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RESUMO

AVALIACAO DA QUALIDADE DE ARTEFATOS EM LINHAS DE
PROCESSO DE SOFTWARE ADAPTADA

AUTORA: CAMILA HUBNER BRONDANI
ORIENTADORA: DRA. LISANDRA MANZONI FONTOURA

Na engenharia de software é necessario considerar indicadores relacionados a
qualidade, tais como: esforco, produtividade, tempo e custo de desenvolvimento visando um
efetivo controle do projeto. Esses indicadores sdo afetados negativamente quando artefatos
defeituosos sdo produzidos. Nesse caso, 0 custo de retrabalho para correcdo desses defeitos
aumenta em relacdo ao tempo de descoberta dos mesmos. Desta forma, iniciativas devem ser
realizadas no sentido de encontrar os defeitos e corrigi-los tdo logo sejam introduzidos.
Existem diferentes normas e modelos que visam garantir e melhorar continuamente a
qualidade de software. Dentre estes, destaca-se o CMMI (Capability Maturity Model
Integration), que € um modelo de referéncia que contém melhores préaticas para
desenvolvimento e manutencdo de produtos, com um enfoque voltado para a maturidade de
processos de software. Além disso, para que o processo de software seja efetivo em um
determinado projeto é necessario que este considere as peculiaridades do projeto em questéo.
Por isso, modelos de avaliacdo de qualidade de processos propdem que pProcessos
organizacionais sejam adaptados as necessidades de um determinado projeto e seja criado
como resultado o processo especifico para este. Sendo assim, este trabalho apresenta uma
abordagem para avaliacdo da qualidade de artefatos gerados e/ou transformados pelas diversas
atividades que compdem um processo de software definido usando Linhas de Processo de
Software (LPrS). As atividades do processo adaptado sdo selecionadas para satisfazer as
praticas do modelo de qualidade CMMI. Esta proposta é apoiada em um framework de
qualidade, composto por um metamodelo, uma base de conhecimento elaborada a partir do
CMMI, um processo de avaliacdo, além de uma ferramenta de apoio. O framework incorpora
principios de Modelos de Qualidade para a avaliacdo de produtos de software e tem como
principal objetivo a instanciacdo de um plano para avaliacdo da qualidade de artefatos de
software. Por fim, a proposta foi avaliada e validada por meio da realizagdo de estudos de
caso reais de empresas distintas, e envolveram cinco profissionais com relevante experiéncia
em desenvolvimento de software. Portanto, foram gerados cinco processos adaptados de
acordo com o contexto dos projetos e conforme as praticas do CMMI selecionadas, além da
elaboracdo dos planos de qualidade para avaliagdo dos artefatos gerados pelas atividades que
compdem o processo. Os especialistas analisaram a abordagem e consideraram positiva a
proposta defendida nesse trabalho.

Palavras-chave: Qualidade de Software. Artefatos de Software. Adaptacdo de Processos.
Linhas de Processo de Software.






ABSTRACT

QUALITY EVALUATION OF ARTIFACTS IN TAILORED SOFTWARE
PROCESS LINES

AUTHOR: CAMILA HUBNER BRONDANI
ADVISOR: PROF. DRA. LISANDRA MANZONI FONTOURA

In software engineering, it is necessary to consider indicators related to quality, such
as: effort, productivity, time and cost of development in order to achieve an effective project
control. These indicators are negatively affected when defective artifacts are produced. In this
case, the cost of rework to correct defects increases in relation to the time of their discovery.
Therefore, initiatives should be conducted in order to find these defects and correct them as
soon as they are introduced. There are different norms and models designed to ensure and
continuously improve the quality of software. Among these, the CMMI (Capability Maturity
Model Integration) is a reference model that contains best practices for development and
maintenance of products, with a focused approach to the maturity of software processes. In
addition to the software process to be effective in a particular project it is necessary that it
considers the peculiarities of the project in focus. Therefore, quality assessment process
models propose that organizational processes are tailored to the needs of a particular project
and is created as a result of the specific process for this. Thus, this paper presents an approach
for assessing the quality of artifacts generated and/or transformed by the several activities that
have a software process defined using Software Process Lines (SPrL). The activities of the
tailored process are selected to satisfy the practices of the quality model CMMI. This proposal
is supported by a quality framework, consisting of a metamodel, a knowledge base developed
from the CMMI, an evaluation process and a support tool. The framework incorporates
principles of quality models for the evaluation of software products and has as main objective
the instantiation of a plan to evaluate the quality of software artifacts. Finally, the proposal
was evaluated and validated through real case studies of different companies and involved
five professionals with relevant experience in software development. So it was generated five
tailored processes according to the context of the projects and as the CMMI practices selected,
in addition to the development of quality plans for evaluation of the artifacts generated by the
activities of the process. The experts analyzed the approach and considered positively the
proposal of this work.

Keywords: Software Quality. Software Artifacts. Process Tailoring. Software Process Lines.
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1 INTRODUCAO

Ha um consenso que a adogdo de processos de desenvolvimento de software exerce
forte influéncia na qualidade final do software. Isso se deve, principalmente, pelo fato que o
gerenciamento e a busca pela melhoria continua da qualidade tendem a gerar software com
menos defeitos e dentro dos padrdes esperados. Existem diferentes normas e modelos para
avaliacdo da qualidade de software, tais como ISO/IEC 12207 (ISO/IEC 12207, 2008),
ISO/IEC 15504 (ISO/IEC 15504, 2003), MPS.Br (Melhoria de Processo do Software
Brasileiro) (SOFTEX, 2011) e CMMI (Capability Maturity Model Integration) (SEI, 2010).
Essas normas e modelos visam garantir e melhorar continuamente a qualidade de software.
Além disso, para que o processo de software seja efetivo em um determinado projeto é
necessario que este considere as peculiaridades do projeto em questdo. Por isso, modelos de
avaliacdo de qualidade de processos propdem que processos organizacionais sejam adaptados
as necessidades de um determinado projeto e seja criado como resultado o processo especifico
para este (SEI, 2010).

As atividades de garantia de qualidade visam avaliar a qualidade dos artefatos
produzidos em cada etapa do desenvolvimento, evitando que erros se propaguem. Al-Kilidar
et al. (AL-KILIDAR; COX; KITCHENHAM, 2005) afirmam que ao invés de se tentar medir
a qualidade de software como um todo, deve-se buscar a avaliagdo de atributos que compdem
0 produto gque, quando combinados, podem fornecer uma nog¢do geral sobre a sua qualidade.
Contudo, embora qualidade seja um assunto recorrente em Engenharia de Software, as
empresas — especialmente aquelas de pequeno e médio porte — carecem de especialistas
capazes de definir as caracteristicas de qualidade para os seus produtos (GUERRA,;
COLOMBO, 2009). Além disso, a definicdo e a classificacdo das caracteristicas de qualidade,
por si sO, ndo sdo suficientes sem uma discussao de quais 0s meios necessarios para alcanca-
las e quais sdo os papéis interessados (MOHAGHEGHI; DEHLEN; NEPLE, 2008).

Visando padronizar a avaliacdo de produtos de software, tanto o produto final como
dos diferentes artefatos que sdo produzidos durante o desenvolvimento, podem ser utilizados
Modelos de Qualidade. Modelos de Qualidade tém sido aceitos para definir a qualidade em
produtos de software, uma vez que buscam estrutura-la em fatores pontuais e faceis de serem
avaliados, ao mesmo tempo em que fornecem uma boa caracterizacdo desses fatores
(DEISSENBOECK et al.,, 2009). Algumas referéncias desses modelos sdo descritas nos
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trabalhos de Boehm et al. (BOEHM et al., 1978), McCall et al. (MCCALL; RICHARDS;
WALTERS, 1977) e pela norma ISO/IEC 9126 (ISO/IEC 9126, 2003).

Neste sentido, este trabalho propde uma abordagem sistematica para a definicdo de um
framework para a avaliacdo da qualidade de artefatos gerados e/ou transformados pelas
atividades que compdem um processo de software adaptado. O framework é composto por um
metamodelo, uma base de conhecimento elaborada a partir do modelo de qualidade CMMI,
um processo de avaliacdo, cujo objetivo € organizar os conceitos que envolvem a definigéo de
metas de qualidade e seus respectivos métodos e meétricas de avaliacdo, além de uma
ferramenta de apoio.

Em vista disso, 0 engenheiro de processos seleciona um conjunto de préaticas do
CMMI que precisa ser satisfeito no referido projeto. Entdo, as atividades que visam
implementar essas praticas em um processo sdo recuperadas e inseridas no processo
especifico para o projeto. Cada atividade possui um conjunto de artefatos que sdo avaliados a
partir de um conjunto de elementos. Estes sdo descritos em um metamodelo de qualidade que
relaciona o processo de avaliacdo as diversas caracteristicas que envolvem os artefatos, tais
CoOmo Seus propositos, interessados, métodos e métricas correspondentes. O resultado desta
proposta é a definicdo de planos para avaliacdo da qualidade dos artefatos do processo de
software adaptado.

1.1 DEFINICAO DO PROBLEMA

Um dos erros mais comuns sobre qualidade de software é acreditar que dentro do ciclo
de desenvolvimento do software existe uma etapa alocada especialmente para as realizaces
de testes (BARTIE, 2002). Dessa forma, surge um equivoco, pois a qualidade n&o é obtida
somente apds a codificacdo de partes do produto a ser desenvolvido.

N&o ha davida de que o processo de desenvolvimento usado exerce uma significativa
influéncia sobre a qualidade final do produto e que bons processos de software tendem a
conduzir & construgéo de software de boa qualidade (SOMMERVILLE, 2011). (BERNABE et
al., 2011) afirmam que o sucesso de um projeto de desenvolvimento de software é
principalmente dependente da qualidade dos artefatos produzidos em cada etapa do
desenvolvimento.

Outro ponto importante a destacar € que o modelo de qualidade CMMI especifica o

que deve ser feito e ndo como fazé-lo, entdo este trabalho busca contribuir com as
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organizaces que desejam atingir niveis de maturidade, sugerindo quais atividades devem
compor o processo de desenvolvimento para satisfazer as praticas do CMMI.

Sendo assim, a questdo de pesquisa definida para esta dissertacdo € como avaliar a
qualidade de artefatos gerados e/ou transformados pelas atividades que compem um
processo de software adaptado, desde os estdgios iniciais do processo até o seu
encerramento, com o propésito de melhorar a qualidade do produto final?

1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

Nesta dissertacdo definiu-se a proposta de um framework de qualidade, cujo objetivo
geral é avaliar a qualidade dos artefatos de software gerados ao longo de um processo de
desenvolvimento de software adaptado.

Em vista disso, os objetivos especificos deste trabalho incluem:

e Elaboragdo de um metamodelo com o objetivo de estruturar tanto os elementos de
processos, quanto os elementos de qualidade;
e Identificacdo e relacionamento entre as praticas especificas do CMMI com os artefatos

e as atividades do RUP. Como o CMM I serd um requisito de adaptacéo, o usuario ira

selecionar as praticas desejadas e atividades que satisfacam essas praticas serdo

buscadas no repositério a fim de formar o processo adaptado de acordo com a meta
que deseja alcancar de uma determinada area de processo do CMMI;

e Elaboracdo de uma base de conhecimento de métodos de avaliagdo e métricas;

e Relacionamento entre os métodos de avaliagdo com as submetas de qualidade a partir
do modelo de qualidade CMMI;

e Desenvolvimento de planos de qualidade a fim de identificar métodos e métricas mais
apropriadas para avaliar artefatos gerados durante o processo de software adaptado por
meio de Linha de Processos de Software (LPrS);

e Desenvolvimento do QAPro System a partir de uma extens3o da ferramenta MfTPtL.

1 MfTPt refere-se a uma ferramenta Web que foi desenvolvida para apoiar a adaptagéo de processos de software.
Esta ferramenta sera descrita em detalhes na Secéo 3.2.
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1.3 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Este trabalho esta organizado como segue: no Capitulo 2, os conceitos importantes
para a compreensao deste trabalho s@o apresentados. No Capitulo 3 é descrito o contexto da
pesquisa no qual este trabalho estd inserido. No Capitulo 4 é apresentado o framework
proposto neste trabalho, que inclui: a) um metamodelo para avaliacdo de artefatos em
processos de software adaptados, b) a criagdo de uma base de conhecimento a partir do
modelo de qualidade CMMI, c) um processo de elaboracdo dos planos de qualidade dos
artefatos e d) uma ferramenta de apoio denominada QAPro System. No Capitulo 5 trabalhos
relacionados sdo discutidos. No Capitulo 6 sdo apresentados cinco estudos de caso para
validar o framework proposto. Por fim, no Capitulo 7 as considerac@es finais e alguns passos

futuros deste trabalho sao discutidos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta o referencial tedrico necessario para o entendimento desta
dissertacdo. Na Secdo 2.1 sdo apresentados os principais modelos de qualidade citados na
literatura, tais como: o modelo de qualidade de McCall, o de Boehm e a ISO/IEC 9126. Na
Secdo 2.2 é descrito 0 modelo de avaliacdo da qualidade de produtos conhecida como
ISO/IEC 14598. Na Secdo 2.3 0 modelo de qualidade de processos CMMI € detalhado. Na
Secdo 2.4 sdo descritos alguns conceitos basicos sobre o processo planejado Rational Unified

Process (RUP), adaptacédo de processos e Linhas de Processos de Software (LPrS).

2.1 MODELOS DE QUALIDADE DE PRODUTO

Alguns modelos de qualidade servem como referéncia para descrever, classificar e
organizar as caracteristicas funcionais e ndo-funcionais de produtos (artefatos), estas sdo
sistematicamente medidas e avaliadas. Estes modelos de qualidade sdo, de uma forma geral,
classificados como Modelos Hierarquicos, Modelos Conceituais e Modelos de Contextos.

Para este trabalho foi utilizado os Modelos de Qualidade Hierarquicos, os quais
descrevem a relacdo entre um conjunto fixo de fatores de qualidade de alto nivel, atributos do
produto e métricas apropriadas para alcancar esses fatores (TRENDOWICZ; PUNTER,
2003). Estes sdo organizados em pilares que sdo decompostos e refinados em atributos de
qualidade especificos, capazes de serem avaliados quantitativamente por meio de métricas
apropriadas. Os modelos hierarquicos mais relevantes a esta pesquisa e que, a0 mesmo tempo,
serviram como base teorica para o desenvolvimento de outros modelos mais complexos e
elaborados, além de normas e padrdes internacionais de qualidade sdo: o modelo de qualidade
de McCall (MCCALL; RICHARDS; WALTERS, 1977), o de Boehm (BOEHM et al., 1978)
e a ISO/IEC 9126 (ISO/IEC 9126, 2003).

Um dos primeiros modelos hierarquicos foi proposto por McCall et al. (MCCALL;
RICHARDS; WALTERS, 1977). Este modelo teve origem nos meios militares americanos e
foi utilizado, primeiramente, pelos seus desenvolvedores, para o processo do desenvolvimento
de seus sistemas. O modelo visa estabelecer uma ligacéo entre usuarios e desenvolvedores,
focalizando nos fatores de qualidade do software que refletem as opinides dos usuarios e as
prioridades dos desenvolvedores (GUERRA; COLOMBO, 2009).
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E composto por trés perspectivas principais para definir e identificar a qualidade de
um produto de software: revisdo do produto (habilidade de se submeter a mudancas),
transicdo do produto (adaptabilidade a novos ambientes operacionais ou de hardware) e
operacdo do produto (caracteristicas basicas de operacdo do produto). McCall et al. definem
11 fatores de qualidade, s&o eles: manutenibilidade, flexibilidade, testabilidade,
portabilidade, reusabilidade, interoperabilidade, correcdo, confiabilidade, eficiéncia,
integridade e usabilidade. Cada um dos fatores subdivide-se em 23 critérios de qualidade, que
ainda podem ser subdivididos em medidas de controle, as quais ndo estdo definidas nesse
modelo.

Os fatores de qualidade descrevem tipos diferentes de caracteristicas comportamentais
do software, e os critérios de qualidade sdo atributos a um ou mais dos fatores de qualidade. A
ideia do modelo de qualidade de McCall é que os fatores de qualidade sintetizados fornecam
um retrato completo da qualidade do software (GUERRA; COLOMBO, 2009).

O modelo de Boehm et al. (BOEHM; BROWN; LIPOW, 1976)(BOEHM et al., 1978)
surgiu em 1978 e é similar ao de McCall. E um modelo hierarquico de qualidade, estruturado
em trés niveis, em que as caracteristicas de alto nivel representam as expectativas dos usuarios
em relacdo a avaliacdo da qualidade do software. Essas caracteristicas sdo classificadas em
utilidades gerais que incluem portabilidade e manutenibilidade, e caracteristicas que 0s
autores consideraram essenciais, porém ndo suficientes (as-is utilities).

As caracteristicas de nivel intermediario representam sete fatores de qualidade,
decompostos das caracteristicas de alto nivel, que juntos descrevem as qualidades esperadas
para um sistema de software. As as-is utilities séo decompostas em confiabilidade, eficiéncia
e engenharia humana. Manutenibilidade é decomposta em testabilidade, compreensibilidade
e flexibilidade, e outro fator deste nivel é portabilidade. Por fim, as caracteristicas primitivas
fornecem a fundamentacdo para definir as métricas de qualidade relacionadas a um ou mais
dos fatores descritos no nivel anterior (GUERRA; COLOMBO, 2009).

Embora os modelos de McCall e de Boehm possam parecer muito similares, existem
diferencas com relagdo a hierarquia das caracteristicas. Entretanto, pode-se afirmar que foram
esses modelos que inspiraram os atuais modelos de qualidade.

Por fim, proposta em 1991, a ISO/IEC 9126 (ISO/IEC 9126, 2003) foi posteriormente
revisada e estabelecida como padréo internacional para avaliacdo da qualidade de produtos de
software em 2001 (AL-KILIDAR; COX; KITCHENHAM, 2005). A norma ISO/IEC 9126
esta preocupada em garantir que as necessidades dos clientes, em relacdo ao produto de

software, sejam providas. Esta norma define quais séo as caracteristicas que um produto de



29

software deve ter e fornece um modelo para ser utilizado em uma avaliagdo de verificagdo da
presenca de tais caracteristicas (GUERRA; COLOMBO, 2009).

O modelo de qualidade da ISO/IEC 9126 é formado por quatro partes, que sao

(ISO/IEC 9126, 2003):

1.

2.
3.
4.

ISO/IEC 9126-1: descreve o framework do modelo de qualidade. A primeira parte
desse modelo especifica seis amplas categorias de caracteristicas de qualidade dos
produtos de software: funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia,
manutenibilidade e portabilidade. Estas, por sua vez, sdo divididas em
subcaracteristicas, conforme mostrado na Figura 1;

ISO/IEC 9126-2: determina a qualidade externa do software;

ISO/IEC 9126-3: determina a qualidade interna de software;

ISO/IEC 9126-4: descreve a qualidade em uso. Esta parte é a visdo de qualidade sob a
perspectiva do usuério e é medida pelo efeito do uso do software. Este modelo faz a
avaliacdo de quanto o usuario pode atingir seus objetivos em um ambiente, sem medir
as propriedades do produto de software. O modelo de qualidade em uso possui quatro

caracteristicas, sao elas: efetividade, produtividade, seguranca e satisfacao.

Figura 1 — ISO/IEC 9126: (a) caracteristicas e subcaracteristicas relacionadas as Qualidades Internas e Externas;

(b) caracteristicas relacionadas a Qualidade em Uso.
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Fonte: (ISO/IEC 9126, 2003).
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Sabe-se, no entanto, que as caracteristicas da qualidade definidas por essa norma nao
sdo diretamente mensuraveis. E necessario um desdobramento das caracteristicas em niveis
mais especificos, até chegar a um ponto em que se consiga obter uma medida objetiva
(GUERRA; COLOMBO, 2009). Vanderose (VANDEROSE, 2012) afirma que o modelo de
qualidade da ISO/IEC 9126 apresenta a desvantagem de ndo mostrar claramente como as
caracteristicas podem ser medidas, dado que ndo h& um processo de avaliacdo definido na
norma.

Desta maneira, para saber o valor de uma determinada caracteristica ou
subcaracteristica de qualidade, deve-se criar uma métrica para quantifica-la e assim, fazer
uma medicdo. As métricas devem resultar em um valor matematico que verifique se o produto
de software tem qualidade. Sob o ponto de vista de medicéo, as métricas de software podem
ser de dois tipos: diretas ou indiretas.

As métricas diretas sdo resultantes de atributos observados, normalmente
determinados por contagem, como o custo, nimero de linhas de cddigo, nimero de péginas e
capacidade de memoria, entre outros. As métricas indiretas sdo obtidas a partir de métricas
diretas, e entre seus exemplos estdo funcionalidade, confiabilidade, eficiéncia e complexidade
(PRESSMAN, 2011). Em vista disso, as métricas usadas pela norma ISO/IEC 9126 séo
consideradas métricas indiretas e sao classificadas em trés tipos: métricas externas, internas e
de qualidade de uso, como ja descrito.

A Figura 2 mostra a qualidade no ciclo de vida, no qual para obter qualidade em uso é

preciso ter qualidade externa, que por sua vez € dependente de qualidade interna.

Figura 2 — Qualidade no Ciclo de Vida
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Processo

depende da

Fonte: (ISO/IEC 9126, 2003).
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Qualidade interna e externa sdo aplicaveis ao produto de software e a qualidade em
uso e aplicavel ao efeito do produto de software em um cenério especifico. As métricas
internas podem ser aplicadas a um produto de software ndo executavel, enquanto as métricas
externas podem ser usadas para medir a qualidade do produto de software por meio da
medicdo de seu comportamento em um sistema do qual ele faca parte. E por fim, as métricas
de qualidade em uso medem o quanto o produto agrega as necessidades de usuarios
especificos.

A ISO/IEC 9126 foi atualizada e integrada a série ISO/IEC 25000 (ISO/IEC 25000,
2005), também conhecida como Software product QUAIlity Requirements and Evaluation
(SQuaRE). Essa nova geracdo do padrdo tem por objetivo satisfazer as crescentes
necessidades dos usuarios por meio de um conjunto melhorado e unificado de documentos
normativos que abrangem trés processos complementares de qualidade: especificacdo de
requisitos, medicdo e avaliacdo (SURYN; ABRAN, 2003), além de incluir o padrdao ISO/IEC
14598 (ISO/IEC 14598, 1999) como processo de avaliacdo das caracteristicas de qualidade
descritas pela ISO/IEC 9126.

2.2 MODELO DE AVALIACAO DA QUALIDADE DE PRODUTO

Além de explorar o tema qualidade de produto de software, surge a necessidade de
estudar como implementar e aplicar um processo de avaliagdo da qualidade de produto de
software, com o objetivo de verificar a qualidade deste em relagdo a requisitos de padrdes
reconhecidos internacionalmente.

Deste modo, a norma ISO/IEC 14598 (ISO/IEC 14598, 1999) fornece requisitos e
recomendacdes para implementacdo pratica da avaliacdo de qualidade de produto de software.
O processo de avaliacdo proposto pode ser usado para avaliar produtos ja existentes ou
produtos intermediarios, isto €, em desenvolvimento. Esta pode ser utilizada por laboratérios
de avaliacdo, fornecedores de software, compradores de software, usuarios e entidades
certificadoras, cada qual com seu objetivo (GUERRA; COLOMBO, 2009). A elaboracgéo da
série de normas ISO/IEC 14598 consolidou-se em seis partes:

1. ISO/IEC 14598-1: Viséo Geral;
. ISO/IEC 14598-2: Planejamento e Gerenciamento;

2
3. ISO/IEC 14598-3: Processo para a equipe de desenvolvimento;
4. ISO/IEC 14598-4: Processo para 0 comprador;

5

. ISO/IEC 14598-5: Processo para o avaliador;
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6. ISO/IEC 14598-6: Mddulos de Avaliacéo.
As normas das séries ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 14598 podem ser utilizadas em
complementacdo, umas as outras, de acordo com o objetivo da avaliacdo. O relacionamento

entre estas normas esté ilustrado na Figura 3.

Figura 3 — Relacionamento entre as normas ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 14598

Recursos Processo Produto Efeitos do
e de de Produto de
Ambiente Avaliacao Software Software

( 4 N\
Suporte a Processo Meétricas Meétricas Meétricas de
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avaliacao em uso
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[ 14598-2 I | 14598-3 | I I I
: [ 9126-1 |
1 9126-3 9126-2 91264
Crams ) | |22 ] |[_oz2 ][ o1 |
\\ / 7 N

Fonte: (ISO/IEC 14598, 1999).

A ISO/IEC 14598-1 contém conceitos de como avaliar a qualidade de software e
define um modelo de processo de avaliacdo genérico. As normas ISO/IEC 14598-2 e ISO/IEC
14598-6 estabelecem itens necessarios para 0 suporte a avaliacdo. Ja as normas ISO/IEC
14598-3, ISO/IEC 14598-4 e ISO/IEC 14598-5, estabelecem processo de avaliacdo especifico
para desenvolvedores, adquirentes e avaliadores de software, respectivamente (GUERRA,;
COLOMBO, 2009).

A ISO/IEC 14598 afirma que a subjetividade da avaliagdo deve ser minima, e para
iSSO espera-se que 0 processo de avaliacdo tenha como caracteristicas fundamentais: ser
repetivel, reproduzivel, imparcial e objetivo. O processo de avaliagcdo proposto pela norma
ISO/IEC 14598-1 inclui quatro etapas de avaliacdo, contendo dez atividades, como mostrado

na Figura 4.
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Figura 4 — Viséo geral da ISO/IEC 14598-1
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Fonte: (ISO/IEC 14598, 1999).

Cada etapa apresenta passos bem determinados, que podem garantir o resultado

esperado do processo. As etapas definidas pela ISO/IEC 14598 séo (ISO/IEC 14598, 1999):

Estabelecer requisitos de avaliacdo: o objetivo desta fase é estabelecer o que se quer
avaliar e o que se quer como resultado da avaliagdo. O requisitante e o coordenador da
avaliacdo tém atuacdo essencial nesta etapa, para que, juntos, possam consolidar os
requisitos da avaliacdo e esclarecer o resultado a ser obtido. Esta etapa divide-se em
trés passos: a) estabelecer o propdsito da avaliacdo; b) identificar tipos de produtos a
serem avaliados; e c) especificar o modelo de qualidade.

Especificar a avaliacdo: o objetivo desta fase € definir as medidas a serem utilizadas na
avaliacdo e estabelecer suas respectivas pontuacgdes, para serem representadas como
resultado da avaliacdo. O coordenador da avaliagdo e o profissional com
conhecimentos estatisticos tém atuacdo essencial nesta fase, pois sera necessario
converter as medidas obtidas numa escala numérica normalizada. Divide-se em trés
passos: a) selecionar metricas; b) estabelecer niveis de pontuacédo para as métricas; e c)
estabelecer critérios para julgamento.

Projetar a avaliacdo: o Unico passo desta etapa € produzir o plano de avaliagdo. Esse
plano informa qual método de avaliagdo serd utilizado, com instru¢cbes de como
utilizé-lo, e especifica 0s recursos necessarios, juntamente com o cronograma das

acOes para o avaliador.
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e Executar a avaliacdo: nesta fase do processo de avaliacdo, o avaliador utilizara tudo o
que foi preparado nas fases anteriores. Consiste na inspecdo, medicdo e teste dos
produtos e seus componentes de acordo com o plano de avaliagdo. A quarta etapa
divide-se em trés passos: a) obter as medidas; b) comparar com critérios; e c) julgar os

resultados.

