificado para todos

os atributos, o caso-base que atende o maior niumero de atributos deve ser o sugerido.

4.3.1 Similaridade Local para Atributo do Tipo de Similaridade NUM e QIF

A similaridade local ¢ calculada de acordo com o tipo de similaridade de
cada atributo (Tabela 5). Para atributos dos tipos de similaridade NUM e QIF, a
similaridade local é calculada a partir da distancia (d;) entre cada valor de atributo nos

casos a e b, conforme apresentado na formula (6).

1

sim, =——— (6)
! 1+d (a,b)

Esta medida de similaridade local deve ser normalizada [Ricci et al., 2002]
para evitar que uma dimensdo se sobreponha em relagdo as outras, bem como

padronizar faixas de valores para permitir comparacdes de uma métrica através do
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grande intervalo de valores dos atributos. O processo de normalizagao utiliza 0 menor e
o maior valor contidos no repositdrio para um determinado atributo de maneira a
linearmente produzir valores entre 0 e 1.

A distancia entre dois atributos de tipo de similaridade Numérica (NUM) ¢
calculada com base na relagdo de proporcionalidade entre os valores. Assim, a

similaridade local neste caso ¢ expressa conforme a seguir:

d;(a,b)= (7)

A;(a) —min(A4;) A,(b)—min(4,)
max(A4;)—min(4,) - max(A4,)—min(4,)

Se max(4;) e min(4;) sdo iguais, a formula (7) ndo se aplica. Portanto, neste

caso, esta formula muda para:

A,(a)— 4, (b)

d;(a.b) = min(4,)

)

Para calcular a similaridade de atributos de tipo de similaridade Qualitativo
para Itens Fixos (QIF), a distancia ¢ calculada pelo estabelecimento da proporgao entre
valores através dos itens fixos: Alto/Grande (9), Médio (6) e Baixo/Pequeno (3). A

expressdo da distancia para atributos do tipo QIF consiste em:

A@)-3) (4,(0)-3
9-3 9-3

Desta forma, a expressdo acima pode ser resumida a:

A (a)-3) (4,(b)-3
6 )| 6

4.3.2 Similaridade Local para Atributo do Tipo de Similaridade QIV

d,(a,b)= ©)

d (a,b) = (10)

Para o calculo da distincia entre os atributos de tipo de similaridade
Qualitativo para Itens Varidveis (QIV), ¢ usada uma taxonomia [Wangenheim e
Wangenheim, 2003], a qual representa arranjos ordenados de entidades de acordo com
seus relacionamentos presumidos. Neste trabalho, as taxonomias utilizadas neste tipo de
similaridade, representam hierarquicamente os relacionamentos entre os termos. Uma
organizacao hierarquica implica uma relacao de similaridade muito mais complexa, que

leva em consideragdo a posicdo de um objeto na hierarquia de seu tipo.
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Em uma taxonomia, quanto mais fundo os nodos estiverem localizados na
hierarquia, tanto maior ¢ a similaridade. Sejam n, e n, nodos diferentes em uma
taxonomia, a similaridade conceitual entre estes nodos, simj(n,, ny), proposta por [Wu e

Palmer, 1994] consiste em:

2 X A(npai 4 nraiz )
Al )+ Al )+ 2x Al oy, )

sim;(n,,n,) = (11)
onde 4 ¢ uma fungdo que calcula o nimero de arestas no caminho entre dois nodos,

portanto A(na,npai) e A(nb,npai) representam o numero de arestas entre os nodos

correspondentes (n,) € (n5) € o nodo-pai comum na hierarquia (7,.;). Finalmente,

A(n pm.,nmiz) determina o niimero de arestas entre o nodo-pai comum € a raiz (7,,;) da

taxonomia. Esta medida ¢ interessante, pois considera o nodo-pai comum e a raiz da
taxonomia para normalizar a distancia entre os nodos n, e n,. A formula (11) ndo calcula
corretamente o valor da similaridade local entre nodos iguais, portanto, sejam n, € n,
nodos iguais, o valor de simj(n,, n,) € definido igual a 1, que consiste no maximo valor
de similaridade local.

As Figuras 11, 12, 13, 14, 15 e 16 apresentam as taxonomias elaboradas no
contexto da presente proposta para os atributos do tipo QIV. Para a construcdo destas
taxonomias foi considerado o conhecimento descrito na literatura, conforme as

referéncias apresentadas.

Modelos de Ciclo de
“ida de Software

/

Cascata erathvo Prototipagdo Fases PhABOK

/,/ | \\ [PhAl, 2008

Inzremental Bwolative Espiral
[Pressman, 20046]

Figura 11 - Taxonomia para o atributo Modelo de Ciclo de Vida (Projeto).

Paradigma de
Desenvohimento

e

Estruturado 00 504
[Pressman 2005]

Figura 12 - Taxonomia para o atributo Paradigma de Desenvolvimento (Projeto).



hodelos de
Dezenvalrimernto
/’éﬂ“ Hibrido Pazado
ProGer RUP-PE D-Chid RLP ISOMECIZ207

[Eeck, [Rouiller, [Pallice &t [Orci e [Fruchten & [I50,
2004] 2003]  al., 2004] Laryd, 2000] ko, 2003 2008

Figura 13 - Taxonomia para o atributo Modelo de Desenvolvimento (Processo).

hodelos de
higturidade

PN

Sw-Chid 1S00EC 15504 MPS.BR
[Pk st al., 1904] Es0,2006]  [Gode, 2007]
Figura 14 - Taxonomia para o atributo Modelo de Maturidade (Processo).

Miveis de Maturidade

Sn-Chid  [SOCEC 15504 MPS.BR

Ttod Ttod  Gto A
[Pauk etal 1004] [20,2006] [Sofker, 2007]

Figura 15 - Taxonomia para o atributo Nivel de Maturidade (Processo).

Processos

Projeto Apoio Bngenharia

ST TINTNC

honitorag o Planeja- Gestdo de Garantia de
e Controle  mento Configuragde Qualidade

[Paulk et al.1394]
Figura 16 - Taxonomia para o atributo Processo (Processo).
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Para ilustrar, como exemplo, na formula (12) é apresentado o célculo da

(um). Portanto, segue abaixo a similaridade destes nodos:

2x1 2
sim.(n ,n)=——=—=0,5
() 1+1+2x1 4

similaridade local dos modelos ProGer e RUP-PE integrantes da taxonomia Modelos de
Desenvolvimento, conforme a Figura 13. O nodo-pai comum dos nodos ProGer ¢ RUP-
PE ¢ o nodo Hibrido, portanto o numero de arestas entre estes ¢ 1 (um). J4 o nimero de

arestas deste nodo-pai comum para a raiz, Modelos de Desenvolvimento, também ¢ 1

(12)
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4.4 Avaliacao de Processos Encerrados

O processo de aprendizado de um sistema de RBC ocorre através da revisao
dos casos sugeridos como respostas a consultas [Wangenheim e Wangenheim, 2003].
No contexto do reuso de processos de software, esta revisdo possibilita avaliar o
desempenho e a efetividade da nova instancia de modelo de processo para a organizagao
antes de armazenar no repositorio, quando o projeto ¢ encerrado.

Nesta proposta, o processo de avaliacdo consiste em trés passos, que sao:
Comparagao da Similaridade Global dos Contextos Preliminar e Real, Avaliacdo da
Reutilizagdo do Modelo de Processo Reutilizdvel e Avaliacdo do Nivel de Sucesso.

Estes passos serdo detalhados a seguir.

4.4.1 Comparacao das Similaridades Globais dos Contextos Preliminar e Real

A recuperacdo de processos similares a partir do repositorio acontece a
partir da caracterizagdo do projeto de forma preliminar, de acordo com as informagdes
relativas ao projeto e o processo. Estas informagdes constituem o contexto preliminar.

Uma vez que o modelo de processo selecionado ¢ executado no contexto do
projeto, haverd um processo executado e a representacdo de um novo contexto (real)
que reflete a realidade do projeto, e que, possivelmente, difere do contexto preliminar
inicialmente descrito. De posse da representacdo de ambos contextos: preliminar e real,
¢ possivel estabelecer uma métrica com base nos valores de similaridade global de
ambas representagdes em relacdo ao caso-base selecionado. Esta métrica visa avaliar o
grau de alteracdo dos contextos, refletindo as mudangas no contexto apds a execugdo do
projeto. Este indice permite a avaliagdo do contexto inicialmente estabelecido frente ao
contexto real em que o projeto foi executado e pode ser util na avaliagao do nivel de
aderéncia do modelo de processo adotado.

A comparagdo entre ambas as representacdes, chamada Comparacido de
Similaridades Globais (CSG), ¢ calculada com base nos valores de similaridade globais
dos contextos preliminar e real. A similaridade global do contexto preliminar ¢
calculada entre o caso-base a e o caso-atual b recuperado na hora da consulta SIM(a,b).
Apds o encerramento do projeto, sdo solicitadas novamente as informacdes de
representacao, no entanto, do contexto real do projeto para que este seja comparado
novamente ao caso-base selecionado inicialmente e obtido o valor da similaridade

global para o contexto real, este valor ¢ armazenado como SIM(a,b’). A comparagao
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entre os valores de similaridade global SIM(a,b) e SIM(a,b’) corresponde a formula

abaixo:

(13)

CSG z(IOOxSIM(a’b)J—mO

SIM (a,b)

Esta métrica demonstra o grau de mudanga nos contextos do novo caso e
serve de apoio para a avaliacao subjetiva do sucesso da escolha do caso-base. Portanto,
seu resultado ndo permite concluir que o caso-base ¢ apropriado ou ndo para o novo
caso, visto que esta ¢ uma avaliacdo que fica a cargo do usudrio. No entanto, sua
utilidade encontra-se na identificagdo da mudanca de contexto ao final do projeto e, com
base nisto, indica se a escolha inicialmente feita pelo caso-base deveria se manter ou

ndo até o encerramento do projeto. A Tabela 6 explica a avaliagdo desta métrica.

Tabela 6 — Avalia¢do da métrica CSG

CSG Interpretaciao Indicacéo

Este resultado ocorre quando os | Neste caso, o usudrio ndo precisaria mudar a sua escolha

valores de SIM(a,b) e SIM(a,b’)
permanecem 0S mesmos, O que
significa que ndo houve alteracdo
nos contextos preliminar e real.

pelo caso-base, porém deve contribuir com o processo de
aprendizado da organizagdo através da avaliagdo do
sucesso do caso-base em relagdo ao novo caso.

>0

Significa dizer que o contexto real
mudou em relagdo ao preliminar,
porém encontra-se ainda mais
similar ao caso-base selecionado
do que o contexto preliminar.

Este é considerado o melhor resultado desta métrica, visto
que indica que o usuario possivelmente fez uma boa
escolha e reutilizou um modelo de processo mais
indicado as suas necessidades reais.

Da mesma forma, também resta ao usuario avaliar o
sucesso do caso-base em relagdo ao novo caso.

<0

Significa dizer que o contexto real
¢ menos similar ao caso-base
selecionado em relagdo ao
contexto preliminar.

Neste cenario, possivelmente o usudrio fez uma ma
escolha pelo caso-base e reutilizou um modelo de
processo pouco indicado as suas necessidades de projeto.
E bastante provavel que diversas modificagdes foram
demandadas para adequar o processo para a sua execugao.

O CSG nao demonstra a variagdo das similaridades locais dos atributos nos
contextos preliminar e real. Desta forma, € possivel que as similaridades globais tenham
se mantido, mesmo com esta variagdao. Para facilitar esta identificacdo, ¢ desejavel que
sejam apresentadas também as similaridades locais de cada uma das representagdes.
Assim, o usudrio podera constatar o que foi de fato modificado e melhorar a sua
inferéncia sobre o modelo de processo reutilizado. Portanto, o grafico de barras da
Figura 17 ilustra um exemplo de variagdo das similaridades locais nos contextos

preliminar e real de cada atributo da representagao.
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Figura 17 — Exemplo de um grafico de variag@o das similaridades locais dos atributos nos contextos
preliminar e real.

4.4.2 Avaliagdo da Reutilizagao do Modelo de Processo Reutilizavel

Esta métrica de avaliacdo demonstra o percentual de reutilizagdo do caso-
base selecionado (a) frente ao caso executado (b'). Para obté-la é necessario realizar o
mapeamento de todos os componentes das atividades existentes nos casos a e b’, tais
como nome, tipo, artefatos, conexdes, papéis, recursos, etc. Na Figura 18 ¢ apresentado
o mapeamento do caso b’, bem como a identificacdo de quais componentes do caso a
foram reutilizados (ilustrados pelo icone ¥") ou ndo (ilustrados pelo icone p 4 ). Quando
uma atividade ndo é completamente reutilizada (ilustrada pelo icone £), é necessario
considerar os componentes reutilizados para garantir um indice que reflita a realidade da
reutilizagdo dos componentes do modelo de processo adotado. A partir deste
mapeamento, um calculo de proporcionalidade ¢ realizado para estabelecer o nivel de

reutilizacdo do caso a@ no caso b’
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Figura 18 — Mapeamento dos componentes reutilizados e nao reutilizados do caso @ no caso b’.

O Nivel de Reuso (NR) do Modelo de Processo ¢ estabelecido pela formula

abaixo:

n
:E:-pdfxyn%(a,bu

NR ==
mx N

(14)

onde 7 é o numero de atividades de b’ € m € o nimero de atividade de a. Ncg;,, € uma
funcdo que retorna o nimero de componentes similares de uma atividade especifica (q)
entre a e b’. Para considerar um componente similar ¢ necessario estabelecer um limiar
de similaridade®. Nesta proposta, o limiar de similaridade ¢ considerado um valor maior

ou igual a 90%, para que a métrica represente de maneira satisfatoria o grau de

? Limite que determina se um componente ¢ similar ou nio [Franca, 2007]. Por exemplo, se o limiar de
similaridade estabelecido ¢ de 90% e um componente encontra-se 85% similar, entdo neste caso nao ¢
suficientemente similar para ser considerado como reutilizado.
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reutilizagdo do caso-base. Como o intuito desta métrica é avaliar o nivel de reuso,
qualquer variacdo no novo caso, deve ser representado de maneira que o usuario consiga
identificar o quanto reutilizou do caso-base. Quanto maior o valor desta métrica, maior
¢ a reutilizacao do caso-base e menor ¢ a adaptagdo realizada para o caso atual.

A funcdo Ncg, utiliza trés tipos algoritmos de similaridade, sdo eles:
comparac¢do de textos, distancia entre n6és de uma hierarquia e comparacao de colecdes

de elementos. Com estas comparagdes € possivel considerar que um determinado

componente da atividade foi reutilizado (icone ¥ da Figura 18) ou néo (icone K da
Figura 18), conforme o limiar estabelecido. Este limiar pode ser calibrado pelo usuario.

O N¢ ¢ o nimero de componentes considerados nas atividades de um caso-
base. Este nimero de componentes € um valor fixo e nesta proposta sao considerados 10
componentes presentes em uma atividade de um modelo de processo (Figura 18).

Conforme [Costa e Sales, 2007], os componentes de uma atividade abstrata
estdo descritos na Tabela 7. A coluna “Fun¢do Utilizada” corresponde ao tipo de
comparacao utilizada para determinar se um componente ¢ similar ou nao de acordo
com o limiar de similaridade estabelecido. Existem trés tipos de fung¢ao:

e Token — compara textos [Wangenheim e Wangenheim, 2003];

e Hierarquica - calcula a distancia entre os noés de uma determinada
hierarquia [Wangenheim e Wangenheim, 2003]. A cada salto na
hierarquia ¢ diminuido em duas unidades o grau de similaridade;

e BackTracking — esta fung¢do gera todas as possiveis combinagdes entre
os elementos da cole¢do pertencente ao componente. A combinagdo
mais semelhante a colecao da atividade a ser comparada ¢ a considerada
no célculo. Funcdo adaptada de [Skiena e Revilla, 2003] e [Franga,
2007].

