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Resumo

O volume crescente de projetos de pesquisa que envolvem software motiva a
realizacao de analises sobre os processos utilizados no desenvolvimento desses
projetos, considerando-se as atividades realizadas, os resultados obtidos e a
aplicagao de recursos. Na area de Engenharia de Software, processos tém sido
propostos nos ultimos anos com o objetivo de contribuir para o desenvolvimento
de projetos de pesquisa que envolvem software. Busca-se, de forma geral, auxiliar o
gerenciamento dos diversos artefatos que podem ser gerados, por exemplo, modelos,
cédigo fonte, relatérios técnicos e artigos cientificos. As solugoes apresentadas
na literatura comecgaram a ser propostas recentemente e, portanto, os estudos
realizados nessa drea apresentam-se em estdgio bastante inicial. Dessa forma,
o objetivo deste trabalho foi definir um processo para o desenvolvimento de
projetos de pesquisa envolvendo software, que esteja de acordo com um conjunto
de requisitos identificado e que possa contribuir para a evolugao desses projetos.
Para reforcar a continuidade dos projetos, foi estudada a abordagem de design
rationale, com o objetivo de oferecer meios para que as decisoes sejam capturadas
e registradas em fases especificas do desenvolvimento. O processo de documentacao
foi enfatizado, ou seja, foi investigado como a abordagem de design rationale
poderia ser utilizada para melhorar a documentagao dos projetos de pesquisa.
Como um resultado obtido, foi definido um modelo para representacao de design
rationale (DR-SACI), implementado em uma ferramenta CASE e avaliado em um
experimento.
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Abstract

The increasing volume of research projects in the context of software is a motivation
for analyzing processes which are used to develop such projects, regarding activities
that are carried out, results that are gathered and application of resources. In
the Software Engineering area, recently, processes have been considered with the
objective to contribute for research projects development in which software is an
element. Overall, the main purpose is to help management overtime of artifacts
that can be produced, such as, models, code, technical reports and scientific
papers. However, research developed in this direction and solutions discussed in
the literature are presented in an initial stage. Therefore, the objective of this
work was to define a process for development of research projects regarding a
set of requirements. It is expected that such process can be useful to contribute
for evolution of these projects. To reinforce the aspect of research project
evolution, the design rationale approach was studied. The goal was to provide the
opportunity of capturing and registering decisions in specific development phases.
The documentation process was emphasized, i.e., the design rationale approach
was analyzed focusing on the improvement of research projects documentation. As
a result, a model for design rationale representation was defined, implemented in
a CASE tool and evaluated by means of an experiment.
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1

Introducao

1.1 Consideracoes iniciais

Diversos modelos de processo tém sido propostos nos tltimos anos, em diferentes areas,
com o objetivo de auxiliar as organizagoes a sistematizar e melhorar o cumprimento das
atividades que levam a produgao dos bens de interesse. Diferentes objetivos podem ser
almejados quando alguém se propoe a melhorar a qualidade dos processos, dentre eles,
melhoria na produtividade e aumento da satisfacao das pessoas envolvidas.

E notével que, nos ultimos anos, os resultados obtidos com o desenvolvimento de
projetos de pesquisa tém contribuido de forma significativa para o desenvolvimento
cientifico e tecnologico em diversas areas de conhecimento. A medida que os projetos se
tornam mais complexos e passam a ser desenvolvidos de forma distribuida e colaborativa,
nota-se que a definicao, a implantacao e a melhoria dos diversos processos cumpridos
torna-se fundamental (Chirouze et al., 2005; Segal, 2005). Busca-se, com isso, estabelecer
um ambiente favoravel para que o conhecimento, o principal resultado que é almejado
quando se desenvolve pesquisa, seja de fato adquirido.

Outro fator importante é que a qualidade dos artefatos produzidos durante o
desenvolvimento de projetos de pesquisa (por exemplo, software, documentos técnicos,
diagramas, modelos, relatérios e artigos cientificos) é exigéncia fundamental de agéncias
que financiam e de instituicoes que promovem o desenvolvimento de pesquisas, além de
ser, no geral, uma exigéncia profissional dos proprios pesquisadores envolvidos. De acordo
com Ambati e Kishore (2004), a defini¢ao, o uso e a melhoria continua de um processo
para o desenvolvimento de projetos de pesquisa em software sao consideradas questoes
primordiais que precisam ser tratadas para que seja possivel melhorar a qualidade dos

resultados de pesquisas obtidos e a produtividade dos membros envolvidos.



2 1. Introducao

Uma importante caracteristica do contexto de desenvolvimento de pesquisa é a
natureza colaborativa e distribuida dos projetos, que se tornou evidente principalmente
com o advento da internet. Diversos projetos estao sendo desenvolvidos sob essas
perspectivas (Aversano et al., 2004; Jenkins, 2004). Para exemplificar, o projeto COSPA
(Consortium for Open Source Software in the Public Administration)(Succi e Zuliani,
2004) estd sendo desenvolvido por quinze institui¢oes da Europa, com participacao de
membros da academia, industria e governo de seis diferentes paises e tem como principal
objetivo estudar como software livre pode ser utilizado na administracao publica. A partir
dos relatos dos participantes observa-se, de forma clara, a importancia em considerar
atividades que ajudem a promover o controle e o gerenciamento dos projetos e, sobretudo,
a comunicacao entre os membros das equipes que participam do desenvolvimento.

Outra caracteristica importante que motiva a definicao, o uso e a melhoria de processos
para o desenvolvimento de pesquisas é o estabelecimento de parcerias entre industria
e academia. Em diversos paises da Europa e nos Estados Unidos as contribuigoes
provenientes dessas parcerias tém sido expressivas (Bleek et al., 2005; Kornecki et al.,
2003). No Brasil o governo também estd incentivando e participando de associagoes
para o desenvolvimento de novas tecnologias. Os fundos setoriais de ciéncia e tecnologia
da Finep! (Financiadora de Estudos e Projetos), por exemplo, sdo instrumentos de
financiamento de projetos de pesquisa, desenvolvimento e inovagao no pais, sendo que um
deles, denominado CT- Verde-Amarelo, se refere a um programa de estimulo a interagao
universidade-empresa para apoio a inovagao tecnolégica. O CNPq? (Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico) apresenta uma iniciativa semelhante ao
promover a cooperacao cientifica e tecnoldgica internacional e apoiar o desenvolvimento de
projetos de pesquisas por membros de diferentes pafses®. A exigéncia pela qualidade nos
resultados desses projetos é evidenciada nos editais de chamada a submissao de propostas
e, geralmente, é fundamental que seja demonstrado o potencial para exportagao dos
resultados que se pretende obter. A formacao de parcerias entre membros da industria,
academia e governo resulta em requisitos adicionais de um processo para desenvolvimento
de pesquisas. Em particular, o apoio a transferéncia de conhecimentos e tecnologia tem
sido fortemente valorizado na literatura (Kornecki et al., 2003; Rost, 2005).

E valido considerar também a alta rotatividade dos membros que participam do
desenvolvimento de projetos de pesquisa. Conforme observado por Boldyreff et al. (2004),
é comum, na pratica, que as mesmas funcionalidades de um software desenvolvido em um
projeto de pesquisa sejam implementadas diversas vezes por diferentes pessoas, havendo
pouca énfase na evolugao do software. Assim, uma alternativa que pode ser considerada é

melhorar a documentagao dos projetos e disponibilizd-la aos membros que participam

Thttp://www.finep.gov.br/fundos_setoriais /fundos_setoriais_ini.asp
http:/ /www.cnpq.br
3http://www.cnpq.br/programasespeciais/coopint /index.htm
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do desenvolvimento nas diferentes fases da pesquisa e entre os membros das equipes
geograficamente dispersas. A documentacao pode incluir informacgoes consideradas
relevantes para o desenvolvimento e a continuidade dos projetos, por exemplo, as decisoes
que sao tomadas e suas justificativas. Os conceitos de design rationale podem ser utilizados
neste contexto com a finalidade de melhorar a documentagao de projetos. De forma
geral, design rationale se refere as informacoes relacionadas ao raciocinio empregado para
resolver um problema e as descrigoes que justificam porque determinadas estruturas foram
escolhidas em detrimento das demais alternativas (Gruber e Russel, 1991; Moran e Carroll,
1996).

Destacam-se, ainda, caracteristicas que diferenciam um projeto de pesquisa em
software do desenvolvimento de software. Em desenvolvimento de projetos de pesquisa
(1) ha o interesse no desenvolvimento de protétipos, que contribuam para a prova de
conceitos; (2) o principal objetivo estratégico é a obtencao de resultados cientificos. Em
desenvolvimento de software, (1) ha interesse no desenvolvimento de produtos; (2) os
objetivos de negocio sao fortemente considerados.

As caracteristicas do desenvolvimento de projetos de pesquisa indicadas nesta segao
representam elementos importantes que fundamentaram o desenvolvimento do trabalho
apresentado nesta tese. Em resumo, foi observada a importancia em considerar a
qualidade dos artefatos produzidos e os aspectos de colaboracao, distribuicao e formagcao
de parcerias na elaboracao de um processo para desenvolvimento de projetos de pesquisa
envolvendo software. Esses elementos foram considerados requisitos do processo proposto.

Nesta tese, desenvolvimento de projeto de pesquisa significa o processo de construcao
de conhecimento, que possui como metas principais confirmar ou refutar algum conheci-

mento pré-existente ou demonstrar novas idéias, por meio de provas de conceito.

1.2 Contexto e motivacao

Conforme apresentado na segao anterior, é reconhecida a importancia da qualidade
nos resultados dos projetos de pesquisa que envolvem software e, portanto, tornam-se
necessarias a definicao e a melhoria dos processos para desenvolvimento de pesquisa,
ainda que poucas iniciativas tenham sido apresentadas na literatura.

Buscando abordar os ciclos de vida para desenvolvimento de software, alguns estudos
mais recentes estao sendo realizados com o objetivo de investigar a viabilidade de adaptar
abordagens de desenvolvimento que ja foram (ou que estao sendo) consolidadas para o
contexto de desenvolvimento de pesquisa. Assim, por exemplo, Chirouze et al. (2005)
propuseram uma adaptacao do eXtreme Programming (XP) (Beck, 1999), denominada
eXtreme Researching (XR), para oferecer apoio a pesquisa e desenvolvimento (P&D)

realizada de forma distribuida. Em outro trabalho, Segal (2005) sugeriu a combinagao
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entre elementos de abordagens ageis e tradicionais para desenvolvimento de software em
projetos de pesquisa.

O fato de os trabalhos encontrados na literatura abordarem principalmente o ciclo
de vida do software remete-nos a questionamentos sobre as demais atividades que sao
relevantes para o desenvolvimento de um projeto de pesquisa. Por exemplo, atividades
de garantia de qualidade dos artefatos (ndao somente artefatos de software) foram pouco
enfatizadas. Uma excecdo é o trabalho desenvolvido por Walker (2003), em que foram
consideradas atividades comuns do desenvolvimento de projetos de pesquisa. No entanto,
somente um conjunto limitado de dez préticas base é sugerido e nao houve a perspectiva
de definicao de um processo que incluisse artefatos de entrada, atividades e artefatos de
saida.

Além disso, é possivel notar que as caracteristicas mencionadas na se¢ao anterior, que
determinam os requisitos de um processo para o desenvolvimento de pesquisas, foram
tratados de forma isolada nas propostas apresentadas na literatura. Certamente, poderia
ser considerado um dominio mais amplo, em que varias caracteristicas fossem englobadas,
tornando as propostas mais completas. E importante destacar, ainda, que a maioria
das propostas apresentadas cobre apenas o aspecto de desenvolvimento de software nos
projetos de pesquisa e nao faz referéncia aos elementos do desenvolvimento de projetos de
pesquisa. A motivagao para o desenvolvimento deste trabalho estd relacionada, portanto,
a elaboragao de uma proposta que cubra um conjunto de requisitos que foi identificado
na literatura envolvendo atividades do desenvolvimento de pesquisa e atividades de
desenvolvimento de software.

Ressalta-se também a motivagao para o uso de design rationale neste trabalho. De
acordo com Niazi et al. (2006), a falta de explicagoes detalhadas sobre a utilizagao
dos processos na pratica é uma das dificuldades na implantacao de processos de
software. Assim, observou-se que uma abordagem que foi utilizada na apresentagao
do CMMI (Capability Maturity Model Integration) (CMMI, 2006), e que contribui no
sentido de oferecer informacoes adicionais sobre os processos, foi a apresentacao de
exemplos sugerindo como as atividades podem ser cumpridas e qual estrutura para os
artefatos pode ser utilizada. Isso motivou a aplicagao de conceitos de design rationale
para a apresentacao de exemplos, comentarios e experiéncias que pudessem auxiliar o
entendimento do processo proposto. Além disso, as potencialidades de design rationale
foram exploradas para melhoria da documentagao dos projetos desenvolvidos utilizando
o processo apresentado nesta tese, com o objetivo de colaborar para a continuidade e a
evolugao dos projetos de desenvolvimento de pesquisas envolvendo software.