2.3 MODELOS DE QUALIDADE DE PROCESSOS

Para o sucesso na definicdo e melhoria dos processos de software, é fundamental que
varios aspectos sejam considerados. Alguns modelos e normas de qualidade de processo, tais
como ISO/IEC 9000-3 (ISO/IEC 9000, 2005), ISO/IEC 12207 (ISO/IEC 12207, 2008),
ISO/IEC15504 (ISO/IEC 15504, 2003), Melhoria de Processo do Software Brasileiro
(MPS.Br) (SOFTEX, 2011) e Capability Maturity Model Integration (CMMI) (SEI, 2010),
surgiram com o objetivo de apoiar a busca por processos de melhor qualidade, apontando os
principais aspectos que um processo de qualidade deve considerar.

A série de normas ISO/IEC 9001 foi desenvolvida para aplicacdo em qualquer setor
produtivo. Para facilitar sua aplicagdo para desenvolvimento, suporte e manutencdo de
software, a ISO desenvolveu o guia ISO/IEC 9000-3 (ISO/IEC 9000, 2005). Outra norma da
ISO para aplicacdo em desenvolvimento de software € a ISO/IEC 12207 (ISO/IEC 12207,
2008), que trata dos processos de ciclo de vida de software. A abordagem dessas normas da
série 1ISO ¢é fundamentada nos preceitos da documentacdo do sistema de qualidade que
estabelece a visdo da empresa com relacdo aos interesses e necessidades dos clientes e por
isso resulta na percepcdo desses. A norma ISO/IEC 15504 (ISO/IEC 15504, 2003) foi
desenvolvida em conjunto com a comunidade internacional por meio do projeto SPICE
(Software Process Improvement and Capability dEtermination) com base em modelos ja
existentes como ISO/IEC 9000 e CMM.

O MPS.Br (SOFTEX, 2011) é um modelo ajustado a realidade brasileira de
desenvolvimento de software, elaborado para fomentar a qualidade de software em pequenas
e medias empresas. O modelo permite que a organizacdo selecione uma ou mais areas de
processos especificos para aplicar melhorias de qualidade buscando de forma gradativa
agregar eficiéncia e eficacia em seus processos. Como isso, 0 modelo busca ofertar produtos e
servigos criados para satisfazer padrfes nacionais e internacionais de qualidade.

Criado pelo Software Engineering Institute (SEI), o Capability Maturity Model

Integration (CMMI) (SEI, 2010) surgiu da necessidade de integrar os diversos modelos de
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maturidade (Capability Maturity Model - CMM) disponiveis e compatibilizar com a norma
ISO/IEC 15504 (ISO/IEC 15504, 2003). As metas para o desenvolvimento do CMMI eram,
além de integrar os modelos, eliminar inconsisténcias, reduzir o custo de implementacdo do
modelo, melhorar o entendimento do modelo e assegurar a consisténcia com a série ISO/IEC
15504 (GUERRA; COLOMBO, 2009).

O CMMI foi desenvolvido especialmente para software e foi construido a partir do
conceito de processo. E composto pelas melhores préaticas relativas as atividades de
desenvolvimento e manutencdo aplicadas a produtos e servigos. Ele abrange praticas que
cobrem o ciclo de vida do produto desde a concepgdo até a entrega e manutencdo, e se
concentra no trabalho necessario para construcdo e manutengdo do produto em sua totalidade.

Com o modelo CMMI, a organizacdo pode promover a melhoria do processo de
software, por meio do aprimoramento da capacidade dos processos ou da maturidade da
organizacao. Este modelo esta dividido em duas representacdes, sao elas (SEI, 2010):

1. Representagdo Continua: esta representacdo permite que a organizacdo escolha a
prioridade das melhorias de acordo com os objetivos de negdcio ou ainda pelas suas
areas de risco. E caracterizado por niveis de capacidade: nivel 0 (Incompleto), nivel 1
(Executado), nivel 2 (Gerenciado), nivel 3 (Definido). Os niveis 4 (Gerenciado
Quantitativamente) e 5 (Em Otimizacdo) foram removidos dessa Ultima versdo do
CMMI (verséo 1.3).

2. Representacdo por Estagios: prové uma reconhecida sequéncia de melhorias,
iniciando pelas préaticas gerenciais basicas e avancando gradativamente por um
caminho predefinido de niveis sucessivos, em que cada nivel serve de base para o
préximo. Este processo também € caracterizado por niveis de maturidade: nivel 1
(Inicial), nivel 2 (Gerenciado), nivel 3 (Definido), nivel 4 (Gerenciado
Quantitativamente), nivel 5 (Em Otimizacdo).

Tanto os niveis de capacidade como os niveis de maturidade fornecem maneiras para
medir quanto as organizagdes podem melhorar e quanto elas efetivamente melhoram seus
processos. Entretanto, a abordagem associada para a melhoria de processo é diferente. A
principal contribuicdo do modelo CMMI e da norma ISO/IEC 15504 ¢ a liberdade que se
adquire com a representacdo continua, de escolher quais processos devem ser trabalhados
naquele momento, respeitando as necessidades prioritarias e particularidades existentes em
cada organizagdo (GUERRA; COLOMBO, 2009). No CMM, a representagédo era apenas por

estagios.
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O modelo CMMI é composto por 22 &reas de processo, estas juntamente com 0s seus
respectivos niveis de maturidade sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — CMMI: Areas de Processo e seus Niveis de Maturidade

Area de Processo Nivel de Maturidade
Anélise e Resolucdo de Causas
Gerenciamento de Configuragéo
Anélise e Tomada de Decisdes
Gerenciamento Integrada de Projeto +IPPD
Medicgdo e Anélise
Implantacdo de Inovagdes na Organizacao
Defini¢do dos Processos da Organizagédo +IPPD
Foco nos Processos da Organizagéo
Desempenho dos Processos da Organizacao
Treinamento na Organizacgdo
Integracdo de Produto
Monitoramento e Controle de Projeto
Planejamento de Projeto
Garantia da Qualidade de Processo e Produto
Gerenciamento Quantitativa de Projeto
Desenvolvimento de Requisitos
Gerenciamento de Requisitos
Gerenciamento de Riscos
Gerenciamento de Contrato com Fornecedores
Solugéo Técnica
Validagéo
Verificacdo
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Sao ilustrados na Figura 5 os componentes do CMMI, no qual cada nivel é constituido
por um conjunto de areas de processos, compostas por metas especificas e/ou genéricas. Cada
meta especifica € composta por um conjunto de praticas especificas. Uma meta especifica
descreve as caracteristicas que devem estar presentes para satisfazer uma area de processo.
Uma pratica especifica é a descricdo de uma atividade que € considerada importante para se
alcancar a meta especifica a ela associada.

Os componentes do modelo sdo agrupados em trés categorias: 0s requeridos
(descrevem o que uma organizacdo deve realizar para implementar uma area de processo),
esperados (descrevem 0 que uma organizacdo pode implementar para satisfazer um
componente requerido, orientando 0s responsaveis por implementar melhorias ou executar
avaliagdes) e informativos (fornecem detalhes as organizacbes para auxilia-las na

implementacdo dos componentes requeridos e esperados).
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Figura 5 — Componentes do Modelo CMMI
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Fonte: (SEI, 2010).

Neste trabalho, o CMMI foi utilizado por ser um modelo de qualidade bastante
difundido e utilizado na comunidade de software. O CMMI fornece o conhecimento sobre 0s
processos gque sao necessarios para manter uma organizacdo madura e disciplinada, capaz de
prever e melhorar o desempenho da organizacdo e dos seus projetos (JAKOBSEN;
JOHNSON, 2008) (ERICSSON et al., 2010). Jing (JING, 2007) ressalta que a aplicacdo do
CMMI ajuda a empresa a modificar e melhorar o processo de trabalho de gestdo da inovacédo
e melhorar o nivel de controle de processo. Além disso, ajuda a desenvolver produtos com
melhor qualidade e eficiéncia de funcionamento. Ele afirma ainda que ndo € apenas um
grande passo em frente na gestdo da inovacdo, mas também a maturidade da gestdo de uma
empresa. Outra vantagem € que o CMMI estd organizado em uma série de praticas,
organizadas em cinco niveis crescentes de maturidade. Cada nivel é constituido por um
conjunto de areas de processos, compostas por metas especificas e suas respectivas préaticas

especificas.

2.4 PROCESSOS DE SOFTWARE

Um processo de software define as préaticas e atividades a serem realizadas, as

caracteristicas criticas de cada atividade (como entradas e saidas, os critérios de entrada e
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saida e o0s papéis das partes interessadas), além das relacdes entre as atividades (XU;
RAMESH, 2008). De acordo com Fuggetta (FUGGETTA, 2000) é um conjunto de politicas,
estruturas organizacionais, tecnologias, procedimentos e artefatos que sdo necessarios para
conceber, implantar e manter um produto de software.

Ao focar em processos, as empresas adquirem os fundamentos necessarios para
enfrentar um mundo em constante mudanca, além de maximizar a produtividade das pessoas e
0 uso da tecnologia, visando maior competitividade. Os processos permitem alinhar a maneira
de fazer negocio. Possibilitam explorar a escalabilidade e facilitam a incorporacdo do
conhecimento e das melhores praticas. Processos permitem a otimizagdo de recursos € uma
melhor compreensdo das tendéncias de negocio (SEI, 2010). Alem disso, acredita-se que uma
organizacdo com processos de software bem definidos tem maior probabilidade de
desenvolver produtos que atendam as exigéncias do cliente dentro do cronograma e do
orcamento, quando comparada a uma organizagdo com falhas gerenciais e sem processos
definidos (SOLINGEN, 2004). O SEI, em seu modelo de qualidade CMMI (SEI, 2010),
baseou-se na premissa de gestdo de processo de que “a qualidade de um sistema ou produto é

altamente influenciada pelo processo utilizado para desenvolvé-lo e manté-lo”.
2.4.1 Rational Unified Process (RUP)

O Rational Unified Process (RUP) (IBM RATIONAL, 2003) é um framework de
processo de engenharia de software que fornece um conjunto de préaticas testadas na industria
para desenvolvimento de software e geréncia de projetos (KREBS; SHUJA, 2008). Além de
ser um processo, 0 RUP ¢é tratado como um produto, associado ao Rational Method Composer
(RMC), o qual é desenvolvido e mantido pela IBM.

Segundo Bezerra (BEZERRA, 2015), alguns objetivos de um processo de
desenvolvimento sdo: definir quais as atividades a serem executadas ao longo do projeto —
guando, como e por quem tais atividades serdo executadas — prover pontos de controle para
verificar o andamento do desenvolvimento e padronizar a forma de desenvolver software em
uma organizagéo.

Deste modo, o RUP usa abordagem orientada a objetos e preconiza a utilizacdo da
notacdo UML (Unified Modeling Language) (BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON, 2005)
para documentagdo. E organizado em disciplinas (workflows), nas quais sdo distribuidas

tarefas, responsabilidades e gerados produtos de trabalho (artefatos). O ciclo de vida de
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software do RUP é dividido em quatro fases sequenciais e cada fase pode ser dividida em um
namero planejado de iteracdes.

Na Figura 6 pode ser observada que o RUP versdo 7.2 organiza o desenvolvimento de
software em quatro fases — Iniciacéo, Elaboracdo, Construgdo e Transi¢cdo — nas quais estdo
inseridas as nove disciplinas, sdo elas: Modelagem de Negdcios, Requisitos, Anélise e Design,
Implementacdo, Teste, Implantacdo, Gerenciamento de Configuracdo e Mudanga,
Gerenciamento de Projeto e Ambiente.

Cada fase tem um papel fundamental para que o objetivo seja cumprido, distribuidos
entre varios profissionais como o gerente de projetos, analista de sistema, projetista, testador,
entre outros. O eixo horizontal representa o0 tempo, expresso em termos de fases, iteracoes e
marcos. O preenchimento do grafico representa o volume de cada atividade ao longo das fases

e iteracdes.

Figura 6 — Fases e Disciplinas do RUP
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Fonte: (IBM RATIONAL, 2003).

As fases do RUP séo descritas a seguir (IBM RATIONAL, 2003):

1. Fase de Concepcéo/Iniciacdo: abrange as tarefas de comunicacdo com o cliente e
planejamento. E feito um plano de projeto avaliando os possiveis riscos, as estimativas
de custos e prazos, estabelecendo as prioridades, levantamento dos requisitos do

sistema e analisando-os preliminarmente.
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2. Fase de Elaboracdo: o objetivo desta fase é criar a baseline para a arquitetura do
sistema a fim de fornecer uma base estavel para o esforco da fase de constru¢do. A
arquitetura se desenvolve a partir de um exame dos requisitos mais significativos
(aqueles que tém grande impacto na arquitetura do sistema) e de uma avaliacdo de
risco. A estabilidade da arquitetura é avaliada por meio de um ou mais protétipos de
arquitetura.

3. Fase de Construcdo: sdo desenvolvidos os componentes de software. O principal
objetivo desta fase é a construcdo do sistema de software, com foco no
desenvolvimento de componentes e outros recursos do sistema. E na fase de
construcdo que a maior parte de codificacéo ocorre.

4. Fase de Transicdo: abrange a fase de testes e a entrega do software ao usuario. O
objetivo desta fase € implantar o sistema, tornando-o disponivel e compreendido pelo
usuério final. As atividades desta fase incluem o treinamento dos usuérios finais e
também a realizacdo de testes da versdo beta do sistema visando garantir que 0 mesmo
possua o nivel adequado de qualidade.

Ao mesmo tempo, 0 RUP é um processo fortemente adaptavel as necessidades de cada
projeto. Os fundamentos do RUP estdo embutidos nas melhores préticas, estas sdo um
conjunto de técnicas para realizar uma determinada tarefa. O RUP engloba muitas das boas
préticas do desenvolvimento de software moderno, tornando-se adequado para uma grande
quantidade de projetos e organizacGes que desejam obter valores precisamente quantificados
e, a0 mesmo tempo, padrées comprovados de sucesso. As seis praticas recomendadas pelo
RUP sdo: desenvolvimento de software iterativo; gerenciamento de requisitos; utilizacdo de
uma arquitetura baseada em componentes; modelagem visual do software; andlise da
qualidade do software e controle das mudancas do software (IBM RATIONAL, 2003).

2.4.2 Adaptacdo de Processos de Software

Construir um processo a partir do inicio € arriscado e envolve um alto overhead, entdo
os desenvolvedores muitas vezes adaptam-se aos processos e as normas existentes. Varios
padrdes de processo de software ou modelos de referéncia, tais como ISO/IEC 12207
(ISO/IEC 12207, 2008) e 0 RUP (IBM RATIONAL, 2003) fornecem excelentes bases para a
adaptacédo (XU; RAMESH, 2008).

Adaptacdo de processos de software € o ato de ajustar as defini¢cdes e/ou particularizar

os termos de uma descri¢do do processo geral para derivar um novo processo aplicavel a um
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ambiente alternativo e, provavelmente, mais especifico. Ou seja, é 0 ato de adaptar um
processo de software padréo para atender as necessidades de uma determinada organizagao ou
projeto (PEDREIRA et al., 2007). Esse desenvolvimento pode envolver a selecdo e adaptacédo
de processos existentes (incluindo os processos-padrdo), bem como a elaboracdo de novos
processos (SEI, 2010).

Segundo Xu e Ramesh (XU; RAMESH, 2007), adaptagcdo de processo de software
envolve: escolher o nivel de formalismo do processo, os tipos e contetdo da documentagédo
produzida e os parametros de iteracdes e releases; definir os papéis das partes interessadas e
adicionar, remover ou substituir os elementos do processo, como tarefas e artefatos. Os
autores salientam que o processo de adaptacdo é um desafio, visto que o entendimento das
caracteristicas de um projeto afetam as estratégias de adaptacdo de processos, embora existam
0s modelos de referéncia de processos que mostram algumas diretrizes na criagdo de um
processo adaptado (XU; RAMESH, 2008).

Pedreira et al. (PEDREIRA et al., 2007) ressaltam a importancia do processo adaptado
estar em conformidade com as necessidades e com o contexto especifico do projeto. Tendo
em conta que as organizacdes sdo diferentes e que projetos por si s6 também sdo diferentes
entre si, um processo que pode ser aplicado com sucesso em um projeto, pode falhar em
outro. Os autores afirmam ainda que uma adaptacdo de processos realizada de maneira
inadequada pode trazer consequéncias para a organizacgdo, tais como: problemas com
orcamento do projeto, tempo de desenvolvimento, qualidade do produto, desenvolvimento de
atividades desnecessarias.

Neste trabalho, os critérios usados para definir as caracteristicas e o contexto de
projetos foram descritos a partir do Octopus Model, proposto por Kruchten (KRUCHTEN,
2010). Este modelo destaca oito fatores para contextualizar o projeto, tais fatores influenciam
o desenvolvimento de software, portanto devem ser considerados no momento de definir as
atividades a serem incorporadas nos processos de software. Os fatores definidos no Octopus
Model séo: tamanho, arquitetura estavel, modelo de negdcio, distribuicdo da equipe, taxa de
mudancgas, idade do sistema, criticidade e controle.

Alguns modelos de maturidade, tais como o CMMI (CHRISSIS; KONRAD; SHRUM,
2006), propdem o uso de guias ou diretrizes de adaptacdo de processos. Estas diretrizes de
adaptacdo séo estabelecidas para guiar os projetos na selecdo do modelo de ciclo de vida
(dentre as opgdes aprovadas pela organizagéo) e para adaptar o processo padréo de forma que
atenda as especificidades do projeto. Porém, ao contrario do que se poderia esperar, estes

modelos ndo definem efetivamente o que estes guias de adaptacdo devem conter e fornecem
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apenas algumas orientacOes gerais que ndo sdo suficientes para efetivamente ajudar na
adaptacdo (ARMBRUST et al., 2008)(XU; RAMESH, 2008).

Quatro passos principais para a adaptacdo de processos de software foram propostos
por Xu e Ramesh (XU; RAMESH, 2008), conforme mostrado na Figura 7. O objetivo do
trabalho era ajudar os gerentes de projeto a determinar como adaptar um processo de software
para enfrentar desafios especificos de um projeto. Os passos criados foram: avaliar os
objetivos e o ambiente do projeto; avaliar os desafios que o projeto precisa enfrentar;
determinar as estratégias do processo de adaptacdo que possam mitigar esses desafios e;

validar, executar e avaliar o processo adaptado.

Figura 7 — Passos para Adaptacdo de Processos de Software
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Fonte: (XU; RAMESH, 2008).

2.4.3 Linhas de Processos de Software

Abordagens baseadas em reuso do conhecimento relacionado a processos de software
sdo largamente utilizadas em adaptacdo de processos, tais como componentes, arquiteturas e
Linhas de Produtos de Software (LPS) (WASHIZAKI, 2006a). A adaptacdo de processos

pode ser feita partindo de um processo padrdo da organizagdo ou por meio de estruturas de
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reutilizac@o de processos, como componentes de processos (CHRISSIS; KONRAD; SHRUM,
2006).

Da mesma forma, os modelos de maturidade (CHRISSIS; KONRAD; SHRUM,
2006)(SOFTEX, 2011) também estabelecem que os processos podem ser definidos com base
em unidades menores e reutilizveis de processos. Assim, 0s processos sao decompostos em
componentes de processo e podem ser conectados para instanciar processos novos e mais
complexos (MAGDALENO et al., 2007). O fato de estar reutilizando processos permite fazer
uso do conhecimento e da experiéncia adquiridos previamente. Desta forma, € possivel
agilizar a tarefa de adaptacdo de processos.

A ideia de Linha de Processos de Software (LPrS) (ALEIXO et al., 2010)(BARRETO;
MURTA; ROCHA, 2011)(JAUFMAN; MUNCH, 2005)(ROMBACH, 2006)(TERNITE,
2009)(WASHIZAKI, 2006a) surge da transferéncia do paradigma de Linhas de Produtos
(NORTHROP, 2002) para o dominio de processos, em outras palavras, linhas de processos
sdo linhas de produtos cujos produtos séo processos de software. Dessa maneira, uma LPrS
funciona como uma fabrica, que instancia produtos parecidos, cada um com um conjunto de
caracteristicas, por meio da composicdo de componentes existentes. Um componente é
considerado algo relevante para ser reutilizado em outras defini¢cbes de processo e encapsula
uma série de informacdes de processo, tais como: atividades, produtos de trabalho requeridos
e produzidos, responsaveis pela execucdo, entre outros (NUNES et al., 2010).

A adocdo de linhas de processos permite alavancar a reutilizacdo de componentes de
processo individuais para arquiteturas de processo completas, contendo diversos componentes
inter-relacionados (ROMBACH, 2006)(WASHIZAKI, 2006a)(BARRETO; MURTA;
ROCHA, 2011). Vale ressaltar que arquitetura de processos de software é definida como
“uma estrutura de processos que reflete semelhancas e variabilidades em um conjunto de
processos que compdem uma Linha de Processos a partir da perspectiva de otimizacéo
global” (WASHIZAKI, 2006b).

De acordo com Washizaki (WASHIZAKI, 2006a), uma LPrS pode ser definida como
um conjunto de processos de um determinado dominio de problema ou com um determinado
propdsito, que tem caracteristicas em comum e é construido baseado em ativos reutilizaveis
de processos. Autores como Barreto et al. (BARRETO; MURTA; ROCHA, 2011) e
Magdaleno (MAGDALENO, 2010) propdem o uso de LPrS como forma de possibilitar a
reutilizacdo de componentes e contextualizagdo do processo.

Neste sentido, 0s objetivos de uso de linhas de processos sdo: i) aumentar a

produtividade da atividade de adaptacdo de processos, diminuindo o esforco necessario para
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realizé-la; ii) aumentar a qualidade e adequacdo dos processos gerados (reutilizacdo do
conhecimento de especialistas e de dados sobre utilizagcdo); iii) representar variabilidades e
semelhancas entre processos para potencializar a reutilizacao; e iv) diminuir os riscos de uma
adaptacio inadequada do processo (ROMBACH, 2006)(JAUFMAN; MUNCH,
2005)(PEDREIRA et al., 2007).
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3 CONTEXTO DA PESQUISA

Tanto a abordagem de avaliacdo de artefatos de software, quanto a adaptacdo de
processos de software com LPrS ja foram discutidos em trabalhos passados desenvolvidos no
Grupo de Pesquisa em Engenharia de Software (PEnSo) no qual essa dissertacao esta inserida.

A principal contribuicdo do trabalho de Bertuol (BERTUOL, 2014) foi a proposta de
um mecanismo de avaliagdo, capaz de apoiar equipes de desenvolvimento de software —
especialmente as menos experientes — na definicdo de propositos de qualidade almejados para
o0 produto final por meio da avaliacdo de artefatos de software.

A adaptacdo de processos foi 0 tema do trabalho de Lorenz (LORENZ, 2014). Este
propde uma abordagem sistemética para adaptacdo de processos de software a partir de LPrS
e informacGes sobre as caracteristicas dos projetos. A abordagem proposta utiliza o retso de
elementos de processos, previamente definidos, gerando processos planejados e ageis. A LPrS
adaptada é elaborada a partir da recuperacdo de elementos previamente cadastrados nas
arquiteturas de processos, ou seja, sdo recuperadas atividades contextualizadas de acordo com
0s requisitos de adaptacdo e o contexto do projeto.

Um dos objetivos deste trabalho foi integrar as pesquisas desenvolvidas por Bertuol
(BERTUOL, 2014) e Lorenz (LORENZ, 2014). Foi utilizada para esta dissertagdo a
adaptacdo de processos conforme Lorenz (LORENZ, 2014) e foi realizada uma expanséo da
pesquisa desenvolvida por Bertuol (BERTUOL, 2014), no qual o processo de elaboragdo do
plano de avaliacdo dos artefatos tornou-se uma abordagem semi-automatizada. Além disso,
foi adicionado um requisito de adaptacdo visando a qualidade. Os critérios disponibilizados na
abordagem s&o: riscos associados a um projeto (FONTOURA, 2006) (LORENZ, 2014),
requisitos de seguranca (PERSCH, 2014) e agora, praticas do modelo de avaliacdo de

processos CMMI proposta neste trabalho.

3.1 UMA ABORDAGEM PARA AVALIACAO DA QUALIDADE DE ARTEFATOS DE
SOFTWARE

Bertuol (BERTUOL, 2014) propds uma abordagem sistematica para a definicdo de um
framework de qualidade, cujo propdsito é fornecer uma estrutura linear aos avaliadores,
engenheiros e demais interessados, na validacdo de artefatos de software gerados ao longo de

um processo de desenvolvimento de software. O framework é composto por um metamodelo
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que apresenta um conjunto de elementos considerados pertinentes para a avaliagdo da
qualidade de artefatos de software, além de incluir um processo de avaliagdo e uma
ferramenta de apoio.

O metamodelo tem o objetivo de ajudar os interessados na adocdo de uma viséo
comum acerca dos requisitos de qualidade pretendidos para um projeto especifico, a0 mesmo
tempo em que permite uma decomposi¢do estruturada dos elementos, conceitos e
relacionamentos necessarios a essa visdo (BRONDANI; BERTUOL; FONTOURA, 2015). A
definicdo do metamodelo baseou-se em trés requisitos basicos, propostos por Trendowicz e
Punter (TRENDOWICZ; PUNTER, 2003), que sao: flexibilidade, reusabilidade e
transparéncia.

A flexibilidade esta associada a dependéncia do contexto de qualidade do software. O
modelo de avaliacdo deve ser suficientemente flexivel ao ponto de adequar-se as diferentes
abordagens que envolvem o ambiente organizacional de cada projeto de software. No
contexto deste trabalho, a flexibilidade também esta associada as diferengas existentes entre
0s proprios artefatos que sdo produzidos durante as fases do processo de desenvolvimento do
software. Documentacdo, modelos UML, codigo-fonte, entre outros artefatos, possuem
caracteristicas proprias e, assim, o framework de avaliagdo deve permitir, aos avaliadores,
identificarem essas caracteristicas e definirem quais as melhores propostas de avaliacdo para
cada uma (BERTUOL, 2014).

Paralelamente, a reusabilidade esta associada a necessidade de se reter o conhecimento
com experiéncias passadas e usa-lo em projetos futuros, o que impacta na necessidade de se
desenvolver projetos no menor tempo e custo possivel e, consequentemente, aumentar a
rentabilidade desses projetos. Obviamente que a reutilizagdo em um processo de avaliacéo
depende diretamente da similaridade entre os projetos, porém, o relso pode considerar tanto
os dados de medicBes, quanto as caracteristicas de qualidade e seus relacionamentos. Outra
vantagem é que a medida que o modelo vai sendo reusado, é possivel ajusta-lo, tornando-o
mais preciso e eficiente (TRENDOWICZ; PUNTER, 2003).