A coluna “Peso” da Tabela 7 expressa a ponderagdo dada a cada
componente, nesta proposta 0os componentes possuem os mesmos pesos, devido a
importancia de cada componente no reuso de um modelo de processo. Os sub-
componentes (6.1, 7.1, 7.2, 7.2.1, 7.2.2, 7.3, 8.1, 8.2, 9.1 € 9.2) podem possuir pesos de
1 a 10, no entanto, o somatdrio dos sub-componentes de mesmo nivel deve sempre
resultar em 10. H4 um caso especifico para o componente 7, onde cada elemento da

colecao de pessoas pode ser ou uma pessoa isolada, ou um grupo (sendo que este “ou” &
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exclusivo). Sendo assim, s6 pode haver os subcomponentes 7.1 (peso 9) e 7.2 (peso 1),

que resultam em 10 ou apenas o sub-componente 7.3 (peso 10).

Tabela 7 — Componentes presentes em uma atividade de um modelo de processo

Componente

Descrigao

Fungdo Utilizada

Peso

Nome da Atividade

Representa o nome da
atividade

Token

Roteiro da Atividade

Descreve o0s passos para a
execugdo da atividade

Token

Tipo da Atividade

Descreve o tipo de hierarquia
da atividade

Hierarquica

Colecdo de Predecessores

Retine todas as conexdes
estabelecidas como
predecessores da atividade

BackTracking

Colecdo de Sucessores

Reune todas as conexdes
estabelecidas como
sucessores da atividade

BackTracking

Colecdo de Recursos
Necessarios

Reune os recursos de apoio
da atividade

BackTracking

6.1

Tipo de Recurso

Especifica o tipo de recurso
utilizado pela atividade de
acordo com a hierarquia de
tipos

Hierarquica

10

Colegao de Pessoas
Envolvidas

Reune os papéis (cargos) e os
grupos envolvidos na
atividade

BackTracking

7.1

Papel

Papel que desempenha a
atividade

Hierarquica

7.2

Colegao de
Habilidades

Reune as habilidades
necessarias para a execugio
da atividade

BackTracking

7.2.1

Habilidade

Especifica a habilidade para
desempenhar a atividade

Token

7.2.2

Tipo de
Habilidade

Tipo de habilidade necessaria
para desempenhar a atividade
de acordo com a hierarquia
de tipos

Hierarquica

7.3

Tipo de Grupo

Hierarquia do grupo de
pessoas  envolvidas  na
atividade

Hierarquica

10

Colecdo de Artefatos de
Entrada

Artefatos  definidos
entrada para a atividade

como

BackTracking

8.1

Artefato

Especifica o artefato de
entrada

Token

8.2

Tipo de Artefato

Tipo de artefato de entrada
conforme a sua hierarquia de
tipos

Hierarquica

Colecdo de Artefatos de
Saida

Artefatos  definidos
saida para a atividade

como

BackTracking

9.1

Artefato

Especifica o artefato de saida

Token

9.2

Tipo de Artefato

Tipo de artefato de saida
conforme a sua hierarquia de
tipos

Hierarquica

10

Modelo de Processo

Modelo de processo ou
subprocesso em que a
atividade esta inserida.

Token
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Para exemplificar, considerando as trés atividades da Figura 18 (Atividade

1, Atividade 2 e Atividade n) como sendo atividades do modelo de processo e suas

indicagdes de similaridade ilustradas pelos icones ¥ e # | 0 Nivel de Reuso para o

processo desta figura ¢ calculado conforme abaixo:

NR:M:EZO,SQ, (15)
3x10 30

A Atividade 1 reutilizou todos os componentes do modelo de processo,
portanto, resultou em dez componentes similares. Ja a Atividade 2, apenas reutilizou
seis componentes. E finalmente, a Atividade n ndo reutilizou nenhum dos componentes
do modelo de processo, por isto seu resultado foi zero. Desta forma, o NR ¢ 53%,
reutilizacdo quase pela metade, que é considerado pouco reutilizado.

O resultado desta métrica pode ser til no apoio a decisdo do novo caso para
a organizacao. A partir da identificacdo do nivel de reuso do modelo de processo, a
organizacdo pode concluir que realizou diversas modificagdes devido o modelo de
processo ndo ser adequado as necessidades do projeto, ou também pode constatar que
descartou componentes importantes para a execugdo do projeto e que aprendeu que

manté-los ¢ a melhor opgao.

4.4.3 Avaliacao do Nivel de Sucesso do Processo Executado

O nivel de sucesso ¢ uma métrica subjetiva alimentada pelo usuério sempre
que um processo € avaliado, corresponde ao registro de feedback do usuario em relagao
ao caso-base. Nesta avaliagdo, o usuario fornece uma nota dentro do intervalo de 0 a 10
para o processo adotado, para refletir a sua utilidade e efetividade no repositorio.

Esta informacdo ¢ 1til para posterior ado¢do do modelo de processo e
contribui na busca da melhoria continua do processo na organizagdo, visto que modelos
de processo com os maiores niveis de sucesso serdo priorizados nos resultados da

maquina de busca.

4.5 Retencao

A retengdo ¢ o processo de incorporacdo ao repositorio de conhecimento de
elementos de reuso a partir do novo episddio de solugdo de um problema [Wangenheim
e Wangenheim, 2003]. Reter continuamente ¢ fundamental para que o repositorio seja

incrementado com novas solugoes.
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No ambito deste trabalho, esta etapa ocorre apds a avaliagdo do processo
executado, de maneira a registrar conhecimento para uso posterior € incorporar novos
casos na estrutura de representacao existente.

Dependendo da avaliagdo realizada sobre o processo executado, conforme a
Secao 4.4, o usuario podera escolher entre generaliza-lo ou ndo. O ato de generalizar
consiste em transformar o processo executado em um modelo de processo abstrato
[Costa e Sales, 2007], isto significa que os detalhes especificos do processo sdo
retirados para deixa-lo apropriado para a reutilizagdo em diversos projetos. A partir
desta escolha, duas opgdes sdo oferecidas para o usuario, que sdo:

e Gerar nova versao do caso-base reutilizado: esta opg¢dao prové a
oportunidade de evoluir um modelo de processo que foi reutilizado na
organizagao;

e Gerar um novo caso-base: consiste na criagdo de um novo modelo de
processo reutilizavel a partir de um processo executado.

No caso do usuario escolher nao generalizar o processo, a representagao do

novo caso nao sera armazenada e ndo havera nenhuma alteracao no caso-base.
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5 ESPECIFICACAO DA ABORDAGEM PROPOSTA PARA O AMBIENTE
WEBAPSEE-PRO

No presente capitulo ¢ especificada a abordagem proposta, projeto e
implementa¢do no contexto do ambiente WebAPSEE-Pro, ferramenta escolhida para a
implementa¢do do protétipo desta proposta.

Este capitulo estd organizado da seguinte maneira. Primeiramente sdo
apresentados os requisitos desta abordagem de acordo com os propostos por [Reis,
2002]. A seguir ¢ apresentada a especificacdo das extensdes necessarias na ferramenta
WebAPSEE-Pro para implementagdo da abordagem proposta. Depois sdo descritos os
algoritmos dos mecanismos de recuperagao, de comparacao das similaridades globais e
de avaliagdo da reutilizacdo dos processos. Finalmente sdao ilustradas as telas da

implementa¢do no ambiente.

5.1 Requisitos Propostos

Os requisitos propostos por este trabalho, conforme a Secdo 4.1.1, estdo
relacionados aos requisitos do trabalho de [Reis, 2002] (Tabela 8) e consistem em
questdes ainda em aberto nesta area.

Diversas pesquisas tém tratado de assuntos como modelagem visando
reutilizagdo, recuperacao, adaptagdo e execucao de processos, mas ainda hd pouco a
oferecer em relagdo a avaliagdo de processos e registro de feedback sobre o reuso com o

objetivo de construir aprendizado.

Tabela 8 — Requisitos desta proposta e sua correspondéncia com os requisitos do trabalho de [Reis, 2002]
. . Requisitos correspondentes [Reis, 2002]
Requisitos propostos Categoria Id Nome
Representagdo de Contextos 1. Modelagem de R1.2 | Separacdo de Detalhes em
de Ativos de Processo de Processos visando a Multiplas Perspectivas
Software reutilizagdo
Recuperagdo de Processos de | 2. Recuperagdo de R2.1 | Estruturagdo de Grandes Bases
Software Processos e Adaptagdo de Processos Abstratos
de Processos
Avaliag@o de um Processo 4. Generalizagdo e R4.2 | Comparacdo de Modelos de
Executado Avaliagdo de Processos Processo
Retengdo de Processos Encerrados R4.3 | Conexdo de Instancias aos
Processos Abstratos
Generalizados
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5.2 Especificaciao dos Requisitos Propostos

A especificacdo dos requisitos deste trabalho possibilita compreender o que
deve ser feito para estender a ferramenta WebAPSEE-Pro e o que se espera como
resultado para que esta ferramenta oferega, dentro da reutilizagdo de processos de
software, a gestdo de ativos de processos de software para a construcdo do
conhecimento organizacional.

A especificacao da solucao proposta foi definida com base nos diagramas da
UML (Unified Modelling Language) [OMG, 2009] [Booch et al., 1998]: casos de uso,
classes e atividades, para descrever os detalhes de projeto da implementagdo. A

maquina de estados, existente no ambiente, ¢ utilizada neste trabalho.

5.2.1 Diagrama de Casos de Uso

Os casos de uso foram especificados de acordo com a abordagem descrita
no Capitulo 4. A Figura 19 apresenta este diagrama que ¢ detalhado a seguir.

O principal ator do sistema ¢ o usuario do ambiente, chamado Manager
Console User.

Os casos de uso “Cadastrar Escopo” e “Cadastrar Atributo” sdo pré-
requisitos para a representagdo de contextos dos ativos de processos de software (Se¢do
4.2) a qual esta representada pelo caso de uso “Caracterizar Template”.

A recuperagdo de modelos de processo de software (Secao 4.3) ¢
representada pelo caso de uso “Recuperar Templates™.

Ja a avaliacdo de um processo executado (Se¢do 4.4) ¢ representada pelo
caso de uso “Avaliar Processo Encerrado” o qual inclui mais quatro casos de uso
denominados “Caracterizar Processo Encerrado”, “Avaliar Reuso”, “Avaliar Contextos”
e “Avaliar Nivel de Sucesso”.

A reteng@o do processo encerrado (Segdo 4.5) ¢ representada pelo caso de
uso “Reter Processo Encerrado” o qual inclui o caso de uso “Generalizar Processo
Encerrado” e estende os casos de uso “Criar Novo Template” e “Criar Nova Versdo de
Template”. Ambos, por sua vez, incluem os casos de uso “Atribuir Nivel de Sucesso” e

“Atribuir Caracteristicas”.
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uc Caso de Uso

Cadastrar Atributo

Atribuir Nivel de
Sucesso

Generalizar Processo

Cadastrar Escopo
Encerrado
Caracterizar

Template

|
«include»
1

\
«include»

Criar Nova Versao de
Template

Reter Processo
Encerrado

Tornar Template
Padrao

Manager Console User

1 o '
«include» «include»
«extend» R L
1 / 1
e 1
Recuperar Templates :

Criar Novo Template

Av aliar Processo
Encerrado

<< --_

«include»™ 7 Atribuir

Caracteristicas

Zcinclude» , \ S
/ \ «include»,

Caracterizar ,
Processo Encerradg «include»
/

«include»

N

Avaliar Nivel de
Sucesso

Avaliar Reuso

Av aliar Contextos

Figura 19 — Diagrama de casos de uso destacando as funcionalidades deste trabalho e sua relagdo com as
funcionalidades pré-existentes no ambiente WebAPSEE-Pro.

A Tabela 9 descreve cada funcionalidade da Figura 19, indicando se a
funcionalidade € nova, alterada ou mantida. As funcionalidades mantidas foram
extraidas de [Costa e Sales, 2007]. As funcionalidades novas surgiram como
conseqiiéncia da abordagem proposta. Ja as funcionalidades alteradas, envolvem

funcionalidades existentes que foram modificadas para atender aos novos requisitos.
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Caso de Uso Descricao Situacao

Cadastrar Escopo O usudrio cadastra o escopo que serve para agrupar 0s Nova

atributos da representacdo de contextos dos ativos de
processo de software. Os escopos pré-definidos para este
trabalho sdo Processo e Projeto, no entanto, € possivel
criar novos escopos.

Cadastrar Atributo O wusuario cadastra o atributo da representacdo de Nova

contextos dos ativos de processo de software.
Tornar Template padrdo O usuario seleciona o template que deseja tornar padrdao. | Mantida
Isto ocorre com a mudanga de estado do template (de
draft para defined, de acordo com a Se¢do 5.2.3). Esta
funcionalidade ja existe no ambiente [Costa e Sales,
2007].

Caracterizar Template O usuario registra a classificagdo dos contextos de Nova
processo e projeto (Tabela 4) de cada caso-base contido
no repositorio.

Recuperar Templates O sistema executa o mecanismo de busca automatizado | Alterada

para recuperagdo de casos-base no repositorio de ativos
de processos. Esta funcionalidade foi alterada para
realizar a busca com base na representacdo de contextos
proposta.
Avaliar Processo Encerrado O usuario realiza a avaliagdo do processo executado apos Nova
0 seu encerramento.

Caracterizar Processo | Apds o encerramento do projeto, a representacdo de Nova

Encerrado contextos real é registrada pelo usuario.

Avaliar Reuso O sistema executa a avaliacdo de reutilizagdo do processo Nova
executado em relagdo modelo de processo selecionado.

Avaliar Contextos O sistema executa a avaliagdo de contextos, comparando Nova
os valores de similaridade global dos contextos
preliminar e real em relag@o ao template selecionado.

Avaliar Nivel de O usuario avalia o processo executado fornecendo uma Nova

Sucesso nota no intervalo de 1 a 10.

Reter Processo Encerrado O usudrio opta por reter o processo encerrado Nova
Generalizar Processo O sistema gera um template do processo executado, | Mantida
Encerrado removendo detalhes e instancias de classes [Costa e

Sales, 2007].

Criar Nova Versdo de | O usuério pode optar por criar uma nova versio do | Mantida

Template template que utilizou. O ambiente ja trata este controle de
versao [Costa e Sales, 2007].

Criar Novo Template | O usuario pode optar por criar um novo template | Mantida
separadamente [Costa e Sales, 2007].

Atribuir O sistema salva as caracteristicas do template gerado. Nova

Caracteristicas

Atribuir Nivel de O sistema salva o nivel de sucesso para o template Nova

Sucesso gerado.

5.2.2 Diagrama de Classes

No contexto da especificagdo da ferramenta WebAPSEE-Pro, os conceitos

centrais de processo abstrato e processo concreto sao modelados através das abstragdes

Template e Process, respectivamente, onde a classe Template ¢ definida como uma

especializacao da classe Process [Costa e Sales, 2007].A classe Project representa os

dados do projeto que executa um determinado processo.
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A classe ProcessModel representa um modelo de processo, onde um
processo pode ser composto de varios modelos de processo (Requisitos, Andlise,
Projeto, Testes, etc.). O relacionamento bidirecional entre as classes Template e
ProcessModel, tem o objetivo de guardar a referéncia de origem de um processo ou
modelo de processo para um template e vice-versa. A Figura 20 apresenta o diagrama

de classes de acordo com a especificagdo descrita acima.

class Diagrama de Classes/

Project
Process ProcessModel
id: int 1
. refers - id: char -hasProcessModel | - pmState: char
name: gy . O - requirements: char
i . pState: char .
begin_date feell" 1 1]-  staticOk boolean
end_date: date = 'd -belongsTo
+ Process(): voi
0 + ProcessModel() : void

+ Project() : void Zﬁ

Processinstantiation
Template \

id: char \
templateState: char N \
nivelSucesso: double[]

+ Template() : void \

*

\
Reuse \

Processlinstantiation

AssignedFeatureValue Aa_sgnfciFfatureValue - simGlobal: doublg

value: char

SearchFeatureValue

. ST value: char
simLocal: double
uner Feature b SimilarityType
P FeatureValue TR O
0..1 nz;me' o id: char
id: char . - - description: char
valuo: chatll 0 1 description: char | * 1 a
+ Simiarn i
+ Feature() : void has SimilarityType Qe
hierarquia _gpg *
Context
id: char
name: char
description: char

Figura 20 — Diagrama de classes apresentando as classes criadas e sua relagdo com as classes do modelo
WebAPSEE-Pro.