Este trabalho esta inserido no contexto de definicao de processos. O grupo de
Engenharia de Software do ICMC-USP vem desenvolvendo pesquisas relacionadas a
caracterizagao de processos para diferentes contextos (Barbosa, 2004; Reis, 2003b; Souza,

2005). Ressalta-se que a metodologia adotada por pesquisadores envolvidos nessa linha de
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pesquisa contribuiu de forma significativa para direcionar o desenvolvimento do trabalho
descrito nessa tese. De forma semelhante, espera-se que a metodologia adotada possa
auxiliar a definicao de outros processos, contribuindo para a continuidade e evolucao da

linha de pesquisa.

1.3 Objetivos e principal contribuicao

O objetivo mais amplo deste trabalho foi identificar mecanismos que contribuissem para
o desenvolvimento de projetos de pesquisa na area de software. Sob essa perspectiva, dois
elementos principais foram priorizados: (1) a defini¢do de atividades do processo para
a obtengao do conhecimento e (2) a evolugao dos projetos de pesquisa. De forma mais

especifica, os principais objetivos deste trabalho foram:

e Definicao de um processo para desenvolvimento de projetos de pesquisa envolvendo

software;

e Estudo sobre design rationale (incluindo abordagens, utilizagao pratica, restrigdes e
dificuldades) e identificagdo de mecanismos que pudessem contribuir para melhorar

a documentagao dos projetos desenvolvidos.

Em relacao a melhoria da documentacao por meio de design rationale, o objetivo
principal foi identificar um modelo de representacao que contribuisse para o registro de
informacoes sobre os projetos de pesquisa, considerando as caracteristicas do contexto.

Considera-se que a principal contribuicdo e o principal elemento inovador deste
trabalho estao relacionados ao modelo de representacao de design rationale para o contexto
de desenvolvimento de projetos de pesquisa que foi elaborado. O tema de defini¢ao
de processos é bastante amplo, principalmente quando ha interesse em considerar um
conjunto extenso de requisitos na proposta. Assim, para que contribuicoes efetivas
possam ser obtidas, torna-se fundamental a realizacao de investigacoes mais extensivas
no sentido de validar o processo. Por outro lado, o estudo sobre a melhoria da
documentacao de projetos de pesquisa utilizando a abordagem de design rationale foi
realizado considerando-se um foco bastante especifico, que foi a atividade de engenharia
de requisitos de software. Um estudo mais completo pode ser realizado neste contexto:
foi identificada a atividade de desenvolvimento de software cuja documentacao poderia
ser melhorada com o uso da abordagem (Paiva e Fortes, 2005), foram identificados
requisitos para um modelo de design rationale para o contexto de desenvolvimento de
pesquisas (Paiva et al., 2006a), foi elaborado um projeto para o modelo, tendo em vista
a implementacdo de uma ferramenta (Freire, 2005), foi realizada a adaptacdo em uma
ferramenta CASE para apoiar o uso do modelo (Paiva et al., 2006b) e foram realizados

experimentos (Paiva et al., 2007).
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1.4 Organizacao da tese

No Capitulo 2 é apresentada uma revisao bibliografica sobre processos. Sao discutidas
defini¢oes e caracteristicas gerais de processos de software e, em seguida, sao apresentados
os principais elementos de processos mais especificos que foram relevantes para o
desenvolvimento deste trabalho. Propostas apresentadas na literatura relacionadas a
processos para o contexto de desenvolvimento de pesquisa também foram destacadas.

No Capitulo 3 é apresentado o conceito de design rationale e sao discutidas as
atividades de captura, representacao e recuperacao das informacoes. Os beneficios que
podem ser obtidos com o uso de design rationale também sao mencionados. Uma
abordagem apresentada na literatura para a adaptacao de design rationale para o contexto
de desenvolvimento de pesquisas também ¢ indicada.

No Capitulo 4 é descrito como o processo para desenvolvimento de projetos de
pesquisa foi elaborado. Uma abordagem proposta por Humphrey (1995) foi utilizada como
fundamento tedrico e os resultados obtidos em relacao a sua utilizacao sao discutidos.

No Capitulo 5 é apresentado um resumo dos elementos que serviram como fundamento
para a elaboracao de um processo para desenvolvimento de projetos de pesquisa e os
resultados obtidos em relacao a definicao do préprio processo. Além disso é apresentada
uma discussao sobre a avaliacao do mesmo.

No Capitulo 6 sao apresentados resultados de investigagoes sobre a abordagem de
design rationale realizadas com o objetivo de identificar mecanismos que auxiliassem a
melhoria da documentacao dos projetos de pesquisa. Um modelo de representacao de
design rationale foi proposto e os resultados obtidos com a realizacao de um experimento
sao discutidos.

No Capitulo 7 sao discutidas as conclusoes do trabalho bem como as perspectivas para
trabalho futuro.

No Apéndice A sao elencados projetos de pesquisa e suas atividades de desenvolvi-
mento relacionadas. Esta andlise foi util durante a concepcao do processo apresentado
nesta tese, no sentido de auxiliar a compreensao das atividades cumpridas na pratica, no
contexto que estd sendo estudado. No Apéndice B é apresentada a descrigao do processo

de desenvolvimento de projetos de pesquisa em software.



2

Fundamentos sobre Processos

2.1 Consideracoes iniciais

Neste capitulo é apresentada uma revisao bibliografica sobre diferentes processos. Além
de apresentar uma visao geral sobre processos de software, incluindo defini¢oes e
caracteristicas, foram priorizados processos que sao usados em contextos especificos e
que serviram como fundamento para a proposta do processo para desenvolvimento de
projetos de pesquisa apresentada neste trabalho. Foram analisadas principalmente as
caracteristicas e as atividades referentes a esses processos e o estado da pratica em termos

de ferramentas automatizadas que promovam a implantacao das atividades.

2.2 \Visao geral sobre processos de software

Fuggetta (2000) apresentou uma definigdo para processos de software que tem sido
utilizada por outros pesquisadores (Fiorini, 2001; Gonzdlez-Barahona e Robles, 2003)
e que foi considerada neste trabalho. Segundo o autor, processos de software podem ser
definidos como “um conjunto coerente de politicas, estruturas organizacionais, tecnologias,
procedimentos e artefatos que sao necessarios para conceber, desenvolver, entregar e
manter um produto de software”. Além disso, o autor considera que o ciclo de vida
do software define a estrutura e a filosofia segundo as quais o processo de software
deve ser executado. As atividades e a forma como sdo organizadas, as ferramentas, os
procedimentos operacionais, as politicas de desenvolvimento e as restricoes sao tratados
em nivel de processo. Assim, definir o ciclo de vida que sera utilizado é uma atividade
inicial importante, pois as pessoas envolvidas tém a oportunidade de comecar a visualizar

como serda o desenvolvimento do software. No entanto, escolher um ciclo de vida
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nao é suficiente para que se consiga efetividade em seu controle e gerenciamento.
E necesséario tratar o desenvolvimento do projeto de software em nivel de processo,
observando politicas, estruturas organizacionais, tecnologias, procedimentos e artefatos.
Neste trabalho, a definicao de um processo enfatiza os elementos apresentados por
Fuggetta, considerando-se o dominio de desenvolvimento de projetos de pesquisa que
incluem desenvolvimento de software.

Assim como Fuggetta, Humphrey e Kellner (1989) definiram processos de software
de forma bastante genérica. Para eles, o conjunto de tarefas integradas que podem ser
controladas, medidas e melhoradas e que estao envolvidas com o desenvolvimento e a
manutencao de software constituem os processos de software.

A definigao apresentada por Jaccheri e Conradi (1993) relaciona mais diretamente
processos de software a ciclos de vida, pois eles sugerem que as seguintes atividades sejam
executadas: andlise de requisitos, projeto, codificagao, testes, instalacao e manutencao.
As atividades estao relacionadas entre si, sao compostas por outras atividades e operam
sobre produtos de entrada para produzir produtos de saida.

De forma semelhante, Sommerville (2003) define processos de software como um
conjunto de atividades de ciclo de vida, que se referem a especificagao, desenvolvimento,
validagao e evolugao do software. O autor acrescenta, em relacao as definigoes anteriores,
a possibilidade de definir processos de software de diversas formas. Para ele, os processos
de software sao descritos em diferentes niveis de detalhes, organizam as atividades de
maneiras diversas e sugerem a elaboracao de varios artefatos.

Para complementar a definicao de processos de software é interessante observar as
propriedades que processos no geral, e particularmente processos de software, devem
possuir. Assim, de acordo com Pfleeger (2001), Madhavji (1991) e Kellner (1988), é

fundamental que os processos:

e possuam razoes que suportem suas definigoes;

e possuam muitas perspectivas, por exemplo, funcional, comportamental e organiza-

cional;
e descrevam e integrem diferentes niveis de abstracao;
e apresentem sintaxe e semantica definidas formalmente;
e sejam reutilizaveis;
e sejam compreensiveis, em abrangéncia e em detalhes.

A definicao de processos de software é considerada importante, principalmente, por
trazer disciplina a execucao das diversas tarefas de desenvolvimento de software. Ao

promover essa disciplina, obtém-se melhoria na capacidade dos processos, o que leva a
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melhoria na qualidade e nos resultados dos projetos (Fuggetta, 2000; Krishman et al.,
1999). Sob a mesma perspectiva, Kitchenham e Pfleeger (1996) indicaram a importancia
de processos de software para a obtencao de produtos de qualidade. Segundo as autoras,
os processos sao fundamentais para a producao de sistemas computacionais que estejam
de acordo com suas especificagoes e para a melhoria da capacidade das organizagoes em
produzir tais sistemas.

Tyrrell (2000) destacou ainda alguns objetivos primordiais relacionados a definigao e

utilizagao de processos de software:

e alcancar efetividade — um processo ajuda a produzir o produto certo, que esta

de acordo com o que o usuario necessita;

e melhorar a manutenibilidade — um processo favorece a documentacao, que sera

fundamental quando mudancas forem necessarias;

e fazer estimativas — um processo ajuda a identificar os passos necessarios para o

desenvolvimento do sistema, facilitando as estimativas de prazo, tempo e recursos;

e permitir replicacao — um processo documentado pode ser reusado em multiplos

projetos. E mais facil e mais rapido adaptar um processo que ja existe;

e garantir a qualidade — um processo ajuda a estabelecer uma ligacao entre os

requisitos do usudrio e os artefatos desenvolvidos;

e melhorar o préprio processo — um processo documentado favorece a identificacao

de possibilidades de evolugoes e melhorias no processo;

e entender o projeto — um processo documentado favorece o entendimento das
atividades executadas para o desenvolvimento de um projeto por gerentes, desen-

volvedores e clientes.

Tyrrell discutiu também a importancia em definir processos que seres humanos, e nao
maquinas, sejam capazes de executar. Segundo ele, é fundamental fornecer um conjunto
de guias que indiquem quais atividades devem ser executadas e quais documentos devem
ser produzidos. O objetivo é tornar a execucao do processo mais facil e diminuir a
sobrecarga para analistas e desenvolvedores. Discussoes semelhantes foram apresentadas
por Humphrey (1995) para a defini¢ao de processos.

A definicao e os objetivos dos processos de software sao bastante abrangentes e,
portanto, podem ser observados sob diferentes perspectivas, de acordo com os contextos
nos quais sao adotados. A seguir, como um resultado da revisao bibliografica, é

apresentada uma visao geral da evolucao dos processos de software.



10 2. Fundamentos sobre Processos

2.3 Desenvolvimento distribuido de projetos

Uma importante evolu¢ao da Engenharia de Software (e uma tendéncia para os préximos
anos) estd associada a forma como suas atividades passaram a ser executadas. Ini-
cialmente havia um enfoque individual, ou seja, cada atividade era desenvolvida por
uma pessoa da equipe de desenvolvimento ou por um nimero pequeno de pessoas, em
geral, fisicamente préoximas. Nos tultimos anos, com o aumento da complexidade dos
projetos de software tornou-se imprescindivel a interacao e a colaboracao entre membros
de diversas areas de conhecimento, que muitas vezes nao se encontram em um mesmo
local de trabalho, levando a distribuigao de tarefas (Arnold, 1994; Hawthorne e Perry,
2005).

De acordo com Maurer e Kaiser (1998) e Perpich et al. (1997) diversos elementos
criticos precisam ser considerados em processos utilizados para o desenvolvimento
distribuido de projetos, por exemplo, comunicagao entre os membros, acesso ao conheci-
mento, desenvolvimento de atividades cooperativas e registro de experiéncias adquiridas
para posterior reutilizacgao.