Por fim, um modelo de avaliagdo deve fornecer uma analise racional e transparente de
como as caracteristicas e subcaracteristicas de qualidade se relacionam entre si e qual o
impacto de uma sobre a outra. Por exemplo, a equipe de desenvolvimento deve perceber que a
modularizacdo de um diagrama de classes — que posteriormente servira para definir a estrutura
das tabelas de um banco de dados — permite um melhor entendimento da estrutura do
software. Contudo, a normalizagdo excessiva dessas tabelas pode, reconhecidamente, afetar o

desempenho do banco de dados e do sistema como um todo. Uma solugdo encontrada para
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contornar o problema da transparéncia é permitir que as proprias partes interessadas definam,
baseados em consenso, as metricas e métodos de avaliacdo mais relevantes e que melhor
representem cada artefato e, ao mesmo tempo, usem o metamodelo para solucionar possiveis
ambiguidades ou redundancias (TRENDOWICZ; PUNTER, 2003).

A estrutura do metamodelo, ilustrada na Figura 8, bem como suas relagdes, foi
elaborada por Bertuol (BERTUOL, 2014) a partir dos modelos de qualidade e visa organizar o
conhecimento dos avaliadores na busca por métricas e métodos de avaliagdo que melhor

representem os seus propdsitos de qualidade.

Figura 8 — Metamodelo de Qualidade

Approach QualityType
| =
1.
o* 0.* 0.y
Ny 0. N * .
Artifact S QualityGoal 1. 1." Practice
I
|
0 . 0.*
1.% 1.* 1.*
Purpose BEvaluationMethod Metric
0.* 1.*
1 * D
1.* 0.
Viewpoint Limit

Fonte: (BERTUOL, 2014).

Seus principais constructos sdo explicados a seguir:

e Abordagem (Approach): é especificada para representar instancias de diferentes
metodologias ou paradigmas que podem ser usados no desenvolvimento de softwares.

e Artefato (Artifact): sdo quaisquer produtos de saida de uma atividade, como por
exemplo, codigo fonte, modelos UML, documentos, especificacbes, e assim por
diante. Simultaneamente, as atividades sdo executadas por papéis que representam
pessoas e/ou ferramentas.

e Metas de Qualidade, Tipo de Qualidade (QualityGoal, QualityType): as metas de

qualidade séo a definicdo clara e compreensivel de quais atributos ou caracteristicas de
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qualidade um determinado stakeholder esté interessado para um determinado artefato
de software. Essas metas séo especificas para cada artefato, por exemplo, um Modelo
de Caso de Uso tem como meta a compreensao dos requisitos, ao passo que um cédigo
fonte deve ser completo e consistente. Para melhor estruturar a adaptacdo do processo
de avaliacdo e organizar os artefatos com base em padrdes organizacionais, 0
metamodelo permite que as metas de qualidade possam ser identificadas por meio de
um QualityType. Isso ajuda arquiteta-las em niveis de abstracdo diferentes, que podem
ser criados pela equipe de avaliacdo ou baseados em algum dos modelos existentes.
Proposito (Purpose): descrevem qual o propdsito de uma parte interessada em atingir
uma determinada meta de qualidade. Por exemplo, um usuério final pode estar
interessado em facilidade de uso como meta, a0 mesmo tempo em que um
desenvolvedor busca completude e corregéo.

Ponto de Vista (Viewpoint): o ponto de vista é usado para indicar as partes interessadas
envolvidas nas metas de qualidade pretendidas. E importante notar a diferenca entre as
partes interessadas e papéis, definidos na classe Purpose. Embora possa haver uma
sobreposicao de defini¢cdes, hd uma distingdo no propdsito de cada uma. Os primeiros
estdo diretamente interessados na busca pela meta de qualidade, enquanto os ultimos
executam as atividades e se responsabilizam pelos artefatos produzidos.

Préatica (Practice): sdo os meios pelos quais se pode alcangar uma determinada meta de
qualidade. Por exemplo, o uso de convencdes para modelagem € uma préatica que pode
levar ao desenvolvimento de modelos UML mais corretos, consistentes e
compreensiveis; refatoracdo do cddigo fonte é uma pratica para melhorar a
reusabilidade; e assim sucessivamente.

Métodos de Avaliacdo, Meétrica, Limite (EvaluationMethod, Metric, Limit): os
métodos de avaliagdo identificam a forma como uma determinada meta de qualidade
deve ser avaliada. Os métodos de avaliagdo podem ser quantitativos ou qualitativos.
Esses métodos sdo generalizados para suportar tanto métodos especificos (por
exemplo, simulacdes, inspecdes, checklists, etc.) quanto métricas especificas, como
por exemplo, NUC (number of classes per use case) ou NCU (number of use cases per
class) para modelos UML ou KLOC (nimero de erros por mil linhas de cédigo). Para
isso, cada métrica é definida com base em uma unidade e nos valores limite maximo,
minimo e um valor tido como aceitavel (classe Limit). E importante destacar que héa

casos em que os valores dependem do contexto da avaliacdo. Dessa forma, tendo em
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vista que cada métrica possui particularidades, a definicdo de valores e unidades,
embora recomendada, é opcional e que os valores atribuidos na insercdo de uma
determinada métrica servirdo, apenas, como referéncia para os avaliadores, que
poderdo alterd-los no momento em que estiverem definindo o plano de qualidade,

durante o processo de avaliag&o.

32 UMA SISTEMATICA BASEADA NO REUSO DE ATIVIDADES PARA
ADAPTACAO DE PROCESSOS

Este projeto iniciou-se com o trabalho de Lorenz et al. (LORENZ et al., 2014), cujo
principal objetivo foi definir uma abordagem sistematica para a adaptacdo de processos de
software a partir de LPrS e informagdes sobre as caracteristicas dos projetos. A abordagem
permite a reutilizacdo de elementos do processo, previamente definidos, permitindo gerar
processos ageis e planejados. A fim de validar o trabalho, foi desenvolvida uma ferramenta
Web denominada Metamodel for Tailoring Process tool (MfTPt) para apoiar o processo de
adaptacao, melhorando a técnica de selecdo de componentes de processos reutilizaveis.

A ferramenta MfTPt foi organizada em dois médulos, que sdo: o moédulo principal e o
modulo para adaptacdo de processos de software. O modulo principal contém todas as
funcionalidades para a criacdo do repositdrio de componentes de processos, tais como:
cadastro dos artefatos, tarefas, papéis, atividades, requisitos de adaptacdo, atributos para
contextualizacdo de atividades de projetos e definicdo de arquiteturas de processo. O modulo
de adaptacdo de processos de software, por sua vez, é sistematizado por meio de quatro etapas

(Figura 9), que sdo descritas a seguir.

Figura 9 — Sisteméatica de Adaptacéo de Processos de Software
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Fonte: (LORENZ et al., 2014).

1. Definicao das caracteristicas do projeto: os critérios usados para contextualizacdo
de projetos foram descritos a partir do Octopus Model (KRUCHTEN, 2010). O



50

objetivo da contextualizacdo € definir se componentes de processos ageis ou
planejados sdo mais indicados ao projeto em questdo. O contexto do projeto é
comparado ao contexto de cada componente de processo armazenado no
repositorio, visando identificar componentes de processo com contexto mais
similar ao do projeto e que satisfazem um determinado critério. E importante que o
processo adaptado esteja em conformidade com as necessidades e ao contexto
especifico do projeto. Brasil et al. (BRASIL; FONTOURA; ALVARO, 2013)
também explora a préatica de adaptacdo de processos com base em uma situacao
especifica de um projeto, esta situacdo é indicada a partir de um contexto
previamente definido, ora por caracteristicas do projeto/organizacéo, ora por metas
ou resultados a serem alcancados.

Selecdo dos requisitos de adaptacdo e da arquitetura de processos: processos de
desenvolvimento possuem necessidades especificas que devem ser contempladas.
Esta etapa visa, independentemente do tipo de necessidade especifica, selecionar
componentes de processo que venham a satisfazer essas necessidades e incorpora-
los ao processo. Para cada componente definido na arquitetura sdo recuperadas
atividades que possuem finalidades semelhantes. Pode-se definir uma arquitetura a
partir de abordagens &geis, abordagens planejadas, ou ainda combinar as
caracteristicas de métodos ageis e planejados em um U(nico processo de
desenvolvimento.

Priorizacdo das atividades: uma das questdes criticas das abordagens de adaptacédo
de processos de software estd relacionada com a escolha das atividades mais
apropriadas de acordo com as caracteristicas do projeto. Os componentes
previamente definidos para a arquitetura sdo recuperados de acordo com 0s
requisitos de adaptacdo para criar a LPrS. Com isso, 0s componentes sao
priorizados por meio de um algoritmo baseado na técnica Analytic Hierarchy
Process (AHP). Além dessa técnica, outros dois métodos de priorizagdo foram
implementados por Persch (PERSCH, 2014), sdo eles: Tomada de Decisédo
Interativa Multicritério (TODIM) e Technique for Order Preference by Smilarity
the Ideal Solution (TOPSIS) que, a partir das suas teorias e diretrizes de célculo,
apresentam as melhores alternativas dos componentes baseando-se no contexto do
projeto que € apresentado. As alternativas para priorizacdo correspondem as
atividades armazenadas no repositorio de componentes e o objetivo € prioriza-las

adequadamente para satisfazer os requisitos de adaptacdo. Detalhes sobre a técnica
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de priorizagdo de componentes pode ser obtida em (PEREIRA; SEVERO;
FONTOURA, 2012).

4. Criacdo da linha de processo de software adaptada: a partir da arquitetura de
processos definida e das atividades recuperadas, priorizadas e selecionadas com 0s
métodos matematicos, tem-se a elaboracdo da LPrS adaptada de acordo com as
caracteristicas situacionais do projeto.

Como resultado do trabalho de Lorenz et al. (LORENZ et al., 2014) tem-se que essa
abordagem ajuda o engenheiro de processos a tomar decisdes para a selecdo de um conjunto
de componentes de processo adequados as exigéncias de adaptacdo e ao contexto do projeto
para serem instanciados nos pontos de variagao descritos pela linha de processo.
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4 FRAMEWORK PARA AVALIACAO DA QUALIDADE DE ARTEFATOS

Este capitulo descreve, como parte do Quality Assessment of Artifacts in Process —
Framework (QAPro-F) proposto, um metamodelo, criado com o objetivo de apoiar a
descricdo que compde a abordagem proposta nesta dissertacdo, alem da descricdo da base de
conhecimento suportado pelo CMMI, um processo de avaliacdo para artefatos de software da
linha adaptada e uma ferramenta de apoio.

Para estruturar as principais atividades e a sequéncia de acGes que descrevem a
abordagem, na Figura 10 é exibida a sistematica proposta para adaptacdo de processos de
software, juntamente com a avaliacdo da qualidade dos artefatos, usando a notagdo Business
Process Modeling Notation (BPMN). A modelagem da abordagem é composta pelas
sequintes tarefas: i) informar o projeto e as caracteristicas do projeto; ii) selecionar a
arquitetura; iii) selecionar os requisitos de adaptacao; iv) recuperar e priorizar as atividades;
V) selecionar as atividades para compor o processo; vi) criar LPrS adaptada; e vii) gerar plano
para avaliar a qualidade dos artefatos.

Figura 10 — Modelagem da Abordagem de Adaptacdo de Processos de Software com a Avaliacdo da Qualidade
dos Artefatos
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41 METAMODELO

Metamodelos sdo comumente utilizados na engenharia de software orientada a
modelos. De acordo com Lee et al. (LEE; SHIM; WU, 2002), um metamodelo serve para
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criar um outro modelo conceitual, ou seja, € uma forma de descrever como um modelo deve
ser criado. Eles definem a estrutura, a semantica e as restri¢cdes para uma familia de modelos,
isto é, grupos de modelos que compartilham uma sintaxe e uma semantica comuns (MELLOR
et al., 2004).

O metamodelo denominado Quality Assessment of Artifacts in Process - Metamodel
(QAPro-M), ilustrado na Figura 11, € uma evolucdo do metamodelo proposto por
(BERTUOL, 2014). A necessidade de evoluir o metamodelo surgiu da caréncia de possuir um
metamodelo que forneca tanto elementos de processos quanto elementos de qualidade de
software. O QAPro-M tem como escopo um conjunto de conceitos e relacionamentos entre 0s
elementos de processos e de qualidade que visam mapear todos os conceitos do dominio da
abordagem de avaliacdo da qualidade de artefatos em uma LPrS adaptada. Sendo assim, o
metamodelo criado objetiva estabelecer o vocabulario comum que € essencial para que as
pessoas compreendam umas as outras. Portanto, é importante estabelecer relagdes semanticas
entre 0s conceitos utilizados na definicdo dos processos, assim como na avaliagdo de
artefatos. Desta forma, o metamodelo funciona como uma fonte unificada de referéncia, a

partir do qual é gerado um repositdrio de conhecimento compartilhado.

Figura 11 — Quality Assessment of Artifacts in Process - Metamodel (QAPro-M)
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O metamodelo criado é formado por 25 classes que sdo detalhadas a seguir. A classe
central do metamodelo proposto ¢ a atividade, um conjunto de atividades de uma mesma area

formam uma disciplina. Deste modo, essas disciplinas sdo distribuidas por meio de fases
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iterativas, estas correspondem aos intervalos de tempo entre 0os marcos do projeto, o0 RUP
classifica 4 fases: Concepcéo, Elaboracdo, Construcgéo e Transi¢do. Em vista disso, essas fases
formam o ciclo de vida do processo de desenvolvimento.

Por sua vez, as atividades sdo constituidas de tarefas e cada atividade possui um ou
mais papéis. Papel representa os cargos executados por individuos em um projeto, tais como:
analista de sistemas, gerente de projeto, gerente de configuracdo, usuério, entre outros.
Arquiteturas sdo formadas por um conjunto de atividades e uma atividade pode pertencer a
mais de uma arquitetura. A arquitetura define a estrutura principal que o processo deve conter
e determina os seus componentes principais e como € o relacionamento entre eles.

A classe projeto € responsavel por representar os projetos definidos para as
organizacOes. Desta forma, cada organizacdo pode possuir um ou mais projetos e cada projeto
pode ter um ou mais processos, permitindo assim, que se um processo apos sua criacdo ndo
tenha atendido as expectativas da organizacdo, este possa ser evoluido criando uma nova
versdo a partir do processo atual. No momento da criacdo de um projeto é possivel definir um
contexto situacional para ele. Para contextualizar um projeto, utilizamos o Octopus Model
(KRUCHTEN, 2010), com os seus oito fatores.

A adaptagdo de processos considera a caracterizacdo das atividades e requisitos de
adaptacdo. Deste modo, cada atividade possui um ou mais critérios de adaptacdo. Estes tem a
funcéo de definir os requisitos que podem ser satisfeitos pelo processo da instancia¢do de uma
determinada atividade, e assim, recuperar do repositorio as atividades que satisfacam 0s
critérios de adaptacdo definidos pelo engenheiro de processos ou pelo responsavel em adaptar
ou definir o processo da organizacao.

Em relacdo as classes do CMMI (descrito na Sec¢do 2.3) cada nivel de maturidade é
constituido por um conjunto de areas de processos, e estas sd0 compostas por metas
especificas. Cada meta especifica é composta por um conjunto de praticas especificas.

Paralelamente aos elementos ja citados, 0 metamodelo é composto por elementos de
qualidade — demarcados na Figura 11 — estes séo considerados pertinentes para a avaliacao da
qualidade de artefatos de software e estdo presentes nos planos de qualidade dos artefatos. Os
elementos de qualidade destacado na Figura 11 ja foram explicados separadamente na Se¢do
3.1. No entanto, vale ressaltar que foram realizados pequenos ajustes em relacdo ao
metamodelo da Figura 8, as alteracGes foram feitas mais especificamente nos relacionamentos
entre os elementos.

A classe artefato representa os produtos de trabalho gerados mediante a execugédo das

tarefas. S&o considerados exemplos de artefatos os prototipos de interface do usuario,
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modelos de casos de uso, contratos, releases de software, relatorios, entre outros. Os artefatos
estdo associados a um objetivo, o qual visa identificar o propdsito que descreve a intencéo de
um artefato dentro do ciclo de vida do processo de software, juntamente com o motivo pelo
qual ele deve ser avaliado.

Por sua vez, a classe plano de qualidade diz respeito ao conjunto de elementos
responsaveis pela avaliagdo dos artefatos, os planos estdo relacionados a classe meta de
qualidade. Esta representa quais atributos ou caracteristicas de qualidade um determinado
stakeholder estd interessado para um determinado artefato de software. O metamodelo
permite que as metas de qualidade possam ser identificadas por meio de um tipo de
qualidade. Um exemplo de tipo de qualidade é a ISO/IEC 9126, que possui 6 caracteristicas e
estas sdo subdividades em submetas de qualidade.

No entanto, 0 método de avaliacdo identifica a forma como uma determinada meta de
qualidade deve ser avaliada. Esses métodos sdo generalizados para suportar tanto métodos
especificos quanto uma métrica especifica. Para isso, cada métrica € definida com base no
valor limite, ou seja, um valor tido como aceitavel.

Os elementos de qualidade, instanciados a partir do metamodelo proposto, séo
armazenados em um repositdrio, que consiste em um conjunto de planos de avaliagcdo da
qualidade de artefatos. Este repositorio deve evoluir com o tempo e com a maturidade da

organizagao.

42 BASE DE CONHECIMENTO CONSTRUIDA A PARTIR DO MODELO DE
QUALIDADE CMMI

Nesta secdo é descrito como o modelo de qualidade CMMI foi utilizado como
requisito de adaptacdo, além de apresentar a elaboracdo tanto da arquitetura de processo
quanto da LPrS para as disciplinas de Requisitos e Configuracdo e Gerenciamento de
Mudangas do RUP.

4.2.1 Uso do CMMI como Requisito de Adaptacao

A abordagem de adaptacdo de processos ja possui dois requisitos de adaptacdo, que
s&o derivados de riscos (LORENZ, 2014) e seguranca (PERSCH, 2014). Além disso, visando
tornar os requisitos de adaptacdo mais completos, uma das propostas desta dissertacdo foi

adicionar um requisito de qualidade. Desta forma, foi escolhida as praticas do modelo de
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qualidade mais difundido do mundo (JING, 2007), o CMMI (SEI, 2010), descrito na Se¢éo
2.3.

Dentre as 22 areas de processo do CMMI, as areas de Gerenciamento de Requisitos e
Gerenciamento de Configuracdo foram o foco desta dissertacdo. Estas foram escolhidas dada
a importancia das mesmas, visto que um projeto que ndo possui os requisitos bem definidos e
gerenciados ha uma maior probabilidade de ndo conseguir atender seus objetivos. Portanto,
assegurar que o gerenciamento de requisitos seja empregado ¢ uma fundamental competéncia
para 0 sucesso dos projetos. Do mesmo modo, a geréncia de configuracdo é essencial para
produzir software de qualidade, pois mudangas durante o desenvolvimento de software séo
inevitaveis. Contudo, independentemente do tipo de necessidade especifica, a ideia €
selecionar elementos de processo que venham a satisfazer essas necessidades especificas e
incorporéa-los ao processo.

A ideia deste trabalho é que o usuério da ferramenta de adaptacdo de processos possa
escolher o nivel de maturidade organizacional que deseja alcangar, assim como a area de
processo, a meta especifica e finalmente selecionar quais praticas do CMMI deseja satisfazer.
Entdo, as atividades que satisfazem essas praticas serdo buscadas no repositério a fim de
formar o processo adaptado de acordo com a meta que deseja alcancar de uma determinada
area de processo do CMMI.

Vale salientar que 0 CMMI especifica “o que deve” ser feito no processo de software,
mas nao especifica “como”. O RUP descreve um framework de processo de desenvolvimento
de software, especificando como desenvolver software, isto é, as atividades que devem ser
seguidas, os artefatos que devem ser gerados, 0s responsaveis e 0 relacionamento entre as
atividades. Portanto, neste trabalho, foram selecionados os elementos do RUP das disciplinas
de Requisitos e Configuracdo e Gerenciamento de Mudancas, e estes foram associados as
praticas do CMMI que eles podem apoiar a fim de dar suporte as organizacdes que objetivam
alcancar niveis de maturidade do CMMI.

A Tabela 2 mostra um exemplo de associacdo entre a pratica do CMMI Obtain
Commitment to Requirements, da meta especifica Manage Requirements, da area de processo
Gerenciamento de Requisitos, nivel 2 do CMMI, com os artefatos e atividades do RUP. Vale
ressaltar que as associacdes feitas sdo sugestbes propostas por este trabalho. Artefatos e
atividades marcados com (R) sdo correspondentes a disciplina de Requisitos e marcadas com

(C) séo da disciplina de Configuragdo e Gerenciamento de Mudangas do RUP.
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Tabela 2 — Associacdo entre Praticas do CMMI com as Atividades e Artefatos do RUP

CMMI: Level 2 - Process Area: Requirements Management (REQM)

Specific Goals Specific Practices

CMMI CMMI Avrtifacts RUP Activities RUP
SG 1 Manage SP 1.2 Obtain Requirements Management Plan (R)  Analyze the Problem (R)
Requirements Commitment to Stakeholder Requests (R) Understand Stakeholder Needs (R)
Requirements Change Request (C) Define the System (R)

Manage the Scope of the System (R)
Refine the System Definition (R)
Manage Changing Requirements (R)
Manage Change Requests (C)

Por exemplo, para a pratica “Obtain Commitment to Requirements ” foram analisadas
suas respectivas subpraticas e verificado quais artefatos estavam relacionados. Portanto
constatou-se que na disciplina de Requisitos do RUP, os artefatos relacionados a essa pratica
do CMMI foram o Requirements Management Plan e o Stakeholder Requests. Na disciplina
de Configuracdo e Gerenciamento de Mudancas do RUP foi o artefato Change Request. Apds
essa analise, as atividades correspondentes a esses artefatos sdo recuperadas, neste caso foram
as atividades: Analyze the Problem, Understand Stakeholder Needs, Define the System,
Manage the Scope of the System, Refine the System Definition, Manage Changing
Requirements da disciplina de Requisitos. Além dessas, na disciplina de Configuracéo e
Gerenciamento de Mudancas do RUP foi encontrada a atividade Manage Change Requests.

As demais associacdes sdo encontradas no Apéndice A e, como ja mencionado, foi
dado énfase para as praticas das areas de processo de Gerenciamento de Requisitos e
Gerenciamento de Configuragdo do CMMI.

4.2.2 Elaboracao da Arqguitetura de Processo baseada no RUP

Arquiteturas de processo sdo compostas por elementos utilizados para definir processo
de software, que sdo instanciados e armazenados em um repositério. O repositério utilizado é
formado por elementos descritos nas metodologias: RUP (IBM RATIONAL, 2003), SCRUM
(SCHWABER; BEEDLE, 2001), Extreme Programming (XP) (BECK, 2004); e padrdes de
processo e organizacionais (COPLIEN; ALEXANDER, 1996). Esses padrGes descrevem
solugdes para problemas recorrentes e podem ser utilizados na construcdo e adaptacdo de
processo de software.

Vale ressaltar que a arquitetura de processo define a estrutura principal que o processo
deve conter, determina os principais componentes e como € o relacionamento entre eles, ndo
necessariamente definindo os detalhes destes componentes (BARRETO; MURTA; ROCHA,
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2011). Posteriormente, uma LPrS adaptada € elaborada por meio da recuperacdo dos
elementos previamente cadastrados nas arquiteturas de processos, ou seja, a utilizagédo da
arquitetura proporciona a recuperacdo de um conjunto de atividades que sdo priorizadas de
acordo com o contexto do projeto e os requisitos de adaptacdo. Desta maneira, facilita a
adequacdo do processo utilizado para diferentes contextos de projetos.

Em vista disso, para este trabalho, foi definida uma arquitetura para as disciplinas de
Requisitos e Configuracdo e Gerenciamento de Mudancgas do RUP (IBM RATIONAL, 2003).

Esta arquitetura, ilustrada na Figura 12, € formada por um conjunto de atividades do RUP.
Figura 12 — Arquitetura definida para a disciplina de Requisitos e Configuracdo e Gerenciamento de Mudangas
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Por exemplo, para o componente Inception podem ser recuperadas as atividades
Analyze the Problem (da disciplina de Requisitos), Plan Project Configuration & Change
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Control e Create Project Configuration Management (CM) Environments, ambas da
disciplina de Configuragdo e Gerenciamento de Mudancas. Sendo assim, 0 engenheiro de
processos pode selecionar os componentes (atividades) mais adequados as necessidades do
projeto para compor o processo de software.

Para melhor entendimento de quais elementos compdem uma atividade, a Figura 13
mostra a atividade Analyze the Problem e seus respectivos elementos de processo. O objetivo
desta atividade é obter o acordo sobre o problema a ser resolvido, identificar as partes
envolvidas, definindo os limites e identificando as restricbes impostas pelo sistema (IBM
RATIONAL, 2003). As demais atividades, juntamente com seus elementos séo encontradas

no Apéndice B.

Figura 13 — Atividade Analyze the Problem e elementos de processo
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A Figura 13 apresenta todos os elementos de processos de uma atividade, sdo eles:
papel, disciplina, componente, tarefas e artefatos de entrada e saida. A atividade Analyze the
Problem da disciplina de Requirements do RUP, selecionada para ser instanciada no
componente Inception, contém as tarefas Capture a Common Vocabulary, Find Actors and

Use Cases, Develop Vision e Develop Requirements Management Plan realizada pelo System
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Analyst. Estas tarefas possuem artefatos de entrada e saida e o artefato Requirements
Management Plan (destacado na Figura 13) foi o que apresenta maior ocorréncia nas
associacOes das praticas do CMMI com os artefatos e atividades do RUP. Além do que este
artefato € um dos mais relevantes desta atividade. O plano de qualidade correspondente a ele

encontra-se na Tabela 26, da Apéndice C desta dissertacao.

4.2.3 Elaboragéo da Linha de Processo de Software

Segundo Barreto, Murta e Rocha (BARRETO; MURTA; ROCHA, 2011), uma LPrS
pode ser considerada uma arquitetura de processos de software, pois possui elementos
reutilizaveis, gerando processos de software distintos. Desta forma, a partir da arquitetura de
processos definida, apresentada na Secdo 4.2.2, foi elaborada a LPrS definida para as
disciplinas de Requisitos e Configuracdo e Gerenciamento de Mudancas, do framework RUP
(IBM RATIONAL, 2003).

A Figura 14 mostra que a LPrS inicia com o componente Inception, passa pelo
componente Elicitation, Specification, Negotiation e Validation. Paralelamente a esses
componentes citados estd 0 componente Management. Nesse trabalho, componente refere-se a
uma unidade de definicdo de processos e este pode ser usado em diferentes processos. Um
componente reline elementos como papéis, atividades, artefatos, disciplinas, entre outros,
necessarios a realizacdo do trabalho em um processo de software (BARRETO; MURTA,;
ROCHA, 2011).

Para cada um destes componentes sdo recuperadas uma ou mais atividades que
possuem caracterizagdes semelhantes, ou seja, que contenham contexto situacional similar.
Por exemplo, para 0 componente Management tem-se as seguintes atividades: Manage
Changing Requirements (da disciplina de Requisitos do RUP), Monitor & Report
Configuration Status, Manage Change Requests e Manage Baselines & Releases (da
disciplina de Configuracdo e Gerenciamento de Mudangas do RUP).