Para viabilizar a implementacdo das extensdes propostas neste trabalho
novas classes e atributos foram adicionados ao diagrama original. A classe Template foi
enriquecida com um novo atributo, denominado nivelSucesso, que tem por objetivo
armazenar a avaliacdo atribuida pelo usudrio ao template. Esta avaliagdo ¢ utilizada para
o calculo da média do nivel de sucesso do template nos processos que o instanciaram.
As classes SimilarityType (classe que representa os tipos de similaridade da Tabela 4),

Feature (classe que representa os atributos da Tabela 5), FeatureValue (classe que
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representa os valores possiveis para os atributos), AssignedFeatureValue (classe
associativa que representa os valores registrados aos atributos para um determinado
Template),  Processinstantiation (classe associativa que representa o valor da
similaridade global do caso-consulta com o caso-base selecionado) e
SearchFeatureValue (classe associativa que representa o valor do caso-consulta de cada
atributo ¢ de sua similaridade local com o caso-base selecionado) foram criadas e

agrupadas no pacote Reuse.

5.2.3 Maquina de Estados para Templates

Para auxiliar na definicdo de templates no ambiente, [Costa e Sales, 2007]
especificaram estados possiveis para um template. Esta maquina de estados existente ¢

utilizada nesta proposta e ¢ apresentada na Figura 21.

stm Maquina de Estad... /

[ProgéssDistilNng()]
[newTemplate()]

toBecomeDefined, [existsPredecessor / toBecomeOutdated()]

processinstantiation ( Define d ) processComposition

createNewVersion()

processinstantiation ( Pending ) processComposition

toBecomeOutdated()

Outdated

exclude()

[createNewVersion()]

Figura 21 — Maquina de estados de um femplate.

Como esta maquina de estados j& atende a abordagem proposta, ndo houve
necessidade de alteracdo destes estados, portanto, foram mantidos e sdo descritos a
seguir:

e Draft (Rascunho): estado de um template criado, possibilitando sua

modelagem e alteracao;

e Defined (Definido): estado de um template padronizado para a

organizacao, impedindo sua alteracao e permitindo sua reutilizagao;
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e Pending (Pendente): estado de uma antiga versdo de um femplate, que
ndo pode mais ser versionada, quando a nova versao esta sendo modelada
(no estado Draft);

e QutDated (Desatualizado): estado de uma antiga versao de um template
quando uma nova versdo de um template ¢ padronizada (no estado

Defined), indicando que nao pode ser mais reutilizado.

5.2.4 Diagrama de Atividades

A Figura 22 apresenta o diagrama de atividades das funcionalidades
propostas por este trabalho (Tabela 9), destacadas de cinza, e suas respectivas mudancas

de estados em templates do ambiente WebAPSEE-Pro.
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Figura 22 — Diagrama de atividades destacando as funcionalidades deste trabalho.

5.3 Algoritmos dos Principais Mecanismos desta Abordagem

5.3.1 Mecanismo de Recuperacdo através do Célculo de Similaridade

O ambiente WebAPSEE-Pro possui uma mdaquina de busca, chamada

Search Engine, a qual utiliza RBC para recuperar modelos de processo reutilizaveis

similares [Sales et al., 2006]. A busca utiliza como atributos dados referentes as cinco

dimensdes do meta-modelo, que sdo os componentes do processo, como por exemplo,

artefato de entrada (dimensao Software).
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No contexto da extensdo proposta neste trabalho, a maquina de busca do
WebAPSEE-Pro ¢ alterada para contemplar a busca de modelos de processo
reutilizaveis com base em caracteristicas pré-definidas e niveis de sucesso. Desta forma,
a organizagao pode reutilizar processos mais bem sucedidos a partir dos ciclos de
execug¢do dos projetos. Para que isto ocorra, cada template deve ter registrada sua
representacdo para os contextos de projeto e processo.

O mecanismo de recuperacdo adotado utiliza o calculo de similaridade
apresentado na Sec¢do 4.3. Este mecanismo ¢ implementado a partir de uma fungao
principal, denominada Similaridade Global, que realiza o calculo da similaridade
global entre a representa¢do de contextos dos requisitos fornecidos pelo usuario (caso-
atual) e as representacdes de contexto dos modelos de processo do repositdrio (casos-
base). Nesta funcdo, sdo chamadas mais trés funcdes, denominadas
CalcularSimLocalNUM, CalcularSimLocalQIF e CalcularSimLocalQlIV, que calculam
as similaridades locais dos atributos de acordo com o tipo de similaridade (NUM, QIF e

QIV). A seguir sdo apresentados os algoritmos de cada uma das fungdes mencionadas.
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ALGORITMO Similaridade Global
Varidveis:

Inicio

Vetor CASO ATUAL[2, 14]: alfanumérico;

//Primeira 1linha deste vetor armazena os pesos atribuidos a cada atributo
//correspondente ao indice do vetor para o caso atual.

//Segunda linha deste vetor armazena o valor de cada atributo para o caso atual.

Vetor CASO BASE[2, 14]: alfanumérico;

//Primeira linha deste vetor armazena o tipo de similaridade de cada atributo
//correspondente ao indice do vetor para o caso atual.

//Segunda linha deste vetor armazena o valor de cada atributo para o caso-base.

Vetor SIM LOCAL[1l, 14]: real;
//Primeira linha do vetor armazena o valor da similaridade encontrada para o
//atributo correspondente ao indice do vetor.

Vetor SIM GLOBAL[2, n]: real;

//Primeira linha deste vetor armazena o identificador do caso do repositdrio em
//relacdo ao caso atual.

//Segunda linha deste vetor armazena o valor da similaridade global de cada caso
//do repositdério em relagdo ao caso atual.

real: val_sim local, val_sim global;
inteiro: i, 3;

Para cada caso do repositdério faca
Para i de 1 até 14 faca

Se CASO BASE[1l, i] = “NUM”

Entao
val sim local = CalcularSimLocalNUM (i, CASO BASE[2,1i],
CASO_ATUAL[2, i]);

Se CASO BASE (1, i) = “QIF”

Entao
val sim local = CalcularSimLocalQIF (CASO_BASE([2,1],
CASO ATUAL[2, 1i]);

Se CASO BASE (1, i) = “QIv”

Entao
val sim local = CalcularSimLocalQIV (i, CASO BASE[2,1i],
CASO_ATUAL[2, i]);

SIM LOCAL[i] = val sim local;

val sim global = 0;

Para j de 1 até 14 facga

val sim global = val_sim_global + (CASO_ATUAL[1, jl *
SIM LOCAL[3]);
SIM GLOBAL[j] = (id_caso, val_sim global);

Retorna SIM GLOBAL;

O algoritmo CalcularSimLocalNUM, é baseado nas férmulas (7) e (8) da

Secao 4.3.

ALGORITMO CalcularSimLocalNUM (i, val caso_atual, val caso_base)
Varidveis:

Inicio

real: val caso_atual, val caso _base, val sim local, val min, val max, d;
inteiro: 1i;

val min = ObterValorMinimo (i) ;
val max = ObterValorMaximo (i) ;
Se val min = val max

Entéo
d = | (val_caso_atual - val caso base)/(val min) |;
Sendo
d = | ((val_caso base - val min)/(val max - val min)) -
((val caso_atual - val min)/(val max - val min)) |;
val sim local = (1/1+d);

Retorna val sim local;
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O algoritmo CalcularSimLocalQIF, implementa a formula (10) da Secao

4.3.
ALGORITMO CalcularSimLocalQIF (val caso_atual, val caso_base)
Varidveis:
real: val caso_atual, val caso _base, val sim local, val min, val max, d;
Inicio
d = | ((val caso base - 3)/6) - ((val caso_atual - 3)/6)|;
val sim local = (1/1+d);
Retorna val sim local;
Fim
O algoritmo CalcularSimLocalQIV, implementa a formula (11) da Secdo
43.
ALGORITMO CalcularSimLocalQIV (na, val caso _atual, val caso base)
Varidveis:
real: val caso atual, val caso base, val sim local;
inteiro: Apr, Aap, Abp, npai;
Inicio
Se (mesmoCaso(val caso_atual, val caso_base))
Entao
val sim local = 1;
Sendo
//Obter o pai comum entre caso atual e o caso-base na taxonomia do atributo
npai = ObterPaiComum(val caso_atual, val caso base);
//Contar n°® arestas do caso base para o pai comum
Aap = ObterDistanciaAtePaiComum(val caso_base, npai);
//Contar n°® arestas do caso atual para o paili comum
Abp = ObterDistanciaAtePaiComum(val caso atual, npai);
//Contar n° arestas do pai comum para a raiz da taxomonia
Apr = ObterDistanciaAteRaiz (npai);
val sim local = (2*Apr/ (Aap+Abp+ (2*Apr)));
Retorna val sim local;
Fim

5.3.2 Mecanismo de Comparacao da Similaridade Global dos Contextos Preliminar e
Real

Este mecanismo realiza a comparacdo da similaridade global do contexto
preliminar fornecido pelo usudrio como requisito de obtencdo do modelo reutilizavel
com a similaridade global do contexto real apds o encerramento do projeto. O algoritmo

¢ baseado na formula (13) da Secao 4.4.1.

ALGORITMO Comparacao Similaridades Globais
Varidveis:
real: simCl, simC2, indice;
Inicio
simCl = ObterSimilaridadeGlobalCl;
simC2 = ObterSimilaridadeGlobalC2;

indice = (100*simC2/simC1)-100;

Retorna indice;
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Este mecanismo fornece o nivel de reuso de um modelo de processo em um

processo executado, resultando em um percentual de reuso. O algoritmo ¢ baseado na

formula (14) da Segado 4.4.2.

ALGORITMO Avaliacao Nivel Reuso(id processo, id template, limiar)
Varidveis:

Real: nR;

Inicio
totalCSim = 0;
i=10;
totalAt = ObterTotalAtividades (id template);

Para j = 1 até totalAt facga

id template, limiar);
totalCSim = totalCSim + nCSim;

nR = totalCSim /totalAt*i;

Retorna nR;

Inteiro: i, totalCSim, totalAt, nCSim, id atividade, id processo, id template;

nCSim = ObterQtde Componentes Similares(id atividade, id _processo,

O algoritmo ObterQtde Componentes _Similares retorna o total de

componentes similares de acordo com as fungdes da Tabela 7 (Se¢do 4.4.2).

Varidveis:
Inteiro: nCSim;
Inicio

nCSim = 0;
nCSim = nCSim +

nCSim = nCSim +
nCSim = nCSim +
nCSim = nCSim +
nCSim = nCSim +
simCon (atividadeProc.Suc, atividadeTemp.Suc, pesoSuc, limiar);
nCSim = nCSim +
nCSim = nCSim +
nCSim = nCSim +
nCSim = nCSim +

simArtefatos (atividadeProc.Artef Out, atividadeTemp.Artef Out,

nCSim = nCSim +
Token (atividadeProc.Mod Proc, atividadeTemp.Mod Proc, limiar);

Retorna nCSim;

ALGORITMO ObterQtde Componentes Similares(atividadeProc, atividadeTemp, limiar)

Token (atividadeProc.Nome, atividadeTemp.Nome, pesoNome, limiar);
Token (atividadeProc.Roteiro, atividadeTemp.Roteiro, pesoRoteiro, limiar);

Hierarquica (atividadeProc.Tipo, atividadeTemp.Tipo, pesoTipo, limiar);

simCon (atividadeProc.Pred, atividadeTemp.Pred, pesoPred, limiar);

simRecursos (atividadeProc.Recursos, atividadeTemp.Recursos, limiar);

simPessoas (atividadeProc.Pessoas, atividadeTemp.Pessoas, limiar);

simArtefatos (atividadeProc.Artef In, atividadeTemp.Artef In, limiar);




90

5.4 Prototipo para o Ambiente WebAPSEE-Pro

A abordagem descrita no Capitulo 4, a sua especificacdo e os algoritmos dos
principais mecanismos descritos nas secoes anteriores deste capitulo servem de base
para a implementagdo do protdtipo para o ambiente WebAPSEE-Pro. Nesta secdo sdo
apresentadas as telas deste protdtipo que permitem a visualizacdo do resultado desta
especificagdo.

Para permitir a representagcdo de contextos de ativos de processo de software
sd0 necessarios os cadastros de escopo e atributo, ilustrados nas Figuras 23 e 24,

conforme Se¢ao 4.2.

. Cadastro de Escopo =NNEN X
Escopo £ processo =}
Add
Ident |prncesso |
Nome |Pr0cessn |
Descrigdo

Escopo relativo &s caracteristicas do processo de software.

s s s s
J AddIAtuaIizar). Remover ) Limpar ) Cancelar )

Figura 23 — Tela para cadastrar o escopo da representagao de ativos de processo de software.
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Figura 24 — Tela para cadastrar atributos da representagédo de ativos de processo de software.

Ao criar um template seu estado fica inicialmente no estado Draft (Figura
21). Apos a conclusdo da modelagem do template, este apenas fica disponivel para
instanciagdo de processos de software quando o usuério o torna um processo padrao,
isto significa que o template muda para o estado Defined e, assim, esta apto a
instanciagdo. Na Figura 25 ¢ apresentado o template ProGer se tornando processo
padrdo. O WebAPSEE-Pro permite a criagdo de diversos processos padrao
contemplando contextos diferenciados. Isto significa que uma organizacao pode utilizar

mais de um processo padrao [Costa e Sales, 2007].
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Figura 25 — Tela que exibe o template ProGer se tornando

padrao (mudanga para o estado Defined).

Um template, que se encontra no estado Draft ou Defined, pode ser

caracterizado dentro dos atributos e escopos estabelecidos.

As figuras 26 e 27

apresentam a caracterizagdo do template ProGer para os escopos Projeto € Processo.

Estes atributos de caracteriza¢ao sdo opcionais.

IP. Caracternizar Template = |i[E

Template  ( ProGer -
Tamanhao dao Projeto " médio ~)
Paradigma de Desenvakimento [ | @
Modelo de Ciclo de Vida |Incrementa| | D
Conhecimento em Engenhatia de Software (ES) Ao -
Prazo meses
Tamanha da Equipe pessoas
Complexidade ( Media )

O sawar ) Lmpar )

Figura 26 — Tela para caracterizag@o do template ProGer para o escopo Projeto.
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. Caracterizar Template l =HECIN X
Template  ProGer = 1

Projetﬁ | Processa |

L

Mivel de Maturidade | | 9
Modelo de Maturidade | | &%

Experiéncia no US0 de processos ¢ Baia -

Frocesso Geréneia de Projeta | |

Complexidade do Frocesso f Media -

Modelo de Desenvolvimento de Desenvalvimenta - Hikrido | i

€ savar Y€ Lmpar )

Figura 27 — Tela para caracterizacdo do template ProGer para o escopo Processo.