Sob a mesma perspectiva, pesquisadores que estao investigando e experimentando
processos de software no desenvolvimento distribuido de projetos indicaram as principais
atividades que os compdem. Maidantchik (1999) identificou atividades que devem ser
acrescentadas a norma ISO/TEC 12207 com o objetivo de definir um processo padrao
que possa ser utilizado por equipes de trabalho heterogéneas, geograficamente dispersas
e culturalmente diferentes para o desenvolvimento de software. Komi-Sirvio e Tihinen
(2005) realizaram um survey com analistas e desenvolvedores que participaram do
desenvolvimento distribuido de projetos com o objetivo de compreender as caracteristicas
do desenvolvimento distribuido, os problemas associados e possiveis solucoes. Battin et
al. (1994) descreveram suas experiéncias com o desenvolvimento distribuido de projetos
na Motorola e indicaram as principais caracteristicas de um projeto distribuido e
os problemas que geralmente sao enfrentados pelas equipes e as possiveis solugoes.
Prikladnicki et al. (2004) e Herbsleb et al. (2005) apresentaram ligdes que foram
aprendidas a partir do desenvolvimento de projetos distribuidos. De forma geral, os
pesquisadores destacaram a importancia das atividades de gerenciamento de configuracao,
comunicagao, gerenciamento e coordenacao de projetos e definicao e estabelecimento da
infra-estrutura. Komi-Sirvio e Tihinen (2005), Prikladnicki et al. (2004) e Herbsleb et
al. (2005) mencionaram também a importancia do registro de experiéncias e decisoes de
projeto (que é um dos focos deste trabalho) para auxiliar na divulgagao de informagoes
de interesse das equipes.

Nota-se que ha uma demanda nao somente em relacao a processos para o desenvol-
vimento distribuido de projetos, mas também em relacao a ambientes e ferramentas que

possam apoiar o cumprimento desses processos. A plataforma GENESIS (GEneralised
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eNvironment for procEsS management in cooperatlve Software engineering) (Aversano et
al., 2004), por exemplo, estd sendo desenvolvida como um projeto de pesquisa que tem
como objetivo projetar e desenvolver um sistema para apoiar processos de Engenharia
de Software em um ambiente distribuido. Dentre outras funcionalidades, o sistema
oferece recursos para apoio a cooperacao, a coordenagao dos processos, a modelagem
e decomposigao dos processos em sub-processos (de forma que possam ser executados por
diferentes equipes) e ao gerenciamento de recursos, de artefatos e de dados.

De forma semelhante, foi proposto por Kotting e Maurer (1999) um sistema para
gerenciamento de workflow, denominado MILOS, que utiliza recursos da internet para
apoiar a coordenacao dinamica de equipes de desenvolvimento de software. Uma das
principais caracteristicas do sistema é o suporte ao desenvolvimento de projetos de
software dgeis e distribuidos (Bowen e Maurer, 2002).

Kammer et al. (1998), Kochut et al. (2003) e Cugola et al. (2001) também propuseram
ambientes para apoiar o desenvolvimento de projetos distribuidos. De forma geral, as
principais funcionalidades implementadas estao relacionadas a definicao e especificacao
de artefatos, atividades e recursos do processo, coordenacao do processo, gerenciamento

de workflow (criagao, execug¢ao e monitoramento do workflow) e apoio a comunicagao.

2.4 Desenvolvimento colaborativo de projetos

Conforme apresentado na se¢ao 2.3, um dos principais fatores que motivaram a mudanca
de paradigma em relagao a forma de desenvolvimento de projetos de software (de uma
abordagem individual para uma abordagem voltada para equipes) foi o aumento da
complexidade desses projetos e a necessidade de colaboragao entre pessoas de diferentes
areas de conhecimento. O advento da internet e os avancgos tecnoldgicos em termos
de redes de comunicacao foram fatores fundamentais que possibilitaram que a mudanca
ocorresse.

O desenvolvimento colaborativo se refere ao envolvimento de diversos grupos de
pessoas trabalhando conjuntamente no desenvolvimento de um projeto, para beneficio
de todos os participantes (Uwadia et al., 2006). O TSP (Team Software Process) foi
proposto por Humphrey (1999) como uma evolu¢ao do PSP, com a finalidade de servir a
grupos de pessoas que tenham por objetivo desenvolver software de qualidade. De forma
geral, o PSP (Personal Software Process) (Humphrey, 1995) foi projetado para auxiliar
estudantes e engenheiros de software a organizar e planejar seus trabalhos, medir seus
desempenhos, gerenciar a qualidade de software e analisar e melhorar seus processos.
No TSP sao apresentados guidelines, atividades, ferramentas, métodos e técnicas para
desenvolver software por equipes. O TSP é baseado em um modelo incremental, sendo
que as atividades que compoem cada ciclo de desenvolvimento sao executadas de forma

seqiiencial.
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Os participantes da equipe de desenvolvimento sao organizados de forma que cada
desenvolvedor desempenhe um ou dois papéis gerenciais bem definidos. Os papéis
suportados pelo processo sao: gerente de desenvolvimento, de planejamento, de qualidade,
de processo, de suporte e lider da equipe. O planejamento e o controle rigoroso de
tamanhos, esforgos, prazos e defeitos apresentados no PSP também foram considerados no
TSP. Os principais processos enfatizados no TSP sao gestao de requisitos, planejamento
e controle de projetos, garantia da qualidade e gerenciamento de configuragao.

De acordo com Hilburn (2000), o TSP ¢é excelente para auxiliar estudantes no
aprendizado da pratica profissional de Engenharia de Software e, sobretudo, como
trabalhar em uma equipe para o desenvolvimento de software. Como desvantagem, o
autor menciona que a execuc¢ao do processo é bastante onerosa em termos de tempo gasto
para realizar as atividades propostas e coletar os dados sugeridos. Além disso, como
indicado por Pressman (2005), a aplicagao do PSP e do TSP exige treinamento extensivo
e muita disciplina das pessoas envolvidas no desenvolvimento dos projetos. Filho (2001b)
observou também, a partir de experiéncias praticas, que a aplicagao dos processos é bem
sucedida quando os membros das equipes possuem excelente conhecimento em Engenharia
de Software e possuem motivacao para empregar processos de software em nivel avancado.

Nota-se, portanto, que o requisito de que as pessoas envolvidas possuam conhecimentos
avancados em Engenharia de Software desfavorece a aplicacao direta do TSP no contexto
de desenvolvimento de projetos de pesquisa. E comum que os estudantes e pesquisadores
nao possuam experiéncia na realizacao das diversas atividades, que envolvem, por
exemplo, controle de qualidade e gerenciamento do projeto. No processo proposto neste
trabalho, tendo em vista o auxilio a execucao e evolucao de projetos de pesquisa em
software, considera-se que os participantes podem ser aprendizes e que a participacao em
um projeto de pesquisa pode ser, inclusive, uma de suas primeiras experiéncias praticas.

Pesquisadores que estao investigando e experimentando processos de software no
desenvolvimento colaborativo de projetos indicaram as principais atividades que devem ser
consideradas. Paasvaara e Lassenius (2004) realizaram entrevistas com participantes de
oito projetos desenvolvidos de forma colaborativa em que foi solicitado que eles indicassem
as atividades que consideraram mais importantes para o sucesso dos projetos; Augustin
et al. (2002) discutiram as praticas de desenvolvimento de software colaborativo que eles
consideraram mais importantes de acordo com suas experiéncias no desenvolvimento de
projetos colaborativos; Ebert e Neve (2001) apresentaram, considerando suas experiéncias
em uma empresa de telecomunicagoes, praticas que julgam relevantes e que consideram
que devam ser cumpridas com efetividade para que o desenvolvimento de projetos
colaborativos seja bem sucedido; Pinheiro et al. (2002) e Aradjo e Borges (2007)
propuseram ferramentas que auxiliam o desenvolvimento colaborativo de projetos. De
forma geral, os autores destacaram a pratica de definicao de papéis e do apoio a

comunicagao entre os membros das equipes. Notou-se, ainda, que os autores mencionaram



2.5 Processo de software livre 13

usando diferentes nomenclaturas, a importancia da percepcdo do trabalho desenvolvido
pelos membros dos grupos. E interessante notar que as praticas indicadas pelos autores sao
semelhantes e estao bastante relacionados as praticas para o desenvolvimento distribuido
de projetos. De fato, conforme indicado por Cook et al. (2004), para que a Engenharia de
Software colaborativa possa ser colocada em pratica de fato, areas de pesquisa como
visualizacao de software, interagao usuario-computador e desenvolvimento distribuido
devem contribuir efetivamente, ou seja, a intersecao entre essas areas forma a base do
desenvolvimento colaborativo.

Diversos ambientes virtuais colaborativos foram propostos nos tltimos anos, dentre
eles os sistemas DIVE (Hagsand, 1996), Manufaktur (Buscher et al., 2000) e CARAMBA
(Dustdar, 2004). As funcionalidades implementadas sao bastante semelhantes e se referem
basicamente ao compartilhamento da area de trabalho, gerenciamento do projeto, geren-

ciamento do conhecimento adquirido, gerenciamento de documentacgao e comunicagao.

2.5 Processo de software livre

Software livre pode ser definido como qualquer software cuja licenga garanta aos usudrios
liberdade para usar, copiar, distribuir, estudar, modificar e melhorar o software (Open
Source Initiative, 2006; The Free Software Foundation, 2006). Esta defini¢do, embora
seja adotada por entidades importantes que lidam com o desenvolvimento de software
livre, enfatiza o produto final gerado. E importante destacar também determinadas
caracteristicas com as quais o desenvolvimento de software livre estd associado (Raymond,
2001):

1. Desenvolvimento descentralizado via internet: quando ha mais de uma pessoa
envolvida, o desenvolvimento é realizado de forma colaborativa, usando a internet
como meio de comunicacao (sites web e FTP, repositérios de versoes e correio

eletronico);

2. Participagao dos usudarios: é comum a formacao de um grupo de usuérios finais
que se comunicam com alguma regularidade com os desenvolvedores e entre si,

comunicando problemas e trocando experiéncias sobre o uso do software;

3. Interesse pessoal do autor: geralmente o autor é um usuario do software e, portanto,

tem motivagao pessoal na sua criacao e manutencao.

Os modelos utilizados para desenvolvimento de software livre apresentam carac-
teristicas diferentes em relagao aos modelos tradicionais de Engenharia de Software
(Scacchi et al., 2006). Em projetos de software livre, os artefatos produzidos sao
disponibilizados em repositérios de controle de versoes e nao ha um regime formal para

o gerenciamento dos projetos, dos custos e dos prazos. Em um dos principais trabalhos
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realizados nesse sentido, Raymond (1999) identificou dois modelos distintos para software
livre: (1) o modelo Catedral, em que os projetos de software livre sao desenvolvidos por
grupos fechados, em longos ciclos de desenvolvimento (e consequentemente com muita
demora para a liberagao das versoes) e com pequena abertura a participa¢ao externa e (2)
o modelo Bazar, que descreve projetos desenvolvidos de forma mais transparente, abertos
a participacao de desenvolvedores que tenham interesse, com tempo de desenvolvimento
curto e alta qualidade.

Algumas pesquisas tém sido realizadas com o objetivo de entender e caracterizar
o processo de desenvolvimento de software livre (Feller e Fitzgerald, 2000; O’Reilly,
1999). De acordo com Reis (2003b), podem ser observadas muitas variagbes nos
processos utilizados para o desenvolvimento dos projetos e, portanto, devem ser evitadas
generalizagoes.

Apesar de nao haver um processo estabelecido, que sirva como referéncia para os
desenvolvedores de software livre (a modelagem do processo de software livre e a simulagao
sobre como ele opera ainda é um desafio de pesquisa), pode-se notar que algumas
atividades principais geralmente sdo enfatizadas. Assim, de acordo com Reis (2003b)
e Zhao e Elbaum (2003):

e ha pouca énfase nas fases de especificacao de requisitos e de projeto e muitos esforgos

sao direcionados a fase de codificacao;

e as atividades de gerenciamento de configuragao de software e rastreamento de bugs

sao realizadas em grande parte dos projetos;

e 0s testes sao realizados intensivamente pelos usuarios, que colaboram indicando bugs

e sugerindo melhorias;

e a documentacao enfatiza principalmente as funcionalidades do software. Sao
realizadas atividades de documentacao simples, como elaboracao de listas contendo

as tarefas pendentes (TODO lists) e elaboragdo de um guia de instalagao;

e revisoes de codigo sao realizadas com freqiiencia.

Ferramentas

Nota-se que ferramentas de controle de versoes, listas de correio eletronico e outras
ferramentas de comunicacao sao amplamente utilizadas na comunidade de software
livrte. Uma parcela menor, porém significativa, dos participantes utiliza sistemas de
acompanhamento de alteracoes. Assim, observando-se as ferramentas mais comumente
utilizadas, é possivel identificar os processos mais valorizados. Pode-se observar que

a execucao de atividades que oferecem suporte a comunicacao entre os membros que
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participam dos projetos e de atividades relativas ao gerenciamento de configuracao é um
dos fatores mais importantes para o sucesso dos projetos.

Para coordenar o trabalho que realizam, os membros da comunidade de um projeto
utilizam a internet e ferramentas simples amplamente disponiveis: correio eletronico,
paginas web, listas de discussao e ferramentas de desenvolvimento de software. Em
geral, os membros dos projetos tendem a usar estes veiculos para comunicar experiéncias,
problemas e solicitagoes. O uso intensivo dessas ferramentas apdia o desenvolvimento de
projetos distribuidos, como ocorre no contexto da maioria dos projetos de software livre
(Reis, 2003b).