Desse modo, ap6s as atividades serem recuperadas, priorizadas e selecionadas —
utilizando os métodos matematicos AHP, TODIM e TOPSIS — tem-se a elaboracdo da LPrS
adaptada. Vale ressaltar que a LPrS oferece a habilidade de adaptar o comportamento do
processo as mudancas das caracteristicas situacionais de cada projeto e aos requisitos de
adaptacdo selecionados. De forma flexivel, a linha permite ativar ou desativar alternativas de
componentes de processos dependendo do contexto do projeto. 1sso permite que o recorte do

processo satisfaca as mudancas nas necessidades do projeto.
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Figura 14 — Linha de Processo de Software definida para a disciplina de Requisitos e Configuracdo e
Gerenciamento de Mudangas

Inception Elicitation Ma
Yes
’) Y
)
Ary probilerm ——
found? | . —\.
=
Mo Management
I.-""-. ’ I,"".. >
) e ark is
T L complete?
Specification Meqotiation
Yes
Y
e —>
Walidation

O(_

A LPrS criada foi utilizada para definir o processo padrao, e assim, a partir dessa linha

é realizada a customizacdo/adaptacdo de uma nova instancia de processo para um
determinado projeto. Deste modo, é possivel diminuir o tempo e o esforgo necessario para
criar 0 processo de um projeto quando se aproveita um processo reutilizavel, ao invés de cria-

lo desde o inicio.
4.3 PROCESSO DE ELABORAQAO DOS PLANOS DE QUALIDADE

Visando resolver uma das limitacOes apresentadas na dissertacdo de Bertuol
(BERTUOL, 2014), que esta no fato da escolha dos elementos que compdem o plano de
avaliacdo dos artefatos ser fortemente dependente da intervencdo humana, uma das propostas
deste trabalho é uma abordagem semi-automatizada desse processo. Além disso, 0 uso de
modelos de avaliacdo de processos de software € bem difundido nesta area e esses modelos
pressupdem que a avaliacdo seja executada desde o inicio do processo de desenvolvimento

por meio da avaliacdo de artefatos intermediarios. Como ja informado anteriormente, optou-se
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neste trabalho por utilizar o CMMI (SEI, 2010) como modelo de avaliacdo de processos, 0S
elementos do RUP para associar com as praticas e as caracteristicas de avaliacdo sdo descritas
a partir da norma ISO/IEC 9126 (ISO/IEC 9126, 2003).

O processo de avaliacdo foi construido com base na norma ISO/IEC 14598 (ISO/IEC
14598, 1999). A escolha dessa norma deu-se tanto pela sua compatibilidade com os conceitos
estabelecidos pelos modelos de qualidade quanto por descrever um processo de avaliagdo das
caracteristicas de qualidade descritas pela ISO/IEC 9126 (ISO/IEC 9126, 2003), sendo ambas
incorporadas a 1ISO/IEC 25000 (SQuaRE) (ISO/IEC 25000, 2005), o que a torna um modelo
consistente e amplamente referenciado na comunidade académica.

A sistemaética para elaboracdo do plano de qualidade iniciou a partir da interpretacéo e
analise das areas de processo Gerenciamento de Requisitos e Gerenciamento de
Configuracdo, propostas no CMMI nivel 2. As praticas descritas pelo CMMI foram
relacionadas com atividades e artefatos descritos no RUP que visam satisfazer a prética.

As atividades que satisfazem determinadas praticas selecionadas serdo recuperadas e
priorizadas, entdo se forem escolhidas, irdo compor o processo adaptado. Apos a criacdo da
LPrS, um plano seréd gerado contendo os elementos de qualidade que servirdo para avaliar 0s
artefatos das atividades do processo. No entanto, o engenheiro de processos podera realizar
alteracdes no mesmo.

Como primeiro passo para determinar o plano de qualidade, foi necessario povoar o
repositorio. Os dados foram provenientes da literatura especializada, incluindo os modelos e
trabalhos especificos. Posteriormente, este repositorio podera ser expandido pela experiéncia
de especialistas em projetos desenvolvidos anteriormente. Em seguida, foi necessario definir
os elementos de qualidade — apresentados no metamodelo — composto pelos seguintes itens:
Artefato, Objetivo, Meta de Qualidade, Submeta de Qualidade, Tipo de Qualidade, Método
de Avaliacdo, Métrica e Limite. Para cada item existem instancias ja cadastradas e a
possibilidade de manutencdo de cada uma delas ou inserc¢éo de novas.

Alguns subprocessos da ISO/IEC 14598 foram ajustados de forma que pudessem
refletir aspectos especificos da avaliacdo de artefatos de software. Todavia, a sequéncia da
avaliacdo ficou semelhante: i — estabelecer requisitos de avaliagdo (a definicdo do que se quer
avaliar); ii — especificar a avaliacdo (a selecdo de metas (ou caracteristicas) de qualidade
relacionadas ao objeto em avaliacdo); iii — projetar a avaliagdo (produzir o plano de
avaliacdo). A Ultima etapa da ISO/IEC 14598 é executar a avaliagdo, que consiste na

inspecdo, medicdo e teste dos produtos e seus componentes de acordo com o plano de
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avaliagdo. Esta etapa esta fora do escopo deste trabalho e fica a cargo de pesquisas futuras ou
de possiveis usuérios da abordagem.

Outro ajuste da ISO/IEC 14598 foi incluir um passo na etapa 2 responsavel pela
especificacdo da avaliacdo, que é a de relacionar as metas de qualidade da ISO/IEC 9126 com
0s respectivos métodos de avaliacdo, as métricas, os valores limites e as praticas do CMMI
para cada artefato correspondente. Vale lembrar que, a definicdo de valores limites para as
métricas ndo é obrigatério, além disso, os limites definidos nos cadastros das métricas sao
usados como referéncia aqui, na especificacdo da avaliagdo, mas o avaliador pode alterar
esses valores para cada especificacdo de avaliacao.

A etapa 3 compreende na documentacdo dos procedimentos definidos e que serdo
usados pelo avaliador para definir a qualidade dos artefatos selecionados, ou seja, nesta fase é
produzido o plano de qualidade.

Ao finalizar a etapa 3, entende-se que 0 armazenamento de dados referentes aos planos
de qualidade definidos durante o processo de avaliagdo para um projeto especifico possa
servir como referéncia para guiar a avaliacdo em projetos futuros, visto que os artefatos
gerados durante um processo de software sdo semelhantes se mantidas as mesmas abordagens
de desenvolvimento e os mesmos modelos de processo de software.

Para exemplificar a estruturacdo do plano de qualidade e o funcionamento da
abordagem, vamos considerar que o usuario tenha selecionado a pratica do CMMI “Obter
Comprometimento com os Requisitos”, esta pratica pertence a Meta Especifica “Gerenciar
Requisitos”, que faz parte da Area de Processo “Gerenciamento de Requisitos” descrita no
nivel 2 de maturidade do CMMI. Esta prética possui como Produto de Trabalho Tipico
“Acordos documentados sobre os requisitos e suas mudangas”.

Ao selecionar estes requisitos de adaptacdo, a ferramenta ira realizar a busca entre as
atividades do repositorio que satisfazem essa pratica. Por exemplo as atividades “Gerenciar
Pedidos de Mudangas” e “Gerenciar Mudancas de Requisitos” das disciplinas do RUP de
Configuracdo e Gerenciamento de Mudancas e Requisitos, respectivamente, serdo
recuperadas e priorizadas. Apds a priorizacdo das atividades e se esta atividade for
selecionada para compor a LPrS adaptada, o objetivo entdo serd realizar a avaliacdo da
qualidade dos artefatos das atividades do processo.

Cada atividade possui um ou mais artefatos de entrada e saida, e este conjunto de
artefatos serdo vinculados a um plano de qualidade que descreve como avalia-los,
considerando, sobretudo, suas caracteristicas, propositos, interessados, métodos de avaliacdo e

métricas; isso tudo com vistas a melhoria da qualidade do produto final.
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A Figura 15 mostra a instanciagdo do metamodelo para a avaliagdo do artefato
“Pedido de Mudan¢a” da atividade “Gerenciar Pedidos de Mudangas” do RUP.

Figura 15 — Instancia do QAPro-M
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Pratica CMI Tipo de Qualidade Weta de Qualidade
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Meta Especifica CMMI SublMeta de Qualidade
SubMeta de Qualidad
nome = Gerenciar Requisitos —subliela de Mugldade nome = Modificabilidade

nome = Analisabilidade
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: Nivel de Maturidade CMIMI  Metrica
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x =1 - (ndmero de falhas das quais causas ainda ndo s&o encontradas / nimero total de falhas registradas)

Limite

nome = 0 < X (quanto mais curto & melhor)

Limite

nome = 0 <= X <=1 (quantc mais préximo de 1,0 € melhor)

O propésito deste artefato é documentar e acompanhar pedidos de mudancas para o
produto. A meta de qualidade principal é a manutenibilidade, baseada na qualidade interna
proposta pela ISO/IEC 9126. A partir dela sdo exploradas as submetas analisabilidade e
modificabilidade. Essas metas e submetas podem ser avaliadas por métodos especificos e
quantificadas por métricas relacionadas.

A Tabela 3 mostra o plano de qualidade para este mesmo artefato. Os planos
elaborados foram organizados e divididos em trés partes. Primeiramente s&o mostrados 0s
dados do CMMI, com a area de processo, o nivel de maturidade, a meta especifica e a pratica
especifica. A segunda parte esta relacionada aos dados do RUP, no qual possui disciplina,
atividade, tarefa e papel que estdo vinculados. Por fim, encontram-se os elementos de

qualidade responsaveis pela avaliacdo do artefato em questéo.
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Tabela 3 — Plano de Qualidade: Artefato Pedido de Mudanga

PLANO DE QUALIDADE

Dados do CMMI

Area de Processo: Gerenciamento de Requisitos Nivel de Maturidade: 2
Meta Especifica: SG 1. Gerenciar Requisitos
Pratica Especifica: SP 1.2 Obter Comprometimento com 0s Requisitos

SP 1.3 Gerenciar Mudancas nos Requisitos
SP 1.5 Identificar Inconsisténcias entre Produtos de Trabalho, Planos de Projeto e Requisitos

Dados do RUP

Disciplina: Configuragdo e Gerenciamento de Mudancas
Atividade: Gerenciar Pedidos de Mudancas
Tarefa: Revisar Pedido de Mudanga
Papel: Gerente de Controle de Mudancas
Avaliacdo do Artefato
Artefato: Pedido de Mudanca
Objetivo: Documentar e acompanhar pedidos de mudanca para o produto.
Meta de Qualidade: Manutenibilidade Tipo de Qualidade: ISO/IEC 9126

SubMeta de Qualidade: Analisabilidade
Método de Avaliagdo: Capacidade de andlise de falhas

Meétrica: X = 1-(ntmero de falhas das quais causas ainda ndo so encontradas/nimero total de falhas
registradas)
Limite: 0<=X<=1 (quanto mais proximo de 1,0 é melhor)

SubMeta de Qualidade: Modificabilidade

Método de Avaliacdo: Tempo médio de modificacdo

Métrica: X =sum (t out - t in)/falhas registradas e removidas
Limite: 0<X (quanto mais curto é melhor)

Enquanto que a Tabela 4 utiliza os mesmos dados do RUP e da avaliagdo do artefato
em questdo, porém, o que diferencia sdo as praticas do CMMI que estdo relacionadas a area
de processo Gerenciamento de Configuracdo. Para exemplificar, a pratica SP 2.2 denominada
“Controlar Itens de Configuracdo” da meta SG 2 “Acompanhar e Controlar Mudangas”
possui a subprética “Registrar as mudancas nos itens de configura¢do e os motivos das
mudangas, conforme apropriado”, OU Seja, esta subpratica esta relacionada ao artefato
“Pedido de Mudanga”. Portanto, este artefato esta relacionado tanto para a area de processo

do CMMI Gerenciamento de Requisitos quanto para Gerenciamento de Configuragéo.

Tabela 4 — Dados do CMMI para as Préaticas da Area de Processo Gerenciamento de Configuracio

Dados do CMMI
Area de Processo: Gerenciamento de Configuragdo Nivel de Maturidade: 2
Meta Especifica: SG 1. Estabelecer Baselines
SG 2. Acompanhar e Controlar Mudancas
Prética Especifica: SP 1.2 Estabelecer um Sistema de Gestéo de Configuracéo

SP 2.1 Acompanhar Solicitagdes de Mudanca
SP 2.2 Controlar Itens de Configuragéo

A ideia principal dos planos de qualidade é organizar os dados, estruturados pelo

metamodelo, de forma que os avaliadores tenham uma referéncia solida, clara e
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compreensivel no momento de avaliar os artefatos produzidos durante o projeto com base nas
metas de qualidade que julgam serem as mais importantes para o produto final.

Os demais planos de qualidade encontram-se no Apéndice C, no entanto, vale ressaltar
que os planos de qualidade elaborados séo sugestdes deste trabalho com base na literatura.

Resumidamente, para cada um dos componentes da LPrS podem ser selecionadas
diferentes atividades que contenham contexto situacional similar e que contemplem as
praticas propostas pelo CMMI que se deseja implantar no processo adaptado. Estas atividades
possuem artefatos e estes sdo associados a planos de qualidade. Deve-se salientar que o plano
de qualidade gerado servird como referéncia para 0s engenheiros de processo, no entanto, 0s

mesmos poderao altera-los caso seja necessario.

4.3.1 Definicdo de Métodos de Avaliacdo e Métricas

Para avaliar a qualidade de software é necessario que haja uma maneira de medi-la, no
entanto, as caracteristicas de qualidade proposta pela ISO/IEC 9126 — descrita na Se¢édo 2.1 —
ndo deixam claro as métricas necessarias para essa medicdo. Portanto, neste trabalho foi
preciso estabelecer estas métricas e seus respectivos métodos de avaliacdo, a fim de
correlacionar estes as caracteristicas de qualidade.

Vale ressaltar que para encontrar as métricas que correspondem a determinada pratica,
foi analisado o CMMI, a fim de procurar possiveis caracteristicas de qualidade para esta
associacao. No Apéndice D € apresentado um conjunto de métricas que foram retiradas da

literatura e da ISO/IEC 9126, algumas delas foram adaptadas conforme fosse necessario.

44 FERRAMENTA DE APOIO QAPRO SYSTEM

Nesta secdo alguns formulérios da ferramenta, denominada Quality Assessment of
Artifacts in Process (QAPro System), sdo mostrados a fim de ilustrar a implementacdo do
framework de avaliacdo de artefatos de software. A QAPro System foi desenvolvida a partir
de uma extenséo da ferramenta MfTPt (LORENZ, 2014). Essa foi desenvolvida na linguagem
Java para especificacdo das regras de negocio, Java Persistence APl (JPA) e Hibernate para
persisténcia e acesso a dados; Java Server Faces (JSF), HTML, CSS3 e JQuery para compor
a camada de apresentacédo e o banco de dados utilizado foi 0 MySQL.

Na Figura 16 ¢ ilustrada a tela inicial da ferramenta, tendo a esquerda o menu de

opcdes para a navegacao das principais funcionalidades do sistema. Na opc¢do de base de
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conhecimento (Knowledge Base) possui os elementos de qualidade (Quality Elements)
cadastrados. Este é o lugar onde os usuérios terdo acesso a inser¢do e manutencdo dos dados,
composto pelos seguintes itens: Quality Type, Quality Goal, Quality SubGoal, Evaluation
Method, Metric e Limit. J& os elementos de processo (Process Elements) contém os itens:

Action, Activity, Artifact, Discipline, Life Cycle, Phase, Role, Source e Task.

Figura 16 — Tela Principal do Sistema com Elementos de Qualidade
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# Settings ’ Evaluation Method
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Limit

© 2013 Grupo PEnSo

Além da categoria Knowledge Base, o menu principal € subdividido da seguinte
forma: Getting Started, Organization, Contextualization, Tailoring Criteria, Architecture e
Settings. Detalhes de cada categoria encontram-se na dissertacdo de Lorenz (LORENZ, 2014).

Nas Figuras 17 e 18 sdo apresentadas, respectivamente, a tela de cadastro e listagem
para o elemento Quality Goal, na qual sdo cadastradas e listadas propriedades como nome,

descricdo e tipo de qualidade.

Figura 17 — Exemplo de Cadastro do Elemento Quality Goal

Create a quality goal

Name

Insert a name

Description

Insert a description

Quality type

Select a quality type M

Back Save Reset Delete
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Figura 18 — Exemplo de Listagem do Elemento Quality Goal

Quality Goals

1 2 3 " . 10|+
Id Name Description Quality type

The capability of the software to provide functions
which meet the stated and implied needs of users
under specified conditions of usage (what the
software does to meet needs)

Functionality External Quality - ISO/IEC 9126

The capability of the software product to maintain
Reliability its level of performance under stated conditions for ~ External Quality - ISO/IEC 9126
a stated period of time.

LS}

The capability of the software product to be
understood, learned, used and provide visual
appeal, under specified conditions of usage (the
effort needed for use) .

(%]

Usability External Quality - ISO/IEC 9126

The capability of the software product to provide
Efficiency desired performance, relative to the amount of External Quality - ISO/IEC 9126
resources used, under stated conditions.

N

The capability of the software product to be
modified which may include corrections,
improvements or adaptations of the software to
changes in the environment and in the
requirements and functional specifications (the
effort needed for modification).

3,

Maintainability Internal Quality - ISO/IEC 9126

The capability of the software product to be
transferred from one environment to another. The
environment may include organizational, hardware
or software.

Effectiveness Quality in Use - ISO/IEC 9126

Productivity Quality in Use - ISO/IEC 9126

o

Portability Internal Quality - ISO/IEC 9126

oo I~

Sendo assim, a ferramenta desenvolvida estabelece uma série de formularios nos quais
o responsavel pela avaliacdo da qualidade pode inserir e alterar os dados referentes aos
elementos que compreendem o processo de avaliacgao.

Para o cadastramento das atividades, além dos atributos bésicos como nome,
descricdo, proposito, disciplina e papel, é necessario selecionar as tarefas que pertencem a
respectiva atividade e em seguida associa-la aos seus respectivos artefatos. Cada atividade
tem uma ou mais tarefas associadas e cada tarefa possui um ou mais artefatos. Por exemplo,
para a atividade “Manage Change Requests” tem-se a tarefa “Review Change Requests”,
cujo artefato associado é 0 “Change Request”.

Além disso, para cada atividade deve-se definir contextos e requisitos de adaptacdo. A
contextualizacdo utilizada foi o Octopus Model, definindo valores para cada um dos seus oito
fatores para a atividade em questdo. Ainda é necessario definir qual arquitetura a atividade
pertence, sendo que ela pode pertencer a mais de uma arquitetura.

Na etapa 2 da adaptacdo de processos de software baseado em LPrS, como ja
mencionado na Sec¢do 3.2, é a etapa da selecdo dos requisitos de adaptacdo e da arquitetura de
processos que devem ser considerados no processo adaptado. Para isso foi necessario realizar
0 cadastro da arquitetura e dos requisitos de adaptacdo que foram usados nesse trabalho.

Na opcdo Architecture do menu principal, o usuério tem a listagem das diferentes

arquiteturas cadastradas e a opcdo de cadastramento de uma nova arquitetura. Deste modo,
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para esta pesquisa, a arquitetura definida e cadastrada na ferramenta foi a descrita na Secéo
4.2.2, nomeada de Requirements and Configuration & Change Management. Na Figura 19

estd apresentada a arquitetura definida com suas respectivas atividades.

Figura 19 — Arquitetura Requirements and Configuration & Change Management
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+ Monitor & Report Configuration Status

+ Manage Change Requests

« Manage Baselines & Releases

Analyze the problem < OP, AB >

- Inception < OP, AB >

- Elicitation < OP, AB >
- Specification < OP, AB >

- Negotiation < OP, AB >
- Requirements and Configuration & Change Management

Plan Project Configuration & Change Control < OP, AB >
Create Project Configuration Management (CM) Environments < OP, AB >
Understand Stakeholder Needs < OP, AB >

Define the System < OP, AB >

Manage the Scope of the System < OP, AB >

Refine the System Definition < OP, AB >
- Validation < OP, AB >
Change and Deliver Configuration ltems < OP, AB =

Manage Changing Requirements < OP, AB >

Monitor & Report Configuration Status < OP, AB =
- Management < OP, AB >

Manage Change Requests < OP, AB >

Manage Baselines & Releases < OP, AB >

Para a definicdo da arquitetura pode-se escolher a variabilidade da estrutura por meio
do uso de componentes. Os componentes obrigatdrios (mandatory-M) sdo usados para definir
os elementos que devem estar presentes em todos 0S processos organizacionais, isto €, o
conjunto minimo de elementos a serem executados em um processo. Componentes opcionais
(optional-OP) definem elementos que podem ou ndo compor 0 processo organizacional.

Além disso, os componentes podem ser concretos (concrete-C) ou abstratos (abstract-
AB). Um componente concreto ndo permite qualquer tipo de variabilidade. Um componente
abstrato € uma maneira de representar as variabilidades, sendo considerado um ponto de
variacdo. Ele pode ser diretamente substituido por componentes concretos ou componentes
abstratos, formando hierarquias de componentes abstratos, que em algum momento precisam
ser substituidos por componentes concretos. Para esta arquitetura foram escolhidos todos os

componentes opcionais, para que seja possivel selecionar apenas aqueles que interessam para
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0 projeto em questdo, ou seja, pode-se ou ndo utiliza-lo no processo e abstratos, no qual
admite variabilidades, ndo estando vinculado a uma Unica forma de realizacéo.

Posteriormente, como ja comentado anteriormente, cada atividade pode-se definir um
ou mais requisitos de adaptacéo, os tipos de requisitos ja cadastrados na ferramenta sao riscos
e seguranca.

Deste modo, a categoria Tailoring Criteria possui a opg¢do Criteria Type, no qual foi
cadastrado o novo tipo de requisito de adaptacdo, relacionado a area de qualidade. Os
requisitos adicionados foram as praticas especificas (Specific Practices - SP) da area de
processo Requirements Management e Configuration Management, ambos do nivel 2 do
CMMI, como mostra a Figura 20.

Figura 20 — Requisitos de Adaptacdo: CMMI

—CMMI - Requirements Management: Level 2

SP 1.1 Understand Requirements SP 1.2 Obtain Commitment to Requirements
SP 1.3 Manage Requirements Changes SP 1.4 Maintain Bidirectional Traceability of Requirements
SP 1.5 Ensure Alignment Between Project Work and Requirements

—CMMI - Configuration Management: Level 2
SP 1.1 Identify Configuration Items SP 1.2 Establish a Configuration Management System
SP 1.3 Create or Release Baselines  SP 2.1 Track Change Requests
SP 2.2 Control Configuration ltems SP 3.1 Establish Configuration Management Records
SP 3.2 Perform Configuration Audits

Por fim, como mostra o processo da Figura 10, a ultima tarefa corresponde a gerar
plano para avaliar a qualidade dos artefatos do processo criado. Para que os planos de
qualidade sejam gerados de acordo com a abordagem proposta é necessario que os elementos
de qualidade tenham sido cadastrados/definidos e armazenados no repositério. Os elementos
de qualidade sdo instancias das classes descritas no metamodelo QAPro-M, apresentado na
Secéo 4.1.

Esta etapa é realizada da seguinte forma: para cada atividade do processo criado, €
selecionada a tarefa dessa respectiva atividade e, em seguida, seleciona o artefato que deseja
obter o plano de avaliagdo da qualidade. A Figura 21 mostra que o artefato Software
Requirements Specification da tarefa Capture a Common Vocabulary, pertencente a atividade

Define the System foi selecionado para a geracdo de seu plano de avaliagdo de qualidade.
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Figura 21 — Detalhes Iniciais do Plano de Avaliagio de Qualidade de Artefato

Initial details of your Quality Plan

—Quality Plan: RUP

Activity: Define the System =
Task: Capture a Common Vocabulary -
Artifact: Software Requirements Specification =

Generate Quality Plan

Para cada artefato selecionado € apresentada a especificacdo da avaliacdo, com o seu
objetivo, suas metas e submetas de qualidade, tipo de qualidade, método de avaliagdo, assim
como a métrica e o possivel valor limite utilizados para a avaliacdo deste artefato. Na Figura
22 ¢ ilustrado um exemplo de um plano de avaliacdo da qualidade gerado para determinado
artefato que pertence a uma atividade que compde a LPrS adaptada. Estes planos de qualidade
podem ser exportados nos seguintes formatos: excel, pdf, csv ou xml.

Esta documentacdo é a que sera usada pelo analista de qualidade para definir a
qualidade dos artefatos selecionados. A ideia do plano € que todos os elementos de qualidade
estejam estruturados de forma clara e compreensivel para que sirva como um guia aos

avaliadores na avaliagdo da qualidade dos artefatos do processo.

Figura 22 — Exemplo de um Plano de Avaliagdo de Qualidade de Artefato

Quality Plans
Bio@
Id Artifact Description Quality Type Quality Goal Quality SubGoal Evaluation Method Metric Limit
X=1-(number of
functionality
This artifact captures compliance items
Software the software External Qualit specified that have not 0<=X<=1 The closer to
19 Requirements requirements for the y- Functionality Functionality compliance Functional compliance been implemented o
ISO/IEC 9126 1.0 is the better.
Specification complete system, or a during testing / total
portion of that system number of functionality
compliance items
specified)
This artifact captures X=number of
Software the software requirements V.
20 Requirements requirements for the External Quality - Usability Understandability Ci of description / total D= Moo
ISO/IEC 9126 1.0 is the better.
Specification complete system, ora number of system
portion of that system requirements

No entanto, os avaliadores tém a liberdade para alterar qualquer elemento de
qualidade, conforme seja mais apropriado para avaliar a qualidade dos artefatos. Dessa

maneira, 0s requisitos de flexibilidade e transparéncia sdo mantidos durante o processo
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avaliativo. Na Figura 23 mostra a tela de edicdo do plano de avaliagdo de qualidade do

artefato Software Requirements Specification.

Figura 23 — Edicéo de um Plano de Avaliacdo de Qualidade de Artefato

Edit a quality plan

Artifact
Software Requirements Specification h

Description

This artifact captures the software
requirements for the complete system, or a
portion of that system.

Quality Type

External Quality - ISO/EC 9126 -

Quality Goal

Usability h

Quality SubGoal

Understandability -

Evaluation Method

Completeness of description M

Metric

X=number of requirements described / total number of system requirements
Limit

0==X<==1 The closer to 1.0 is the better. h

Back Save Reset Delete

-

Resumidamente, o desenvolvimento da QAPro System a partir da extensdo da
ferramenta MfTPt permite que seja definido um plano de qualidade para cada artefato com
base nas atividades do processo gerado, considerando uma série de aspectos, como: o objetivo

desse artefato, as metas de qualidade, o0 método de avaliacdo a ser utilizado, a métrica, entre

outros.
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5 TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo destaca alguns trabalhos que compartilham das defini¢des apresentadas
nesta dissertacdo. Nesse contexto, destacam-se os trabalhos de (RODRIGUEZ et al., 2010),
(VANDEROSE; HABRA, 2011), (LEE; LEE, 2005), (BERNABE et al., 2011) e (STORCH;
LAUE; GRUHN, 2013).