ApOs a caracterizagdo dos templates no estado Defined, o usuario esta apto a
realizar o processo de recuperagdo de templates mais similares as suas caracteristicas e
necessidades. Nas Figura 28 e 29 sdo apresentadas as telas de busca de templates de
acordo com o escopo, onde o usudrio preenche as informacdes dos requisitos do
template desejado.

O campo Nivel de Sucesso serve de filtro para o resultado da busca. Se o
usuario preencher este campo, o resultado da busca apenas retornard os femplates mais
similares com nivel de sucesso acima do valor fornecido. Caso contrario, o sistema
retorna todos os templates existentes no repositdorio, bem como suas respectivas

similaridades globais e nivel de sucesso, se houver.



Buscar Templates

J Frojeto | Processo |

Paradigma de Desenv... |00

| .. ) Peso

Conhecimento em Enge... ¢ Alto

Tamanho da Equipe

L3} pess0as

~) Peso [100
Feso |50

Tarnanho do Projeto ¢ Médio

v} Peso |40

Prazo 3 meses

FPeso |50

Complexidade  Média

v) Feso |10

Modelo de Ciclo deVida |Fases do PMBOK

16D reso

Mivel de Sucesso:  Acima de |0 %

{ Buscar )'(

Limpar

)

Figura 28 — Tela de busca de templates escopo Projeto.

Buscar Templates

| Projeto | Processo |

Modelo de Maturidade |

() pefs ]

Experiéncia nousode p..  Baixa

) Peso [100

Modelo de Desenvolvi... |

() pefs ]

Mivel de Maturidade |

[ B —

Complexidade do Proce... ( Baixa

*) Peso 100

Processa Geréncia de Projetos

Hivel de Sucesso:  Acimade |0 %

¢ Buscar )f

Limpar

)

Figura 29 — Tela de busca de templates escopo Processo.
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A Figura 30 ilustra o resultado da recuperagao de femplates de acordo com

os valores definidos para os atributos da representacdo de contextos e nivel de sucesso,

denominado Ranking de Templates. Este ranking ¢ pré-ordenado em ordem decrescente
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dos valores de similaridade global de cada femplate, retornado e filtrado pelo nivel de

sucesso fornecido na busca.
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Figura 30 — Tela que exibe o resultado da recuperagdo de templates e visualizagido do femplate
selecionado.

Ao selecionar o template mais adequado, o usudrio instancia o0 processo

(Figura 31) e a partir dai pode efetuar modificacdes antes ou durante a sua execugao,

como adaptagdo/composi¢cdo de processos (funcionalidades do proprio ambiente [Costa

e Sales, 2007]).
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Figura 31 — Processo ProDev como uma instancia do femplate ProGer.

Apbs o encerramento do projeto, o usudrio pode realizar a avaliacdo do
processo encerrado. Para isto, ele ¢ solicitado a caracterizar o processo encerrado

(representagdo de contexto real), conforme as Figuras 32 e 33.

Caracterizar Processo

Template CProGer )

| Projeto | Processo |

Tamanho da Equipe pessoas Peso

Complexidade  media *) Peso |10 |
Conhecimento em Enge.. ( Alto v) Peso |1DD |
Modelo de Ciclo de Vida | Incrernental [C..) rPeso

Prazo reses Peso

Faradigma de Desarry... |OO |E — Pesn

Tamanho do Projeto  média «) Peso |50 |

( saar ‘)"( Limpar )

Figura 32 — Representagdo do contexto de Projeto para o processo ProDev.




B Caracterizar Processo

P

Template

Projeto | Processo |

Modelo de Maturidade |

hivel de Maturidade |

1€ resale |

Experiéncia no uso de p... ¢ Baixa

+) Peso [100

Frocesso Geréncia de Projetos

16D reso

Complexidade do Proce... ( Baia

+) Peso [100

mModelo de Desenvalyi.. ProGer

| peso

 sawar )(‘ Lirnpar )

Figura 33 — Representacgdo do contexto de Processo para o ProDev.
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ApOs a caracterizacao do processo encerrado, a tela de avaliagao e retengdo

do processo ¢ apresentada. A Figura 34 ilustra as métricas de avaliacdo, onde a

Comparacgdo de Similaridades Globais e o Nivel de Reutilizacdo do Template sdo

gerados automaticamente, tornando-se visivel o campo texto para o usuario fornecer o

Nivel de Sucesso do processo encerrado, conforme Secdo 4.4. Para a métrica Nivel de

Reutilizagdo do Template é possivel o usudrio especificar o limiar de similaridade,

conforme explicado na Secdo 4.4.2. No entanto, este precisa conhecer o meta-modelo

do ambiente para calibrar o limiar de similaridade para um valor satisfatorio para a sua

organizacao [Franga, 2007].

n Avaliacao e Retencao

Cornparaco das Similaridades Globaiz

Hivel de Reutilizagio do Template

Nivel de Sucesso (75 |

Deszeja generalizar o processo execulado?

agso Criar Mova Template -

|-233

840 | %

®sm (O nEe

| Modalo P'ru_D_a_\:i_

B Salvar J’F Cancelar -)

Figura 34 — Tela de avaliagdo e reten¢do do processo encerrado.
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Da mesma forma, a Figura 34 também disponibiliza as opgdes de retengao
do processo encerrado. Se o usudrio solicitar Criar Novo Template (Figura 35), um
campo de texto ¢ habilitado para a inclusdo do nome do novo template, a ser criado no
estado Draft, bem como sdo atribuidas a representagdo do contexto real e o nivel de
sucesso para este novo template. Porém, se o usuario selecionar Criar Nova Versdo do
Template, este campo fica desabilitado e uma nova versdo, no estado Draft, ¢ gerada
para o template. Neste caso, a representacdo do contexto real e o nivel de sucesso sdo
atribuidos a esta nova versao. Quando o usudrio seleciona nao reter o processo
encerrado, o nivel de sucesso deste femplate ¢ armazenado juntamente com as notas

previamente definidas.

Comparagdo das Similandades Globais .2 23 |

Hivel de Reutilizagdo do Template [T | =

Ok

( satvar }'( Cantetar _)

Figura 35 — Tela que exibe a criagdo de um novo template.

A Figura 36 ilustra que a retengdo de um novo template ou de uma nova
versao do template, a partir do processo, possibilita disponibilizar a sua representacao

de contextos e o seu nivel de sucesso em novas recuperagdes de templates.

Ranking de Templates

Templale Similaridade Mivel de Sucesso
Modslo FroDev 4100 Fs -
RUP-PE 39333 0o T
Scrum 3600 0.

WP 343.33 oo
RLIP 326 66 0.0
Methodware 3100 0.0
D-ChiM 2TE.BE 0.0
ProGer 276.66 7.1
LASES 260.0 0.0
e

L Instanciar I-

Figura 36 — Tela que exibe o Modelo ProDev fazendo parte do resultado da busca apos a sua retengdo no
repositorio.
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Por fim, dependendo dos requisitos fornecidos na busca e do filtro de nivel
de sucesso, os ftemplates mais similares e mais bem sucedidos sdo priorizados,
promovendo, desta forma, o reuso de experiéncias bem sucedidas e a melhoria continua

dos processos da organizacao.
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6 SIMULACAO DA PROPOSTA

A simulagdo ¢ um processo de planejamento de um modelo para um sistema
real, onde sao conduzidos experimentos para um propoésito qualquer de compreensao do
comportamento do sistema ou para o proposito de avaliar varias estratégias para a
opera¢ao do sistema [Shannon, 1975].

Na 4rea de processos de software, a simulacdo ¢ uma ferramenta de anélise
util no refinamento de modelos de processos, visto que com a percepcao da execugao do
modelo possibilita enriquecer o modelo executavel através de informagdes obtidas da
simulagdo e antecipar resultados da realizacdo do projeto. Conseqiientemente pode-se
aumentar o grau de entendimento e gerenciamento de um processo de software [Lins e
Chwif, 2008].

Este capitulo apresenta uma simulagdo da abordagem proposta no Capitulo
4 a partir de um projeto pertencente ao Laboratorio de Engenharia de Software da
Universidade Federal do Para (LABES-UFPA), denominado SIGAP (Sistema Integrado
de Gestao de Grupos e Atividades de Pesquisa do Estado do Pard), relatado em [Lemos
et al., 2009]. Por ser uma simulagao, a maioria das informagdes apresentadas ¢ ficticia.

O projeto SIGAP possui o proposito de permitir a coleta e geréncia de
informagdes sobre os pesquisadores, laboratorios e grupos de pesquisa em atuagdo no
Pard. Além de possibilitar a geracdo de relatorios e indicadores TUteis aos o6rgaos de
fomento a pesquisa do Governo do Estado do Para.

Este projeto possui duas etapas, a primeira trata do modulo Formulario e a
segunda trata dos modulos de Coleta e Geragdo de Relatoérios e Indicadores [Lemos et
al., 2009]. Cada etapa deste projeto possui requisitos de processo especificos, no
entanto, por ser um processo de software do LABES-UFPA, seu principal requisito
consiste em seguir um processo padrao da instituicdo aderente ao nivel G do MPS.BR
[Softex, 2007].

Apesar da adog¢ao de um template, o ambiente permite mudangas durante a
execu¢do. Com o surgimento de eventos especificos, acdes sao tomadas para que o
processo de software adotado se adapte as necessidades no decorrer da sua execugao.
Em ambos os casos ¢ possivel identificar os eventos ocorridos durante o projeto que
favorecem mudancas nos processos e, a partir disto, ¢ fundamental avaliar a adaptagao
realizada, a reutilizagdo do template e seu nivel de sucesso de acordo com as suas

caracteristicas para apoiar a retroalimentagao do repositorio.
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De acordo com [Lins e Chwif, 2008], o diagrama de causas e efeitos
representa 0 mecanismo mais simples para representagdo de modelos de simulagdo. A
Figura 37 ilustra o diagrama de causas e efeitos proposto neste trabalho para a
modelagem de um processo de software e sdo utilizados neste capitulo para explicar o

impacto dos eventos ocorridos durante a execucao de ambos os projetos.

L

[ Tamertn | [Conplecidade]—» [Confisbilidade

L b, o1

[ Esforgs | [Mawtenbilidade |— [Modilaridade |

.'1‘

AL
Periodiridade

Figura 37 - Diagrama de causas e efeitos para a modelagem de um processo de software.

Neste diagrama ha trés ciclos de feedback, seguindo o sentido das setas:

e Requisitos — Tamanho — Esfor¢o — Eficiéncia — Periodicidade: a medida
que surgem novos requisitos, o tamanho do sistema aumenta, resultando
em um maior esfor¢o de desenvolvimento, tornando necessario o
aumento da eficiéncia da equipe, o que contribui para a diminui¢do da
periodicidade entre as versdes do sistema em evolugdo, fazendo com que

mais requisitos possam ser atendidos;

e Requisitos — Tamanho — Complexidade — Confiabilidade: a medida que
surgem novos requisitos, aumenta o tamanho do sistema, aumenta
também a complexidade estrutural do mesmo, contribuindo para a
diminui¢do da confiabilidade do sistema e, conseqiientemente, faz com
que novas manutengdes sejam necessarias no sentido de atender

requisitos de qualidade do sistema;

e Complexidade — Manutenibilidade — Modularidade: um aumento de
complexidade estrutural no sistema acarreta a diminuicdo de sua
manutenibilidade, o que faz com que a modularidade do sistema

diminua, ocasionando aumento na complexidade do sistema.
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Neste capitulo ¢ apresentado o template LABES-UFPA, bem como sua
representacdo de contexto ficticia. Em seguida sdo descritas as duas etapas do projeto,
abordando seus requisitos (ficticios) de processo, a recuperacdo que levou a
instanciagdo do template LABES-UFPA, os principais eventos que levaram as
mudancgas realizadas em cada processo, a avaliacdo e a retengdo, e por fim, serdo

apresentados os resultados obtidos com este projeto.

6.1 Template LABES-UFPA

Este template foi definido pelo LABES-UFPA no ambiente WebAPSEE-
Pro, para ser utilizado no desenvolvimento de seus projetos de software. O template ¢
totalmente aderente as praticas do nivel G do MPS.BR [Lemos et al., 2009],
incrementado com o processo de Medicao e outros processos de niveis mais altos, como
Engenharia de Requisitos, Projeto Arquitetural, Revisdes e Testes e algumas praticas de
Geréncia de Conhecimento e Definicdo e Avaliagdo do Processo Organizacional.

A Figura 38 ilustra o template LABES-UFPA, as elipses representam as
atividades, o D, nas cinco elipses da figura, significa atividade decomposta, ou seja, um
novo subprocesso ¢ definido para a atividade, enquanto as setas e caixas fornecem
informagdo sobre a seqiiéncia de execucdo, de acordo com a notacio WebAPSEE

[LABES-UFPA, 2007].

1]
Requ:l.rements Requirements
_Management Requirements
Planejamenta Analise dos Requisitos
1]
Requirements
Design
Praojeta e Arguitetura do Software
D 1)
Requirements Requirements
Coding Deployment
Construcan e Testes do Software Implantacao e Encerramento da Projeto

Figura 38 — Template LABES-UFPA.
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As Figuras 39, 40, 41, 42 e 43 representam os subprocessos deste template,
que sdo Planejamento, Analise de Requisitos, Projeto e Arquitetura do Software,

Construcgdo e Testes do Software, e Implantacdo e Encerramento.

: w g
Requirements
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Management Management Revisar
Planejarmenta do Prajeto Revizar Plano do Projeto @

Jy / Planning Arifact
‘\F‘Ianu da Organizacan
=

_Flanning Artifact

Plana do Projeto
=

Planning Arifact
R Falitica Organizacional
h ==
FPlanning Arifact
D Flanilha de Estimativas
Requirsmants a5
Management

Avaliacan e Comprometimento com o Plano

Figura 39 — Subprocesso Planejamento do template LABES-UFPA.
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Figura 40 — Subprocesso Andlise dos Requisitos do template LABES-UFPA.
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Figura 41 — Subprocesso Projeto e Arquitetura do Software do template LABES-UFPA.
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Figura 42 — Subprocesso Construcdo e Testes do Software do template LABES-UFPA.
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Figura 43 — Subprocesso Implantagdo e Encerramento do Projeto do Template LABES-UFPA.
6.1.1 Representagao de Contextos do Template LABES-UFPA

Seguindo o processo de reuso proposto no presente trabalho, uma
representacdo do contexto preliminar do projeto ¢ elaborada com base nas propriedades
relativas ao projeto especifico e ao processo a ser utilizado. O template LABES-UFPA
possui uma representacao de contexto ficticia, conforme descrita na Tabela 10. Esta ¢ a
representacao utilizada no calculo de similaridade quando o template ¢ submetido ao

processo de recuperagao.

Tabela 10 - Representagdo de contextos do template LABES-UFPA

Contexto | j Atributo Valor
1 | Modelo de Ciclo de Vida Cascata
2 | Complexidade Média
e 3 | Tamanho do Projeto Pequeno
'% 4 | Tamanho da Equipe 5 pessoas
& 5 | Prazo 3 meses
6 | Conhecimento em Engenharia de Software |  Alto
7 | Paradigma de Desenvolvimento 00
8 | Modelo de Desenvolvimento Hibrido
o 9 | Modelo de Maturidade MPS.BR
% 10 | Nivel de Maturidade G
§ 11 | Complexidade Baixa
B 12 | Processo -
13 | Experiéncia no uso de processos Baixa
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Nas Figuras 44 e 45 ¢ ilustrado o ingresso dos dados referentes a

representacdo de contextos preliminar de projeto e processo para este femplate,

utilizando a interface grafica do ambiente.