E possivel observar que existem caracteristicas em comum em relacao ao desen-
volvimento de software livre e desenvolvimento de projetos de pesquisa. De acordo
com Alpern et al. (2005), a experiéncia obtida com o desenvolvimento de projetos de
software livre deve ser observada por pesquisadores interessados em desenvolver pesquisa
colaborativa. Conforme apresentado por Bezroukov (1999) e Ambati e Kishore (2004)
h& muitas similaridades entre os processos de software livre e os processos académicos.
Por exemplo, o desenvolvimento distribuido e colaborativo pode ser considerado uma
caracteristica importante em ambos os processos. Bezroukov (1999) e Ambati e Kishore
(2004) sugeriram que dificuldades comuns no desenvolvimento de software em ambiente de
pesquisa, como a comunicacao e a coordenacao de projetos, sejam resolvidas utilizando-se
praticas e ferramentas amplamente utilizadas na comunidade de software livre, como
ferramentas de gerenciamento de mudancas e de versoes. De forma similar, eles observam
que atividades comumente executadas no desenvolvimento de projetos de pesquisa podem
ser adotadas por desenvolvedores de software livre com o objetivo de solucionar problemas
que tém sido percebidos por eles. Por exemplo, na comunidade de software livre ha
grande preocupagao em relagao ao nivel de conhecimento entre especialistas e novatos. Em
ambiente académico, ha disponibilidade e interesse em treinar desenvolvedores novatos,
mas isso nem sempre ocorre no desenvolvimento de software livre. Ambati e Kishore
sugeriram, portanto, adotar a idéia de “comunidade de assistentes de ensino” no contexto

de software livre, da forma como ocorre em ambiente académico.

2.6 Métodos ageis

Em 2001, um grupo de profissionais experientes em desenvolvimento de software se reuniu
com o objetivo de discutir alternativas para os métodos tradicionais de desenvolvimento de
software, que sao fortemente baseadas em documentacao. Como resultado dessa reuniao,
foi criado o Manifesto para o Desenvolvimento Agil de Software (ou Manifesto Agil) (Beck

et al., 2001), para o qual foram defendidos os seguintes valores:

e pessoas e interacoes sao mais importantes que processos e ferramentas;
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e software funcional é mais importante que documentacao detalhada;
e colaboracao do cliente é mais importante que negociagao;

e resposta a mudancgas é mais importante que cumprimento de um plano.

Além disso, foram identificados doze principios que regem os métodos Aageis de
desenvolvimento de software: (1) entregar versdes continuamente e o mais cedo possivel;
(2) permitir mudangas de requisitos em qualquer fase do desenvolvimento; (3) entregar
versoes do software, que funcionam adequadamente, em curtos periodos de tempo (de
algumas semanas a alguns meses); (4) desenvolver o projeto com a participagao de
clientes; (5) fornecer infra-estrutura necesséaria para que os clientes se sintam motivados e
desempenhem o trabalho esperado; (6) incentivar a comunicagao face a face; (7) alcangar
a medida primdria de progresso, que é o software operacional; (8) manter harmonia entre
clientes, desenvolvedores e usudrios; (9) preocupar-se com a qualidade técnica e com a
execugao de bons projetos; (10) projetar com simplicidade; (11) permitir que equipes
da prépria organizacao participem da definicao da arquitetura, requisitos e projeto do
sistema e (12) permitir que as equipes, em intervalos regulares, expressem como podem
se tornar mais eficientes.

De acordo com Highsmith e Cockburn (2001), a novidade dos métodos dgeis nao sao as
praticas propostas, mas sim o reconhecimento de que pessoas sao os principais elementos
para o sucesso dos projetos. Os autores destacam também que, de forma geral, métodos
ageis sdo projetados com o objetivo de (1) auxiliar a produgao das primeiras versées do
software em semanas, possibilitando a obtencao de feedback répido, (2) produzir solugoes
simples, (3) auxiliar a melhoria de qualidade continuamente, tornando a préxima iteragao
menos custosa e (4) promover a execugao de testes constantemente, de forma que defeitos
sejam identificados o quanto antes, a custos mais baixos.

Williams e Cockburn (2003) indicaram as circunstancias nas quais métodos ageis
devem ser usados: o sistema a ser desenvolvido nao é de missao critica, os requisitos
mudam com freqUéncia, a equipe de desenvolvimento é pequena e situada na mesma
localidade e clientes, usuarios e especialistas no dominio do problema estao dispostos a
colaborar no desenvolvimento. Conforme apresentado por Kircher et al. (2001) e por
Yap (2005) foi observada, mais recentemente, a possibilidade de que métodos dgeis sejam
utilizados também por equipes distribuidas.

E possivel observar semelhangas entre as caracteristicas do ambiente de desenvolvi-
mento de projetos de pesquisa para o qual o processo apresentado nesta tese estd sendo
proposto e as caracteristicas do ambiente no qual métodos dgeis podem ser utilizados.
Pretende-se que o processo seja utilizado por equipes pequenas e geograficamente
dispersas. Outra caracteristica em comum se refere as mudancas frequentes dos requisitos.

Conforme apresentado por Segal (2005) e Huljenic et al. (2005), os requisitos de um
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prototipo resultante de um projeto de pesquisa sao definidos gradualmente, a medida
que o projeto é desenvolvido. Esses requisitos mudam com freqiiéncia, de acordo com os
resultados e o progresso do projeto.

As atividades que compoem os métodos ageis variam de acordo com as diferentes
propostas apresentadas na literatura, tais como, eXtreme Programming (XP) (Beck,
1999), SCRUM (Schwaber e Beedle, 2002) e Feature Driven Development (FDD) (Palmer
e Felsing, 2002). O método XP tem sido utilizado no contexto do desenvolvimento de
projetos de pesquisa (Bellotti et al., 2002; Schneider e Johnston, 2003) e, portanto, uma
breve descrigdo do método, baseada em Abrahamsson et al. (2002), é apresentada a seguir.

O ciclo de vida de XP consiste de cinco fases: exploragao, planejamento, iteragoes
para produgao de versoes, producao, manutencao e finalizacao (Beck, 1999). Na fase
de exploragao, os clientes escrevem as estorias que eles querem que sejam incluidas na
primeira versao. Ao mesmo tempo, a equipe de projeto familiariza-se com as ferramentas,
tecnologias e praticas que serao usadas no projeto. Sao exploradas possibilidades de
arquitetura para o sistema. Na fase de planejamento, é definida uma ordem para as
estorias e é feito um acordo sobre o conteido da primeira release. Os programadores
estimam esforco e prazo requeridos para cada estéria. Na fase de iteragoes, o cronograma
definido na fase anterior é dividido em um numero de iteragoes. Na primeira iteracao
¢ criada a arquitetura de todo o sistema. Os clientes decidem as estérias que serao
selecionadas para cada iteragdo. Os testes funcionais sao executados ao final de cada
iteracao. Ao final da tultima iteracao, o sistema estd pronto para a fase de producao,
em que sao realizados novos testes e é avaliado o desempenho do sistema. Depois que
a primeira release é entregue ao cliente, a equipe de projeto deve manter o sistema em
producao. Assim, na fase de manutencao, o esforco é direcionado a tarefas de suporte ao
cliente. A fase de finalizacao ocorre quando o cliente nao possui mais estorias a serem
implementadas. Este é o momento em que a documentagao do sistema é escrita. A
finalizacao pode ocorrer também se o sistema nao esta produzindo os resultados esperados
ou torna-se muito caro.

Em relacao a escolha de um método agil ou tradicional para o desenvolvimento de um
projeto, conforme apresentado por Hawrysh e Ruprecht (2000), é importante considerar
que nao existe uma opg¢ao que possa ser adotada em um amplo espectro de diferentes
tipos de projetos. Deve-se, ao contrario, identificar a natureza especifica e as principais
caracteristicas do projeto no inicio do desenvolvimento e, entao, selecionar o melhor
método aplicdvel. Sob a mesma perspectiva, McCauley (2001) refor¢ou a importancia em
conjugar praticas de métodos ageis e tradicionais, em que a documentacao ¢é fortemente
recomendada, pois, segundo ele, nao hd um modelo de desenvolvimento de software que
possa ser utilizado universalmente. De forma semelhante, em relagao ao desenvolvimento
de projetos de pesquisa, Segal (2005) recomendou, a partir de suas experiéncias praticas,

que sejam combinadas praticas de métodos dgeis e tradicionais. Segundo o autor,
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esta combinacao poderia ajudar a solucionar problemas relacionados a documentacao

e comunicacao, que tém sido freqiientemente experimentados pela comunidade cientifica.

2.7 Qualidade de processos de software

Modelos de qualidade de software que auxiliam a melhoria de processo de software foram
propostos com o objetivo de contribuir para a definicao e o aprimoramento de processos de
software, devido a complexidade envolvida na implementacgao das atividades relacionadas.
A melhoria de processos significa compreender os processos existentes e modifica-los, a fim
de melhorar a qualidade do produto e/ou reduzir os custos e o tempo de desenvolvimento
(Sommerville, 2003). Para a apresentagao do processo padrao foi utilizada a estrutura
indicada na norma ISO/IEC 12207, em que os processos sao divididos em processos
fundamentais, processos de apoio e processos organizacionais. Para a especializacao do
processo padrao foi utilizada a estrutura em niveis do CMMI. Uma breve descricao desses

modelos de qualidade de software é apresentada a seguir.

Norma ISO/IEC 12207

A norma ISO/TEC 12207 tem por objetivo auxiliar os envolvidos na produgao de software
a definir seus papéis, por meio de processos bem definidos, possibilitando as organizacoes
que a utilizam um melhor entendimento das atividades a serem executadas nas operacgoes
que envolvem software (Rocha et al., 2001b). Os processos que foram incluidos na norma
ISO/IEC 12207 sao apresentados na Figura 2.1.

Nos processos fundamentais estao incluidos os processos de aquisicao, de forne-
cimento, de desenvolvimento, de operacao e de manutencao. No processo de aquisicao,
ao ser identificada a necessidade de aquisicao de um sistema, de um produto ou de um
servico de software, é preparado e emitido o pedido de proposta e sao definidos os critérios
de aceitacao ou rejeicao do item adquirido. No processo de fornecimento sao realizadas a
preparacao de uma resposta a um adquirente, a assinatura de um contrato, a determinacao
dos procedimentos e recursos necessarios para gerenciar e garantir o projeto e a entrega
do sistema. No processo de desenvolvimento sao definidas as atividades do ciclo de vida
de desenvolvimento do software. No processo de operacao sao definidas as atividades que
serao executadas para orientacao ao usuario e envio de informagoes para o processo de
manutencao do produto. No processo de manutencao sao definidas as atividades que o
mantenedor do software devera executar.

Nos processos de apoio estao incluidos o processo de documentacao, de geréncia de
configuracao, de garantia de qualidade, de verificacao, de validacao, de revisao conjunta,
de auditoria e de resolucao de problemas. No processo de documentacao sao definidas

as atividades para planejar, projetar, desenvolver, produzir, editar, distribuir e manter
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Figura 2.1: Estrutura da Norma ISO/IEC 12207 (1995)

os documentos. No processo de geréncia de configuracao, os itens de software sao
identificados, as modificagoes, o armazenamento, a manipulacao e a distribuicao dos itens
de software sao controlados e as versoes sao gerenciadas. No processo de garantia da
qualidade, os processos e produtos de software sao avaliados em relacao aos requisitos e
planos. No processo de verificacao os produtos de software sao avaliados em relacao a
corretitude técnica. No processo de validagao é avaliado se o produto de software cumpre
com o objetivo de uso para o qual foi construido. No processo de revisao, as atividades do
processo e os artefatos resultantes sao avaliados. No processo de auditoria, a adequacao
do produto aos requisitos, aos planos e ao contrato é avaliada. No processo de resolugao de
problemas é definido um processo para analisar e resolver problemas de qualquer natureza,
detectados durante o desenvolvimento, a operagao, a manutencao ou a execucao de outros
processos.

Nos processos organizacionais estao incluidos o processo de geréncia, o processo
de infra-estrutura, o processo de melhoria e o processo de treinamento. No processo de
geréncia, sao definidas as atividades que devem ser executadas para gerenciamento do
produto, do projeto e das tarefas relacionadas ao desenvolvimento do software, tais como,

aquisicao, fornecimento, desenvolvimento, operagao, manutencao e apoio. No processo
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de infra-estrutura sao definidas as atividades para estabelecer e manter a infra-estrutura
que prové apoio ao ciclo de vida do software. No processo de melhoria sao definidas
as atividades basicas que devem ser desempenhadas para estabelecer, medir, avaliar,
controlar e melhorar o ciclo de vida do software. No processo de treinamento sao definidas
as atividades para prover treinamento e manter o pessoal treinado.

No processo de adaptagao sao definidas as atividades necesséarias para adaptar a
norma a uma organizagao ou a projetos especificos. As atividades de adaptacao devem
considerar, por exemplo, estratégias, procedimentos, politicas e culturas organizacionais,
tamanho, criticalidade e tipo de sistema, modelo de ciclo de vida do projeto, caracteristicas

do sistema, riscos, custos e pessoal envolvidos.