Rodriguez et al. (RODRIGUEZ et al., 2010) defendem que ndo existe uma
metodologia genérica e flexivel que permita avaliar a qualidade para todos os tipos de
artefatos de software, muito menos uma ferramenta que suporte isso. Como solugdo, 0s
autores propéem um ambiente denominado Continuous Quality Assessment (CQA), que é
composto por uma metodologia (CQA-Meth) e uma ferramenta (CQA-Tool). O objetivo
principal do CQA-Meth consiste em definir um framework que permita estabelecer os
processos necessarios para a realizacdo da avaliacao de qualquer tipo de artefatos de software,
bem como para tornar possivel a comunicacgdo entre o cliente e a equipe de avaliacdo. O CQA-
Tool oferece a facilidade para a construgdo de um catalogo de técnicas de avaliacdo que
integra as técnicas disponiveis para cada artefato de software (por exemplo meétricas,
checklists, convencgdes de modelagem, guias, etc.).

O processo de avaliacdo € realizado em 4 fases: planejamento (produzir um contrato e
obter um plano para avaliagio de modelos UML), especificacdo (definir o escopo da
avaliacdo, definindo o conjunto de caracteristicas que vao ser avaliados, as técnicas e
ferramentas que vao ser usadas), execucdo (aplicar as técnicas de avaliacdo) e por fim, a
conclusdo (relatar a avaliacdo e apresentar os resultados).

Vanderose e Habra (VANDEROSE; HABRA, 2011) prop6em um framework com o
objetivo de avaliar artefatos de software. A abordagem é um modelo integrado de avaliacdo
capaz de representar os varios fatores de qualidade para cada projeto, além dos
relacionamentos entre esses fatores e 0s diversos métodos de avaliagdo usados na medicdo das
entidades. Porém, em vez de determinar modelos de qualidade especificos para varios
produtos de software, o objetivo é que o framework proposto ajude na construgdo de um
modelo que concentre os esforcos no planejamento necessario & avaliacdo dos artefatos do
projeto.

A semelhanca em relacéo este trabalho esta no fato de que para estruturar a proposta,
0s autores especificam um metamodelo que captura os conceitos dos modelos tradicionais

como a ISO/IEC 9126 e alinham métodos de avaliacdo aos interesses dos varios stakeholders
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envolvidos. A metodologia de avaliacdo, por sua vez, é baseada nos principios da abordagem
Goal Question Metric (GQM) (BASILI; CALDEIRA; ROMBACH, 1994) e inclui cinco
passos: i — capturar as informac6es contextuais (stakeholders, motivacdes, tempo, orcamento);
il — inserir as informacdes coletadas na estrutura do metamodelo; iii — definir o plano de
avaliacdo genérico; iv — submeter os artefatos selecionados ao plano de avaliacdo; e, v —
interpretar os resultados.

A abordagem de Lee e Lee (LEE; LEE, 2005) afirmam que as normas ISO/IEC 9126 e
ISO/IEC 14598 nao fornecem orientacdes praticas para aplicar o modelo de qualidade e o
processo de avaliagdo em projetos reais. Deste modo, este trabalho apresenta um modelo de
avaliacdo de qualidade de software quantitativo para os artefatos da metodologia de
Desenvolvimento Baseado em Componentes. Particularmente, o modelo proposto adota a
ISO/IEC 9126 com a aplicacao de pesos nas caracteristicas de qualidade, estes sdo obtidos por
meio de questionarios selecionados pelos stakeholders e pelo método matematico AHP.

Foram aplicados 50 questionarios, dentre os entrevistados estdo: 17 gerentes, 12
desenvolvedores, 11 usuarios e 10 engenheiros de manutencdo. Eles trabalham em
organizacfes governamentais, institutos de pesquisa e empresas. Foi investigado também o
grau de reconhecimento dos entrevistados sobre a importancia da avaliacdo da qualidade e da
adequacdo da avaliacdo da qualidade utilizando caracteristicas de qualidade. Como resultado,
44 entrevistados (88%) responderam que a avaliacdo de qualidade de software é importante.

Bernabé et al. (BERNABE et al., 2011) propdem um modelo de qualidade de dados
que pode ser usado como referéncia por gerentes de projeto para avaliar e, se necessario,
melhorar a qualidade dos valores de dados correspondente aos metadados, descrevendo 0s
artefatos utilizados no processo de planejamento de um projeto de desenvolvimento de
software. Foi utilizado os artefatos descritos na norma ISO/IEC 12207 (ISO/IEC 12207,
2008), na parte de planejamento de processo. Entdo, compararam esses artefatos encontrados
com o0s propostos pelo Project Management Body of Knowledge (PMBOK) (PROJECT
MANAGEMENT INSTITUTE - PMI, 2013), a fim para descrever melhor a sua estrutura e
construir o modelo de qualidade de dados.

Storch et al. (STORCH; LAUE; GRUHN, 2013) motivados por um modelo de
qualidade de software padrdo, os autores discutiram as caracteristicas e subcaracteristicas de
modelos de qualidade e sugeriram medidas para as mesmas. Além disso, ampliaram a
ferramenta SonarQube, esta possui diferentes medidas para a qualidade do software de tal
forma que agora pode ser usado com repositérios de modelos de processos de negdcio

também. Isto permite avaliar a qualidade de uma colecéo de modelos, da mesma forma que ja
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estd bem estabelecido para avaliar a qualidade do codigo de software. Os autores acreditam
que se o controle de qualidade for realizado com antecedéncia, isto pode levar a detec¢do de
possiveis problemas nas fases iniciais do processo de desenvolvimento de software.

Este trabalho mostra como estabelecer um framework para agregar e visualizar
relatdrios de qualidade do software. Desta forma, é possivel monitorar o estado e o progresso
da qualidade em um projeto de software —a comecar nas primeiras fases antes que uma Unica
linha de cddigo seja escrita. O foco deste artigo ndo € para desenvolver novos métodos para
medir o modelo de qualidade, mas para tornar os resultados das ferramentas disponiveis em
uma visdo agregada. Entdo fazem uso de controles de qualidade existentes para os diferentes
aspectos do modelo de qualidade. Esses controles de qualidade j& foram implementadas em
varias ferramentas de modelagem. Com isso, 0 objetivo do trabalho foi resumir e classificar
o0s resultados dessas ferramentas existentes em varios pontos de vista. E assim, ajudam um

revisor para obter uma primeira impressdo sobre a qualidade de uma cole¢do de modelos.

5.1 ANALISE DOS TRABALHOS RELACIONADOS

Com o objetivo de enfatizar as semelhancas e diferencas, a Tabela 5 mostra o
comparativo entre a abordagem proposta neste trabalho e os trabalhos relacionados. Deste
modo foram avaliados sete critérios de comparacéo:

e Tipos de Artefatos — se abrange todos os tipos de artefatos gerados em um processo.

e Framework — se o trabalho relaciona a abordagem como um framework.

e Metamodelo — se foi elaborado um metamodelo para estruturar a proposta, com 0s
elementos para o processo de avaliagéo.

e Modelo de Avaliacdo — se a base de conhecimento é construida a partir de algum
modelo de avaliacdo.

e Processo de Avaliacdo — se é detalhado um processo de avaliacdo da qualidade de
artefatos, com a elaboracéo de planos de qualidade.

e Ferramenta de Apoio — se apresenta uma ferramenta de apoio a abordagem que propde.

e Adaptacdo de Processos — se a proposta esta inserida em uma abordagem de adaptacédo
de processos de software.

A abordagem proposta nesta dissertacdo, satisfaz todos os critérios citados acima.
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Tabela 5 — Comparacdo dos Trabalhos Relacionados

L rabalhos Rodriguez et  Vanderose e Leee Bernabé et Storchet  Abordagem
Critérios al. (2010) Habra (2011) Lee (2005) al. (2011) al. (2013) proposta
Avrtefatos da Artefatos x
. gerados no Colecdo de -
. A metodologia de . Genérico a
Tipos de Modelos Preferéncia - planejamento  modelos de AT
Desenvolvimento Varios tipos
Artefatos UML modelos do processo  processo de
Baseado em A de artefatos
Componentes da ISO/IEC negocio
12207
Sim, Model-
Centric
. Quality . x . .
Framework Sim Assessment Sim Né&o Sim Sim
(MoCQA)
framework
Metamodelo Né&o Sim Né&o Né&o Néo sim,
QAPro-M
Sim, o
I\AA\?SIt?L%gg Né&o Néao Néao Sim, 0 Né&o modglo de
PMBOK qualidade
CMMI
Processo de . - Baseado na
o Sim, definido Baseado na x ~
Avaliagao | o1 autores GQM ISO/IEC 14598 Nao Nao ISO/IEC
14598
Ferramenta . . . Sim
. Sim, Sim, ~ ~ Sim, '
de Apoio CQA Tool QuaTALOG Nao Nao SonarQube SAPrO
ystem
Adaptacéo roségéos
de Processos Néo Né&o Né&o Néo Nao P

planejados e
ageis
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6 ESTUDOS DE CASO

Para validar a proposta deste trabalho, foram realizados cinco estudos de caso
envolvendo diferentes projetos reais de software de empresas distintas. Com o proposito de
obter um ponto de vista de profissionais, os estudos de caso foram realizados por trés gerentes
de projetos (um com doutorado, um com mestrado e um com especializa¢cdo), um analista de
conformidade (com mestrado) e um analista de sistemas (com graduacao).

O estudo de caso, no entanto, dividiu-se em 3 etapas:

e Etapa 1 — Coleta de dados do participante e do projeto: foi entregue ao participante um
formulario de caracterizacdo (encontra-se no Apéndice E) com o objetivo de
caracterizar o perfil de cada participante, assim como o contexto do projeto em
questdo. Além disso, para agilizar o processo da etapa 2, o participante preencheu 0s
requisitos de adaptacdo que pretendia satisfazer no processo. Portanto, o resultado
desta etapa foi o formulario com os dados do participante, do contexto do projeto e
dos requisitos de adaptacédo preenchidos.

e Etapa 2 — Criacdo do processo adaptado e planos de qualidade gerados: com os dados
solicitados na etapa 1 e com apoio da ferramenta QAPro System, o processo foi
adaptado para atender os requisitos de determinado projeto e também os planos de
qualidade foram gerados para cada artefato selecionado para o processo. O resultado
desta etapa foi enviado para o participante, a fim do mesmo avaliar e poder responder
as questdes da etapa 3.

e Etapa 3 — Entrevista com especialistas: esta etapa teve como objetivo entrevistar 0s
especialistas a fim de validar o processo e os planos gerados. A entrevista aplicada
(encontra-se no Apéndice E) foi constituida de 15 perguntas divididas em trés tépicos:
processos de software, qualidade de software e planos de qualidade de artefatos. A
duracdo da entrevista foi de aproximadamente 40 minutos, variando conforme o
especialista.

Inicialmente, os participantes foram contatados com antecedéncia por e-mail a fim de
convida-los para o estudo, analisar a disponibilidade dos mesmos, explicar as etapas da
validagdo, além de agendar um horério para a entrevista.

Nas proximas se¢des sdo descritos, resumidamente, cada um dos cinco projetos usados

na validagéo, assim como os resultados obtidos nos estudos de caso.
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6.1 ESTUDO DE CASO 1-PROJETO SIS-ASTROS

O projeto de Sistema Integrado de Simulacdo ASTROS (SIS-ASTROS) tem por
objetivo a pesquisa e 0 desenvolvimento, pela UFSM em cooperacdo com o EXxército
Brasileiro, de um sistema de simulagdo virtual tatico. O foco do desenvolvimento deste
protdtipo de simulador serd a simulagdo virtual de treinamento da parte tatica do
Reconhecimento, Escolha e Ocupacédo de Posi¢do (REOP). REOP é o conjunto de operacdes
executadas com a finalidade de deslocar uma bateria ASTROS de uma Posi¢do de Tiro,
Posicdo de Espera, Zona de Reunido, Coluna de Marcha ou Zona de Embarque para uma
outra posicao a fim de iniciar ou manter o Apoio de Fogo adequado. Sua execucdo judiciosa
permitird obter fogos réapidos e precisos, de modo a permitir um apoio de fogo ininterrupto.

Por sua vez, este estudo de caso envolveu a professora doutora da UFSM Lisandra
Fontoura, que € coordenadora do projeto SIS-ASTROS e orientadora deste trabalho. Esse
primeiro estudo de caso serviu como um piloto para ajustar o0 método de validagdo do
trabalho.

As informac@es obtidas na etapa 1 do estudo de caso foram empregadas na construcao
da etapa 2. Entdo, primeiramente, os dados repassados no formulario foram adicionados na
ferramenta QAPro System, portanto o projeto SIS-ASTROS, assim como 0 seu contexto
foram cadastrados. A Figura 24 ilustra o projeto e o contexto do mesmo ja cadastrados.

Figura 24 — Contexto do Projeto SIS-ASTROS

Initial details of your process

— Select a project

Ponto
Eletronico
UFSM

Ospta ~ Google  Facebook LaCA Movie  Project  Project  SIS.ASTROS Automacéio  Empresa  Sistema
Project ~ Project — Project Project  rentals — IFF SisEvent - Agricola Dataprev ~ Imiga

—Cor ize your project
(10f1) 1 12[v
—Octopus Model —Octopus Model

Size Stable Architecture

small ‘® medium _ large Stable .. Changed '® New

—Octopus Model —Octopus Model

Business Model Team Distribution

® In house  Commercial  Large System Component ® Collocated  Different teams . Geographic

—Octopus Model —Octopus Model

Rate of Change Age of System

More than 30 .. From 10 to 30 ‘® Less than 10 ® New development . Maintenance .. Legacy evolution

— Octopus Model r—Octopus Model

Criticity Governance

® Comfort loss  Essential money loss  Deaths Dynamic/flexible ‘® Simple rules  Mechanic/formal
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No passo 2, denominado Tailoring Requirements é selecionada a arquitetura e 0s
requisitos de adaptacdo para a geracdo do processo adaptado deste projeto em questdo. A
arquitetura selecionada foi Requirements and Configuration & Change Management,
elaborada neste trabalho. Os requisitos de adaptacdo escolhidos pela participante para serem
considerados durante a adaptacdo do processo foram as seguintes praticas do CMMI: SP 1.1
Obter Entendimento dos Requisitos, SP 1.2 Obter Comprometimento com o0s Requisitos, SP
1.3 Gerenciar Mudancas nos Requisitos (area de processo Gerenciamento de Requisitos). E
para a area de Gerenciamento de Configuracdo foram: SP 1.1 Identificar Itens de
Configuracdo, SP 1.2 Estabelecer um Sistema de Gestdo de Configuracdo, SP 1.3 Criar ou
Liberar Baselines, SP 3.1 Estabelecer Registros de Gestdo de Configuracdo, SP 3.2 Executar
Auditorias de Configuracéo.

O passo 3 esta relacionado a recuperacdo e priorizacdo das atividades para compor o
processo. Sendo assim, algumas atividades foram recuperadas e estas foram priorizadas de
acordo com os métodos de priorizacdo baseados em multicritérios (AHP, TODIM e TOPSIS),
ja citados na Secdo 3.2. Para 0 método AHP quanto maiores os valores de porcentagem,
significa que o contexto da atividade é mais similar ao contexto do projeto. Para 0 TODIM,
valores mais préximos de 1 possuem contexto mais adequado ao contexto do projeto, ja o
método TOPSIS, atividades com maiores valores sdo mais recomendadas.

A avaliacdo destes trés métodos contribui para a tomada de decisdo do engenheiro de
processos. Neste caso, apds a analise dos resultados dos métodos de priorizacao, as atividades
que foram selecionadas para compor o processo foram: Plan project configuration & change
control, Understand stakeholder needs, Define the system, Change and deliver configuration
items, Monitor & report configuration status, Manage change requests, Manage baselines &
releases.

No proximo passo da ferramenta é exibida a LPrS adaptada (Figura 25) para o projeto
SIS-ASTROS, contendo as atividades recuperadas, priorizadas e selecionadas para o processo
do projeto.

No passo 5, denominado Quality Evaluation of Artifacts, é o responsavel por gerar 0s
planos de qualidade que correspondem aos artefatos das atividades que compéem a LPrS.
Foram gerados planos de qualidade para os seguintes artefatos: Plano de Gerenciamento de
Configuracdo (Tabela 12), Solicitacdo dos Stakeholders (Tabela 25), Especificacdo de
Requisitos de Software (Tabela 24), Especificagfes Suplementares (Tabela 22), Workspace
(Tabela 28), Registro de Auditoria de Configuracdo (Tabela 16), Pedido de Mudanca (Tabela
3), Resultados do Teste (Tabela 27), Test Log (Tabela 29) e Ordem de Servico (Tabela 18).
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Figura 25 — LPrS do Projeto SIS-ASTROS

Project Context 2 Tailoring Requirements Prioritization of Activities | &
1 Fill Project Values Select the requirements Select activiites for your process -f .
Software Process Line

| Y
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Elements

—Inception < OF, AB > Plan Project Configuration & Change Control < OF, AB =
- Elicitation < OP, AB = Understand Stakeholder Needs < OP, AB =
— Specification < OP, AB = Define the System < OP, AB >

MNegotiation < OF, AB >
—Requirements and Configuration & Change Management
- Validation < OP, AB > Change and Deliver Configuration ltems < OF, AB =
Monitor & Report Configuration Status < OP, AB =
—Management < OF, AB > Manage Change Requests < OP, AB =

Manage Baselines & Releases < O, AB =

Portanto, na etapa 2 deste estudo de caso foi entregue ao participante um documento
contendo: a LPrS adaptada para o projeto, as atividades com o0s seus elementos descritos no
Apéndice B e seus respectivos planos de qualidade dos artefatos. Sendo assim, com os dados
da segunda etapa do estudo de caso, os participantes puderam analisar o0 documento e entéo

foi realizada a entrevista com a coordenadora de projetos.

6.1.1 Avaliacédo do Especialista do Projeto SIS-ASTROS

A coordenadora do projeto SIS-ASTROS explicou que atualmente é utilizado um
processo evolutivo, no entanto, este ndo estd bem definido. Algumas diretrizes do processo

sdo as reunides junto ao cliente, no qual é possivel definir os requisitos, depois ocorre a
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implementacdo destes e, posteriormente, é apresentado o produto desenvolvido a partir dos
requisitos. Este produto é avaliado junto ao cliente, e com isso podem surgir novos requisitos
e o ciclo de desenvolvimento vai seguindo dessa maneira.

A participante afirma que por mais que este processo ndo esteja bem definido, ele
possui caracteristicas tanto de métodos planejados quanto de métodos &geis. A equipe de
programacdo utiliza algumas praticas e artefatos do método agil SCRUM, por exemplo o
Backlog. Dos processos planejados € utilizado alguns artefatos do RUP, principalmente
aqueles documentos que véo ser entregues para o0 Exército Brasileiro, visto que estes devem
ser completos e bem descritos. Portanto, para a especificagéo de requisitos e gerenciamento de
projetos sdo utilizadas atividades provenientes de processos planejados, no entanto,
internamente, a equipe de programacao utiliza método agil.

Os artefatos desenvolvidos pelo projeto SIS-ASTROS até o momento, sdo:
Documento de Doutrina, no qual possui um diagrama de modelagem de negdcio para modelar
0 funcionamento do REOP; Documento Visdo, elaborada para ter uma visdo global do
simulador tatico do REOP e Especificacdo dos Casos de Uso. Além destes artefatos de
requisitos, existem artefatos relacionados ao gerenciamento do projeto, tais como: planos de
projeto, atas de reunido, solicitacbes de compras e relatorios de acompanhamento de custos.
Também pretende-se trabalhar com o artefato de Especificacdo de Testes. A coordenadora
ressalta a importancia de artefatos de documentacdo bem elaborados, pois como neste projeto
o cliente esta em Brasilia, os artefatos sdo enviados para o cliente e este envia um feedback,
portanto ja que os contatos presenciais com o cliente ndo sdo frequentes, os artefatos auxiliam
na discusséo a distancia.

Em relacdo aos planos de qualidade, a participante acredita que eles podem ser usados
tanto por equipes grandes, quanto por pequenas. O que deve ser alterado sdo os tipos de
métricas adequadas a equipe e ao processo. Se considerar processos planejados, vai ter
métricas associadas a documentacdo, pois esta deve estar compreensivel e legivel. Enquanto
para métodos ageis, serdo métricas mais praticas e que representam o progresso, por exemplo,
o artefato Sprint Burndown do SCRUM, no qual é acompanhado o progresso diario da equipe,
0s testes medem o progresso do desenvolvimento, medem a produtividade.

Sobre a possibilidade de alterar os planos, a participante achou relevante, pois
provavelmente no inicio o especialista ird usar os planos conforme esta proposto, mas a
medida que vai aplicando estes planos, vai adquirindo experiéncia e isso possibilita que ele os

altere para adequa-los a realidade da sua equipe.
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A entrevistada avalia que os planos possuem um facil entendimento e achou bem
organizado, visto que estd dividido em dados do CMMI, dados do RUP e avaliagcdo dos
artefatos. Como sugestdo seria adicionar a descricdo das medidas, para o melhor

entendimento das mesmas.
6.2 ESTUDO DE CASO 2 - PROJETO DA EMPRESA DATAPREV

Neste estudo de caso, foi entrevistado o analista de conformidade da Empresa de
Tecnologia e InformacBes da Previdéncia (Dataprev), localizada na Unidade de
Desenvolvimento de Floriandpolis-SC. A Dataprev € uma empresa publica brasileira de
grande porte, vinculada ao Ministério da Fazenda. E responsavel pela gestio da Base de
Dados Sociais Brasileira, especialmente a do Instituto Nacional do Seguro Social (INSS).

Este projeto consiste em monitorar agendamentos da Agéncia de Previdéncia Social
(APS). Esses agendamentos podem ocorrer tanto por telefone, quanto pessoalmente. Além
disso, o sistema deve buscar as informag6es necessarias ao atendimento do segurado em um
sistema central que, por sua vez, acessa 0 banco de dados do INSS. Atualmente, sdo varios
sistemas usados nas APSs, por exemplo, sistema para buscar os dados dos segurados, sistema
para controlar a fila, sistemas de concessao de beneficios, de verificacdo e controle de fraudes,
entre outros, em vista disto, este projeto tem o objetivo de integrar estes sistemas.

O contexto situacional deste projeto foi disponibilizado como mostra a Tabela 6. Para
a realizacdo da etapa 2, foi cadastrado o projeto da empresa Dataprev, assim como Seu

contexto na ferramenta de adaptacdo de processos.

Tabela 6 — Contexto do Projeto da Empresa Dataprev

Fatores Atributos
Tamanho da equipe Pequena (até 12 pessoas)
Arquitetura estavel Estavel
Modelo de negécio Sob medida

Distribui¢do da equipe Local
Taxa de mudancas Mais que 30% no més
Idade do sistema Novo desenvolvimento
Criticidade Perda de dinheiro
Controle Dindmico/Flexivel

Na entrevista 0 participante reforca que a equipe € pequena e é composta por um
gestor de projeto e outras cinco pessoas que sdo multifuncionais. O passo que mostra a
selecdo das praticas do CMMI que deseja satisfazer no processo esta na Figura 26. Nesta

figura sdo apresentados os requisitos de adaptacdo selecionados pelo participante, tanto da
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area de processo de Gerenciamento de Requisitos quanto de Gerenciamento de Configuracéo
e as atividades que correspondem a esses requisitos. Vale lembrar que foi selecionada a
arquitetura Requirements and Configuration & Change Management com as atividades do

framework RUP.

Figura 26 — Requisitos de Adaptacgdo selecionados para o Projeto da Empresa Dataprev

—CMMI - Requirements Management: Level 2
“ SP 1 1 Understand Requirements SP 1.2 Obtain Commitment to Requirements
¥ SP 1.3 Manage Requirements Changes ¥ SP 1.4 Maintain Bidirectional Traceability of Requirements
SP 1.5 Ensure Alignment Between Project Work and Requirements

—CMMI - Configuration Management: Level 2
SP 1.1 Identify Configuration ltems SP 1.2 Establish a Configuration Management System
¥ SP 1.3 Create or Release Baselines ¥ SP 2.1 Track Change Requests
SP 2 2 Control Configuration ltems SP 3.1 Establish Configuration Management Records
SP 3.2 Perform Configuration Audits

Activities

+ Understand Stakeholder Needs

« Define the System

« Manage the Scope of the System

s Manage Changing Requirements

+ Plan Project Configuration & Change Control

« Create Project Configuration Management (CM) Environments
« Manage Change Requests

+ Monitor & Report Configuration Status

+ Change and Deliver Configuration ltems

* Manage Baselines & Releases

Na Figura 27 sdo apresentadas todas as atividades recuperadas e quais foram
selecionadas, com 0s seus respectivos resultados de priorizacdo dos trés métodos (AHP,
TODIM e TOPSIS). Pode-se perceber que as atividades selecionadas para compor 0 processo
adaptado foram aquelas com probabilidades mais altas, pois vale ressaltar que quanto maiores
os valores de porcentagem, significa que o contexto da atividade é mais similar ao contexto

do projeto.

Figura 27 — Priorizacdo e Selecdo das Atividades para o Processo do Projeto Dataprev

Project Context Tailoring Requirements Prioritization of Activities
1 Fill Project Values 2

Select the requirements Select activiites for your process

Priorization

Priorization

Activities AHP ¢ TODIM ¢ TOPSIS ¢
u Understand Stakeholder Needs
Define the System 7,300 % 0,311 0,458
Manage the Scope of the System 8,948 % 0,000 0,309

Manage Changing Requirements. 10,115 % 0217

Plan Project Configuration & Change Control
u Create Project Configuration Management (CM) Environments
Manage Change Requests 9,105 % 0278 0,436
u Monitor & Report Configuration Status “
u Change and Deliver Configuration ltems
| = | %
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Sendo assim, a LPrS adaptada para o projeto da empresa Dataprev, assim como a
arquitetura composta pelos componentes dos processos e suas respectivas atividades sé&o

ilustradas na Figura 28.

Figura 28 — LPrS do Projeto da Empresa Dataprev

Project Context Tailoring Requirements Prioritization of Activities
1 Fill Project Values Select the requirements Selact activiites for your process

Software Process Line

Line Process

Elements
Plan Project Configuration & Change Control < OP, AB >
—Inception < OP, AB =
Create Project Configuration Management (CM) Environments < OP, AB >
— Elicitation < OP, AB > Understand Stakeholder Needs < OP, AB >
Specification < OP, AB >
- Requirements and Configuration & Change Management Negotiation < OP, AB >

- Validation < OP, AB > Change and Deliver Configuration ltems < OP, AB >
Manage Changing Requirements < OP, AB >
—Management < OP, AB > Monitor & Report Configuration Status < OP, AB >

Manage Baselines & Releases < OP, AB =

Os planos de qualidade que correspondem aos artefatos das atividades que compdem a
LPrS, foram os seguintes: Plano de Gerenciamento de Configuracdo (Tabela 12), Repositorio
do Projeto (Tabela 14), Solicitagdo dos Stakeholders (Tabela 25), Workspace (Tabela 28),
Registro de Revisédo (Tabela 20), Registro de Auditoria de Configuracdo (Tabela 16), Ordem

de Servigo (Tabela 18), encontrados no Apéndice C.



87

6.2.1 Avaliacédo do Especialista do Projeto da Empresa Dataprev

Na entrevista 0 participante explicou que a empresa Dataprev possui dois tipos de
processos: um tradicional baseado no RUP e outro &gil baseado nas praticas do SCRUM. O
participante afirma que os processos baseados no RUP estdo em desuso, visto que exigem
muita burocracia.