« Caracterizar, Template

Faradiagma de Desenvolvimento

Frazo

Complexidade

Modelo de Ciclo de Vida

( sawar )0 Limpar )

Template € - Escolha urm itern —

[ Projeto | Frocesso |
Tamanho da Equipe pessoas
Caonhecimento em Engenharia de Software (ES)  alto v}
Tamanhno do Projeto € Pequeno v_}

[0 B |

 Média )

Castata |- &9

Figura 44 — Representagdo de contexto de projeto do template LABES-UFPA.
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Processo

Complexidade do Processo
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Modelo de Desenvalvimento

€ sawvar )0 Limpar )

Mivel G |

{ Baixa -

{ Baixa ~)

|MPSER |- =9
|LaBES |

Figura 45 — Representagdo de contexto de processo do template LABES-UFPA.
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6.2 Projeto SIGAP

Este projeto de software foi criado com o objetivo de desenvolver, implantar
e manter o SIGAP utilizando recursos humanos, materiais e tecnoldogicos do LABES-
UFPA e seguindo um processo de desenvolvimento aderente as praticas recomendadas
pelo nivel G do modelo MPS.BR [Lemos et al., 2009].

A primeira etapa deste projeto consiste no desenvolvimento de um prototipo
para o Instituto de Ciéncias Biologicas (ICB) da UFPA, denominado modulo
Formulério. Este modulo trata basicamente um formulario para o cadastro dos
laboratérios do ICB e suas informagdes (informagdes gerais, equipamentos, equipes,
servicos prestados, potencialidades e necessidades). Ja a segunda etapa, refere-se a
implementag¢ao dos modulos de Coleta e de Relatérios do SIGAP.

Cada etapa deste projeto adota um processo de software de acordo com as
suas caracteristicas, no entanto, por ser um processo de software do LABES-UFPA, seu
principal requisito consiste em seguir um processo padrao do LABES-UFPA aderente
ao nivel G do MPS.BR. Por este motivo, as se¢des 6.2.1.1 e 6.2.2.1, as quais relatam os
requisitos de cada processo a ser instanciado, apresentam como femplate mais similar o

template LABES-UFPA.

6.2.1 Mo6dulo Formulario

O foco desta primeira etapa ¢ desenvolver um protdtipo com o objetivo de
determinar a viabilidade e construir uma visao clara sobre os requisitos do sistema, visto
que, inicialmente, os clientes do SIGAP ndo tinham uma nog¢do clara das suas

necessidades [Lemos et al., 2009].

6.2.1.1 Recuperacgdo de Processos de Software

A abordagem proposta no Capitulo 4 prevé a recuperagdo de templates do
repositorio, que possam ser adequados para utilizacdo no novo contexto, propiciando a
sua reutilizagdo. Para realizar a recuperagdo de processos, € necessario o
estabelecimento de requisitos em nivel de projeto e processo. Estes requisitos
correspondem aos atributos da representagdo de contexto proposta e permitem a
visualizag¢ao do ranking de templates mais similares a consulta.

Nesta simulacdo ¢ considerado como principal requisito, o uso de um
processo de desenvolvimento aderente as praticas recomendadas pelo nivel G do

modelo MPS.BR. Os outros atributos e a importancia de cada um (peso), representadas
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de maneira ficticia, estdo listadas na Tabela 11, posteriormente, nas Figuras 46 e 47 sao

ilustradas as telas desenvolvidas para o ingresso destas informagoes.

Tabela 11 — Requisitos de para a recuperagio de templates para o modulo Formulario

Contexto | j Atributo Valor | Peso
1 | Modelo de Ciclo de Vida Cascata | Médio
2 | Complexidade Baixa | Médio
i) 3 | Tamanho do Projeto Pequeno | Médio
'% 4 | Tamanho da Equipe 8 pessoas | Baixo
A 5 | Prazo 2 meses | Alto
6 | Conhecimento em Engenharia de Software | Alto Alto
7 | Paradigma de Desenvolvimento 00 Alto
8 | Modelo de Desenvolvimento - Baixo
o 9 | Modelo de Maturidade MPS.BR | Alto
% 10 | Nivel de Maturidade G Alto
§ 11 | Complexidade Baixa | Médio
B 12 | Processo - Baixo
13 | Experiéncia no uso de processos Baixa Alto

Buscar Tomglyics

Projein | Piocasn

Tamanfo di Equipi B e e D Fasa 1D

Frazo ¥ Freasaa Pasa |10

Farsdigma de Desrw.. |00 () Peso|won |

Tamanfe do Frojedo  Pequem = Peo | 50

W T e e L) ) Feao |50

Confat mema am Enge. At =} Peso | 100

Wrdelo de Cido de Y | Camcaty [l ) Peso|D |

P dic Sicsiscnc  ALFma b |0 = '-. |: T3 }'r Lirmipir .:I

Figura 46 — Requisitos de contexto de projeto para o moédulo Formulario.
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Figura 47 — Requisitos de contexto de processo para o moédulo Formulario.

Ao executar o processo de recuperagdo proposto no Capitulo 4, o template

considerado mais similar aparece no topo do ranking de templates. Trata-se do LABES-

UFPA (Figura 48), o qual ¢ instanciado no processo denominado SIGDCT. A Tabela 12

apresenta os valores de similaridade local de cada atributo, bem como o produto com o

peso definido pelo usuario.

Tabela 12 — Calculo de similaridade do caso-base LABES-UFPA e o caso-consulta

Contexto | j Atributo sim; | sim; X peso
1 | Modelo de Ciclo de Vida 1 50
2 | Complexidade 0,67 33,33
e 3 | Tamanho do Projeto 1 50
'% 4 | Tamanho da Equipe 0,75 7,5
A~ 5 | Prazo 0,94 94
6 | Conhecimento em Engenharia de Software | 1 100
7 | Paradigma de Desenvolvimento 1 100
8 | Modelo de Desenvolvimento 0 0
o 9 | Modelo de Maturidade 1 100
2 10 [ Nivel de Maturidade 1 100
§ 11 | Complexidade 1 50
A~ 12 | Processo 0 0
13 | Experiéncia no uso de processos 1 100
SIM(LABES-UFPA, caso-consulta) 784,83
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Figura 48 — Resultado da busca por templates similares aos requisitos do modulo Formulario.

6.2.1.2 Principais Alteragdes do Processo

Durante a execu¢dao do processo instanciado, surgem situacdes especificas

do projeto que influenciam no seguimento do fluxo do processo. Estas situagdes

aleatorias resultam em mudancas no processo que esta sendo executado.

Adaptacdes em processos sao necessarias para adequar o reuso de um

modelo de processo e alcancar a defini¢do de um processo apropriado as caracteristicas

do projeto ou da organizagdo. Na simulacdo desta primeira etapa, os eventos que levam

as alteragdes no processo sdo ficticios e aleatorios. A Tabela 13 lista os principais

eventos ocorridos na simulacao deste processo.

Tabela 13 — Lista de principais eventos do projeto A e suas causas e efeitos no processo

Evento | Categoria Causa Efeito

1 Eficiéncia | Necessidade de alcangar | Reduzir as atividades da fase de
rapidamente a fase de construcdo | planejamento com a remog¢do da atividade
do prototipo. Revisar Plano de Projeto (Figura 48).

2 Eficiéncia | Necessidade de alcancar | Remocdo da atividade Revisar matriz de
rapidamente a fase de construgdo | rastreabilidade do subprocesso Andlise de
do prototipo. Requisitos.

3 Requisito | Necessidade de  avaliar a | Inclusio de uma nova atividade no
conclusdo da fase de construgdo e | subprocesso Constru¢io e Testes do
testes do software e produzir um | Sofiware, chamada Finalizar Construgdo e
parecer sobre a viabilidade do | Testes do Software.
projeto.

4 Requisito | Necessidade de corre¢do do | Inclusio de  subprocesso  chamado
projeto do protdtipo devido a um | Gerenciar Plano de Agdo I na fase de
erro na interpretagdo de wum | Projeto e Arquitetura do Software.
requisito.

5 Requisito | A identificagdo de uma mudanca | A agdo tomada para solucionar o problema

de requisito na ultima etapa do
projeto.

foi a inclusdo do subprocesso chamado
Gerenciar Plano de A¢do 2 na fase de
Implantagdo e Encerramento do Projeto.
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’ .

A coluna Categoria corresponde ao tipo de evento e ¢ especificada,
conforme o diagrama de causas e efeitos da Figura 37, como Requisitos, Tamanho,
Esforco, Eficiéncia, Periodicidade, Complexidade, Confiabilidade, Modularidade e
Manutenibilidade. J4 a coluna Causa apresenta o motivo que deu origem a alteracao no
processo, cada motivo foi estabelecido de acordo com as caracteristicas desta etapa do
projeto SIGAP. Por fim, a coluna Efeifo apresenta a alteracdo (ficticia) realizada no

processo.

n Template LABES-UFPA
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Managemant
Avaliacao & Comprometiments com o Plang
|
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Revisar Plane do Projeto
1 ., I

rd Jk L L "._
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Planning Artifact
Plano da Organizacao
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-

Planning Arifac
Planitha de Estimativas
L
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Processo SIGDCT

Management

Planejamento do Projeto \XA

il

Planning Artifact
FPlano do Projeto - SIGDCT
=111.1=

Management
Avaliacao e Comprometimento com o Plano

Figura 49 — Remocao da atividade Revisar Plano de Projeto do subprocesso Planejamento.
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Figura 50 — Remogdo da atividade Revisar matriz de rastreabilidade do subprocesso Andalise de

Requisitos.
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Figura 51 — Inclusdo de uma nova atividade no subprocesso Construgdo e Testes do Software.
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Figura 53 - Inclusdo do subprocesso chamado “Gerenciar Plano de A¢do 2” na fase de Implantagéo e

Encerramento do Projeto.

6.2.1.3 Avaliagao ¢ Retencdo de Processo Encerrado

Apos a execucao do processo, ¢ fundamental avalid-lo para que as alteragdes

realizadas sirvam de aprendizado para a organizagao de software. Conforme o Capitulo

4, o passo seguinte consiste na avaliagdo do processo encerrado, € posteriormente, a
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decisdo sobre a retengdo do mesmo. Na Figura 54, ¢ ilustrado o processo executado,
onde suas atividades estdo destacadas de cinza no estado finished (concluidas),

conforme notacdo WebAPSEE [LABES-UFPA, 2007].

Firdszhed Fird=zhed
_Management Feguirements
Flanejamento Analise dos Requisitos
1]
Firnizhed
-l end_start
Design

Prajeto e Arguitetura do Software

1]
Fini=shed Firndzhed
Coding Werification and YWalidation
Caonstrucan e Testes do Software Implantacao e Encerramento do Projeto

Figura 54 — Atividades decompostas do processo SIGDCT no estado finished.

De acordo com a Secdo 4.4, para realizar a avaliacdio de processos
encerrados, o usudrio precisa fornecer a representacdao real de contextos do processo
para subsidiar a comparagdo das similaridades globais (preliminar e real). A
representacdo de contextos real € apresentada na Tabela 14 e também ilustrada nas

Figuras 55 e 56.

Tabela 14 — Representagdo real de contextos do processo SIGDCT

Contexto | j Atributo Valor | Peso
1 | Modelo de Ciclo de Vida Cascata | Médio
2 | Complexidade Baixa | Médio
i) 3 | Tamanho do Projeto Pequeno | Médio
= 4 | Tamanho da Equipe 8 pessoas | Baixo
& 5 | Prazo 2 meses | Alto
6 | Conhecimento em Engenharia de Software | Alto Alto
7 | Paradigma de Desenvolvimento 00 Alto
8 | Modelo de Desenvolvimento - Baixo
° 9 | Modelo de Maturidade MPS.BR | Alto
2 10 | Nivel de Maturidade G Alto
S 11 | Complexidade Baixa | Médio
A~ 12 | Processo - Baixo
13 | Experiéncia no uso de processos Baixa Alto
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B Caracterizar Processo
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Praza I:I meses Pesa |10

Tarmanho da Equipe I:I pessoas Fesao 1D|
Paradigma de Dasany... |OO | .. ) Peso

Tamanho do Prajeta ¢ médio v} FPeso |50

 sawar )f Lirmpar )

Figura 55 — Representagdo real de contexto de projeto do SIGDCT.

Caracterizar Processo

€t

Template

| Projeto | Processo |

Modelo de Maturidade [ MPSBR [ €. ) rPeso

Processo | |" i PESDD

Complexidade do Proce... ¢ Média v} Feso |50
Experigncia no usodep...  Média v} Feso |80

Mivel de Maturidade |N|'veIG | ™ Feso

Modelo de Desenvolvi.. | LABES [ €. ) Peso 100

'.( Salvar )f Limpar )

Figura 56 - Representagdo real de contexto de processo do SIGDCT.

A Tabela 15 apresenta os valores de similaridade local de cada atributo na
representacdo de contextos real, bem como a sua multiplicagdo com o peso definido
pelo usudrio. Apos o fornecimento da representacdo real dos contextos do processo
SIGDCT (Tabela 14) e a realizacdo do calculo de similaridade global real deste

processo com o template escolhido para o reuso.
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Tabela 15 — Representacao real de contextos do processo SIGDCT

Contexto | j Atributo sim; | sim; X peso
1 | Modelo de Ciclo de Vida 1 50
2 | Complexidade 0,67 33,33
I} 3 | Tamanho do Projeto 1 50
'% 4 | Tamanho da Equipe 0,75 7,5
& 5 | Prazo 0,94 94
6 | Conhecimento em Engenharia de Software | 1 100
7 | Paradigma de Desenvolvimento 1 100
8 | Modelo de Desenvolvimento 0 0
° 9 | Modelo de Maturidade 1 100
2 10 | Nivel de Maturidade 1 100
§ 11 | Complexidade 1 50
A~ 12 | Processo 0 0
13 | Experiéncia no uso de processos 1 100
SIM(LABES-UFPA, SIGDCT) 784,83

A partir do célculo foi obtido o mesmo valor da similaridade global
preliminar (784,83), sendo possivel calcular a comparagao das similaridades globais, de
acordo a Se¢do 4.4.1. Este calculo ¢ apresentado na féormula (12) e também ilustrado na

Figura 58.

G =[100x 234331 100 -0 (12)
784,83

b

Neste processo, conforme apresentado na Tabela 14, ndo houve mudanca
nos requisitos de processo preliminar e real, o que significa que, neste cenario, o
template LABES-UFPA, sugerido inicialmente como o mais similar, continua no topo

do ranking de templates para este contexto.

A Figura 57 ilustra o mapeamento da reutilizagdo dos componentes das
atividades do subprocesso Planejamento. Neste diagrama ¢é possivel verificar que 83
componentes, de um total de 100, foram reutilizados neste subprocesso. O calculo do
nivel de reuso (Secao 4.4.2) utiliza esta contagem de componentes para prover um

percentual de reutilizagdo do template no processo.
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Figura 57 — Mapeamento da reutilizagdo de componentes das atividades do subprocesso Planejamento
(Figura 49).

O Nivel de Reuso do template LABES-UFPA no processo SIGDCT ¢

obtido pela féormula abaixo:

R = B =0,69722222 (13)

T 36x10

De acordo com o resultado desta métrica (Figura 58), poucas sdo as
alteragdes do processo em relagdo ao template LABES-UFPA, isto significa que a

adaptacao realizada no processo pouco influencia na reutiliza¢ao do template.

B8 Avaliacho e Retengéo

Comparagdo das Similaridades Globaiz IUE i

Mivel de Reutilizagdo do Templata 8572 T o

Nivel de Sucesso |85 |

Deseja genaralizar o processo executado? () Sim ® ndo

( salvar )'r Cancelar )

Figura 58 — Tela de avaliacdo e retencdo do processo SIGDCT.