Modelo CMMI

O modelo CMMI ( Capability Maturity Model Integration) foi proposto como uma evolugao
dos diversos modelos CMM ( Capability Maturity Model) (Paulk et al., 1995) apresentados
pelo SEI (Software Engineering Institute) a partir da década de 1990. O resumo
apresentado a seguir foi adaptado de Koscianski e Soares (2006).

O objetivo do CMMI é servir de guia para melhoria de processos na organizacao e
também da habilidade dos profissionais em gerenciar o desenvolvimento, a aquisi¢cao e a
manutencao de produtos ou servigos. Assim como no caso do CMM, espera-se que, com
o uso do CMMI, a organizacao seja mais eficiente, respeitando seus préprios prazos e
construindo software com menos erros.

H&4 quatro dreas de conhecimento (ou disciplinas) presentes no modelo CMMI: (1)
engenharia de sistemas, (2) engenharia de software, (3) desenvolvimento e integracao
de produtos e processos e (4) fontes de aquisicdo. A primeira delas tem por objetivo a
obtengao bem sucedida de sistemas, envolvendo software ou nao. A engenharia de software
tem o intuito de disciplinar a producao de software. O desenvolvimento e integracao
do produto e do processo é uma abordagem sistematica que utiliza a colaboracao dos
participantes do projeto para melhor satisfazer as expectativas e requisitos dos clientes.
A disciplina de fontes de aquisicao atua na aquisicao de produtos ou servigos para
o desenvolvimento dos projetos, pois, a medida que os esfor¢cos de desenvolvimento
aumentam, os projetos podem precisar de fornecedores que realizem funcgoes especificas
ou prestem manutencgoes nos artefatos gerados.

H&a duas representagoes para o CMMI, denominadas representacao por estagios e
representacao continua. A representagao por estagios segue a mesma estrutura utilizada
no CMM, ou seja, as areas de processo sao organizadas em niveis de maturidade para guiar
a melhoria de processos. Os niveis representam um caminho de melhoria de processo para
toda a organizacao. Os niveis de maturidade sugerem uma ordem para a melhoria dos
processos. Para cada nivel de maturidade existem areas de processo. Em cada area de

processo hé objetivos e praticas genéricas e especificas.
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Na representacao por estdgios existem cinco niveis de maturidade: (1) inicial, (2)
gerenciado, (3) definido, (4) gerenciado quantitativamente e (5) em otimizagao. Orga-
nizacoes que estao no nivel inicial nao possuem um ambiente estavel de desenvolvimento
de software; no nivel gerenciado, desenvolvem projetos cujos requisitos sao gerenciados
e os processos sao planejados, medidos e controlados; no nivel definido, os processos sao
padronizados e ha maior consisténcia nos produtos gerados pela organizagao; no nivel
gerenciado quantitativamente, os processos sao controlados usando métodos estatisticos;
no nivel em otimizagao, os processos sao continuamente melhorados com base em um
entendimento quantitativo das causas comuns de alteragoes de desempenho.

Na representacao continua, cada processo da organizacao ¢ avaliado separadamente.
Existem seis niveis de capacidade: (0) incompleto, (1) realizado, (2) gerenciado, (3)
definido, (4) gerenciado quantitativamente e (5) em otimiza¢ado. O nivel incompleto
corresponde ao nao cumprimento de um processo para o desenvolvimento dos projetos.
No nivel realizado, ha um processo que possui entradas e saidas bem definidas. No nivel
gerenciado, cada processo cumpre com todos os requisitos do nivel realizado e, além disso,
é planejado e executado de acordo com uma politica determinada. No nivel definido, os
processos da organizacao sao padronizados. No nivel gerenciado quantitativamente, os
processos sao controlados usando métodos estatisticos. No nivel em otimizacao, o foco

estd na melhoria continua de desempenho dos processos da organizacao.

2.8 Processos e ambientes para desenvolvimento de pro-

jetos de pesquisa

Conforme apresentado por Ambati e Kishore (2004), as caracteristicas especiais do
desenvolvimento de projetos de pesquisa, tais como a prototipacao rapida e a alta
rotatividade dos participantes representam elementos fundamentais que impoem uma
revisao das praticas de Engenharia de Software para atender as necessidades do contexto
de desenvolvimento de pesquisas. Em geral, espera-se que um processo executado em
ambiente de pesquisa valorize, principalmente, a comunicacao entre os membros dos
projetos, as atividades de prototipagao e de gerenciamento de tarefas, a definicao de
cronograma, o planejamento de recursos e as atividades de qualidade de software, envol-
vendo documentagao, gerenciamento de configuragoes e testes (Filho, 2001b; Robillard e
Robillard, 1998; Segal, 2005).

Nos tltimos anos, foram apresentadas propostas de processos com o objetivo de
atender ao desenvolvimento de projetos de pesquisa. Embora estejam sendo obtidos
resultados importantes, na pratica, ainda é comum que os protétipos desenvolvidos sejam
re-escritos por diferentes pessoas, varias vezes, devido as dificuldades de manutencao e

reuso, acarretando em prejuizos a evolugao de pesquisas cientificas (Boldyreff et al., 2004).
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Nas secoes seguintes sao descritas as propostas que foram encontradas na literatura
sobre processos para o desenvolvimento de projetos de pesquisa, considerando-se seus
aspectos positivos e negativos. Na Secao 5.6.2 é apresentada uma andlise comparativa

entre as propostas e o processo apresentado neste trabalho.

2.8.1 eXtreme Researching

Chirouze et al. (2005) propuseram uma adaptagao do método XP, denominada eXtreme
Researching (XR), para desenvolvimento de projetos de pesquisa. A proposta adota e
estende as principais praticas de XP e mostra como podem ser aplicadas em projetos
distribuidos que envolvem o desenvolvimento de pesquisas (foi considerado como requisito
fundamental para a elaboracao da proposta que o desenvolvimento de pesquisas ocorre de
forma distribuida). Os autores consideram que um dos principais desafios, neste contexto,
é propor um método que valorize a disciplina em termos de atividades e artefatos e, ao
mesmo tempo, a criatividade dos pesquisadores.

Foi adotado um método agil como base para a proposta devido a suas principais
propriedades, ou seja, sao orientadas a pessoas, ao invés de serem orientadas a processos;
sao adaptativas, ao invés de serem preditivas ou impositivas e consideram que os
requisitos do software sao descobertos a medida que o projeto é desenvolvido. Os
autores consideraram que ha uma relagao entre estas propriedades e o ambiente de
desenvolvimento de projetos de pesquisa.

Para a elaboracao do método XR, foi considerado, além do método XP, o trabalho
desenvolvido por Kircher et al. (2001), que prop6s uma abordagem para execucao das
praticas originais de XP de forma distribuida. Um dos principais elementos tratados
pelos autores foi a comunicagao entre os membros dos projetos, tendo sido proposto
o uso de ferramentas de email, teleconferéncia e videoconferéncia. Assim, ao adotar
os resultados do trabalho de Kircher et al., a aplicacao do método XR fica restrita a
grupos que possuam a infra-estrutura e os recursos necessarios para o estabelecimento da
comunicagao de acordo com a proposta (na prética, nem todas as ferramentas sugeridas
sao amplamente difundidas). Na Tabela 2.1 sdo apresentadas as préticas de XR que foram
propostas.

Foi apresentado também um portal web, denominado XPWeb!, que oferece apoio ao
desenvolvimento de projetos utilizando XP e disponibiliza os repositorios necessarios para
o desenvolvimento de projetos de acordo com o método XR. O principal objetivo do portal
é fornecer um conjunto de ferramentas que promova o compartilhamento de conhecimento
em um ambiente distribuido e seja util para o desenvolvimento de provas de conceito.

Outra caracteristica importante é que o portal possui interfaces para varios sistemas,

thttp: / /sourceforge.net /projects /xpweb
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Tabela 2.1: Priticas do método XR (Chirouze et al., 2005)

Atividades e Caracteristicas Descricao e Informagoes Gerais

Integrac3do frequiente Realizada por meio do uso de um repositorio online, sempre
disponivel para membros dos grupos. Nao ha uma fase de
integracgao especifica. Pesquisadores desenvolvendo uma prova
de conceito esperam obter feedback rapido do cdédigo para
refinar uma primeira idéia

Programac¢ao por pares remotos Executada a partir do compartilhamento da area de trabalho
e comunicagao via rede de computadores

Cliente disponivel O principal pesquisador (ou coordenador do projeto) cumpre
o papel de cliente e toma as decisoes de projeto. Os requisitos
sao discutidos pelos membros dos grupos de pesquisa

Conhecimento coletivo Os grupos de pesquisa mantém uma base de conhecimento
coletiva e fazem referéncias constantes ao repositorio online
(inclusdo, alteragao e exclusao de documentos)

Jogo do planejamento A comunicagdo sincrona e assincrona entre os membros que
participam do projeto é fundamental para a execugao desta
pratica. Pode ser precedido por um jogo de metaforas ou
por um brainstorming, que ajudam a definir e priorizar o
que precisa ser implementado (refinar e definir as estérias dos
usudrios)

Metafora Sao utilizadas para gerar estérias dos usudrios. Evoluem
enquanto o codigo estd sendo escrito

Quarenta horas por semana Além das atividades de desenvolvimento dos projetos, os
pesquisadores possuem muitas outras tarefas, por exemplo,
redigir documentos técnicos, solicitar financiamento a agéncias
de fomento, etc. Como resultado, o nimero de horas de
trabalho por semana pode variar consideravelmente

Padrdes de cédigo O uso de padrées de codigo é fundamental para disciplinar o
desenvolvimento de projetos por grupos. Pode ser considerado
como um dos fatores que torna o software mais compreensivel

Pontos de controle Definindo-se pontos de controle, as divergéncias dos principais
objetivos de pesquisa podem ser analisadas periodicamente
e decisoes sao tomadas considerando-se o contexto geral dos
projetos

Testes Testes de unidade sao executados, como acontece em XP, para
assegurar a qualidade e a validade dos resultados de pesquisa

Refatoramento Ocorre ao final de cada iteracao de desenvolvimento

Modelagem baseada em componen- | Promove a disponibilizagdo do conhecimento sobre o projeto
tes aos grupos

como CVS?, Rational Rose® e o framework de testes JUnit*. Pretende-se incluir, ainda,

ferramentas de rastreamento de bugs (bug trackers), ferramentas de auxilio a votagao,

2Concurrent Versions System; http://www.nongnu.org/cvs/
3http://www-306.ibm.com /software/rational /
4http://www.junit.org/index.htm
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dentre outras. Mais recentemente foi disponibilizado o EcliXPWeb®, que é um plug-in
para o ambiente Eclipse® e que faz referéncias as bases de dados do XPWeb.

Podem ser destacados como elementos favoraveis ao método XR:

1. o fato de considerar o desenvolvimento de projetos distribuidos, que estd sendo
observado como uma tendéncia em termos de projetos de software no geral e é um

requisito em termos de processos para o desenvolvimento de pesquisas;

2. o desenvolvimento e a evolucao de um portal que oferece suporte a execucao das
praticas e integra ferramentas que auxiliam a execucao de diferentes atividades do

Processo;
3. estd baseado em um método difundido (XP), conhecida pela comunidade cientifica.

Como elementos desfavoraveis, observa-se que:

1. nao foram indicadas as atividades a serem executadas e os artefatos a serem gerados;

2. nao foi indicado como sao tratados elementos fundamentais de sistemas distribuidos,

por exemplo, direitos de acesso e politicas de uso de um repositério de dados;

3. a proposta trata, fundamentalmente, de um modelo de ciclo de vida para desenvol-
vimento de projetos de pesquisa. Ha poucas referéncias a atividades de garantia de

qualidade, atividades de apoio organizacional.

2.8.2 Processo padrao para pesquisa e desenvolvimento

Foi proposto em 2006 um processo padrao para pesquisa e desenvolvimento por pesqui-
sadores do Instituto de Pesquisas em Telecomunicagoes e Eletronica na Korea (Hwang
e Park, 2006). Padrdes internacionais para Engenharia de Sistemas e Engenharia de
Software e a propria experiéncia dos pesquisadores foram considerados.

Conforme apresentado na Figura 2.2, o processo é composto por 41 sub-processos,
divididos em quatro categorias que sdo: (1) processos de ciclo de vida para projetos de
pesquisa e desenvolvimento, (2) processos de suporte, (3) processos de gerenciamento
de projetos e (4) processos organizacionais. A primeira categoria é dividida em cinco
sub-categorias, que sao: sistemas/software, dispositivos, tecnologias, padroes, politicas
e estratégias. O objetivo desta categoria é auxiliar o desenvolvimento de produtos que
atendam os requisitos dos clientes. A categoria de processos de suporte foi proposta para
assegurar a integridade dos artefatos produzidos durante o desenvolvimento do projeto.
A categoria de processos de gerenciamento de projetos estabelece os planos de projeto

que precisam ser elaborados e avalia os resultados e os progressos obtidos em relacao

Shttp:/ /sourceforge.net /projects/eclixpweb
Swww.eclipse.org
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aos planos. A categoria de processos organizacionais estabelece os objetivos de negdcios

relacionados ao projeto e propoe atividades que ajudem a alcancar tais objetivos.