Este projeto em questdo segue 0 processo com as praticas ageis. O dono do projeto
(Product Owner) fica responsavel por priorizar os itens (funcionalidades/requisitos) do
Backlog e a equipe cabe a responsabilidade de se organizar para desenvolver cada item. O
processo define um timebox (Sprints) entre uma e quatro semanas. Neste caso a equipe definiu
as Sprints de trés semanas, ao qual cada item do Backlog deve necessariamente estar
especificado, codificado e testado manualmente para ser considerado pronto. Caso contrario,
volta ao Backlog.

Um ponto interessante desta empresa é o fato de que em cada inicio de um novo
projeto, um checklist (em torno de 6 perguntas) é usado para verificar se o projeto é aderente
as praticas ageis definidas no processo. Isso é feito por meio de um calculo da porcentagem
das respostas e é analisada a aderéncia ao processo agil. Caso o resultado do célculo seja de
pelo menos 75% de aderéncia, serd aplicado o processo &gil, caso contrario, o projeto deve
seguir o processo tradicional.

Os artefatos utilizados no projeto da Dataprev sdo: artefatos de especificacdo (historias
de usuarios, casos de uso, descri¢cdo das regras funcionais, requisitos, layout), artefatos de
codificacdo (cadigo-fonte) e artefatos de testes (testes unitarios, manuais e automatizados).

Em relagdo a qualidade, esta empresa ndo utiliza nenhum modelo de qualidade. No
entanto, o participante afirma que com um artefato defeituoso ha o risco de atrasar o projeto
ou de impactar nos custos do mesmo. Ele citou um exemplo no qual a documentacdo de um
determinado projeto era antiga, e assim, a equipe teve problemas de entendimento dos
requisitos. A equipe ndo conseguiu saber realmente o que era para fazer e teve o risco de
implementar um requisito errado, ou seja, fazer algo diferente do que o cliente pediu.
Portanto, acabou atrasando o projeto.

Em relacdo a abordagem deste trabalho no qual o especialista seleciona as praticas do
CMMI, o participante disse que é vantajoso, pois se no inicio do projeto ja se sabe de antemao
quais praticas do CMMI (ou de outro padréo) deverédo ser seguidas, fica mais facil moldar os

artefatos para que essas praticas possam ser alcancadas.
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Ressalta ainda, que com base em um plano de qualidade pré-definido, é possivel
seguir o melhor caminho para adotar quais serdo os métodos necessérios para fazer a
avaliacdo de cada artefato. Uma histéria de usuario, por exemplo, serve tanto para o
entendimento do cliente e da equipe, quanto a um requisito funcional, e também para criar 0s
cenarios de casos de testes funcionais. Entdo, a equipe escreve a historia do usuério e submete
ao Product Owner. Se ele entender, ele informa a equipe e esta faz 0s cenérios e 0s casos de
testes funcionais, depois disso, implementa o codigo.

Por fim, o participante conclui que os planos ficaram bem divididos e organizados por
cada artefato e como cada um deve ser avaliado. Ressalta que é bem possivel que ao longo do

projeto os planos venham a ser alterados, portanto a possibilidade de altera-los é benéfica.

6.3 ESTUDO DE CASO 3 - PROJETO DE INOVACAO EM AUTOMACAO
AGRICOLA

O projeto de Inovacdo em Automacdo Agricola é um projeto de uma empresa
confidencial em parceria com o Instituto SENAI de Inovagdo Solugdes Integradas em
Metalmecénica (ISI SIM), localizado em Sao Leopoldo-RS. Este projeto auxilia na agricultura
de precisdo, no qual sdo instalados equipamentos em varios pontos da plantacao, estes fazem
uma analise clinica e geram resultados. Os resultados sdo uma andlise do solo, a fim de saber
se a terra necessita de algum nutriente, ou seja, o0 objetivo principal € melhorar o plantio. Este
participante exerce o cargo de analista de sistemas neste projeto.

A Tabela 7 mostra o contexto do projeto, preenchido no formulario da etapa 1.

Tabela 7 — Contexto do Projeto de Inovagdo em Automagdo Agricola

Fatores Atributos
Tamanho da equipe Pequena (até 12 pessoas)
Arquitetura estavel Modificada
Modelo de negécio Comercial

Distribui¢do da equipe Equipes diferentes
Taxa de mudancas Menos que 10% no més
Idade do sistema Evolucao de sistema legado
Criticidade Perda de dinheiro
Controle Regras simples

Dessa forma, tanto o projeto de Inovacdo em Automacdo Agricola quanto o seu
contexto foram cadastrados na ferramenta de adaptacdo de processos. Por sua vez, 0s
requisitos de adaptacao selecionados pela participante foram as seguintes praticas do CMMI,

para a area de processo Gerenciamento de Requisitos: SP 1.1 Obter Entendimento dos
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Requisitos, SP 1.2 Obter Comprometimento com o0s Requisitos e para a &rea de
Gerenciamento de Configuragdo foram: SP 1.1 Identificar Itens de Configuracéo, SP 1.3 Criar
ou Liberar Baselines, SP 2.1 Acompanhar Solicitacdes de Mudanca, SP 3.2 Executar
Auditorias de Configuracéo.

Na Figura 29 é apresentada a LPrS adaptada para o processo de Inovagdo em
Automacdo Agricola, contendo as atividades selecionadas para o processo do projeto em

questao.

Figura 29 — LPrS do Projeto de Inovacdo em Automacéo Agricola

Project Context Tailoring Requirements Prioritization of Activities
1 Fill Project Values Select the requirements

Select activiites for your process

Y
e
Management
Mo

Software Process Line

Line Process

A:i%\ Work
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Negotiation
Ves
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Elements
Plan Project Configuration & Change Control < OP, AB >
- Inception < OP, AB >
Create Project Configuration Management (CM) Environments < OP, AB >
- Elicitation < OP, AB > Understand Stakeholder Needs < OP, AB =
Specification < OP, AB >
— Requirements and Configuration & Change Management - Negotiation < OP, AB > Manage the Scope of the System < OF, AB >

- Validation < OP, AB = Change and Deliver Configuration ltems < OP, AB =
Manage Changing Requirements < OP, AB >
- Management < OP, AB > Monitor & Report Configuration Status < OP, AB >

Manage Change Requests < OP, AB >

Ap0s a recuperacdo das atividades, foram selecionadas as seguintes atividades: Plan
project configuration & change control, Create project configuration management (CM)

environments, Understand stakeholder needs, Manage the scope of the system, Change and
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deliver configuration items, Manage changing requirements, Monitor & report configuration
status, Manage change requests.

Os planos de qualidade gerados foram para os seguintes artefatos: Plano de
Gerenciamento de Configuracéo (Tabela 12), Repositério do Projeto (Tabela 14), Solicitagdo
dos Stakeholders (Tabela 25), Requisitos de Software (Tabela 23), Workspace (Tabela 28),
Registro de Revisdo (Tabela 20), Registro de Auditoria de Configuracdo (Tabela 16), Pedido
de Mudanca (Tabela 3), Resultados do Teste (Tabela 27) e Test Log (Tabela 29).

6.3.1 Avaliacédo do Especialista do Projeto de Inovacdo em Automacéo Agricola

Na etapa 3 o participante afirmou que o projeto ndo possui um processo bem
elaborado, apenas foi fornecido uma especificacdo antiga da empresa, e o cliente afirmou que
necessitava de uma melhoria no sistema. O Instituto SENAI, portanto, ficou responsavel por
essa melhoria com o desenvolvimento Web e toda a parte visual e funcional. Ressaltou que
por mais que ndo possuem um processo bem definido, a cada projeto a equipe vai tentando
melhorar o seu desenvolvimento. Nesta empresa, ja tentaram utilizar o método agil SCRUM,
porém ndo obtiveram sucesso, e apenas utilizam alguns principios do mesmo, por exemplo, a
comunicacdo entre 0s membros da equipe.

Os artefatos que o projeto de Inovacdo em Automacdo Agricola possui sdo:
documento do projeto (descricdo inicial do projeto, escopo), planos de negdcio (parte inicial
do projeto), codigo-fonte e testes.

O analista de sistemas ressalta que um artefato defeituoso gera atraso no projeto. Um
exemplo citado foi o plano de negdcio, principalmente no SENAI que é inovacao, considera-
se bastante processos de compras e de terceirizagdo, entdo estes precisam estar bem descritos,
visto que € um processo muito burocratico. Caso ndo seja corretamente especificado, eles
podem ser bloqueados. Esses processos geralmente duram quatro meses, entdo se forem feitos
ao final do projeto, por exemplo, ndo vai ter tempo habil pra termina-lo, gerando um atraso.

Sobre a abordagem desta pesquisa, 0 analista diz que possui uma relacdo de selecionar
as praticas do CMMI e aumentar a qualidade do processo gerado, principalmente porque ja
estd agregando ao processo uma avaliacdo da qualidade, isso ndo vai ser feito depois do
processo pronto, vai ser feito durante a fase de adaptacdo do processo. Com relagdo aos
planos de qualidade gerados, afirma que € possivel avaliar um artefato utilizando as
informacdes apresentadas e que em todos os tipos e tamanhos de equipe os planos séo

importantes. Contudo, em equipes maiores e equipes geograficamente distribuidas os planos



91

talvez sejam mais importantes, visto que o nimero de consultas a documentacéo é maior, e
assim, os artefatos devem ser claramente elaborados e descritos.

A possibilidade de alterar os planos de qualidade gerados é importante, pois a equipe
tem caracteristicas especificas, logo precisa de métodos de avaliacdo adequados a ela. Entdo,
poder alterar/personalizar o plano de qualidade possibilita flexibilizar os planos gerados.

Por fim, o participante conclui afirmando que achou muito interessante a parte de
especificar as praticas do CMMI primeiro. Pois é uma forma simples de usar o CMMI. As
pessoas geralmente pegam um modelo de qualidade como o CMMI e ndo sabem como
comegar, entdo usar praticas do CMMI para gerar 0 processo € uma abordagem intuitiva para
quem deseja elaborar um processo aderente as suas praticas. E ainda, essa abordagem gera as
atividades que vao ser usadas para o0 processo, e isso faz com que economize esforgo e tempo,
ndo precisa analisar o modelo, a abordagem ja indica isso.

Uma sugestdo do analista seria melhorar a descricdo das metas e submetas de
qualidade, deixando-as mais claras para o usuario, talvez adicionando uma descrigdo, porque
para o analista de qualidade pode ser simples o entendimento dos planos, no entanto, outro

integrante da equipe possa ter dificuldade para compreender as métricas.

6.4 ESTUDO DE CASO 4 — PROJETO PONTO ELETRONICO DA UFSM

Este participante trabalha como gerente de projetos no Centro de Processamento de
Dados (CPD) da UFSM h& mais de 10 anos. O projeto refere-se a substituicdo do ponto
realizado em papel para a implantacdo de um controle efetivo de frequéncia de servidores por
meio do ponto eletrénico com certificacdo biométrica. As informaces do contexto situacional

do projeto foram caracterizadas pelo participante conforme apresentado na Tabela 8.

Tabela 8 — Contexto do Projeto de Ponto Eletronico da UFSM

Fatores Atributos
Tamanho da equipe Pequena (até 12 pessoas)
Arquitetura estavel Estavel
Modelo de negécio Sob medida

Distribuig8o da equipe Local
Taxa de mudangas Mais que 30% no més
Idade do sistema Novo desenvolvimento
Criticidade Perda de dinheiro
Controle Dinamico/Flexivel

Do mesmo modo, no formulario da etapa 1, o participante selecionou as praticas do

CMMI que deseja satisfazer no processo, que sdo: para a area de processo Gerenciamento de
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Requisitos, SP 1.1 Obter Entendimento dos Requisitos, SP 1.2 Obter Comprometimento com
o0s Requisitos, SP 1.3 Gerenciar Mudancas nos Requisitos e para a area de Gerenciamento de
Configuracdo foram: SP 1.1 Identificar Itens de Configuracdo, SP 1.2 Estabelecer um Sistema
de Gestdo de Configuragdo, SP 1.3 Criar ou Liberar Baselines, SP 2.1 Acompanhar
Solicitagdes de Mudanca, SP 3.1 Estabelecer Registros de Gestdo de Configuracao.

Na Figura 30 é exibida a LPrS adaptada contendo as atividades recuperadas,

priorizadas e selecionadas para o processo do projeto em questéo.

Figura 30 — LPrS do Projeto de Ponto Eletrénico da UFSM

Project Context Tailering Requirements Prioritization of Activities
1 Fill Project Values Select the requirements Select activiites for your process
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Elements
Plan Project Configuration & Change Control < OP, AB >
— Inception < OP, AB >
Create Project Configuration Management (CM) Environments < OP, AB >
- Elicitation < OP, AB = Understand Stakeholder Needs < OP, AB >
- Specification < OP, AB > Define the System < OP, AB >
- Requirements and Configuration & Change Management Negotiation < OP, AB >
—Validation < OP, AB > Change and Deliver Configuration ltems < OP, AB >

Manage Changing Requirements < OP, AB >
—Management < OP, AB > Meonitor & Report Configuration Status < OP, AB >

Manage Change Requests < OP, AB =

Apos a analise dos resultados dos métodos de priorizacdo, as atividades que foram
selecionadas para compor o processo foram: Plan project configuration & change control,
Create project configuration management (CM) environments, Understand stakeholder



93

needs, Define the system, Change and deliver configuration items, Manage changing
requirements, Monitor & report configuration status, Manage change requests.

Foram gerados planos de qualidade para os seguintes artefatos: Plano de
Gerenciamento de Configuracdo (Tabela 12), Repositério do Projeto (Tabela 14), Solicitacdo
dos Stakeholders (Tabela 25), Especificacdo de Requisitos de Software (Tabela 24),
Especificacbes Suplementares (Tabela 22), Workspace (Tabela 28), Registro de Reviséo
(Tabela 20), Registro de Auditoria de Configuracdo (Tabela 16), Pedido de Mudanca (Tabela
3), Resultados do Teste (Tabela 27) e Test Log (Tabela 29).

6.4.1 Avaliagéo do Especialista do Projeto de Ponto Eletronico da UFSM

O projeto Ponto Eletrbnico é composto por uma equipe pequena de trés pessoas,
incluindo o gerente do projeto. O entrevistado comentou que a maioria dos projetos possuem
equipes pequenas e isto se deve ao fato da alta demanda do CPD. Com isso, gera uma fila
grande de projetos e a equipe divide-se em equipes menores com 0 objetivo de atender o
maior nimero de projetos, visto que existe uma alta pressao externa.

Para este projeto em questdo foram definidas algumas atividades para o processo, pois
este projeto tem datas de entregas estabelecidas. Normalmente os processos sdo adaptados
conforme a equipe, uma vez que pode ocorrer troca da gestdo interna e assim, as visoes
também serdo alteradas.

Em relacdo aos processos ageis, houve uma tentativa para aplicacdo do método
SCRUM, no entanto, apenas conseguem utilizar algumas praticas como equipes auto
gerenciaveis, no qual as atividades séo divididas na equipe e cada um se gerencia dentro das
suas responsabilidades. Além disso, o cliente esta envolvido no projeto com reunibes
periddicas, participando ativamente no processo.

Né&o utilizam nenhum modelo de qualidade e o controle de qualidade é a satisfacdo do
usudrio. Além disso, para este projeto ndo foram utilizados artefatos, porém o gerente afirma
que a equipe tem falhado em relacdo a isso. O participante acredita que os artefatos sdo
importantes, mas devido a pressdo externa e por considerar que a documentagdo gasta um
tempo significativo, a elaboracdo de artefatos acaba ndo ocorrendo. Todavia, ressalta a
importancia dos mesmos, principalmente caso ocorra modificacdo na equipe, ter uma
documentacao bem elaborada iria facilitar muito.

Os planos de avaliagdo da qualidade estdo de acordo com a proposta do trabalho, no

entanto, o participante acredita que devem ser mais usados em equipes maiores e com
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bastante artefatos. A possibilidade de alteracdo dos mesmos é importante, pois ndo deixa o
plano de qualidade engessado com aqueles determinados métodos de avaliacdo e métricas.

6.5 ESTUDO DE CASO 5-PROJETO SISTEMA IRRIGA

Este estudo de caso foi realizado com o gerente de projetos do Sistema lIrriga. O
Sistema Irriga gerencia 0 manejo e monitoramento de irrigagdes a serem aplicadas pelos
diferentes métodos de irrigacdo. As recomendacgdes de quando irrigar e a quantidade de agua
que deve ser aplicada em cada irrigacdo estdo disponibilizadas por meio de acesso ao portal
de internet do Sistema Irriga, que disponibiliza as recomendacdes 24 horas por dia, sete dias
por semana. A vantagem deste sistema é que o produtor reduz o risco de perdas de
produtividade devido ao estresse ou excesso hidrico, além de aumentar a produtividade das
culturas e economizar agua e energia.

O contexto com os fatores do Octopus Model, preenchido na etapa 1, relacionado a

este projeto encontra-se na Tabela 9.

Tabela 9 — Contexto do Projeto Sistema Irriga

Fatores Atributos
Tamanho da equipe Pequena (até 12 pessoas)
Arquitetura estavel Modificada
Modelo de negécio Comercial

Distribuigdo da equipe Distribuicdo geogréafica
Taxa de mudancas Mais que 30% no més
Idade do sistema Evolucéo de sistema legado
Criticidade Perda de dinheiro
Controle Regras simples

Por sua vez, os requisitos de adaptacdo selecionados pelo participante foram as
seguintes praticas do CMMI: para a area de processo Gerenciamento de Requisitos, SP 1.1
Obter Entendimento dos Requisitos, SP 1.2 Obter Comprometimento com 0s Requisitos, SP
1.3 Gerenciar Mudangas nos Requisitos, SP 1.5 Identificar Inconsisténcias entre Produtos de
Trabalho, Planos de Projeto e Requisitos e para a area de Gerenciamento de Configuracdo
foram: SP 1.1 Identificar Itens de Configuragédo, SP 1.2 Estabelecer um Sistema de Gestéo de
Configuragdo, SP 2.1 Acompanhar Solicitagdes de Mudancga, SP 3.1 Estabelecer Registros de
Gestdo de Configuracao.

Na Figura 31 sdo apresentadas a LPrS adaptada para o projeto Sistema Irriga, assim
como a arquitetura composta pelos componentes dos processos e suas respectivas atividades

que foram selecionadas para compor 0 processo.
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Figura 31 — LPrS do Projeto Sistema Irriga

Project Context Tailoring Requirements Prioritization of Activities
1 Fill Project Values 2 Selact the requirements 3 Select activiites for your process
Software Process Line
Line Process
[ :tTuTv e
o
Management
d \,{:"}. 4 Work is
Megatiation complete?
Yes
e —
Walidation
Elements
Plan Project Configuration & Change Control < OP, AB =
- Inception < OF, AB >
Create Project Configuration Management (CM) Environments < OP, AB =
Elicitation < OP, AB =
Specification < OP, AB =
— Requirements and Configuration & Change Management — Negotiation < OP, AB = Manage the Scope of the System < OP, AB >
- Validation < OP, AB > Change and Deliver Configuration ltems < OP, AB >
Manage Changing Requirements < OP, AB >
- Management < OP, AB > Monitor & Report Configuration Status < OP, AB >
Manage Change Requests < OP, AB >

Os planos de qualidade que correspondem aos artefatos das atividades que compdem a
LPrS, foram os seguintes: Plano de Gerenciamento de Configuracdo (Tabela 12), Repositorio
do Projeto (Tabela 14), Requisitos de Software (Tabela 23), Workspace (Tabela 28), Registro
de Revisdo (Tabela 20), Registro de Auditoria de Configuracdo (Tabela 16), Pedido de
Mudanga (Tabela 3), Resultados do Teste (Tabela 27) e Test Log (Tabela 29).

6.5.1 Avaliacédo do Especialista do Projeto Sistema Irriga

O gerente do projeto Sistema Irriga afirma que, atualmente, ndo possui nenhum
processo bem definido, sendo que podem chegar varias demandas ao mesmo tempo na

empresa, entdo o gerente é responsavel por analisar as tarefas e efetuar a delegagdo das
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mesmas. No entanto, o participante garantiu que ja estd em andamento a elaboracdo de um
processo com atividades e artefatos bem definidos. Esta necessidade surgiu, principalmente,
pela grande ocorréncia de mudancas de requisitos, sendo assim o gerente de projetos pretende
utilizar o processo planejado RUP, ndo em sua totalidade, mais especificamente em artefatos
relacionados a disciplina de gerenciamento de requisitos.

A equipe do projeto é pequena, composta por um gerente de projetos e cinco
desenvolvedores e analistas de sistemas. Esta equipe utiliza algumas préaticas do método agil
SCRUM, como as reunifes didrias e equipe auto gerenciavel, de forma que o proprio
desenvolvedor define o que vai fazer e administra seu ritmo de trabalho. Além disso,
utilizaram o Kanban para aumentar a organizacao e produtividade nas suas atividades diarias,
no entanto, o tempo de utilizagdo foi curto. Em outro periodo utilizaram Sprint equivalente a
quatro semanas, porém nao foi bem sucedida, visto que muitas tarefas foram adicionadas no
decorrer da mesma.

Sobre a utilizacdo de algum modelo de qualidade, o participante afirmou que j& pensou
em usar, contudo ressalta que é muito dificil adequar o modelo conforme a realidade do
projeto. Portanto, o entrevistado afirmou que a abordagem criada neste trabalho, no qual as
atividades do processo sdo as que satisfazem as praticas do modelo de qualidade CMMI é

vantajoso pelo fato de guiar a equipe em relacdo as atividades a serem realizadas.
6.6 ANALISE DOS ESTUDOS DE CASO

Esta secdo resume os principais resultados obtidos com a execucdo dos estudos de
caso. Os estudos de caso foram realizados com cinco especialistas, trés destes ocupam o cargo
de gerentes de projetos, um analista de conformidade e um analista de sistemas. Cada
participante, no entanto, foi solicitado a preencher um formulario de caracterizacdo do seu
projeto de software, assim como selecionar as praticas do CMMI que gostaria de satisfazer no
processo. Deste modo, projetos com diferentes caracteristicas (contextos) e praticas
selecionadas, resultaram em diferentes processos adaptados.

Na etapa 1 foi coletado por meio do formulario de caracterizagao do participante o seu
grau de experiéncia e conhecimento quanto aos seguintes assuntos (eixo vertical): Engenharia
de Software, Geréncia de Projetos de Software, Qualidade de Software, Adaptacdo de
Processos, Ferramentas de Adaptagdo de Processos, Artefatos de Software, Metodologia Agil,
Metodologia Planejada, Métricas de Software e Modelo de Qualidade CMMI. Pode-se

perceber, conforme mostra a Figura 32, que os cinco participantes (eixo horizontal) possuem
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alto grau de experiéncia em Engenharia de Software, Geréncia de Projetos de Software e
Metodologia Agil e apenas um participante selecionou que ndo possui nenhuma experiéncia

com Adaptacao de Processos e Ferramentas de Adaptacdo de Processos.

Figura 32 — Grau de Experiéncia dos Especialistas

Engenharia de Software

Geréncia de Projetos de Software

Qualidade de Software

Adaptagdo de Processos

Ferramentas de Adaptagdo de Processos ‘

Artefatos de Software

Metodologia Agil

Metodologia Planejada

Métricas de Software

Modelo de Qualidade CMMI

B Nenhum
Conhecimento tedrico

® Conhecimento tedrico aplicado no contexto académico
Conhecimento tedrico somado de experiéncias praticas individuais

H Conhecimento tedrico somado de experiéncias praticas reais

De forma a facilitar o estudo, foi elaborado um documento contendo a LPrS adaptada
para cada projeto, as atividades com os seus elementos e seus respectivos planos de qualidade
dos artefatos gerados a partir dos dados preenchidos no formulario da etapa 1. O participante
podia consultar este material durante a realizacdo da etapa 3 e serviu para auxilia-lo na
analise, posteriormente, entdo, realizou-se a entrevista.

A primeira parte da entrevista foi relacionada a processos de desenvolvimento de
software, no qual é questionado alguns aspectos, tais como: a presenga de um processo bem
definido dentro da empresa, a utilizacdo de adaptacdo de processos, 0 uso de processo agil
e/ou processo planejado e artefatos de software.

Nesta etapa foi constatado que dos cinco projetos, apenas 0 projeto da empresa
Dataprev possui processo de desenvolvimento com atividades e artefatos bem definidos, além

de se preocupar com o0 contexto do projeto, pois utilizam um checklist para caracteriza-lo.
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Esse checklist é usado para decidir se a equipe deve aderir ao processo agil ou processo
planejado. Os demais projetos possuem processos ad hoc, no qual ndo estdo totalmente
documentados.

Em relacdo a segunda parte da entrevista é referente a qualidade de software, pretendia
saber se a organizacdo utiliza algum modelo de qualidade, se um artefato defeituoso pode
atrasar o projeto ou aumentar o custo dele e se selecionando as praticas do CMMI, como a
abordagem propde, aumenta a qualidade do processo. As respostas sobre a utilizacdo de
algum modelo de qualidade foram unanimes, nenhum dos projetos usam e ressaltam que €
muito dificil adequar o modelo conforme a realidade do projeto. Sobre os artefatos
defeituosos, alguns participantes citaram casos da prdpria organizacdo que exemplificam e
que comprovam que podem atrasar o projeto ou o custo dele.

Quanto ao especialista selecionar as praticas do CMMI, os participantes disseram que
é vantajoso, pois se no inicio do projeto ja se sabe de antemdo quais praticas do CMMI
deverdo ser seguidas, fica mais facil moldar os artefatos para que essas praticas possam ser
alcancadas. Ressaltam que é uma forma simples de usar o CMMI e que é uma abordagem
intuitiva pra quem vai montar o processo. Além de gerar as atividades que vao ser usadas para
0 processo, e isso faz com que economize esforgo e tempo, visto que ndo precisa analisar o
modelo, a abordagem ja indicaria isso.

O terceiro tépico levou em consideracdo a abordagem proposta, com o objetivo de
saber a importancia da avaliacdo da qualidade de artefatos de software, em quais equipes a
aplicabilidade dos planos de qualidade sdo mais eficientes, assim como se ficaram satisfeitos
com o formato dos planos de qualidade elaborados para a avaliacdo dos artefatos. Os
resultados obtidos com a andlise desta questdo permitem concluir que os planos propostos
podem ser usados tanto por equipes grandes, quanto por pequenas. O que deve ser alterado
sdo os tipos de métricas adequadas a equipe e ao processo. Contudo, um participante acredita
que em equipes maiores e equipes geograficamente distribuidas os planos talvez sejam mais
importantes, visto que o numero de consultas a documentacdo € maior, e assim, os artefatos
devem ser bem elaborados e descritos.