Considerando que o mddulo teve sucesso satisfatorio com a reutilizagdo do

template LABES-UFPA, o seu Nivel de Sucesso resultou na nota apresentada na Figura
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58 e a opcdo por ndo generalizar o processo, atribui esta nota a matriz de notas do
template. De posse desta avaliagdo € possivel decidir sobre a retencdo do processo
através de uma das seguintes acdes: generaliza-lo (criar novo template ou nova versao

de template), ou nao (apenas registrar o nivel de sucesso do template para o processo).

Considerando o bom desempenho do femplate no processo instanciado, a
decisdo de retencdo deste processo consiste em ndo generalizd-lo para o cenario
apresentado. Desta forma, a nota atribuida ao processo encerrado ¢ incrementada na

matriz de notas do template LABES-UFPA.

6.2.1.4 Analise dos Resultados

De acordo com as caracteristicas do médulo e as poucas alteragdes
demandadas no processo, percebe-se que o femplate escolhido contempla as atividades
fundamentais para o desenvolvimento do prototipo com sucesso, as quais se configuram
boas praticas. O prototipo serviu para aprimorar o entendimento dos requisitos por parte
dos clientes, da mesma forma, serviu também para experimentar o femplate pela
primeira vez nesta simulagao.

O mais importante apds a execucdo do processo SIGDCT, conforme
apresentado na Figura 59, ¢ que para as proximas buscas, o template LABES-UFPA
apresentara um nivel sucesso que antes ndo possuia. Este feedback sobre a execugdo

deste template contribui para a sua escolha no futuro.

Ranking de Templates

Template Similaridade ivel de Sucesso
LABES 520.0 (e5) -
RUP-PE 300.0 ) T

Modela PraDey 283.3333333333333 75

Scrum 258.3333333333333 00

D-Chid 253.333333333333.. 0.0

ProGer 250.0 7.333333333333333
WP 241 GEREEEREEEEE. . 0.0

Methodware 233.333333333333... 00

RLIE 233.333333333333.. 0.0

Gerenciar Plano de . 0.0 0o

LABES_Espiral 0.0 0.0

Modulo 0.0 0.0 [‘
POS LABES 0.0 0.0

Instanciar )

Figura 59 — Tela de avaliacdo e retencdo do processo SIGDCT.
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6.2.2 M6dulos de Coleta e de Relatorios

Esta segunda etapa do projeto SIGAP consiste na continuagdo da etapa
anterior. Enquanto o modulo Formulario foi utilizado unicamente como fonte de
requisitos junto ao cliente, os moddulos desta etapa correspondem ao sistema
propriamente dito e tratam do controle de acesso, administracdo do sistema,
gerenciamento do laboratério de pesquisa, gerenciamento do grupo de pesquisa,

gerenciamento da rede de pesquisa e relatorios [Lemos et al., 2009].

6.2.2.1 Recuperagao de Processos de Software

Esta etapa apresenta necessidades de processo diferenciadas da etapa
anterior. Além de precisar ser aderente as praticas do nivel G do MPS-BR, necessita
realizar medicdes e aplicar praticas da engenharia de requisitos, do projeto arquitetural e
revisdes e testes. O ciclo de vida a ser utilizado é o iterativo incremental, devido o
tamanho do projeto e da necessidade de verificagcdes e monitoragdes em periodos mais
curtos. A Tabela 16 apresenta os requisitos de processo desta etapa e a Tabela 17
apresenta o calculo de similaridade em relagdo ao template LABES-UFPA. A Figura 60

ilustra o ranking de templates para o cenario apresentado.

Tabela 16 — Requisitos de processo dos modulos Coleta e Relatorios

Contexto | j Atributo Valor Peso
1 | Modelo de Ciclo de Vida Iterativo Incremental | Médio
2 | Complexidade Média Meédio
] 3 | Tamanho do Projeto Meédio Médio
'% 4 | Tamanho da Equipe 7 pessoas Baixo
~ 5 | Prazo 18 meses Alto
6 | Conhecimento em Engenharia de Software | Alto Alto
7 | Paradigma de Desenvolvimento 00 Alto
8 | Modelo de Desenvolvimento - Baixo
o 9 | Modelo de Maturidade MPS.BR Alto
% 10 | Nivel de Maturidade G Alto
S 11 | Complexidade Média Médio
B 12 | Processo - Baixo
13 | Experiéncia no uso de processos Baixa Alto
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Tabela 17 — Calculo de similaridade do caso-base LABES-UFPA e o caso-consulta.

Contexto | j Atributo sim; | sim; X Peso
1 | Modelo de Ciclo de Vida 0 0
2 | Complexidade 1 50
I} 3 | Tamanho do Projeto 0,67 33,33
'% 4 | Tamanho da Equipe 0,82 8,2
= 5 [ Prazo 0,58 58
6 | Conhecimento em Engenharia de Software | 1 100
7 | Paradigma de Desenvolvimento 1 100
8 | Modelo de Desenvolvimento 0 0
° 9 | Modelo de Maturidade 1 100
2 10 | Nivel de Maturidade 1 100
§ 11 | Complexidade 0,67 33,33
A~ 12 | Processo 0 0
13 | Experiéncia no uso de processos 1 100
SIM(LABES-UFPA, caso-consulta) 682,86
Ranking de Templates
Template Similaridade Mivel de Sucesso
LABES 682 86 8,50 :
RIUP-FPE 52474 0,00
mMaodelo ProDey a12,41 7.a0
Scrum 480,00 0,00
=P 462 B2 0,00
Praxis 445 495 0,00
D- C it 44310 0,00
RLUP 43708 0,00
ProGer 426,43 7,33
Methodware 288,33 0,00 .-
Gerenciar Plano de ... 0,00 0,00
LABES_Ex=piral 0,00 0,00
LABES Incremental 0,00 0,0 -
{ Instanciar )

Figura 60 — Ranking de templates para os requisitos de processo dos médulos Coleta e Relatorios.

O template escolhido foi o LABES-UFPA por estar no topo do ranking de
templates, instanciado no processo SIGAP Coleta. A geréncia seguiu um processo
definido para os modulos e o adaptou sempre que houve necessidade. As figuras 61 a 70

ilustram a modelagem deste processo.
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D efault Activity Type
Managerment Modulo Administrar Sistema

Flanejamento
D
Findshed

D efault Activity Type
hodulo de Co : ACESS0

D
Firdshed
O
Firdshed

aup HE

Firdshed o : Diefault Activity Type end tart
3 AND TT ﬂrnﬂudulo Gerenciar Labhoratorio de Pesguisa T
Requirerments End_ﬂaft\-\
Analise dos Reguisitos -

Default Activity Type
odulo Gerenciar Grupo de Pesquis

Instantiated

Deployiment

Requirements -
Implantacan e Encerramento do Projeto

RE - Adm Sistema

Instantiated

Default Activity Tyvpe

Mo\ﬁde Visualiz7‘€s

Instantiated

Default Activity Type
Modulo Gerenciar Rede de Pesguisa

Figura 61 — Processo SIGAP Coleta em andamento [Lemos et al., 2009].
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Figura 62 — Subprocesso Planejamento do processo SIGAP Coleta.
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Planning Arifact

Meeling Record Arifacl SIGAF COLETA - Flano do Projeto
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.

-« =
" TR Reguiremants Spacification Astfacl
“ SIGAP COLETA- Especilicagio de Requisitos
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kS /
- <1 Fepor Aifact
Requirements Managemen Tempiale - Relatorio g Monitoracao de Projeto
Analisar Requisfios Revigar o Plano do Projeto - MARCO MR
Ripoi Artifact
SIGAP CULETA- Relatono de Monitoracao do Projeto - Requisios Meating Record Arifact
S RERL SIGAP COLETA - Ala de Reunlag Rewsao do Plano da Projeto

Figura 63 — Subprocesso Andlise dos Requisitos do processo SIGAP Coleta.
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Figura 64 — Subprocesso Modulo Controle de Acesso do processo SIGAP Coleta.
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end_start -
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Figura 67 — Subprocesso Modulo Gerenciar Grupo de Pesquisa do processo SIGAP Coleta.
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Figura 68 — Subprocesso Modulo de Visualizagdes do processo SIGAP Coleta.
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Figura 69 — Subprocesso Modulo de Gerenciar Rede de Pesquisa do processo SIGAP Coleta.
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Figura 70 — Subprocesso Implantagdo e Encerramento do processo SIGAP Coleta.
6.2.2.2 Principais Alteragdes do Processo

Na simulagdo deste processo em especifico, as adaptagdes necessarias
apresentam como conseqiiéncia alteragdes no processo de grandes proporcdes. Na
Tabela 18 sdo listados os principais eventos, adaptados de [Lemos et al., 2009], que

desencadeiam estas mudangas.
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Tabela 18 — Lista de principais eventos do processo SIGAP Coleta e suas causas e efeitos adaptados de
[Lemos et al., 2009]

Evento | Categoria Causa Efeito

1 Requisitos | Devido a alta complexidade dos | Resultou em mudangas significativas e
requisitos e do seu pouco | continuas em todos os modulos do sistema.
entendimento pelo cliente, a | A principal mudanga foi a alteragdo do
especifica¢do de requisitos tornou- | ciclo de vida do processo instanciado do
se muito demorada. template LABES-UFPA para iterativo

incremental, ocasionando a criagdo de
atividades decompostas (subprocessos) para
cada moédulo:  Administrar  Sistema,
Controle de Acesso, Gerenciar Laboratério
de Pesquisa, Gerenciar Grupo de Pesquisa,
Gerenciar Rede de Pesquisa e Relatorios
(Visualizagdes), conforme Figura 61.

2 Esforco Devido a mudanca do ciclo de | Criagdo da atividade “Planejar Iteracdo” em
vida para iterativo e incremental, | cada modulo (Figuras 64 a 69).
cada modulo precisa realizar seu
planejamento.

3 Eficiéncia | Com a alteragdo realizada no | Inclusdo da atividade “Detalhar Requisitos”
Evento 1, o detalhamento dos | no subprocesso Projeto e Arquitetura de
requisitos precisa ocorrer dentro | cada moédulo (Figura 71).
de cada modulo.

4 Tamanho | De acordo com os insumos das | Necessidade de melhorar a estimativa de
métricas de desvios de prazos, | codifica¢do, com isto, a atividade “Realizar
observa-se que as estimativas de | Estimativas” que antes ficava no
codificagdo sdo irreais, visto que o | Subprocesso Planejamento do Projeto foi
insumo utilizado é uma lista de | modelada para acontecer apds o
requisitos iniciais que contém | detalhamento dos requisitos, subprocesso
apenas requisitos em alto nivel. Projeto e Arquitetura de cada moddulo

(Figura 72).

5 Tamanho | Mesmo apdés a mudanga ocorrida | Criagdo de uma atividade decomposta
no Evento 2, ainda assim houve | denominada Plano de Acgdo para ajuste de
necessidade de alteragdo das | estimativas e prazo do cronograma (Figuras
estimativas ap6s a definicdo do | 73 e 74).
projeto de arquitetura e a
definicdo do projeto de interface
dos moddulos “Administrar
Sistema” e “Gerenciar Laboratorio
de Pesquisa”.

6 Requisito | Devido a criacdo de modulos para | Inclusdo da atividade “Revisar Plano de

as iteracoes ¢ a inclusdo do
planejamento de cada iteracdo
(Evento 2), as revisdes de
planejamento ndo precisam mais
ocorrer em cada subprocesso.

Projeto” ao final de cada mddulo (Figura
75).
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Figura 74 — Inclusédo da atividade decomposta para ajuste de prazo no subprocesso Projeto e Arquitetura
do moédulo Gerenciar Laboratério de Pesquisa.
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6.2.2.3 Avaliacao e Retencao de Processo Encerrado

Este processo, em especial, ainda encontra-se em andamento (ndo
concluido), portanto sua avaliacdo sera realizada dentro da modelagem inicialmente
definida para a sua execugao.

As mudancas sdo evidentes neste processo, o que se percebe ¢ que temos
um novo processo frente ao template reutilizado. E fundamental avalid-lo para que as
alteragoes realizadas sirvam de aprendizado para a organizagao de software.

De acordo com a Secao 4.4, para realizar a avaliagdo, o usudrio precisa
fornecer a representacao real de contextos do processo para subsidiar a comparagdo das
similaridades globais (preliminar e real). Estas informacdes sdo apresentadas na Tabela

19.

Tabela 19 — Representacao real de contextos do processo SIGAP Coleta

Contexto | j Atributo Valor Peso
1 | Modelo de Ciclo de Vida Iterativo Incremental | Médio
2 | Complexidade Alta Médio
e 3 | Tamanho do Projeto Grande Médio
'% 4 | Tamanho da Equipe 7 pessoas Baixo
& 5 | Prazo 18 meses Alto
6 | Conhecimento em Engenharia de Software Alto Alto
7 | Paradigma de Desenvolvimento 00 Alto
8 | Modelo de Desenvolvimento - Baixo
° 9 | Modelo de Maturidade MPS.BR Alto
2 10 | Nivel de Maturidade G Alto
S 11 | Complexidade Média Médio
A~ 12 | Processo - Baixo
13 | Experiéncia no uso de processos Baixa Alto

Apos o fornecimento da representacdo real dos contextos do processo
SIGAP Coleta (Tabela 19) e a realizagdo do calculo de similaridade global real deste
processo com o template escolhido para o reuso (Tabela 20) & possivel calcular a
comparacao das similaridades globais (CSG), de acordo com a Secao 4.4.1. Este céalculo

¢ apresentado na formula (14).
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Tabela 20 — Representacao real de contextos do processo SIGAP Coleta

Contexto | j Atributo sim; | sim; X peso
1 | Modelo de Ciclo de Vida 0 0
2 | Complexidade 0,67 33,33
I} 3 | Tamanho do Projeto 0,67 33,33
'% 4 | Tamanho da Equipe 0,82 8,2
> 5 | Prazo 0,58] 58
6 | Conhecimento em Engenharia de Software | 1 100
7 | Paradigma de Desenvolvimento 1 100
8 | Modelo de Desenvolvimento 0 0
o 9 | Modelo de Maturidade 1 100
2 10 | Nivel de Maturidade 1 100
8 11 | Complexidade 0,67| 3333
A~ 12 | Processo 0 0
13 | Experiéncia no uso de processos 1 100
SIM(LABES-UFPA, SIGDCT) 666,19
CSG=[100>< 666’19j—100=97,55—100=—2,45 (14)
682,86

Neste processo, conforme apresentado no resultado da férmula (14), houve
mudanga, mesmo sendo pouca, nos requisitos de processo preliminar e real, neste
cenario, o template LABES-UFPA, sugerido inicialmente como o mais similar, poderia
ser substituido por um outro template mais apropriado as suas caracteristicas.

O Nivel de Reuso (NR) do template LABES-UFPA no processo SIGAP

Coleta ¢ obtido pela formula abaixo:

95
36x10

=0,26388888 (15)

O resultado desta métrica (Figura 76) representa pouca reutilizacdo do
template, isto significa que a adaptagdo realizada no processo influenciou na
reutilizagdo do template.

Considerando o sucesso satisfatorio do processo apos a sua adaptacdo, o seu
Nivel de Sucesso resultou na nota apresentada na Figura 76 e a opg¢ao por generalizar o
processo para a criagao de um novo template. Esta op¢ao € importante, pois permite que
0 processo se transforme em um template. Assim como sdo atribuidas a representagao
de contextos real e o nivel de sucesso a este novo femplate, denominado
LABES Incremental. A Figura 77 ilustra o macro-processo deste novo template,

evidenciando a inclusdo do subprocesso Modulo.
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Figura 76 — Tela de avaliagdo e retengdo do processo SIGAP Coleta.
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Figura 77 — Template LABES Incremental.
6.2.2.4 Analise dos Resultados

Nesta etapa da simulagdo, optou-se por reutilizar o mesmo processo padrao,
o template LABES-UFPA, e adaptou-o sempre que houve necessidade. A cada ciclo ¢
possivel avaliar o processo executado e assim, o projeto se beneficia das melhorias
ainda durante sua execugao.