Processos de Ciclo de Vida para Projetos de Pesquisa e Desenvolvimento
. Tecnologias
Sistemas/Software 9
Estabeleci
. Proposta mento da Verificagédo
Defini¢&o de Projeto Projeto Solucdo
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Padrbes Politicas e Estratégias
Implemen- Teste de Teste de Identificaca -
tagé@o Integracéo, Sistema da Especiﬁ> Definigéo de
- Requisitos
cacéo
Dispositivos Definigéo de Definigdo de
Requisitos Tema
Definigéo de Projeto Projeto Estabeleci-
Requisito: Arquitetura Detalhado, mento da Es-
pecificagéo
Fabricagéo Teste dos Teste de \éerilfzicagés)f Esttabzle;in:’?n
Manufatur; Dispositivg Sistema a Especil- WD IFENES
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Processos de . L
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- Gerenciame| Gz out f mento de mento P@ [z de Quali-
Gerencia- to de Riscg WEGD 62 utsourcing Recursos Intelectual, estrutura dade
mento do Requisitos
Ambiente

Figura 2.2: Visao geral do processo para pesquisa e desenvolvimento proposto
por Hwang e Park (2006)

Observa-se, como um dos principais pontos favoraveis, que o processo proposto é amplo
no sentido de englobar nao somente atividades de ciclo de vida, mas também atividades
de gerenciamento do projeto, de garantia de qualidade e de engenharia de sistemas. Além
disso, foram considerados interesses do setor industrial para a elaboracao da proposta,
cobrindo um dos principais requisitos de um processo para o desenvolvimento de projetos
de pesquisa, que esta relacionado a participagao do setor industrial no desenvolvimento
de pesquisa (discutido na Segao 4.4).

Pode ser mencionado, como elemento desfavoravel, o fato de a proposta estar
direcionada ao contexto da organizacao em que os autores do proposta trabalham. Nao
foram considerados trabalhos de outros pesquisadores, nem requisitos apresentados na
literatura sobre processos para pesquisa e desenvolvimento. Uma consequéncia disso
¢ que processos considerados fundamentais por outros autores, por exemplo, aqueles
relacionados a manutencao dos projetos e a colaboragao entre os membros, nao foram
incluidos. Finalmente, nao foram apresentadas informacoes sobre as possibilidades e as
restricoes da generalizagao da proposta para outros contextos diferentes daquele para o

qual a proposta foi elaborada.
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2.8.3 HDG (Higher Degree Process)

O HDG (Walker, 2003) foi proposto por pesquisadores do SEAL (Software Engineering
Applications Laboratory), da Africa do Sul, com o objetivo de ser utilizado como um
modelo de referéncia para a realizacao de avaliagoes dos processos executados no préprio
laboratério. E interessante notar o interesse dos pesquisadores com a qualidade e a
melhoria dos processos do laboratéorio. Apds conseguir a certificacdo da norma ISO
9001 (1994), em 1995, tiveram a iniciativa de avaliar seus processos de acordo com as
recomendagoes da norma ISO/IEC 15504 (e para isso propuseram o HDG). Em 2001,
por exemplo, foi alcancado o nivel 3 para alguns dos processos do laboratério. Poucos
anos depois foi alcancado o nivel 5 para outros processos. O HDG foi um dos resultados
obtidos com os esforcos de melhoria de processos de software no contexto do SEAL. As

praticas base que compoem o processo sao apresentadas na Tabela 2.2.

Tabela 2.2: Priticas base do HDG (Walker, 2003)

HDG.PB1 — Definir os objetivos do projeto de pesquisa: definir uma proposta de projeto de
pesquisa, indicando os objetivos, os principais requisitos, os recursos necessarios, os prazos, 0s
requisitos técnicos, os requisitos de qualidade de processos e os produtos de trabalho que deverao
ser gerados

HDG.PB2 — Planejar a pesquisa: identificar as entradas necessdrias, as atividades a serem
cumpridas, os recursos, os prazos associados as atividades, as responsabilidades dos membros e
os relatorios necessarios

HDG.PB3 - Determinar as condicGes técnicas: revisar a literatura técnica e avaliar o impacto
do projeto

HDG.PB4 — Realizar revisao detalhada dos objetivos técnicos do projeto: revisar o impacto
do resultado da revisao da literatura nos objetivos do projeto, atualizando o plano, se necesséario

HDG.PB5 — Desenvolver o projeto de pesquisa: cumprir as atividades apresentadas no plano
de projeto

HDG.PB6 — Revisar e aprovar os resultados: o coordenador do projeto e os pesquisadores
revisam os produtos de trabalho resultantes do cumprimento das atividades propostas. Os
produtos sao aprovados quando os objetivos sao alcancados e os critérios de qualidade sao
satisfeitos

HDG.PB7 — Validar os resultados da pesquisa em relacdao a proposta: assegurar que os
produtos de trabalho resultantes do projeto de pesquisa cumprem os requisitos técnicos

HDG.PB8 — Disseminar os resultados da pesquisa:apresentar os resultados da pesquisa no
formtato de artigos técnicos, de forma que possam ser revisados, apresentados em conferéncias e
reunioes técnicas e publicados em meios reconhecidos

HDG.PB9 — Redigir a dissertacdo ou a tese: produzir o documento de dissertacdo ou tese a
partir dos produtos de trabalho do projeto

HDG.PB10 — Avaliar os resultados do projeto de pesquisa em relacao aos requisitos de
avaliacdo: a dissertacao e a tese sao avaliadas em relagao aos requisitos iniciais do projeto

Como elemento favoravel ao processo proposto, pode-se destacar o fato de o autor
ter apresentado os processos indicando atividades e artefatos que sao intrinsecos ao
desenvolvimento de pesquisas. Outra parte do processo apresentado, que complementa as

praticas base, se refere a descricao de um conjunto de problemas que geralmente ocorrem
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no desenvolvimento de pesquisas (por exemplo, o pequeno ntimero de publicagoes obtidas
como resultado dos projetos de pesquisa) e oportunidades de melhoria. As agoes sugeridas
sao bastante simples e, adoté-las na pratica pode ser muito 1til para dar inicio a programas
de melhoria de processos em outras instituigoes ou grupos de pesquisa.

Como elemento desfavoravel pode-se citar a descricao bastante genérica da proposta.
Nao foram apresentados detalhes sobre a execucao das praticas base (devem ser executadas
sequencialmente? de forma iterativa? s@o compostas por quais atividades?) e dos

artefatos a serem elaborados.

2.8.4 A proposta de Nunamaker e Chen

Nunamaker e Chen (1990) propuseram um processo para desenvolvimento de sistemas
de informacao no contexto de projetos de pesquisa. Para a elaboracao da proposta, os
autores consideraram a importancia em integrar elementos de metodologia de pesquisa
em um framework, abrangendo o desenvolvimento de um sistema. Uma visao geral da
proposta é apresentada na Figura 2.3.

Processo para desenvolvimento Elementos de pesquisa

de pesquisa
- -Estabelecer a questéo de pesquisa
Construir um . L . . .
framework -Investigar requisitos e funcionalidades do sistema
conceitual -Compreender os processos para construcdo do sistema
l -Estudar as disciplinas relevantes
Desenvolver uma -Propor um projeto arquitetural
arquitetura para -Definir funcionalidades dos componentes e
0 sistema relacionamentos entre eles
A .
Analisar e -Pr?por_ um IpdrOJdeto para o banco de dados e para
projetar o as unuon’Tu a esI _ "
S -Propor solugdes alternativas e escolher
uma solucao
A4 )
) -Aprender sobre o sistema e o contexto do
Construir o projeto
protétipo -Entender o problema e a complexidade do
l sistema
-Observar o0 uso do sistema por meio de estudos
Observar e de caso e estuo_los de campo _ _
avaliar o sistema -Realizar experimentos para avaliar o sistema
-Desenvolver novas teorias e modelos com base nos

resultados da avaliagdo e apresentar licGes aprendidas

Figura 2.3: Processo para desenvolvimento de projetos de pesquisa proposto
por Nunamaker e Chen (1990)

Para a fase de construcao de um framework conceitual, os autores sugerem que os

pesquisadores avaliem o quanto a questao de pesquisa é significativa. Além disso, devem
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ser discutidos os métodos que serao usadas para resolver o problema. Na fase de elaboracao
da arquitetura, é importante apresentar o sistema sob uma perspectiva de componentes,
especificar suas funcionalidades e definir a estrutura e as interagoes dinamicas entre
os componentes. Na fase de andlise e projeto do sistema deve-se compreender o
dominio do problema, observar a possibilidade de aplicacao de conhecimento técnico
e cientifico relevante e as alternativas para o projeto. Na fase de construgao do
prototipo, a implementacao do sistema ¢ realizada para demonstrar a viabilidade do
projeto de pesquisa. Na fase de observagao e avaliagao do sistema, os pesquisadores
avaliam o desempenho e a usabilidade do sistema conforme definido nas fases iniciais do
desenvolvimento.

O principal fator positivo observado na proposta de Nunamaker e Chen é a in-
tegracao de elementos de metodologia para desenvolvimento de projetos de pesquisa.
Considerando-se que a proposta foi apresentada no comeco da década de 1990, nota-se
que foi uma iniciativa importante no sentido de divulgar elementos de metodologia
cientifica no contexto de um processo para desenvolvimento de projetos de pesquisa.
O principal fator negativo observado é a auséncia de contextualizagao da proposta, ou
seja, nao foram mencionados os requisitos considerados na elaboracao da proposta e
como a avaliacao foi realizada. Nota-se, ainda, que o processo cobre apenas atividades
de desenvolvimento e nao faz referéncia a atividades como gerenciamento de projetos
e garantia de qualidade. Também nao é mencionada a possibilidade de desenvolver
projetos distribuidos e colaborativos, que sao tendéncias em termos de desenvolvimento

de pesquisas, usando o método proposto.

2.8.5 Collaboratories

De forma geral, collaboratories estao relacionados ao uso de tecnologias de colaboracao
para apoiar o desenvolvimento de pesquisas cientificas geograficamente distribuidas.
Formalmente, sao definidos como “um centro sem paredes”, em que pesquisadores podem
desenvolver suas pesquisas sem se preocupar com a localizagdo geografica (Wulf, 1989).
Alguns pesquisadores registraram licoes aprendidas como resultado de suas experiéncias
com collaboratories e indicaram atividades e ferramentas que consideraram importantes,

conforme apresentados a seguir:

e Olson et al. (2002) apresentaram trés elementos que consideram fundamentais para
que a colaboracao (e a implantagao de collaboratories) possa ocorrer: motivagao
das pessoas envolvidas para o trabalho em equipe, colaboracao constante e dispo-
nibilidade de infra-estrutura e de ferramentas. Os autores destacaram como li¢oes
aprendidas a importancia em (1) usar um método iterativa, em que os ciclos de
desenvolvimento envolvam as fases de projeto, desenvolvimento, implantacao e ava-

liacao; (2) prover e utilizar ferramentas que promovam a participacdo dos membros
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em semindrios e reunides de laboratérios virtuais (3) discutir normas éticas das
comunidades ou paises participantes e (4) oferecer treinamento sobre ferramentas
e tecnologias antes que sejam adotadas para uso. Os autores experimentaram
diferentes ferramentas em suas experiéncias em collaboratories e destacaram as

seguintes: Microsoft NetMeeting”, Timbuktu Conference® e Virtual PC?.

e Sonnenwald et al. (2003) realizaram experimentos em collaboratories e indicaram
atividades que consideraram ser primordiais a partir do estudo que realizaram:
fornecer canais redundantes para promover a comunicacao, fornecer multiplas
formas para visualizacao de video, compartilhar instrumentacao cientifica, fornecer
canais satisfatorios para transmissao de audio, fornecer informagoes sobre o que os
membros do projeto estao fazendo, oferecer dicas sobre o status dos membros em

relagdo a comunicacao (por exemplo, se estdo online ou offiine),

e O trabalho de Farooq et al. (2005) também deve ser mencionado, pois foi investigada
a relacao entre criatividade, que é um aspecto central do desenvolvimento de
pesquisas, e o suporte a colaboracao por meio de ferramentas. Como um dos
resultados da pesquisa, foi proposto um protétipo para ser usado em ambiente de
collaboratories denominado BRIDGE (Basic Resources for Integrated Distributed
Group Environments'®). O protétipo disponibiliza funcionalidades para troca de
mensagens, suporte a geracao de graficos, suporte a social awareness e workspace
awareness e coordenacao e planejamento dos projetos. Além disso, estd disponivel
uma linha de tempo (timeline) em que é indicado o histérico do projeto e os deadlines
importantes. O sistema apresenta uma integracao entre os graficos, os documentos

e a linha de tempo.

O objetivo dos collaboratories é permitir que cientistas que estao geograficamente
dispersos possam trabalhar de forma colaborativa, usando tecnologias apropriadas para
acessar ferramentas, bancos de dados e instrumentos uns dos outros (Kouzes et al., 1996;
Wulf, 1989). Assim, esse objetivo é um fator positivo da iniciativa.