Todos os especialistas afirmaram que € possivel avaliar um artefato utilizando as
informacdes apresentadas no plano de avaliacdo de qualidade proposto. Avaliam que 0s
planos possuem um facil entendimento e sdo organizados, visto que estdo divididos em dados
do CMMI, dados do RUP e avaliacdo dos artefatos. Ressaltam ainda, que com base em um
plano de qualidade pré-definido, é possivel seguir o melhor caminho para adotar os métodos

necessarios para fazer a avaliacdo de cada artefato.
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Em resumo, os participantes deste estudo de caso deram um feedback positivo sobre a
abordagem proposta, consideraram a ideia de avaliar os artefatos de software gerados ao
longo do desenvolvimento de software véalida e relevante. No entanto, os participantes
identificaram oportunidades de melhorias futuras para o processo de avaliacdo dos artefatos e
elaboracdo dos planos de qualidade. Foram propostas as sugestfes de acrescentar na parte de
avaliacdo dos artefatos uma descri¢do das medidas, para o melhor entendimento das mesmas e
também descricdo das metas e submetas de qualidade, para ficar mais claro o real significado

desses elementos e melhor a compreensdo dos planos por toda a equipe de desenvolvimento.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Produzir software de qualidade € uma meta essencial e basica da Engenharia de
Software. Em outras palavras, entregar um produto de software sem falhas garante a
confiabilidade, eficiéncia e integridade do produto. Em vista disso, neste trabalho defende-se
a ideia de que a avaliacdo da qualidade de um produto de software pode ser iniciada ja nos
primeiros estagios de um processo de desenvolvimento com o objetivo de detectar e corrigir
0s problemas encontrados antes que estes se propaguem. A preocupacdo € garantir a
qualidade em cada artefato gerado pelas atividades de um processo de desenvolvimento, de
modo a produzir artefatos sem defeitos e, consequentemente, aumentar a qualidade no
processo.

Este trabalho apresentou um framework para avaliacdo da qualidade de artefatos, no
qual possui uma LPrS adaptada a partir da reutilizacdo de atividades devidamente
caracterizadas. Para definir processos de software de maneira mais efetiva € possivel investir
na reutilizacdo de processos a partir de processos definidos previamente e na adequacédo ao
contexto do projeto. Neste cenario de reutilizacdo, a ferramenta elabora os processos baseados
em estruturas como componentes e linhas de processos. Sendo assim, a ferramenta gera uma
LPrS adaptada que utiliza uma arquitetura de processos para 0S quais sdo recuperadas e
priorizadas atividades para compor essa linha.

O framework proposto € composto por um metamodelo, uma base de conhecimento
elaborada a partir do modelo de qualidade CMMI, um processo de avaliacao, cujo objetivo é
organizar 0s conceitos que envolvem a definicdo de metas de qualidade e seus respectivos
métodos e métricas de avaliacdo, além de uma ferramenta de apoio. O plano para avaliacéo de
artefatos é elaborado considerando o conjunto de artefatos selecionados durante o processo
adaptado e a partir do redso de instancias do metamodelo de qualidade.

A validacdo da abordagem proposta foi realizada por meio de estudos de caso. Estes
foram feitos em trés etapas, no qual a primeira foi o preenchimento de um formulario de
caracterizacdo do perfil do participante e do projeto no qual esta inserido. A segunda etapa foi
a criacdo do processo adaptado e dos planos de qualidade e a terceira teve como objetivo
entrevistar especialistas de empresas distintas, cujos tdpicos da entrevista foram relacionados
a processos de software, qualidade de software e planos de qualidade de artefatos.

Em cada um dos projetos dos estudos de casos foi gerado um processo adaptado

levando em conta o requisito de adaptagdo proposto (praticas do modelo de qualidade
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CMMI), somado ao contexto do projeto definido pelo Octopus Model. Os planos de avaliagdo
de qualidade dos artefatos foram analisados pelos especialistas e os resultados obtidos foram
positivos, os participantes concordaram que a abordagem proposta de avaliar os artefatos de
software gerados ao longo do desenvolvimento de software é valida e relevante.

Por fim, conclui-se que, ainda que existam pontos a serem melhorados, estudados e
implementados em trabalhos futuros, acredita-se que a proposta deste trabalho atingiu seus
objetivos. Diante da dificuldade de obtencao de qualidade no processo de desenvolvimento de
software, a ideia de avaliar os artefatos que compdem o processo foi uma abordagem
interessante e que o controle da qualidade durante o processo de desenvolvimento do produto

diminui o retrabalho.
7.1 CONTRIBUICOES

Esta dissertacdo apresenta, como principal contribuicdo a proposta de uma abordagem
sistematica para a avaliacdo da qualidade de artefatos gerados e/ou transformados pelas
atividades que compdem um processo de software adaptado. Entretanto, outras contribuicdes
do trabalho incluem:

e A proposta de um framework de qualidade, composto por um metamodelo, uma base
de conhecimento a partir do CMMI, um processo de avaliacdo e 0 QAPro System;

e A elaboracdo de um metamodelo, cujo objetivo é organizar os conceitos que
envolvem a definicdo de conceitos de elementos de processos e elementos
relacionados a qualidade;

e O relacionamento entre as praticas do modelo de qualidade CMMI com os artefatos e
as atividades do RUP;

e A busca por métodos de avaliacdo e métricas de metas e submetas de qualidade;

e A producdo de planos de qualidade a fim de identificar métodos e métricas mais
apropriadas para avaliar os artefatos do processo de software adaptado;

e O desenvolvimento do QAPro System a partir de uma extensdo da ferramenta MfTPt,
com a geracgdo de planos de qualidade com vistas a auxiliar os analistas de qualidade

na avaliacdo dos artefatos elaborados ao longo de um processo de software.
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7.2 TRABALHOS FUTUROS

Durante a elaboragcdo desta dissertagédo, alguns estudos futuros foram identificados
como oportunidades para complementar esta pesquisa explorando limitacdes e/ou aspectos
que ndo puderam ser investigados neste trabalho.

Como melhoria para trabalhos futuros, pretende-se realizar uma validacdo prética da
abordagem, ou seja, aplicar os planos de qualidade de artefatos gerados em projetos de
desenvolvimento de software reais em diferentes organizacdes. Com isso, espera-se que seja
possivel obter um feedback sobre os planos de qualidade elaborados e assim, aprimorar e
refinar o framework proposto a partir das novas opinides.

Além disso, pretende-se estender a abordagem para o restante das areas de processo do
CMMI, portanto é necessario associar as atividades do RUP com cada pratica descrita no
modelo. No entanto, visando expandir uma das limitacGes associadas a abordagem descrita
neste trabalho que estd no fato de utilizar as atividades do processo planejado RUP, como
sugestdo seria associar as praticas do CMMI com outras atividades, por exemplo, de métodos
ageis.

Paralelamente, pretende-se elaborar planos de qualidade com métricas relacionadas
aos métodos ageis, por exemplo com medidas de progresso e produtividade, pois as métricas
utilizadas nesta dissertagao estdo mais associadas a documentacéo em si.

Por fim, outra perspectiva futura € estender a abrangéncia deste trabalho para os outros
requisitos de adaptacdo ja existentes na ferramenta, ou seja, realizar associacdes dos critérios

de qualidade, riscos e seguranca.
7.3 PUBLICACOES

A abordagem proposta por esta dissertacdo foi aceita para publicacdo no 27th
International Conference on Software Engineering and Knowledge Engineering (SEKE
2015), intitulado Quality Evaluation of Artifacts in Tailored Software Process Lines. Este
artigo tem co-autoria da professora Lisandra M. Fontoura e Gelson Bertuol, egresso 2014 do
Programa de Pds Graduagdo em Informatica da UFSM.

e BRONDANI, C. H.; BERTUOL, G.; FONTOURA, L. M. Quality Evaluation of

Artifacts in Tailored Software Process Lines. XXVII International Conference on

Software Engineering and Knowledge Engineering, p. 223-226, 2015.
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APENDICE A - ASSOCIACAO ENTRE CMMI E RUP

Tabela 10 — Associagéo da Area de Processo Gerenciamento de Requisitos

CMMI: Level 2 - Process Area: Requirements Management (REQM)

Specific Goals Specific Practices

CMMI CMMI Artifacts RUP Activities RUP
SG 1 Manage SP 1.1 Understand Requirements Attributes (R) Analyze the Problem (R)
Requirements Requirements Supplementary Specifications  Understand Stakeholder Needs (R)
(R) Define the System (R)
Software Requirement (R) Manage the Scope of the System (R)
Software Requirements Refine the System Definition (R)
Specification (R) Manage Changing Requirements (R)
SP 1.2 Obtain Requirements Management Plan Analyze the Problem (R)
Commitment to (R) Understand Stakeholder Needs (R)
Requirements Stakeholder Requests (R) Define the System (R)
Change Request (C) Manage the Scope of the System (R)
Refine the System Definition (R)
Manage Changing Requirements (R)
Manage Change Requests (C)
SP 1.3 Manage Stakeholder Requests (R) Analyze the Problem (R)
Requirements Changes Change Request (C) Understand Stakeholder Needs (R)
Configuration Management Plan Define the System (R)
©) Manage the Scope of the System (R)
Configuration Audit Findings  Refine the System Definition (R)
©) Manage Changing Requirements (R)
Project Repository (C) Manage Change Requests (C)
Create Project Configuration Management
(CM) Environments (C)
Plan Project Configuration & Change Control
(©)
Monitor & Report Configuration Status (C)
Manage Baselines & Releases (C)
Change and Deliver Configuration Items (C)
SP 1.4 Maintain Software Requirements Analyze the Problem (R)
Bidirectional Specification (R) Understand Stakeholder Needs (R)
Traceability of Requirements Management Plan Define the System (R)
Requirements (R) Refine the System Definition (R)
Manage Changing Requirements (R)
Manage the Scope of the System (R)
SP 1.5 Ensure Review Record (C) Manage Changing Requirements (R)
Alignment Between  Configuration Management Plan Create Project Configuration Management
Project Work and © (CM) Environments (C)
Requirements Stakeholder Requests (R) Plan Project Configuration & Change Control
Change Request (C) (©
Work Order (C) Monitor & Report Configuration Status (C)

Analyze the Problem (R)

Understand Stakeholder Needs (R)

Define the System (R)

Manage the Scope of the System (R)

Refine the System Definition (R)

Manage Change Requests (C)

Manage Baselines & Releases (C)

Change and Deliver Configuration Items (C)

*Atividades e artefatos com (R) sdo da disciplina de Requisitos e com (C) sdo da disciplina de Configuracédo e
Gerenciamento de Mudancas do RUP.
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Tabela 11 — Associagao da Area de Processo Gerenciamento de Configuragio

CMMII: Level 2 - Process Area: Configuration Management (CM)

Specific Goals Specific Practices . -
CMMI CMMI Artifacts RUP Activities RUP
SG 1 Establish SP 1.1 Identify Configuration Audit Findings ~ Manage Change Requests (C)

Baselines

Configuration Items

SP 1.2 Establish a
Configuration
Management System

SP 1.3 Create or
Release Baselines

Configuration Management Plan

Work Order

Configuration Management Plan

Project Repository
Configuration Audit Findings
Change Request

Workspace

Configuration Management Plan

Configuration Audit Findings

Plan Project Configuration & Change Control
(©)

Create Project Configuration Management
(CM) Environments (C)

Change and Deliver Configuration Items (C)
Manage Baselines & Releases (C)

Monitor & Report Configuration Status (C)
Manage Change Requests (C)

Plan Project Configuration & Change Control
(©)

Create Project Configuration Management
(CM) Environments (C)

Change and Deliver Configuration Items (C)
Manage Baselines & Releases (C)

Monitor & Report Configuration Status (C)
Understand Stakeholder Needs (R)

Define the System (R)

Manage the Scope of the System (R)

Manage Changing Requirements (R)

Plan Project Configuration & Change Control
(©)

Create Project Configuration Management
(CM) Environments (C)

Monitor & Report Configuration Status (C)

SG 2 Track and
Control Changes

SP 2.1 Track Change
Requests

SP 2.2 Control
Configuration Items

Change Request
Work Order
Configuration Audit Findings

Project Repository
Configuration Audit Findings
Workspace

Change Request

Manage Change Requests (C)

Change and Deliver Configuration Items (C)
Manage Baselines & Releases (C)

Monitor & Report Configuration Status (C)
Understand Stakeholder Needs (R)

Define the System (R)

Manage the Scope of the System (R)
Manage Changing Requirements (R)
Manage Change Requests (C)

Create Project Configuration Management
(CM) Environments (C)

Change and Deliver Configuration Items (C)
Manage Baselines & Releases (C)

Monitor & Report Configuration Status (C)
Understand Stakeholder Needs (R)

Define the System (R)

Manage the Scope of the System (R)
Manage Changing Requirements (R)

SG 3 Establish
Integrity

SP 3.1 Establish
Configuration
Management Records

SP 3.2 Perform
Configuration Audits

Test Log
Test Results
Project Repository

Configuration Audit Findings

Manage Change Requests (C)

Create Project Configuration Management
(CM) Environments (C)

Change and Deliver Configuration Items (C)
Manage Baselines & Releases (C)

Monitor & Report Configuration Status (C)

Monitor & Report Configuration Status (C)
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APENDICE B — ATIVIDADES E ELEMENTOS DE PROCESSO

Figura 33 — Atividade Understand Stakeholder Needs e elementos de processo

S0y

Business Case

s

Iteration Plan /

—
S0

Stakeholder Requests

Stereotypes Icons

t‘:\’.Task

[ Role OComponent

D, Discipline |

‘ | Activity | o Artifact

_0. System Analyst

[

[ [OIY

)
Reguirements

/ Understand Stakeholder Needs

'

—S
Capture a Common Vocabulary

L
Elicit Stakeholder Requests

La

Develop Vision

Lo
Find Actors and Use Cases

=D
Develop Supplementary Specifications

4 Elicitati
/ t:" icitation

/vloo
— LB

Stakeholder Requests

—

Storyboard
L1y

=0y
Requirements Attributes

=
Use-Case Model

=
Supplementary Specifications

Glossary

(=1
Vision

Figura 34 — Atividade Refine the System Definition e elementos de processo
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Figura 35 — Atividade Define the System e elementos de processo
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Figura 37 — Atividade Manage Changing Requirements e elementos de processo
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Figura 39 — Atividade Manage Baselines & Releases e elementos de processo
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Figura 41 — Atividade Monitor & Report Configuration Status e elementos de processo

=

Configuration Management
Plan

>
Project Repository

Configuration Manager ‘Qw Configuration & Change

Ly

[ [

Management

Stereotypes Icons

Role ‘:\Component % Task

) Discipline | Activity L{)’ Artifact

/5 Monitor & Report Configuration Status

L
Report on Configuration Status

i
Perform Configuration Audit

3 Management
/ o 9

=
Project Measurements

\

> [

Configuration Audit
Findings

Figura 42 — Atividade Change and Deliver Configuration Items e elementos de processo

=

Project Repository

Q‘ Configuration & Change

L40» Integrador

[ [

| Management

Stereotypes Icons

Lo Role 3 {}Component t‘;\'.Task

% Disclpline | “-5] activity | v Artifact

- Change and Deliver Configuration
) Items

'

Ly
Create Baselines

!

S
Promote Baselines

/ o Validation

=
Workspace
\b =

Project Repository




119

Figura 43 — Atividade Manage Change Requests e elementos de processo
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APENDICE C - PLANOS DE QUALIDADE

Alguns artefatos possuem tanto para as praticas da area de processo de Gerenciamento

de Requisitos, quanto para as praticas de Gerenciamento de Configuracdo do CMMI. Nestes

casos, no plano de

qualidade, os dados do RUP e a avaliacdo do artefato continuam iguais, o

que é alterado sdo os dados do CMMI.

Tabela 12 — Plano de Qualidade: Artefato Plano de Gerenciamento de Configuracéo

PLANO DE QUALIDADE

Dados do CMMI

Area de Processo:
Meta Especifica:
Pratica Especifica:

Gerenciamento de Requisitos Nivel de Maturidade: 2

SG 1. Gerenciar Requisitos

SP 1.3 Gerenciar Mudangas nos Requisitos

SP 1.5 Identificar Inconsisténcias entre Produtos de Trabalho, Planos de Projeto e Requisitos

Dados do RUP

Disciplina: Configuracdo e Gerenciamento de Mudancas
Atividade: Planejar Configuragdo do Projeto e Controle de Mudangas
Tarefa: Escrever Plano de Gerenciamento de Configuracéo
Papel: Gerente de Configuracdo
Avaliacdo do Artefato
Artefato: Plano de Gerenciamento de Configuracdo
Objetivo: Detalhar o cronograma de atividades, as responsabilidades e 0s recursos necessarios.

Meta de Qualidade:
SubMeta de Qualidade:
Método de Avaliagao:
Métrica:

Limite:

SubMeta de Qualidade:
Método de Avaliacéo:
Meétrica:

Limite:

Usabilidade Tipo de Qualidade: ISO/IEC 9126
Compreensibilidade

Completude da documentagéo

X = numero de atividades descritas/nimero total de atividades no sistema
0<=X<=1 (quanto mais proximo de 1,0 é melhor)

Capacidade de aprendizagem

Frequéncia de ajuda

X = ndmero de acessos para ajudar o desenvolvedor concluir a tarefa

0<=X (quanto mais préximo de 0 é melhor)

Tabela 13 — Dados do CMM I para as Préticas da Area de Processo Gerenciamento de Configuragao.

Dados do CMMI

Area de Processo:
Meta Especifica:
Préatica Especifica:

Gerenciamento de Configuracéo Nivel de Maturidade: 2
SG 1. Estabelecer Baselines

SP 1.1 Identificar Itens de Configuragéo

SP 1.2 Estabelecer um Sistema de Gestdo de Configuragdo

SP 1.3 Criar ou Liberar Baselines
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Tabela 14 — Plano de Qualidade: Artefato Repositorio do Projeto

PLANO DE QUALIDADE

Dados do CMMI

Area de Processo: Gerenciamento de Requisitos Nivel de Maturidade: 2
Meta Especifica: SG 1. Gerenciar Requisitos
Prética Especifica: SP 1.3 Gerenciar Mudancgas nos Requisitos

Dados do RUP
Disciplina: Configuragéo e Gerenciamento de Mudancas
Atividade: Criar Projeto de Ambientes de Gerenciamento de Configuracdo
Tarefa: Criar Integracdo de Workspaces
Papel: Integrador

Avaliacdo do Artefato

Artefato: Repositorio do Projeto
Objetivo: Armazenar todas as versdes de arquivos de projetos e diretdrios.
Meta de Qualidade: Confiabilidade Tipo de Qualidade: 1ISO/IEC 9126

SubMeta de Qualidade: Recuperabilidade
Método de Avaliagdo: Restaurabilidade

Métrica: X = nimero de casos de restauracéo feitos com sucesso/nimero de casos de restauragdo
testados por requisitos
Limite: 0<=X<=1 (quanto mais préximo de 1,0 é melhor)

Meta de Qualidade: Manutenibilidade

SubMeta de Qualidade: Analisabilidade

Método de Avaliacdo: Eficiéncia na analise de falhas

Meétrica: X =sum (t out - t in)/falhas registradas
Limite: 0<=X (quanto mais préximo de 0 é melhor)

Tabela 15 — Dados do CMM I para as Préaticas da Area de Processo Gerenciamento de Configuragéo.

Dados do CMMI
Avrea de Processo: Gerenciamento de Configuragdo Nivel de Maturidade: 2
Meta Especifica: SG 1. Estabelecer Baselines

SG 2. Acompanhar e Controlar Mudancas
SG 3. Estabelecer Integridade
Prética Especifica: SP 1.2 Estabelecer um Sistema de Gestéo de Configuragéo
SP 2.2 Controlar Itens de Configuragéo
SP 3.1 Estabelecer Registros de Gestdo de Configuragéo
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Tabela 16 — Plano de Qualidade: Artefato Registro de Auditoria de Configuracdo

PLANO DE QUALIDADE

Dados do CMMI

Area de Processo:
Meta Especifica:
Pratica Especifica:

Gerenciamento de Requisitos Nivel de Maturidade: 2
SG 1. Gerenciar Requisitos
SP 1.3 Gerenciar Mudancas nos Requisitos

Dados do RUP

Disciplina: Configuracdo e Gerenciamento de Mudancas
Atividade: Monitorar e Relatar Status de Configuracéo
Tarefa: Realizar Auditoria de Configuragdo
Papel: Gerente de Configuragao
Avaliacdo do Artefato
Artefato: Registro de Auditoria de Configuracdo
Objetivo: Verificar se o desempenho do software esta em conformidade com as suas exigéncias.

Meta de Qualidade:
SubMeta de Qualidade:
Método de Avaliagdo:
Métrica:

Limite:

SubMeta de Qualidade:
Meétodo de Avaliagdo:
Métrica:

Limite:

Funcionalidade Tipo de Qualidade: ISO/IEC 9126
Funcionalidade

Estabilidade de especificagdo funcional

X =1 - (nimero de fungdes alteradas depois de ter sido colocado em operagdo/ntimero de
funcgdes especificadas)

0<=X<=1 (quanto mais proximo de 1,0 é melhor)

Conformidade

Conformidade funcional

X =1 - (ndmero de itens de conformidade funcional especificados que ndo foram
implementadas durante o teste/nimero total de itens de conformidade funcional
0<=X<=1 (quanto mais proximo de 1,0 é melhor)

Tabela 17 — Dados do CMM I para as Préticas da Area de Processo Gerenciamento de Configuragio.

Dados do CMMI

Area de Processo:
Meta Especifica:

Préatica Especifica:

Gerenciamento de Configuragao Nivel de Maturidade: 2
SG 1. Estabelecer Baselines

SG 2. Acompanhar e Controlar Mudancas

SG 3. Estabelecer Integridade

SP 1.1 Identificar Itens de Configuracéo

SP 1.2 Estabelecer um Sistema de Gestdo de Configuragdo

SP 1.3 Criar ou Liberar Baselines

SP 2.1 Acompanhar Solicitagdes de Mudanga

SP 2.2 Controlar Itens de Configuragdo

SP 3.2 Executar Auditorias de Configuragdo
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Tabela 18 — Plano de Qualidade: Artefato Ordem de Servico

PLANO DE QUALIDADE

Dados do CMMI

Area de Processo:
Meta Especifica:
Pratica Especifica:

Gerenciamento de Requisitos Nivel de Maturidade: 2
SG 1. Gerenciar Requisitos
SP 1.5 Identificar Inconsisténcias entre Produtos de Trabalho, Planos de Projeto e Requisitos

Dados do RUP

Disciplina: Configuracdo e Gerenciamento de Mudancas
Atividade: Gerenciar Baselines e Entregas
Tarefa: Criar Baselines
Papel: Integrador
Avaliacdo do Artefato
Artefato: Ordem de Servico
Objetivo: Transformar o planejamento em a¢do dentro de iteragdes.

Meta de Qualidade:
SubMeta de Qualidade:
Método de Avaliagao:
Meétrica:

Limite:

SubMeta de Qualidade:

Método de Avaliagdo:
Meétrica:

Limite:

Usabilidade Tipo de Qualidade: ISO/IEC 9126
Conformidade

Conformidade usabilidade

X =1 - (ntmero de itens de conformidade de usabilidade especificadas que nao foram
implementadas durante o teste/nimero total de itens de conformidade usabilidade
0<=X<=1 (quanto mais préximo de 1,0 é melhor)

Operacionalidade

Consisténcia operacional em uso

X =1 - (nimero de mensagens ou fungdes que o usudrio encontra/nimero de mensagens ou
funcoes)

0<=X<=1 (quanto mais préximo de 1,0 é melhor)

Tabela 19 — Dados do CMM I para as Préticas da Area de Processo Gerenciamento de Configuragao.

Dados do CMMI

Area de Processo:
Meta Especifica:

Prética Especifica:

Gerenciamento de Configuracdo Nivel de Maturidade: 2
SG 1. Estabelecer Baselines

SG 2. Acompanhar e Controlar Mudancas

SP 1.1 Identificar Itens de Configuracdo

SP 2.1 Acompanhar Solicitagdes de Mudanca




124

Tabela 20 — Plano de Qualidade: Artefato Registro de Reviséo

PLANO DE QUALIDADE

Dados do CMMI

Area de Processo: Gerenciamento de Requisitos Nivel de Maturidade: 2
Meta Especifica: SG 1. Gerenciar Requisitos
Pratica Especifica: SP 1.5 Identificar Inconsisténcias entre Produtos de Trabalho, Planos de Projeto e Requisitos
Dados do RUP
Disciplina: Requisitos
Atividade: Gerenciar Requisitos Alterados
Tarefa: Revisar Requisitos
Papel: Revisor Técnico
Avaliagdo do Artefato
Artefato: Registro de Revisdo
Objetivo: Capturar os resultados de uma atividade de revisdo em que os artefatos séo revisados.
Meta de Qualidade: Manutenibilidade Tipo de Qualidade: ISO/IEC 9126

SubMeta de Qualidade: Estabilidade

Método de Avaliagdo: Razdo de modificacdes bem sucedidas

Meétrica: X = nimero de casos que usudrio encontra falhas durante a operagdo depois que o software
foi alterado/tempo de operagédo durante o periodo de observagao especificado ap6s software
ser alterado

Limite: 0<=X (quanto mais préximo de 0 é melhor)

SubMeta de Qualidade: Analisabilidade

Método de Avaliagdo: Suporte ao diagndstico

Métrica: X = falhas diagnosticadas com fung¢des de diagnéstico/falhas registradas

Limite: 0<=X<=1 (quanto mais proximo de 1,0 é melhor)

Tabela 21 — Plano de Qualidade: Artefato Atributos de Requisitos

PLANO DE QUALIDADE

Dados do CMMI

Area de Processo: Gerenciamento de Requisitos Nivel de Maturidade: 2
Meta Especifica: SG 1. Gerenciar Requisitos
Pratica Especifica: SP 1.1 Obter Entendimento dos Requisitos

Dados do RUP

Disciplina: Requisitos
Atividade: Aperfeicoar a Definicdo do Sistema
Tarefa: Detalhar Requisitos do Software
Papel: Especificador de Requisitos
Avaliacio do Artefato
Artefato: Atributos de Requisitos
Objetivo: Descrever um repositério de requisitos do projeto, atributos e dependéncias.
Meta de Qualidade: Funcionalidade Tipo de Qualidade: ISO/IEC 9126
SubMeta de Qualidade: Adequacdo
Método de Avaliacdo: Adequacdo funcional
Métrica: X =1 - (namero de fungdes nas quais séo detectados problemas em avaliagdo/nimero de
funcdes avaliadas)
Limite: 0<=X<=1 (quanto mais proximo de 1,0 é melhor)

SubMeta de Qualidade: Conformidade

Método de Avaliagdo: Conformidade funcional

Meétrica; X =1 - (nimero de itens de conformidade funcionalidade especificados que ndo foram
implementadas durante o teste/nimero total de itens de conformidade funcionalidade
especificados)

Limite: 0<=X<=1 (quanto mais proximo de 1,0 é melhor)
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Tabela 22 — Plano de Qualidade: Artefato Especificagdes Suplementares

PLANO DE QUALIDADE

Dados do CMMI

Area de Processo:
Meta Especifica:
Pratica Especifica:

Gerenciamento de Requisitos Nivel de Maturidade: 2
SG 1. Gerenciar Requisitos
SP 1.1 Obter Entendimento dos Requisitos

Dados do RUP

Disciplina: Requisitos
Atividade: Definir o Sistema
Tarefa: Desenvolver Especifica¢cbes Suplementares
Papel: Analista de Sistemas
Avaliagdo do Artefato
Artefato: Especificacfes Suplementares
Objetivo: Capturar requisitos que ndo sdo capturados imediatamente no modelo de casos de uso.