As alteragdes no processo foram tdo evidentes que a generalizagdo deste
processo foi imprescindivel para a constru¢ao do conhecimento organizacional para este
cenario de projeto. Houve muita mudanca de um processo para o outro, por isto, ja que
o processo executado foi considerado satisfatorio para o cendrio, ¢ fundamental criar um

novo template a partir do processo SIGAP Coleta.
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Com isto um novo template foi gerado e chamado LABES Incremental
(Figura 76). Este template ¢ adequado para o desenvolvimento de sistemas grandes e
modulares, que utilizam o ciclo de vida iterativo e incremental.

Com a generalizagao do processo, através da criacdo de um novo template, a
organizacdo pode aplica-lo e aprimora-lo em novos projetos com as mesmas
caracteristicas.

Da mesma forma, nas proximas buscas sera possivel identificar este novo
template no ranking como sugestdo para reutilizacdo (Figura 78), dependendo das
caracteristicas definidas. Além da representacdo de contextos real, a nota atribuida ao

processo ¢ atribuida a matriz de notas do template.

Template Similaridade Mivel de Sucesso
LABES Incremental 583,78 700 -
LABES 499,34 8,50 T
RUP-FPE 491,42 0,00
WModelo PraDey 47908 150
RUP 470,42 0,00
Scrum 446 67 0,00
*P 437 62 0,00
Praxis 412,62 0,00
D-ChiM 409,76 0,00
ProGer 383,10 733 4
Methodware 225,00 0,00

-
| Instanciar )

Figura 78 — Ranking de templates listando o novo template LABES Incremental.
6.3 Consideracoes Finais

Este capitulo demonstrou a simulacdo de dois processos de um projeto. Os
dois processos: SIGDCT e SIGAP Coleta possuem caracteristicas especificas e bastante
divergentes entre si. Enquanto o SIGDCT apenas seguiu o fluxo para o
desenvolvimento de um prototipo, o SIGAP Coleta serviu para nortear o
desenvolvimento de um projeto grande que enfrentou diversos situagdes caracteristicas
de um projeto de software durante sua execugdo e por isto realizou diversas mudangas
no processo instanciado a partir do template LABES-UFPA.

Ambos os processos foram importantes para demonstrar que em diversas

situacdes a abordagem possibilita que a organiza¢do de software identifique quais
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templates sao mais adequados as suas caracteristicas, além de apresentar feedback sobre
cada reutilizagao.

Quando um novo template é criado ou uma nova versdo de template ¢
gerada, com representagdo de contextos e nivel de sucesso definidos, o conhecimento
sobre este novo template vai estar disponivel para outros usuarios em projetos futuros.
Isto contribui para a adogdo de templates com historicos de sucesso nos projetos da
organizagao de software.

Mesmo que um template seja totalmente aderente as caracteristicas do
projeto, o incremento da nota atribuida para um template permite expor seu desempenho
nos projetos anteriores e, desta forma, gerar aprendizado organizacional e favorecer seu
aprimoramento.

A execugdao de ambas as simulagdes permitiu testar a abordagem desta
proposta, visualizar o seu funcionamento, suas vantagens e também melhorias a serem
submetidas em trabalhos futuros, a serem abordados no Capitulo 7.

Por fim, a abordagem desta proposta prové o necessario para a constru¢ao
do aprendizado organizacional através do gerenciamento dos ativos de processo do
repositorio. Desde a representacdo de contextos até a decisdo sobre a retencao do

processo através das métricas de avaliagdo.
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7 CONCLUSAO

De posse da necessidade de adog@o de processos no desenvolvimento de
software e da dificuldade em aplica-los para a obtencao da qualidade do produto, ¢ que
o reuso de processos de software aliado ao RBC, tem se mostrado uma ferramenta 1til
para a constru¢do do aprendizado organizacional.

O aprendizado organizacional ¢ fundamental para evitar retrabalho e
melhorar a qualidade do processo com o uso de melhores praticas e experiéncias
passadas, remetendo a constru¢do de uma base de conhecimento que registre seus
acertos € erros.

Este trabalho aborda o reuso de processos de software utilizando RBC para
realizar a gestdo de ativos de processos e promover, gradativamente, a melhoria de
processos de software para atingir a adogao de processos que atendam as necessidades
da organizagdo de software.

Esta abordagem oferece um mecanismo de representagao atributo-valor dos
casos no repositorio. Estes casos sdo classificados de acordo com atributos relevantes
para permitir uma recuperagao de processos normalizada e eficiente.

Para garantir o aprendizado, este estudo propde a avaliacdo do processo
através de trés métricas: comparagdo das similaridades globais, a qual avalia a variagdo
da representagdo de contextos preliminar e real; nivel de reuso, que apresenta o grau de
reutilizagdo do template no processo; € também uma avaliagdo subjetiva que a
organiza¢do pode inferir sobre a satisfacdo do processo através do estabelecimento do
seu nivel de sucesso, esta avaliacdo ¢ uma decisdo da organizacdo e considera suas
caracteristicas e necessidades.

ApoOs a avaliacdo, a organizagao pode decidir sobre o destino do novo caso.
E altamente sugerido realimentar o repositorio com o novo caso e suas representagdes
atributo-valor para prover reuso em projetos futuros similares.

Esta abordagem foi implementada no ambiente WebAPSEE-Pro, o que
permitiu sua avaliacdo através de mecanismos de simulagdo. Com isso, foi possivel
perceber que a abordagem se aplica a qualquer projeto e possibilita identificar quais
processos sdo mais aderentes as caracteristicas do projeto ou da organizacdo. Além da
disponibiliza¢do do conhecimento relativo ao processo executado em projetos futuros,
possibilitando a sugestdo de modelos de processo mais similares e bem-sucedidos na

organizagao.
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Uma das principais contribuicdes da abordagem proposta € o suporte a

gestao dinamica de ativos de processos de software, favorecendo a melhoria continua do

processo através do feedback permanente para o repositorio. Este feedback garante a

incorporagdo de experiéncias de sucesso e falha que podem ser consideradas na tomada

de decisdo em projetos similares.

7.1 Trabalhos Futuros

Considerando que este trabalho corresponde a um passo inicial em direcao a

constru¢do do conhecimento organizacional através do reuso de processos de software,

diversas perspectivas sobre a sua evolugdo foram identificadas:

Durante a execugdo do processo, permitir a instanciagdo de outros
templates através da recuperacao para a composi¢ao de subprocessos e

Da mesma forma, registrar a reutilizacdo dos diversos templates para
realizar a avaliagdo de acordo com os diversos templates instanciados;

Na avaliagdo do processo, permitir o estabelecimento de pesos nos
subprocessos ou atividades que priorizem passos fundamentais do
processo. Com isto serd possivel calcular a métrica de nivel de reuso
ponderado de acordo com a defini¢ao do usuério;

Favorecer a realimentagdo do repositorio a cada ciclo, possibilitando
realizar busca, avaliacdo e retencao ao final de uma determinada iteragao.
Possibilitar avaliar o nivel de reuso durante a execugdo para oferecer ao
usuario o percentual de reutilizacdo até o momento da execugdo, assim
como o percentual de quanto ainda falta para reutilizar todo o template.
Aumentar o nimero de indicadores para dar apoio a avaliagao do nivel de
sucesso do template instanciado;

Desenvolver um mecanismo genérico que possibilite a avaliacao de varios
templates no processo, bem como comparar um processo instanciado com

um template diferente do foi instanciado;

Com este trabalho espera-se contribuir, de maneira automatizada, para o

auto-conhecimento organizacional e proporcionar aumento da qualidade dos processos

no desenvolvimento de software, visto que a capacidade de aprendizado dos sistemas de

RBC favorece para a adocao de solu¢cdes melhores e mais eficientes.
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APENDICE A

Este apéndice apresenta as representacdes de contextos, conforme Secdo
4.2, dos modelos de processo integrantes do repositério deste trabalho. Trata-se dos
modelos inicialmente definidos para compor o repositério e nao estdo incluidos os
modelos ProDev e LABES-UFPA, visto que estdo descritos respectivamente nos

Capitulos 5 e 6.

A.1 Dynamic CMM (D-CMM)

O D-CMM [Orci e Laryd, 2000] ¢ uma adaptagdo do CMMI-SW Nivel 2
[Chrissis et al., 2006] desenvolvida para organizagdes pequenas € em crescimento que
enfrentam dificuldades em aplicar esse modelo de qualidade devido ao elevado nimero
de papéis, responsabilidades e tarefas.

Para se adequar as pequenas organizagdes, este modelo de processo foi
objeto de modificacdes omitindo alguns papéis, atribuindo as tarefas para outros papéis
e simplificando a documentagao, mas sem afetar a sua intengao original.

De forma geral, para cada KPA® é necessario definir uma politica e

procedimentos documentados. A Tabela 21 apresenta uma visdo geral do modelo.

3 Key Process Area - Area de Processo Chave do modelo CMMIL.
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Tabela 21 - Visdo geral do modelo D-CMM

KPA Macro-Atividades Artefatos
Geréncia de e Analise dos requisitos Documento de Requisitos, Plano de
Requisitos e Controle e documentacio dos requisitos Projeto (segdo Geréncia de
e Controle das mudancas de requisitos Requisitos), Checklist de Revisdo dos
e Revisdo dos requisitos Requisitos e Documento de Mudanga
de Requisitos.
Planejamento | e Realizagdo de estimativas e planejamentos | Declaragdo de trabalho, Estimativas
de Projeto e Geréncia do projeto de recursos, tempo ¢ custo ¢ Plano de
e Revisdo do planejamento projeto;
Monitoragdo | e Revisdo do planejamento Estimativas de recursos, tempo e
e Controle custo e Plano de projeto.
Geréncia de ¢ Defini¢do e planejamento das aquisi¢des Contrato.
Aquisi¢des e Definicdo de atividades do fornecedor
e Garantia de qualidade
e Geréncia de configuragao
e Controle do produto

Garantia da Planejamento de qualidade Plano de Garantia da Qualidade.

Qualidade e Revisdo de qualidade

e Relato de ndo-conformidades
Geréncia de Planejamento da configuragdo Baselines, Relatorios de configuragdo
Configuragao Geréncia das atividades de configuragio e Relatorio de problemas.

Relato de problemas e mudangas
Geréncia de mudangas

Controle de versdo

Geréncia de configuragao
Revisdo de baseline

Para o modelo D-CMM, os autores caracterizaram seu contexto de uso de
acordo com a coluna Valor, da Tabela 22. Com base nesta classificagdo sao realizados
os calculos de similaridade local e global de acordo com o processo de recuperagao da

Secao 4.3.

Tabela 22 - Representagdo de contexto do template D-CMM

Contexto | j Atributo Valor
1 | Modelo de Ciclo de Vida Iterativo
2 | Complexidade Média
e 3 | Tamanho do Projeto Médio
'% 4 | Tamanho da Equipe 10
& 5 | Prazo 7
6 | Conhecimento em Engenharia de Software Alto
7 | Paradigma de Desenvolvimento 00
8 | Modelo de Desenvolvimento -
o 9 | Modelo de Maturidade CMMI-SW
2 10 | Nivel de Maturidade 2
8 11 | Complexidade Média
A~ 12 | Processo Geréncia de Projetos
13 | Experiéncia no uso de processos Média

A.2 eXtreme Programming (XP)

A metodologia XP ¢ uma abordagem disciplinada que tem como objetivo

entregar funcionalidades de forma répida e eficiente ao cliente [Beck, 2004]. Além
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disto, esta metodologia foi criada considerando que mudancas sdo inevitaveis, e devem
ser incorporadas constantemente.

XP ¢ considerada uma metodologia 4gil e se baseia em valores, tais como a
comunicacdo, a simplicidade, o feedback e a coragem; principios tais como feedback
rapido, assumir simplicidade, mudanca incremental, abracar mudangas e trabalho de
qualidade. Além dos valores e principios, a metodologia propde a adog¢do de doze
praticas, que sdo o jogo do planejamento, releases curtos, metafora, projeto simples,
desenvolvimento orientado a testes, refatoracdo, programacdao em pares, propriedade
coletiva do codigo, integragdo continua do cédigo, semana de quarenta horas, cliente
presente € uso de padrdes de codificacdo [Beck, 2004]. A Tabela 23 apresenta uma

visdo geral deste modelo.

Tabela 23 - Visdo geral do modelo XP

Fase Macro-Atividades Artefatos
Exploragao e Verificagio da viabilidade do projeto Atas de reunidio
Planejamento | e Definigdo e priorizagdo dos requisitos Estorias e Atas de reunido.
do Release e Estabelecimento do cronograma
Iteracdo do e Escrita dos casos de testes Plano de testes de aceitagdo, Casos de
Release e Projeto e refatoragdo testes, Diagramas de classes, Modelos
e Codificacdo de dados, Manual do usuaério,
e Integracdo Tutorial, Codigo-fonte, Quadro de
e Realizagio dos testes acomPanhamento diario e Atas de
e Gerenciamento de configuracio reuniao.
Produgédo e Simulacdo de ambiente Atas de reunido e Casos de testes.
e Testes de aceitacdo adicionais
Manutencao e Identificagdo de defeitos Casos de testes, Plano de testes de
e Correcdo de defeitos aceitacdo e Atas de reunido.
e Realizacdo dos testes
Finalizacdo e Retrospectiva Quadro de acompanhamento didrio e
Atas de reunido.

Mesmo com todos os beneficios declarados, XP possui alguns fatores que
podem restringir a sua utilizagdo, tais como, pouca familiaridade com as praticas de XP
e a filosofia, equipes grandes, espago fisico inapropriado, clientes desconfiados e
tecnologia de apoio inadequado para a gestdo de mudancas. A Tabela 24 apresenta a

representacao de contextos deste modelo.




Tabela 24 - Representacdo de contexto do template XP

Contexto | j Atributo Valor
1 | Modelo de Ciclo de Vida Iterativo\Espiral
2 | Complexidade Média
9 3 | Tamanho do Projeto Pequeno
'% 4 | Tamanho da Equipe 3 pessoas
& 5 | Prazo 3 meses
6 | Conhecimento em Engenharia de Software Alto
7 | Paradigma de Desenvolvimento 00
8 | Modelo de Desenvolvimento Agil
° 9 | Modelo de Maturidade -
2 10 | Nivel de Maturidade -
§ 11| Complexidade Baixa
A~ 12 | Processo -
13 | Experiéncia no uso de processos Baixa

A.3 Praxis

150

Modelo desenvolvido por [Filho, 2003] para apoiar projetos de médio porte,

combina elementos do PSP (Personal Software Process) [Humphrey, 1997], do TSP

(Team Software Process) [Humphrey, 2006] e do Processo Unificado [Jacobson et al.,

1999]. A sigla Praxis significa PRocesso para Aplicativos eXtensiveis InterativoS,

refletindo uma énfase no desenvolvimento de aplicativos graficos interativos, baseados

na tecnologia orientada a objetos.

As praticas gerenciais sao inspiradas nas praticas chaves dos niveis 2 e 3 do

CMMI-SW. O material que consta em [Filho, 2003] inclui modelos de documentos, que

facilitam a preparacdo dos documentos requeridos, e roteiros de revisdo, que facilitam a

verificacao destes. Além disso, a UML ¢ a notacao de modelagem deste modelo.

As disciplinas do Processo Unificado sao mapeadas como fluxos no modelo

Praxis, conforme descrito na Tabela 25.
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Tabela 25 — Detalhamento das fases do Praxis.