No entanto, como fator negativo, nao foi encontrado na literatura um processo,
envolvendo atividades, infra-estrutura e gerenciamento de recursos, que tenha sido

proposto para collaboratories e que tenha sido avaliado.

"http:/ /www.microsoft.com /windows/netmeeting/

8(http://www.netopia.com /software/products/th2/)

9(http://www.apple.com/macosx/applications/virtualpc/)
Ohttp:/ /bridgetools.sourceforge.net
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2.9 Consideracoes finais

Neste capitulo buscou-se apresentar os principais métodos em termos de processsos de
software e modelos de qualidade que foram importantes como fundamentacao cientifica
para o desenvolvimento deste trabalho. Os processos para desenvolvimento de software sao
relevantes neste contexto, pois considera-se que um dos artefatos essenciais que permitem
a realizacao de provas de conceito em termos de pesquisas é o software, o prototipo que
tenha sido construido no projeto de pesquisa.

Além disso, os processos para desenvolvimento de projetos distribuidos e colaborativos,
os processos de software livre e os métodos ageis também fornecem elementos que foram
importantes para o desenvolvimento deste trabalho e, portanto, foram descritos. Por fim,
foram apresentados os trabalhos encontrados na literatura que dao énfase em processos

para desenvolvimento de projetos de pesquisa.
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Design Rationale

3.1 Consideracoes iniciais

Neste capitulo sao apresentados conceitos sobre design rationale, considerando-se suas
principais perspectivas e as atividades de captura, representacao e recuperacao das
informagoes. Foram enfatizados também os trabalhos de pesquisa apresentados na
literatura, com o objetivo de apresentar os principais resultados que ja foram obtidos e
as principais tendéncias em relacao ao desenvolvimento de novas pesquisas. E importante
destacar que os conceitos de design rationale estao sendo aplicados em diferentes areas
de conhecimento e, neste capitulo, o foco apresentado foi a disciplina de Engenharia de

Software.

3.2 Visao geral sobre design rationale

De acordo com Gruber e Russel (1991) e Moran e Carroll (1996), design rationale se refere
a: (1) o raciocinio que justifica um projeto resultante e (2) as descrigoes que justificam
porque determinadas estruturas foram escolhidas sobre as demais alternativas. Lee
(1997) considera que design rationale abrange nao apenas as decisées de um projeto,
mas também as justificativas, as alternativas e as argumentacoes que levaram a decisao.
Essas informagoes adicionais valorizam a documentacao do processo e colaboram para o
aprendizado do projeto como um todo.

Historicamente, os estudos envolvendo design rationale comegaram a ser realizados
a partir da divulgacao do trabalho de Rittel, em 1970, sobre um modelo para auxiliar
o registro de argumentagoes de projeto, denominado IBIS (Issue-Based Information
System) (Kunz e Rittel, 1970) apud (Regli et al., 2000). O modelo foi aplicado durante

31
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duas décadas em projetos de larga escala e em projetos de engenharia e arquitetura.
Em meados da década de 1980, Conklin e Begeman (1988) propuseram um sistema de
hipertexto, denominado gIBIS (graphical IBIS), para facilitar a captura colaborativa de
design rationale. Outros modelos relacionados a modelagem da argumentacao foram
propostos em seguida como variagbes do IBIS, por exemplo, o modelo PHI (Procedural
Hierarchy of Issues) (McCall, 1991) e o modelo QOC (Questions, Options and Criteria)
(MacLean et al., 1991) (estes modelos serao descritos na Secao 3.3.2).

A importancia de design rationale em Engenharia de Software tem sido reconhecida
desde a década de 1980 (Parnas e Clements, 1986; Potts e Bruns, 1988). A partir dessa
época, muitas pesquisas comecgaram a ser realizadas com o objetivo de aplicar a abordagem
em diferentes fases do processo de desenvolvimento de software (Bass et al., 2006; Canfora
et al., 2000; Myers et al., 1999; Sutcliffe e Ryan, 1998). Dutoit et al. (2006) observaram
que os conceitos de design rationale podem ser aplicados nas diversas atividades de
Engenharia de Software, e apresentaram alternativas, ainda bastante genéricas, para
utiliza-los nos contextos das atividades apresentadas na norma ISO/IEC 15504: aquisigao
e fornecimento, engenharia, operagao, suporte, gerenciamento, reuso, melhoria de processo
e recursos e infra-estrutura. Nao h&, atualmente, trabalhos que cubram a aplicacao de
design rationale em todas as atividades mencionadas. E interessante notar, em especial,
a concentragao de pesquisas sobre a aplicacao de design rationale na fase de engenharia
de requisitos. Em alguns estudos de caso realizados (Conklin e Burgess-Yakemovic, 1996;
Karsenty, 1996; Paiva e Fortes, 2005), foi observada sua importancia como um mecanismo
para auxiliar a estruturacao de informacoes que terao impacto em todo o projeto. Dutoit
e Paech (2000) relacionaram a importancia de design rationale ao fato de que erros ou
mudancas nos requisitos afetam todo o desenvolvimento do projeto e os custos e, por isso,
precisam ser amplamente discutidos e documentados.

Desde o surgimento dos primeiros estudos sobre design rationale, diversos beneficios
foram apresentados por pesquisadores em relagao a adocao da abordagem na préatica. De
acordo com Burge e Brown (2000), design rationale é importante para auxiliar a execugao
das atividades de revisao, manutencao, documentagao, avaliacao e aprendizado de um
projeto. Além disso, pode ser bastante 1til para reuso de projetos passados (Ball et al.,
1999; Stutt e Motta, 1995), para coordenagao de pessoas que fazem parte de um grupo
de trabalho (Conklin e Begeman, 1988), para promogao de reflexdes criticas durante o
desenvolvimento de projetos (Fischer et al., 1989), para manutencao de artefatos (Boy,
1995), para auxiliar o gerenciamento dos projetos e a colaboracao entre os membros,
melhorar a documentacao e auxiliar na fase de engenharia de requisitos (Dutoit et al.,
2006).

Por outro lado, Shipman e McCall (1997), Regli et al. (2000) e Conklin e
Burgess-Yakemovic (1996) apresentaram limitagdes das abordagens de design rationale

que dificultam sua adocao na pratica: dificuldades encontradas pelos desenvolvedores na
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recuperacao das informagoes capturadas, diferencas entre o tipo de informacao que o
desenvolvedor percebe a necessidade (ou gostaria) de registrar e o que o modelo permite;
a generalidade das ferramentas, por nao suprirem as necessidades particulares de um
ambiente ou de uma empresa e a interferéncia a progressao natural das atividades de
projeto.

Os sistemas de design rationale tém como objetivo enriquecer o projeto auxiliado por
computador (Computer Aided Design - CAD) e outras atividades da engenharia. Para
melhor aproveitamento, é preciso integra-los a outros sistemas de suporte ao projeto, por
exemplo, sistemas de suporte a tomada de decisao e ferramentas CASE (Computer-Aided
Software Engineering). De modo geral, as funcionalidades de um sistema de design
rationale sao a captura, a representacao e a recuperacao de design rationale. A captura
refere-se a obtencao de informacao sobre as decisoes de projeto e a conversao em um
formato 16gico. A representacao faz uso de um esquema para representar o design rationale
que sera armazenado. E a recuperacao é responsavel pelo fornecimento das informagoes

adequadas de design rationale de acordo com as solicitagoes do usudrio (Regli et al., 2000).

3.3 Atividades envolvendo design rationale

Muitos trabalhos relacionados a captura, representacao e recuperacao de design rationale
comecaram a ser desenvolvidos a partir de 1980. Alguns deles sao apresentados nas

sub-secoes seguintes.

3.3.1 Captura de design rationale

A captura de design rationale geralmente ocorre a partir da comunica¢ao entre membros
de uma equipe de projeto que, na maioria das vezes, utilizam ferramentas de trabalho
cooperativo suportado por computador. Essa captura pode ocorrer de forma automatica,
utilizando-se ferramentas de design rationale especializadas, ou de forma interativa, em
que um membro da equipe de projeto fica responsavel por registrar e estruturar as
informacoes consideradas relevantes. As informacgoes capturadas sao organizadas por meio
de regras (determinadas por um esquema de representagao) e sdo armazenadas em um
repositério de projeto com o objetivo de permitir a recuperagao das mesmas quando
necessario.

Durante o desenvolvimento de um projeto, as informacgoes de design rationale sao
capturadas registrando-se o raciocinio, as decisoes e as alternativas de projeto com o
objetivo de construir uma estrutura formal ou semi-formal e viabilizar a recuperacao
posterior das informagoes. O processo de captura de design rationale geralmente consiste

de duas etapas: registro do conhecimento, que envolve a captura da maior quantidade de



34 3. Design Rationale

informagao possivel, e construcao do conhecimento, que se refere a extracao, organizacao
e armazenamento do conhecimento (Regli et al., 2000).

Um problema que diversos pesquisadores tém tentado resolver, neste contexto, é a
determinacao de qual informacao capturar durante o projeto e como capturéa-la: capturar
pouca informacdo (ou a informacao errada) dificulta a representagao das informacoes de
design rationale e traz poucos beneficios aos projetistas e capturar informagoes de forma
intrusiva nao motiva os projetistas a usar o sistema de design rationale. Um requisito
basico é que sejam capturadas informagoes em um formato que permita a comunicagao e
o reuso de conhecimento de projeto (Regli et al., 2000).

Do ponto de vista do usuario, os métodos de captura de design rationale podem ser
divididos em duas categorias: aquela que requer intervencao do usudrio (interativa), em
que é preciso registrar manualmente as informacoes de projeto durante o processo de
desenvolvimento do sistema; e aquela que é automatica, em que a captura é executada
por uma ferramenta.

No método interativo, registram-se, basicamente, quais decisoes foram tomadas,
quando e porque foram tomadas e quem foram os responsdveis por elas (Shipman e
McCall, 1997). A vantagem desta forma de captura é que a informagao armazenada
(semi-formal ou formalmente) é estruturada, o que facilita a atividade de recuperagao. A
desvantagem refere-se ao fato de que os usuarios sao desviados de suas atividades usuais.

No método de captura automatica, assume-se a utilizacao de uma ferramenta
automatizada para capturar a comunicagao que ocorre entre membros de um grupo de
trabalho. Os registros obtidos podem entao ser utilizados para extrair as informacoes de
design rationale resultantes da atividade de projeto. A vantagem dessa forma de captura
é que os desenvolvedores nao precisam se envolver diretamente na tarefa de captura
da informacao. A desvantagem refere-se ao fato de a informacao armazenada nao ser
estruturada o que gera, muitas vezes, insucesso na recuperagao quando uma consulta é
realizada.

Algumas propostas foram apresentadas como resultado de projetos de pesquisa para a
captura de design rationale. Gupta et al. (2001) propuseram o modelo DRIMER (Design
Recommendation and Intend Model Extended for Reusability) com o objetivo de auxiliar
as atividades de captura, representacao e reuso de design rationale. Ao utilizar o modelo,
uma equipe de projetistas apresenta propostas de projeto considerando os objetivos, as
restri¢oes, as funcoes e as metas do mesmo. Podem ser apresentadas diferentes propostas
e cada uma delas pode consistir de sub-propostas, de forma a reduzir a complexidade.
Além disso, uma proposta pode suportar, contradizer ou mudar as idéias defendidas
em outra proposta ja existente, representando a natureza argumentativa de projetos
colaborativos. Em cada proposta, devem ser incluidas as recomendacgoes que justificam a
implementacao daquela proposta em particular, representando um relacionamento entre

um problema e uma solugao. Gupta et al. acreditam que o modelo proposto oferece um
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importante mecanismo para o desenvolvimento de software por integrar a utilizacao de
design rationale ao processo do projeto e ajudar o projetista a tomar decisoes. A captura
de design rationale ocorre como uma atividade natural do processo de software em um
meio colaborativo.

Kato et al. (2002) propuseram um sistema denominado IDIMS (Integrated Design
Information Management System) desenvolvido para capturar o design rationale resul-
tante da comunicagao por email entre membros de uma equipe de projeto. O sistema é
formado pelos seguintes componentes: repositério de documentos, repositorio de questoes
e decisoes e gerenciador de emails. O repositério de documentos armazena todos os
documentos produzidos durante o processo de desenvolvimento de um projeto. Os
usuarios podem adicionar, procurar e recuperar documentos por meio de uma interface
web. O repositério de questoes e decisoes armazena anotagoes sobre questoes e decisoes
relacionadas aos documentos. Os usuarios podem adicionar, procurar e visualizar as
questoes e decisoes armazenadas utilizando uma aplicacao windows, por meio da qual
a estrutura da argumentacao é apresentada ao usuario. O gerenciador de emails,
implementado como um filtro de emails, faz o processamento de mensagens que sao
trocadas entre membros de uma equipe. Ele é configurado para receber emails enviados
para uma determinada lista. Ao receber um email, o filtro transforma a mensagem em
um documento XML e armazena-o em uma base de dados. As anotagoes do documento
(questoes) sao extraidas e armazenadas no repositério de questdes e decisoes, possuindo
um identificador. O gerenciador entao envia a mensagem aos membros da lista e
anexa um template para resposta, que cita a mensagem original e as anotagoes. Essas
anotacgoes possuem referéncias para os identificadores previamente estabelecidos. Como
resultado, sao criados links entre questoes e decisoes discutidas por email de uma forma

semi-automatica.