Meta de Qualidade:

SubMeta de Qualidade:
Método de Avaliagéo:

Métrica:
Limite:
Meta de Qualidade:

SubMeta de Qualidade:
Meétodo de Avaliagdo:

Métrica:

Limite:

Funcionalidade

Adequacéo

Completude de implementacéo funcional
X =1 - (nimero de funcBes ausentes detectadas na avaliagdo/nimero de funcGes especificadas
0<=X<=1 (quanto mais proximo de 1,0 é melhor)

Confiabilidade

Recuperabilidade

Restaurabilidade

X = nlmero de casos de restauracéo feitos com sucesso/nimero de casos de restauragéo

testados por requisitos
0<=X<=1 (quanto mais préximo de 1,0 é melhor)

Tipo de Qualidade: ISO/IEC 9126

Tabela 23 — Plano de Qualidade: Artefato Requisitos de Software

PLANO DE QUALIDADE

Dados do CMMI

Area de Processo:
Meta Especifica:
Pratica Especifica:

Gerenciamento de Requisitos Nivel de Maturidade: 2
SG 1. Gerenciar Requisitos
SP 1.1 Obter Entendimento dos Requisitos

Dados do RUP

Disciplina: Requisitos
Atividade: Gerenciar o Escopo do Sistema
Tarefa: Priorizar Casos de Uso
Papel: Arquiteto de Software
Avaliacdo do Artefato
Artefato: Requisitos de Software
Objetivo: Especificar uma condicdo ou capacidade com a qual um sistema deve estar em conformidade.

Meta de Qualidade:

SubMeta de Qualidade:
Meétodo de Avaliagdo:

Métrica:

Limite:

SubMeta de Qualidade:
Método de Avaliagéo:

Métrica:

Limite:

Funcionalidade
Adequacéo
Adequacéo funcional
X =1 - (nimero de fungdes nas quais sdo detectados problemas em avaliagdo/nimero de
funcdes avaliadas)

0<=X<=1 (quanto mais préximo de 1,0 é melhor)

Conformidade

Conformidade funcional

X =1 - (ntmero de itens de conformidade funcionalidade especificados que ndo foram
implementadas durante o teste/nimero total de itens de conformidade funcionalidade
especificados)

0<=X<=1 (quanto mais proximo de 1,0 é melhor)

Tipo de Qualidade: ISO/IEC 9126
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Tabela 24 — Plano de Qualidade: Artefato Especificacdo de Requisitos de Software

PLANO DE QUALIDADE

Dados do CMMI

Area de Processo:
Meta Especifica:
Pratica Especifica:

Gerenciamento de Requisitos Nivel de Maturidade: 2
SG 1. Gerenciar Requisitos

SP 1.1 Obter Entendimento dos Requisitos

SP 1.4 Manter Rastreabilidade Bidirecional dos Requisitos

Dados do RUP

Disciplina: Requisitos
Atividade: Definir o Sistema
Tarefa: Capturar um Vocabulario Comum
Papel: Analista de Sistemas
Avaliacao do Artefato
Artefato: Especificacdo de Requisitos de Software
Objetivo: Organizar todos 0s requisitos que envolvem o projeto.

Meta de Qualidade:

SubMeta de Qualidade:
Método de Avaliagdo:

Meétrica:

Limite:
Meta de Qualidade:

SubMeta de Qualidade:
Método de Avaliacéo:

Meétrica:
Limite:

Funcionalidade
Conformidade
Conformidade funcional
X =1 - (ntmero de itens de conformidade funcionalidade especificados que ndo foram
implementadas durante o teste/ndmero total de itens de conformidade funcionalidade
especificados)

0<=X<=1 (quanto mais préximo de 1,0 é melhor)

Usabilidade

Compreensibilidade

Completude da documentagéo

X = namero de requisitos descritos/nimero total de requisitos do sistema

0<=X<=1 (quanto mais préximo de 1,0 é melhor)

Tipo de Qualidade: ISO/IEC 9126

Tabela 25 — Plano de Qualidade: Artefato Solicitacdo dos Stakeholders

PLANO DE QUALIDADE

Dados do CMMI

Area de Processo:
Meta Especifica:
Pratica Especifica:

Gerenciamento de Requisitos Nivel de Maturidade: 2

SG 1. Gerenciar Requisitos

SP 1.2 Obter Comprometimento com os Requisitos

SP 1.3 Gerenciar Mudancas nos Requisitos

SP 1.5 Identificar Inconsisténcias entre Produtos de Trabalho, Planos de Projeto e Requisitos

Dados do RUP

Disciplina: Requisitos
Atividade: Entender as Necessidades dos Stakeholders
Tarefa: Elaborar Viséo
Papel: Analista de Sistemas

Avaliagdo do Artefato
Artefato: Solicitacdo dos Stakeholders
Objetivo: Capturar todas as solicitacfes feitas no projeto.

Meta de Qualidade:

SubMeta de Qualidade:
Método de Avaliacéo:

Métrica:
Limite:

SubMeta de Qualidade:
Método de Avaliagdo:

Métrica:
Limite:

Manutenibilidade
Analisabilidade

Capacidade de andlise das falhas
X =1 - (falhas sem causas identificadas/falhas registradas)
0<=X<=1 (quanto mais proximo de 1,0 é melhor)
Modificabilidade

Eficiéncia do ciclo de modificacdo

X =sum (t out - t in)/versBes

0<X (quanto mais curto é melhor)

Tipo de Qualidade: ISO/IEC 9126
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Tabela 26 — Plano de Qualidade: Artefato Plano de Gerenciamento de Requisitos

PLANO DE QUALIDADE

Dados do CMMI

Area de Processo:
Meta Especifica:
Pratica Especifica:

Gerenciamento de Requisitos Nivel de Maturidade: 2
SG 1. Gerenciar Requisitos

SP 1.2 Obter Comprometimento com o0s Requisitos

SP 1.4 Manter Rastreabilidade Bidirecional dos Requisitos

Dados do RUP

Disciplina: Requisitos
Atividade: Analisar o Problema
Tarefa: Elaborar Plano de Gerenciamento de Requisitos
Papel: Analista de Sistemas
Avaliacdo do Artefato
Artefato: Plano de Gerenciamento de Requisitos
Objetivo: Descrever como o projeto ira configurar e gerenciar os requisitos.

Meta de Qualidade:

SubMeta de Qualidade:
Método de Avaliagdo:

Meétrica:

Limite:
Meta de Qualidade:

SubMeta de Qualidade:
Método de Avaliagdo:

Meétrica:
Limite:

SubMeta de Qualidade:
Método de Avaliagdo:

Métrica:

Limite:

Funcionalidade
Conformidade
Conformidade funcional
X =1 - (nimero de itens de conformidade funcionalidade especificados que ndo foram
implementadas durante o teste/namero total de itens de conformidade funcionalidade
especificados)

0<=X<=1 (quanto mais proximo de 1,0 é melhor)

Usabilidade

Compreensibilidade

Completude da documentacgéo

X = numero de requisitos descritos/nimero total de requisitos do sistema

0<=X<=1 (quanto mais préximo de 1,0 é melhor)

Capacidade de aprendizagem

Eficacia da documentagdo

X = numero de tarefas concluidas com éxito apds acessar o plano/total de nimeros de tarefas
testadas

0<=X<=1 (quanto mais proximo de 1,0 é melhor)

Tipo de Qualidade: ISO/IEC 9126

Tabela 27 — Plano de Qualidade: Artefato Resultados do Teste

PLANO DE QUALIDADE

Dados do CMMI

Area de Processo:
Meta Especifica:
Prética Especifica:

Gerenciamento de Requisitos Nivel de Maturidade: 2
SG 3. Estabelecer Integridade
SP 3.1 Estabelecer Registros de Gestdo de Configuragao

Dados do RUP

Disciplina: Gerenciamento de Configuracdo e Mudancas
Atividade: Gerenciar Pedido de Mudangas
Tarefa: Verificar Mudancas no Build
Papel: Analista de Teste
Avaliacdo do Artefato
Artefato: Resultados do Teste
Objetivo: Resume a analise de um ou mais Logs de Teste e Pedidos de Mudanca.

Meta de Qualidade:

SubMeta de Qualidade:
Meétodo de Avaliagéo:

Meétrica:

Limite:

SubMeta de Qualidade:
Método de Avaliagéo:

Meétrica:

Limite:

Usabilidade

Operacionalidade

Consisténcia operacional em uso
X =1 - (nimero de mensagens ou fungdes que o usuario encontra/nimero de mensagens ou
funcoes)

0<=X<=1 (quanto mais proximo de 1,0 é melhor)

Conformidade

Conformidade usabilidade

X =1 - (nimero de itens de conformidade de usabilidade especificadas que ndo foram
implementadas durante o teste/nimero total de itens de conformidade usabilidade

0<=X<=1 (quanto mais proximo de 1,0 é melhor)

Tipo de Qualidade: 1ISO/IEC 9126
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Tabela 28 — Plano de Qualidade: Artefato Workspace

PLANO DE QUALIDADE

Dados do CMMI

Area de Processo:
Meta Especifica:

Préatica Especifica:

Gerenciamento de Requisitos Nivel de Maturidade: 2
SG 1. Estabelecer Baselines

SG 2. Acompanhar e Controlar Mudancas

SP 1.2 Estabelecer um Sistema de Gestéo de Configuragdo

SP 2.2 Controlar Itens de Configuracdo

Dados do RUP

Disciplina: Gerenciamento de Configuragdo e Mudanca
Atividade: Alterar e Entregar Itens de Configuracdo
Tarefa: Criar Baselines
Papel: Integrador
Avaliacdo do Artefato
Artefato: Workspace
Obijetivo: Fornecer acesso seguro e exclusivo para artefatos do projeto sob controle de versao.

Meta de Qualidade:

SubMeta de Qualidade:
Método de Avaliagao:

Métrica:
Limite:
Meta de Qualidade:

SubMeta de Qualidade:
Método de Avaliagao:

Métrica:

Limite:

Confiabilidade

Tolerancia a falhas

Evitar operagdes incorretas
X = nlmero de ocorréncias de falhas criticas e graves/nimero de operagdes incorretas
0<=X<=1 (quanto mais préximo de 1,0 é melhor)

Funcionalidade

Seguranca

Controle de acesso

X = nlmero detectado de tipos diferentes de operagdes ilegais/nimero de tipos de operagdes
ilegais especificadas

0<=X<=1 (quanto mais préximo de 1,0 é melhor)

Tipo de Qualidade: ISO/IEC 9126

Tabela 29 — Plano de Qualidade: Artefato Test Log

PLANO DE QUALIDADE

Dados do CMMI

Area de Processo:
Meta Especifica:
Pratica Especifica:

Gerenciamento de Requisitos Nivel de Maturidade: 2
SG 3. Estabelecer Integridade
SP 3.1 Estabelecer Registros de Gestdo de Configuragio

Dados do RUP

Disciplina: Gerenciamento de Configuracdo e Mudancas
Atividade: Gerenciar Pedido de Mudangas
Tarefa: Verificar Mudancas no Build
Papel: Analista de Teste
Avaliagdo do Artefato
Artefato: Test Log
Objetivo: Fornecer a verificagdo de um conjunto de testes que foi executado.

Meta de Qualidade:

SubMeta de Qualidade:
Método de Avaliagdo:

Meétrica:

Limite:
Meta de Qualidade:

SubMeta de Qualidade:
Método de Avaliagao:

Meétrica:
Limite:
Meta de Qualidade:

Funcionalidade
Acurécia

Precisdo de expectativa
X = nimero de casos encontrados pelos usuérios com uma diferenca contra os resultados
esperados razoaveis além permitido/tempo de operacdo

0<=X (quanto mais proximo de 0 é melhor)

Eficiéncia

Comportamento em relagdo ao tempo

Tempo de espera

X = tempo total gasto na espera/tempo da tarefa

0<=X (quanto menor é melhor)

Manutenibilidade

Tipo de Qualidade: ISO/IEC 9126

SubMeta de Qualidade: Testabilidade

Método de Avaliagdo:

Métrica:
Limite:

Eficiéncia do reteste
X =sum (tempo de teste para assegurar falha resolvida)/falhas resolvidas
0<X (quanto menor é melhor)




APENDICE D - EXEMPLOS DE METODOS DE AVALIACAO E METRICAS

Tabela 30 — Métodos de Avaliacdo e Métricas de acordo com a ISO/IEC 9126

Meta de
Qualidade

Submeta de
Qualidade

Método de Avaliacéo

Métrica

Funcionalidade

Adequagdo

Acuracia

Interoperabilidade

Seguranca

Conformidade

Adequacéo funcional
Completude de
implementagdo funcional

Abrangéncia de
implementagdo funcional

Estabilidade de
especificagdo funcional

Preciséo de expectativa

Acurécia computacional

Precisdo

Permutabilidade de dados
(com base em formato de
dados)

Permutabilidade de dados
(com base na tentativa de
sucesso do usuario)
Auditabilidade de acesso

Controle de acesso

Prevencéo da corrupgéo
de dados
Conformidade funcional

Conformidade padréo de
interface

X=1-(nmero de fung¢des nas quais sdo detectados
problemas em avaliagdo/nimero de fungdes avaliadas)
X=1-(ndmero de fungdes ausentes detectadas na
avaliagdo/nimero de fungdes especificadas)

X=1-(nmero de funcdes implementadas incorretas ou
ausentes/nimero de fungdes especificadas)

X=1-(nimero de funcdes alteradas depois de ter sido
colocado em operacdo/nimero de fungdes especificadas)

X=numero de casos encontrados pelos usuarios com uma
diferenca contra os resultados esperados razoaveis além
permitido/tempo de operacao
X=numero de célculos imprecisos encontrado pelos
usudrios/tempo de operacdo
X=nUmero de resultados encontrados por usuarios com
nivel de preciséo diferente do necessario/tempo de
operagao
X=nUmero de formatos de dados que séo aprovados a
serem trocadas com sucesso com outro software ou
sistema durante os testes de trocas de dados/nimero total
de formatos de dados que devem ser trocados
X=1-(nimero de casos em que 0 USUario ndo conseguiu
trocar dados com outros softwares ou sistemas/nimero
de casos em que usudrio tentou trocar dados)
X=nUmero de acessos do usudrio gravados no histérico
do banco de dados/nimero de acessos feitos durante a
avaliacdo
X=numero detectados de tipos diferentes de operacoes
ilegais/nimero de tipos de operacoes ilegais
especificadas
X=nUmero de vezes que ocorreu corrupgéo de
dados/periodo de tempo de operagdo
X=1-(nimero de itens de conformidade funcionalidade
especificados que nao foram implementadas durante o
teste/nimero total de itens de conformidade
funcionalidade especificados)

X=numero de interfaces implementadas corretamente
conforme especificado/nimero total de interfaces que
exigem conformidade

Confiabilidade

Maturidade

Tolerancia a Falhas

Recuperabilidade

Conformidade

Resolugéo de falhas

Densidade de falhas
Remocé&o de falhas
Evitar operagoes

incorretas
Tempo ocioso

Média de tempo de
recuperagao
Reinicializacdo

Restaurabilidade

Restaurar eficacia

Conformidade
confiabilidade

X=numero de falhas resolvidas/nimero total de falhas
detectadas
X=numero de falhas detectadas/tamanho do produto

X=ntmero de falhas corrigidas/nimero total de falhas
detectadas
X=nUmero de ocorréncias de falhas criticas e
graves/nimero de operagdes incorretas
X=numero de breakdowns observadas/tempo total ocioso

X=Sum(tempo de recuperagdo)/niimero de casos de
sistemas observado que entraram em recuperacgéo
X=nUmero de reinicializages durante o teste/nimero
total de reinicializacGes
X=nUmero de casos de restauracao feitos com
sucesso/nimero de casos de restauragéo testados por
requisitos
X=nUmero de casos restaurado com éxito/nimero de
casos realizados
X=1-(ndmero de itens de conformidade de confiabilidade
especificadas que ndo foram implementadas durante o
teste/ndmero total de itens de conformidade
confiabilidade especificados)
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Usabilidade

Compreensibilidade

Capacidade de
aprendizagem

Operacionalidade

Atratividade

Conformidade

Completude da
documentagdo
Demonstracéo de
acessibilidade
Demonstracéo de
acessibilidade de uso

Eficécia da demonstragdo
Fungdes evidentes

Facilidade de
aprendizagem da funcéo

Eficéacia da documentacéo

do usudrio e/ou sistema de
ajuda

Frequéncia de ajuda

Consisténcia operacional

em uso
Erro de conexdo

Mensagens de erro auto-
explicativas
Interagdo atrativa

Conformidade usabilidade

X=numero de atividades descritas/nimero total de
atividades no sistema
X=nUmero de tutoriais que 0 usuario acessa com
éxito/numero de tutoriais disponiveis
X=nUmero de casos em que usuario obtém sucesso com a
demonstragéo/nimero de casos em que usudrio tenta ver
a demonstracéo
X=nGmero de fungBes operadas com sucesso/niimero de
tutoriais acessadas
X=ntmero de fungdes identificados pelo usuério/ndmero
total de fungdes
X=tempo médio necessario para aprender a usar uma
funcéo corretamente

X=nUmero de tarefas concluidas com éxito ap6s acessar
ajuda e/ou documentacéo online/total de nimero de
tarefas testadas
X=nUmero de acessos para ajudar o desenvolvedor
concluir sua tarefa
X=1-(nimero de mensagens ou funcdes que 0 Usuario
encontra/nimero de mensagens ou fungdes)
X=tempo de conclusdo para correcéo de erros da tarefa
executada/tempo de correcéo de erros da tarefa
executada
X=numero de condi¢des de erro para o qual 0 usuario
prop0e a acdo de recuperagdo correto/nimero de
condigBes de erro testado
Questionario para avaliar a atratividade da interface para
usudrios, apds uma experiéncia de uso
X=1-(nmero de itens de conformidade de usabilidade
especificadas que ndo foram implementadas durante o
teste/nimero total de itens de conformidade usabilidade
especificados)

Eficiéncia

Comportamento em
relacdo ao tempo

Utilizacéo de
recursos

Conformidade

Tempo de resposta

Tempo de espera
Utilizacdo da memodria

Utilizacdo de
entrada/saida
Conformidade eficiéncia

X=tempo de adquirir o resultado-tempo de entrada de
comando

X=tempo total gasto na espera/tempo de tarefa

X=quantidade de memodria utilizada/meméria total

X=nUmero de buffers(calculados ou simulados)

X=1-(ndmero de itens de conformidade de eficiéncia
especificadas que ndo foram implementadas durante o
teste/nimero total de itens de conformidade eficiéncia

especificados)

Manutenibilidade

Analisabilidade

Modificabilidade

Rastreabilidade das falhas

Suporte ao diagndstico

Capacidade de analise das
falhas
Eficiéncia na analise das
falhas
Capacidade da
monitoracdo do status
Eficiéncia do ciclo de
modificacdo
Tempo médio de
modificacdo
Complexidade da
modifica¢do
Modificabilidade
parametrizada
Capac. controle de
modificacdo
Facilidade nas mudancas

Impacto da mudanca

X=falhas identificadas/falhas registradas

X=falhas diagnosticadas com func¢des de
diagnostico/falhas registradas
X=1-(falhas sem causas identificadas/falhas registradas)

X=Sum (T out — T in)/falhas registradas

X=1-(casos sem informagdes monitoragdo/casos
tentados)
X=Sum (Tout - Tin)/versdes

X=Sum (Tout - Tin)/falhas registradas e removidas

X=Sum (Tempo modificagdo/Tam
modifica¢do)/modificagdes realizadas
X=casos resolvidos via mudanca de
parametros/tentativas via mudanca de parametros
X=registros efetivados no log de modificagéo/registros
planejados para modificagdes
X=soma do tempo dedicado & mudanga/tamanho do
software modificado
X=1-nimero de impactos detectados apos as
modifica¢Bes/nimero de modificages feitas




Estabilidade

Testabilidade

Conformidade

Razéo de modificagbes
bem sucedidas

Localizacéo do impacto

Eficiéncia do reteste
Restartabilidade do Teste

Conformidade
manutenibilidade
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X=(falhas ap6s modificacéo/tempo apds
modificacdo)/(falhas prévias a modificagdo/tempo
prévio)

X=falhas novas apds modificagao/falhas resolvidas

X=Sum (Tempo de teste para assegurar falha
resolvida)/falhas resolvidas
X=casos em que pausa e recomegca o teste em pontos de
checagem/casos identificados de pausas nos testes
X=1-(ndmero de itens de conformidade de
manutenibilidade especificadas que néo foram
implementadas durante o teste/nimero total de itens de
conformidade manutenibilidade especificados)

Portabilidade

Adaptabilidade

Capacidade de
instalacdo

Coexisténcia

Capacidade de
substituicao

Conformidade

Adaptabilidade do
ambiente de hardware

Esforco para instalagdo

Coexisténcia disponivel

Inclusdo da fungéo

Conformidade
portabilidade

X=1-(ntmero de fungdes operacionais de tarefas que ndo
foram concluidas para atender niveis adequados durante
o teste operacional combinado com o hardware/niimero

total de funcgdes que foram testados)
X=nlmero de manuais de usuario necessarios para
instalacéo

X=nUmero de quaisquer restricdes ou falhas inesperadas
que usudrio encontrou durante o funcionamento em
simultaneo com outros softwares/tempo de duragao de
operacdes concomitantemente
X=ntmero de fungdes que produzem resultados
semelhantes/nimero de fungdes testadas que séo
semelhantes as funcdes fornecidas por outro software a
ser substituido
X=1-(nimero de itens de conformidade de portabilidade
especificadas que ndo foram implementadas durante o
teste/namero total de itens de conformidade
portabilidade especificados)
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APENDICE E - ETAPAS DO ESTUDO DE CASO

ETAPA 1 — Coleta de Dados do Participante e do Projeto

1.Nome:

2. Ultimo curso que vocé concluiu:
( ) Graduacdo ( ) Especializacdo ( ) Mestrado ( ) Doutorado

3.Nome da empresa que trabalha:

4.Porte da empresa:
( ) Microempresa (até 9 empregados)
( ) Pequeno Porte (de 10 a 49 empregados)
( ) Médio Porte (de 50 a 99 empregados)
( ) Grande Porte (mais de 99 empregados)
5.Tempo em que esta na empresa:
( )menosdelano( )dela3anos( )de4a6anos ( )de7a 10 anos ( )mais de 10 anos

6. Grau de experiéncia:

Grau de Experiéncia

Area de Conhecimento 0 1 2 3 4

Engenharia de Software

Geréncia de Projetos de Software
Qualidade de Software

Adaptacéo de Processos

Ferramentas de Adaptacao de Processos
Artefatos de Software

Metodologia Agil

Metodologia Planejada

Meétricas de Software

Modelo de Qualidade CMMI

0 = nenhum

1 = apenas possui conhecimento tedrico

2 = possui conhecimento tedrico aplicado apenas no contexto académico

3 = possui conhecimento tedrico somado de experiéncias préaticas individuais
4 = possui conhecimento tedrico somado de experiéncias préaticas reais

7.Nome do projeto:

8. Cargo que assume neste projeto:

9. Contexto do projeto:
a. Tamanho da equipe:

( )Pequena(até 12 pessoas) ( )Média(13 a 50 pessoas) ( )Grande(mais de 50 pessoas)
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b. Arquitetura estavel:
( ) Estavel ( ) Modificada ( ) Nova
c. Modelo de negadcio:
( ) Sob medida ( ) Comercial ( ) Componente de um grande sistema
d. Distribuicéo da equipe:
() Local () Equipes diferentes ( ) Distribuicdo geografica
e. Taxa de mudancas:
( ) Mais que 30% no més ( ) Entre 10% e 30% no més ( ) Menos que 10% no més
f. Idade do sistema:
( ) Novo desenvolvimento ( ) Manutencdo ( ) Evolucéo de sistema legado
g. Criticidade:
( ) Perda de conforto ( ) Perda de dinheiro ( ) Mortes
h. Controle:
( ) Dindmico/Flexivel () Regras Simples ( ) Mecénico/Formal
10. Requisito de Adaptacao: Praticas do CMMI
a. Area de Processo: Gerenciamento de Requisitos (Nivel 2)
SG 1 Gerenciar Requisitos
( ) SP 1.1 Obter Entendimento dos Requisitos
() SP 1.2 Obter Comprometimento com os Requisitos
( ) SP 1.3 Gerenciar Mudancas nos Requisitos
( ) SP 1.4 Manter Rastreabilidade Bidirecional dos Requisitos
() SP 1.5 Identificar Inconsisténcias entre Produtos de Trabalho, Planos de Projeto
e Requisitos
b. Area de Processo: Gerenciamento de Configuracdo (Nivel 2)
SG 1 Estabelecer Baselines
( ) SP 1.1 Identificar Itens de Configuracéo
( ) SP 1.2 Estabelecer um Sistema de Gestdo de Configuracéo
( ) SP 1.3 Criar ou Liberar Baselines
SG 2 Acompanhar e Controlar Mudancas
( ) SP 2.1 Acompanhar SolicitacGes de Mudanca
( ) SP 2.2 Controlar Itens de Configuracao
SG 3 Estabelecer Integridade
( ) SP 3.1 Estabelecer Registros de Gestao de Configuragéo
( ) SP 3.2 Executar Auditorias de Configuracéao
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ETAPA 3 — Entrevista com Analistas de Qualidade

~N O o1 B~ W

l. Processos de Software

. Como foi elaborado o processo de software usado atualmente?

. Em todos os projetos é utilizado 0 mesmo processo?

a. Caso a resposta seja sim, o0 processo atende as diferentes caracteristicas de todos o0s
projetos?

b. Caso a resposta seja ndo, como ¢ efetuada a adaptacao?

. Vocé utiliza ou ja utilizou processo agil em algum dos projetos? Se sim, qual?

. Vocé utiliza ou ja utilizou processo planejado em algum dos projetos? Se sim, qual?
. E importante considerar o contexto do projeto para a defini¢do do processo?

. Quais artefatos este projeto possui?

. O processo gerado utilizando a Linha de Processo de Software foi satisfatorio?

I1. Qualidade de Software

. Vocé utiliza ou ja utilizou algum modelo de qualidade em algum dos projetos? Se sim,

qual?

. Vocé acha que se um artefato for defeituoso, existe o0 risco de atrasar o projeto ou

impactar diretamente nos custos do projeto?

. Vocé acha que selecionando praticas do CMMI, ira aumentar a qualidade do processo

gerado?

I11. Planos de Qualidade de Artefatos

. No seu ponto de vista, é possivel avaliar um artefato utilizando as informac6es

apresentadas no plano de qualidade?
a. Caso a resposta seja sim, vocé acredita que possa minimizar a elaboracdo de

artefatos defeituosos?

. Em que tipo de projeto ou equipe vocé considera que os planos de qualidade sejam

mais eficientes?
O formato de documentacdo proposto foi de facil entendimento, auxiliando na
descricdo dos elementos de qualidade? Qual o grau de dificuldade na interpretacéo dos

planos de qualidade?
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4. A possibilidade de alterar os planos de qualidade gerados ajuda o analista de qualidade
a selecionar outros elementos de qualidade que acredita ser mais relacionado?
5. Vocé possui alguma sugestdo para melhoria da abordagem, algum comentéario adicional

(dificuldades, criticas e/ou sugestdes) a respeito do estudo executado?