Fase Macro-Atividades Artefatos
Concepgao e Ativagio Proposta de Especificagdo de Software
Elaboragio e Levantamento dos Modelo de Analise do Software, Especificagdo dos
Requisitos Requisitos do Software, Cadastro de Requisitos do

e Analise dos Requisitos | Software, Modelo de Anélise do Software, Especifica¢do
dos Requisitos do Software, Cadastro de Requisitos do
Software, Memodria de Célculo do Projeto do Software,
Modelo de Planejamento do Projeto do Software,

Plano de Desenvolvimento do Software,

Resultados Plano da Qualidade do Software.

Construgdo e Desenho Inicial Insumos, Modelo de Desenho do Software, Descrigdo do
e Liberacio Desenho do Software, Descri¢do dos Testes do Software,
e Testes Alfa Bateria de Testes de Regressdo do Software, Insumos,
Relatorios dos Testes do Software, Codigos Fontes do
Software,

Codigos Executaveis do Software, Insumos, Relatorios dos
Testes do Software,
Manual do Usuario do Software.

Transi¢ao e Testes Beta Insumos, Relatorios dos Testes do Software,
e Operacio Piloto Insumos, Relatorio Final de Projeto de Software.

A representacao de contextos deste modelo ¢ apresentada na Tabela 26.

Tabela 26 - Representagdo de contextos do template Praxis

Contexto | j Atributo Valor
1 | Modelo de Ciclo de Vida Iterativo\Evolutivo
2 | Complexidade Média
e 3 | Tamanho do Projeto Médio
'% 4 | Tamanho da Equipe 3 pessoas
& 5 | Prazo 3 meses
6 | Conhecimento em Engenharia de Software Médio
7 | Paradigma de Desenvolvimento 00
8 | Modelo de Desenvolvimento Hibrido
° 9 | Modelo de Maturidade -
2 10 | Nivel de Maturidade -
§ 11 | Complexidade Baixa
A~ 12 | Processo -
13 | Experiéncia no uso de processos Baixa
A.4 ProGer

Este modelo tem como objetivo principal contribuir para que as
organizacdes de pequeno porte possam estabelecer melhorias no seu processo de
software. Estas melhorias sdo realizadas através do uso sistematico de um processo de
gerenciamento de projetos de software de alto nivel, cujo modelo considera seis
elementos essenciais: a politica organizacional, os padrdes, o processo de
gerenciamento, os procedimentos, os treinamentos, e as ferramentas [Rouiller, 2003]. A

Tabela 27 descreve, em alto-nivel, o modelo ProGer.
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Tabela 27 - Visdo geral do modelo ProGer

Fase Macro-Atividades Artefatos
Prospeccao e Identificagdo de Documentos de requisitos e atas de
necessidades/demandas reunido.

e Planejamento da Fase
e  Construgdo do prototipo
e  Apresentagdo do protdtipo

Proposta e Solicitagdo de servigo Documentos de requisitos, propostas
e Planejamento da fase comerciais, propostas técnicas e atas
e Delimitagdo do escopo de reunido.
e Elaboragdo de Propostas

Execugdo e  Abertura do projeto Documentos de requisitos, relatorio
e Elaboragdo do Plano de projeto de teste, relatorios de aceite, planos
e Realizagio do plano de projeto, ordens de servigo e
e Entrega relatdrios de visitas técnicas.
e Obtengao do aceite do cliente

Garantia e Revisdo de problemas Relatorios de teste, atas de reunides,
e Correcdes e melhorias ordens de servigo e relatorios de

visita técnica.

Encerramento e Aceitagdo Final Atas de reunido.
e Analise de problemas e melhorias
e Aprovacdo de melhorias
e Arquivamento do projeto

De acordo com a autora, o ProGer, foi aplicado em 81 projetos de uma
organizacao de software de pequeno porte, viabilizando um melhor desempenho através
da utilizacdo sistematica do modelo. Na coluna Valor da Tabela 28 ¢ apresentada a

representacao de contextos deste modelo.

Tabela 28 - Representacdo de contexto do template ProGer

Contexto | j Atributo Valor

1 | Modelo de Ciclo de Vida Fases do PMBOK
2 | Complexidade Média

i) 3 | Tamanho do Projeto Médio

> 4 | Tamanho da Equipe 4

& 5 | Prazo 7
6 | Conhecimento em Engenharia de Software Médio
7 | Paradigma de Desenvolvimento 00
8 | Modelo de Desenvolvimento Hibrido

o 9 | Modelo de Maturidade -

% 10 | Nivel de Maturidade -

§ 11 | Complexidade Baixa

B~ 12 | Processo Geréncia de Projetos
13 | Experiéncia no uso de processos Baixa

A.5 Methodware

Esta ¢ uma metodologia de gerenciamento de projetos [Xavier et al., 2005],
tendo como base os processos de gerenciamento propostos pelo PMBOK. Ela pode ser
adaptada para o tipo de projeto ou empresa onde sera aplicada. Os processos desta

metodologia sdo apresentados em alto nivel na Tabela 29.
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Tabela 29 - Visdo geral da metodologia Methodware

Fase Macro-Atividades Artefatos
Iniciacdo e  Selecionar o projeto Proposta do projeto, Termo de abertura do
e Autorizar o inicio do projeto projeto.
Planejamento e Identificar os stakeholders Plano de gerenciamento do projeto,
e  Mobilizar a equipe de Declaragao de escopo, Estrutura analitica
planejamento do projeto (EAP), Dicionario da EAP,
e Elaborar a declaragdo do Cronograma, Orgamento, Plano de
escopo gerenciamento das comunicagoes, Ata de
e Elaborar a estrutura analitica reunido, Relagdo das partes interessadas,
do projeto Mapa das comunicagdes, Plano de
e Elaborar o cronograma gerenciamento de aquisigdes, Declaragdo
e  Calcular os custos de trabalho, Férmula para avaliagdo de
o  Planejar as comunicagdes fornecedores, Quadro resumo da proposta,
. U Plano de resposta aos riscos, Plano de
e Planejar as aquisi¢des . . :
. . gerenciamento da qualidade, Lista de
e  Planejar as respostas aos riscos . = :
) . verificagdo da qualidade, Plano de
¢ Planej'ar a qualidade gerenciamento de pessoal, Autorizagdo do
*  Planejar os recursos humanos | 5p41ho, Matriz de atribuigdo de
Consolidar o plano do projeto responsabilidades, Rela¢do da equipe do
projeto, Plano integrado de mudangas.
Execugao e  Gerenciar a execugdo do plano | Plano de gerenciamento do projeto, Pedido
do projeto de proposta, Plano de gerenciamento de
pessoal, Avaliagdo de desempenho
individual, Solicitagdo de mudangas.
Monitoramento e  Monitorar e controlar o Relatorio de desempenho, Solicitagdo de
e Controle trabalho do projeto mudangas, Plano de gerenciamento do
e  Controlar as mudancas no projeto, Plano de resposta aos riscos,
plano do projeto Aceite de produtos e servigos, Plano de
gerenciamento das comunicagoes.
Encerramento e  Registrar as ligdes aprendidas | Relatorio final do projeto.
e  Encerrar o projeto
A coluna Valor da Tabela 30 apresenta a representacdo de contextos deste
modelo.

Tabela 30 - Representagdo de contexto do template Methodware

Contexto | j Atributo Valor

1 | Modelo de Ciclo de Vida Fase do PMBOK
2 | Complexidade Média

i) 3 | Tamanho do Projeto Médio

'% 4 | Tamanho da Equipe 4 pessoas

A 5 | Prazo 6 meses
6 | Conhecimento em Engenharia de Software -
7 | Paradigma de Desenvolvimento -
8 | Modelo de Desenvolvimento Hibrido

o 9 | Modelo de Maturidade -

% 10 | Nivel de Maturidade -

§ 11 | Complexidade Baixa

B~ 12 | Processo Geréncia de Projetos
13 | Experiéncia no uso de processos Baixa

A.6 Rational Unified Process (RUP)

Este modelo possui o objetivo de aumentar a produtividade no

desenvolvimento de software através da aplicacdo de técnicas a serem seguidas pelos
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membros da equipe e utilizacdo da abordagem de orientacdo a objetos com a notacao
UML (Unified Modeling Language) [OMG, 2009] para ilustrar os processos em agao.

E um processo considerado pesado e preferencialmente aplicavel a grandes
equipes de desenvolvimento e a grandes projetos, porém o fato de ser amplamente
customizavel torna possivel que seja adaptado para projetos de qualquer escala. Para a
geréncia do projeto, o RUP prové uma solugdo disciplinada de como assinalar tarefas e
responsabilidades dentro de uma organizagdo de desenvolvimento de software. A

Tabela 31 apresenta uma visao geral deste modelo.

Tabela 31 — Visao geral do RUP

Fase Macro-Atividades Artefatos

Iniciagdo e Solicitagio de servigo Documento de Visido, Casos de
e Formulagdo do escopo Uso preliminares, Lista de
e Planejamento e preparacdo do caso de negocio Riscos e Plano de Projeto.
o Sintetizacdo de possivel arquitetura
e Preparacdo do ambiente
e Gerenciar configura¢do e mudanga

Elaboragao e Planejamento do projeto Plano de Projeto, Casos de Uso,
e Consolidar a baseline da arquitetura Arquitetura, Plano de testes,
e Analise e projeto Casos de testes de unidade,
e Planejar os testes Casos .de testes de aceitagdo,
e Preparar ambiente para a iteragio Protétipo de interface e Modelo
e Gerenciar configura¢do e mudanga de dados.

Construgao e Implementagao Plano de projeto, Casos de uso,
o Testes Alfa Caso de testes de unidade, Caso
e Integracio das iteracdes de testes de aceitagdo,
e Garantia da Qualidade Arquitetura, Codigo-fonte e
e Avaliacdo dos releases Modelo de dados.
e Gerenciar configuragdo ¢ mudanca
e Gerenciamento do projeto

Transi¢do e Implantagdo Codigo-fonte, Produto final,
e Treinamento dos usuarios Documentagdo do usudrio e
e Testes Beta Revisdo de Post-Mortem.
e Corregdes e melhorias
e Aceitacdo final
e Gerenciar configuracdo e mudanca
e Gerenciamento do projeto

A representacao de contextos deste modelo ¢ apresentada na Tabela 32.
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Contexto | j Atributo Valor
1 | Modelo de Ciclo de Vida Iterativo\Incremental
2 | Complexidade Alta
e 3 | Tamanho do Projeto Grande
'% 4 | Tamanho da Equipe 12 pessoas
& 5 | Prazo 24 meses
6 | Conhecimento em Engenharia de Software Alto
7 | Paradigma de Desenvolvimento 00
8 | Modelo de Desenvolvimento Pesado\RUP
° 9 | Modelo de Maturidade -
2 10 | Nivel de Maturidade -
§ 11 | Complexidade Alta
A~ 12 | Processo -
13 | Experiéncia no uso de processos Alta

A.7 RUP para Pequenas Equipes (RUP-PE)

Esta abordagem [Pollice et al., 2004], direcionada para pequenas equipes, ¢

centralizada no RUP (Rational Unified Process) [Kruchten e Kroll, 2003], mas

incorpora praticas de outras metodologias, tais como PSP, XP e outras metodologias

ageis. Na Tabela 33 ¢ apresentada uma descri¢do sucinta das fases, macro-atividades e

artefatos deste modelo de processo.

Tabela 33 - Abordagem do RUP para pequenas equipes

Fase Macro-Atividades Artefatos
Concepgao e Defini¢fo dos objetivos € ndo objetivos do projeto | Documento de Visdo, Casos de
e Elicitagdo e priorizagio de requisitos preliminares | Uso preliminares, Lista de
e Estabelecimento de um cronograma em alto-nivel | Riscos e Plano de Projeto.
e Identificag@o e mitigagao dos riscos
e Configuragdo do ambiente de desenvolvimento
e Avaliagdo da iteragdo
Elaboragdo e Produgdo de uma arquitetura Plano de Projeto, Casos de
e Levantamento detalhado dos requisitos Uso, Arquitetura, Plano de
e Criacdo de testes e planos de testes testes, Casos de testes de
e Defini¢fo dos detalhes da implementagio unidade, Casos de testes de
e Gerenciamento do Escopo aceitagdo, Prototipo de
o Avaliagdo da iteracio interface ¢ Modelo de dados.
Construcio e Controle de versdo, defeitos e requisitos Plano de projeto, Casos de uso,
e Planejamento da implementagdo Caso de testes de unidade,
Implementagio Caso de testes de aceitacdo,
Arquitetura, Codigo-fonte e
Modelo de dados.
Transi¢ao e Aplicacdo de testes beta Codigo-fonte, Produto final,
e Treinamento de usuarios Documentagdo do usuario e
e Ajustes de codigo e corregio de defeitos Revisdo de Post-Mortem.
e Aceitacdo final
e Post-Mortem

Além da definicdo do processo, a abordagem privilegia a comunicagao

efetiva entre os integrantes da equipe e o cliente, através de técnicas tais como

dindmicas de formag¢ao de equipe, assim como também a defini¢do de estratégias para
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lidar em situagdes diversas seja com clientes ou membros da equipe, promovendo a
utilizagdo de ferramentas de colaboragao.

Na busca pela melhoria continua, os autores enfatizam a pratica da auto-
reflexdo através da atividade de Post-Mortem que consiste em fazer uma analise
retrospectiva em relacdao a qualidade do trabalho feito, analisando os acertos e erros na
busca pela identifica¢do de suas causas.

Na Tabela 34 ¢ apresentada a representacdo de contextos deste modelo, de

acordo com [Pollice et al., 2004].

Tabela 34 - Representacdo de contexto do template RUP-PE

Contexto | j Atributo Valor

1 | Modelo de Ciclo de Vida Iterativo\ Incremental
2 | Complexidade Média

e 3 | Tamanho do Projeto Médio

'% 4 | Tamanho da Equipe 5

& 5 | Prazo 5
6 | Conhecimento em Engenharia de Software Alto
7 | Paradigma de Desenvolvimento 00
8 | Modelo de Desenvolvimento Hibrido

° 9 | Modelo de Maturidade -

2 10 | Nivel de Maturidade -

§ 11 | Complexidade Média

A~ 12 | Processo Geréncia de Projetos
13 | Experiéncia no uso de processos Baixa

A.8 Scrum

Metodologia agil de gerenciamento de projetos de software customizavel de
acordo com realidade do projeto [Schwaber, 2005]. A Tabela 35 apresenta uma visao

geral desta metodologia [Kniberg, 2007].

Tabela 35 — Visdo geral da metodologia Scrum

Fase Macro-Atividades Artefatos
Visao e Product backlog inicial Product backlog e Sprint backlog.
o Comprometimento
e Planejamento de releases
e Montagem do time
e Planejamento de sprints
Planejamento e Atualiza¢do do backlog de produto Product backlog e Sprint backlog.
do Sprint e Planejamento do sprint
Sprint e Daily Scrum Backlog de sprint, Grafico
e Incremento do produto burndown, Plano de riscos,
e Revisdo sprint Impedimentos.
e Retrospectiva sprint
Release e Entrega Release do produto

A representacdo de contextos deste template no repositério desta proposta é

apresentada na Tabela 36.




Tabela 36 - Representacao de contextos do femplate Scrum

Contexto | j Atributo Valor

1 | Modelo de Ciclo de Vida Iterativo\Espiral
2 | Complexidade Média

8 3 | Tamanho do Projeto Médio

'% 4 | Tamanho da Equipe 4 pessoas

& 5 | Prazo 3 meses
6 | Conhecimento em Engenharia de Software Alto
7 | Paradigma de Desenvolvimento 00
8 | Modelo de Desenvolvimento Agil

° 9 | Modelo de Maturidade -

2 10 | Nivel de Maturidade -

§ 11 | Complexidade Baixa

A~ 12 | Processo Geréncia de Projetos
13

Experiéncia no uso de processos

Baixa
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