3.3.2 Representacao de design rationale

Para a representacao de design rationale previamente capturado, é necessario que seja
concebida uma estruturacao das informacgoes capturadas durante o desenvolvimento dos
projetos, em geral, provenientes da discussao entre os membros da equipe. De acordo
com Shipman e McCall (1997), design rationale pode ser observado sob diferentes
perspectivas, denominadas argumentacao, comunicacao e documentacao, sendo que a
forma de representagao das informacoes varia de acordo com a perspectiva adotada pela
equipe de trabalho.

Na perspectiva da argumentacao, considera-se que o design rationale esté relacionado
ao raciocinio de projetistas para a resolucao de problemas e a estruturacao de solugoes,

independentemente se eles trabalham individualmente ou em grupo. Nesta perspectiva
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sao documentados também os argumentos apresentados pelos participantes durante a
discussao do projeto.

De acordo com a perspectiva da comunicagao, design rationale estd relacionado a
captura e a recuperacao de toda comunicacao que ocorre entre os desenvolvedores. Por
exemplo, arquivos de dudio e video, emails, anotagoes e diagramas sao armazenados.
Nesta perspectiva, o registro da comunicagao entre os projetistas nao deve causar qualquer
impacto no processo de desenvolvimento do projeto. O objetivo principal é registrar a
troca de mensagens entre os participantes de um projeto.

Na perspectiva da documentacao, design rationale se refere ao registro da in-
formacoes sobre as decisoes de um projeto, ou seja, quais decisoes foram tomadas,
quando foram tomadas, quem foi o responsavel e quais foram os motivos que levaram
aquela decisao. Em geral, apenas as decisoes finais e uma breve explicagao das mesmas
sao registradas. Portanto, a perspectiva da documentagao sugere o registro de menos
informagoes em relacao as perspectivas da argumentacao e comunicagao, por considerar
que ¢é fundamental registrar apenas as decisoes tomadas e nao o raciocinio utilizado para
o desenvolvimento do projeto.

As perspectivas mencionadas utilizam diferentes formas de representacao de design
rationale. A perspectiva de comunicacao pode utilizar qualquer tipo de midia para esse
fim e a perspectiva de documentacao faz uso de um esquema linear de representacao. A
perspectiva de argumentacao utiliza nds e links para a representacao de design rationale
e um modelo de argumentagao, tais como o IBIS (Kunz e Rittel, 1970) apud (Regli et al.,
2000) ou o PHI (McCall, 1991) sao utilizados.

O modelo IBIS faz uso de trés abstracoes para representar o conhecimento, deno-
minadas questao, posicao e argumento. Tais abstracoes sao relacionadas entre si para
representar a discussao dos desenvolvedores. Assim, as duvidas que surgem durante o
projeto sao tratadas como questoes, seguidas por uma ou mais posicoes que as respondem.
Os argumentos podem suportar ou rejeitar as posigoes, como apresentado na Figura 3.1.
Os relacionamentos também sao pré-determinados pelo modelo.

O modelo IBIS é considerado pelos usudrios como um modelo muito importante.
Projetistas que trabalham sozinhos afirmam que a organizacao de idéias em termos de
questao, posicao e argumento ajuda a prestar mais atencao nas partes mais dificeis e
criticas do problema, além de ajudar a perceber mais rapidamente as idéias que sao
incoerentes. Aqueles que trabalham em equipe consideram que a estrutura imposta é
muito util e serve para mostrar opiniodes dos participantes de forma clara (Monk et al.,
1995). Como restricao do IBIS observa-se que, por ser um modelo simples, diversas
informacoes ficam armazenadas em um unico né. Por exemplo, pode ser gerada uma rede
complexa quando muitos nés sao armazenados. Muitas vezes nao se sabe qual questao
foi armazenada primeiro e a qual questao determinado argumento pertencia inicialmente

(Wiegeraad, 1999).
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Figura 3.1: Abstragoes e relacionamentos do modelo IBIS (Kunz e Rittel,
1970) apud (Regli et al., 2000)

O modelo PHI estende o modelo IBIS ampliando o escopo do conceito questao e
alterando a estrutura que relaciona os seus tipos de nés. O modelo considera a hierarquia
entre as estruturas e representa as informagcoes capturadas utilizando, além das abstragoes
de questao, resposta e argumento advindas do IBIS, as abstragoes de sub-questao,
sub-resposta e sub-argumento, que indicam um nivel a mais na estrutura do modelo,
conforme apresentado na Figura 3.2. As relagoes entre os nés sao simplificadas por meio
do uso de somente uma relagao denominada serve. A relacao serve é definida da seguinte
forma: a questao A serve a questdo B se e somente se a resolucao da questao A influenciar
a resolucao da questdo B. As abstracoes sub-resposta e sub-argumento sao definidas de

forma anéloga.
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Figura 3.2: Abstragoes e relacionamentos do modelo PHI (McCall, 1991)

De acordo com Lu et al. (1999), embora a estrutura hierdrquica aumente a expressivi-
dade de PHI, algumas relagoes importantes ainda nao podem ser facilmente expressadas,
tais como os critérios e objetivos de um projeto.

QOC (Questions, Options, and Criteria) é uma notacao semi-formal que representa o

espaco de projeto usando trés componentes. As questoes identificam as principais duvidas
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que permitem estruturar o espaco de alternativas, as opcoes fornecem possiveis respostas
as questoes e os critérios sao a base para avaliar e escolher uma das opgoes.

Enquanto os sistemas que usam os modelos IBIS e PHI tém o propédsito de capturar
o historico das deliberacoes, os sistemas que usam o modelo QOC enfatizam o desenvol-
vimento sistematico de um espaco de opgoes de projeto estruturado por questoes (Regli
et al., 2000).

Conforme apresentado na Figura 3.3, os possiveis relacionamentos entre os nés do QOC
sao: uma opgao responde a uma questao; uma questao € consequéncia de uma opgao; um
critério faz uma avaliacdao positiva de uma opcgao e um critério faz uma avaliacao negativa
de uma opcao. Assim que um né questao é inserido, varios nés opc¢ao sao inseridos de
forma a tentar solucionar a questao. Para avaliar se uma opcdao é valida, sao usados os
nos critério, com o objetivo de avaliar uma op¢do ou mais. Sendo assim, tal avaliacao
pode ser positiva ou negativa para a op¢ao. Uma mesma op¢ao pode ter um determinado

critério a seu favor e outro contra.

Opga0 ) ) Critério

Avaliagdo Positiva

Questo |

Critério

Figura 3.3: Abstragoes e relacionamentos do modelo QOC (MacLean et al.,
1991)

Conforme apresentado por Lee (1997), a representacao de design rationale pode ser
informal, semi-formal ou formal. A escolha de uma determinada abordagem depende
dos servicos que o sistema deverd fornecer. Na representacao informal, design rationale
é capturado de uma forma nao estruturada: sao capturadas descricoes em linguagem
natural, registros de audio e video e rascunhos de diagramas. Geralmente sao faceis de
criar, mas os sistemas computacionais nao podem interpreta-los.

Em uma representacao semi-formal, apenas partes do conteiido pode ser interpretada
computacionalmente. No entanto, os sistemas que implementam este tipo de repre-
sentacao podem suportar muitos servigos computacionais cujas implementacoes nao sao
possiveis de implementar quando a representacao informal é utilizada. Além disso, ha
menos sobrecarga aos projetistas na atividade de captura de design rationale porque o
sistema pode sugerir quais informagoes sao esperadas.

Em uma representagao formal, objetos e relacoes sao definidos como objetos formais
que o sistema pode interpretar e manipular usando operacoes formais. A captura de

design rationale torna-se uma forma de criar uma base de conhecimentos utilizando-se
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uma linguagem formal. Observa-se, ainda, que quanto mais formalmente representadas
estiverem as informacoes de design rationale, mais servicos o sistema poderd fornecer
automaticamente. O autor sugere a utilizacdo de uma abordagem incremental como
forma de minimizar o custo da formalizacao do conhecimento, ou seja, transformando
uma representagao semi-formal em uma representacao formal.

Conforme observado por Wiegeraad (1999), os modelos apresentados compartilham as
mesmas estruturas basicas de “problema de projeto”, “solugao alternativa”, “argumentos”
e ‘“critérios”, ou seja, diferentes termos sao usados para representar basicamente os
mesmos conceitos. Nota-se, também, que os modelos de representacao sao bastante
genéricos, o que sugere a possibilidade de uma extensao ou adaptagao dos mesmos de
acordo com as peculiaridades do dominio de aplicacao.

Ressalta-se o fato de que as pesquisas tendem a usar a perspectiva de argumentacgao e
o modelo IBIS para a representagao de design rationale. Possivelmente isto ocorre devido
ao fato de ser o modelo mais genérico e que fornece uma estrutura basica que pode ser

adaptada para outros ambientes.

3.3.3 Recuperacao de design rationale

A recuperacao de design rationale é determinada, principalmente, pelo esquema de
representacao utilizado. Algumas situagbes (cendrios) que motivam a recuperacao de
design rationale se referem a visualizacao de projetos similares e suas decisoes associadas;
a recuperacao de critérios, regras e opcoes que ajudem a tomar decisoes durante o projeto
e a produgao de documentos ap6s o processo de projeto (Regli et al., 2000).

Diferentes estratégias de recuperacao podem ser utilizadas, dependendo dos interesses
dos usudrios do sistema. Regli et al. (2000) consideram trés possiveis abordagens:
navegacao, pesquisa ou recuperacao automatica. Na abordagem da navegacdo, os
projetistas podem verificar o design rationale, percorrendo nos por meio de links existentes
entre eles. Para o projeto de um artefato complexo, geralmente uma grande quantidade
de informagao é armazenada, o que dificulta a busca por respostas especificas utilizando
a estratégia de navegacao. A recuperacao por pesquisa € considerada mais eficiente que
a recuperacao com base em navegacao. As consultas podem seguir a estrutura “o que
acontece se” (what-if), que podem ser respondidas explorando-se diferentes opgoes; ou a
estrutura “por que”, que sao respondidas fazendo-se backtracking na rede de nés e links
com a finalidade de encontrar a argumentacao ou o raciocinio relacionado a decisao. Na
recuperacao automdtica, é feito um monitoramento do desenvolvimento de um projeto,
de acordo com as regras, os critérios e as restricoes definidas. Um monitor é utilizado
para observar e verificar o processo de projeto e comparar as decisoes tomadas com regras,
critérios e restrigoes da biblioteca de design rationale ou da base de conhecimento. Quando

sao encontradas diferencas, o design rationale é apresentado automaticamente.



40 3. Design Rationale

Em relacao a recuperacao de design rationale, os sistemas sao classificados por Lee
(1997) como sistemas de iniciativa do usudrio ou de iniciativa do préprio sistema. No
primeiro caso, o usuario decide quais partes do design rationale serao examinadas,
quando e como serao visualizadas. Estes sistemas devem auxiliar os usudrios a tomar
conhecimento das informacoes armazenadas e tornar facil o acesso as partes desejadas.
No segundo caso, o sistema utiliza uma base de conhecimentos para decidir quando e como
apresentar um design rationale (ou partes dele). Tais sistemas devem possuir uma base
de conhecimentos que possa auxiliar efetivamente o sistema a tomar decisoes e devem ser
capazes de apresentar as informagoes de design rationale de forma nao intrusiva.

Chung e Goodwin (1998) propuseram o sistema IDIS (Integrated Design Information
System), que apresenta o projeto de um determinado sistema e as anotagoes relacionadas
as entidades do projeto. Quando um projetista clica em um item de um diagrama,
a especificacao desse item é apresentada bem como todas as questoes e comentarios
relacionados a ele. O sistema permite também que o projetista possa acompanhar o
progresso do projeto e revisar todas as etapas cumpridas. Os usuarios podem tratar
o sistema como uma base de texto, de forma que possa ser realizada uma busca por
palavras-chave para determinar o que foi discutido sobre um determinado tépico. Além
disso, para responder questoes relacionadas a “como atingimos determinado estagio”, o
sistema apresenta todas as informacoes relevantes que influenciaram a escolha de uma
alternativa particular de projeto. Para responder questoes relacionadas a diferencas entre
duas alternativas de projeto, o sistema fornece um resumo das discussoes que levaram a
diferentes alternativas de projeto, dados que fazem parte de um projeto e nao fazem parte
de outro e valores diferentes de parametros associados aos mesmos itens em diferentes
projetos.

Burge e Brown (2002) observaram que grande parte das pesquisas atuais focaliza a
captura e a representacao de design rationale. Os autores acreditam que estas atividades
sao muito importantes, porém o sucesso das mesmas esta relacionado a utilidade de design
rationale para projetos em desenvolvimento, ou seja, o valor real de um design rationale s6
pode ser avaliado quando ele de fato for ttil em um projeto. Capturar grande quantidade
de informagoes detalhadas nao é relevante se tais informagoes nao forem acessadas. Por
outro lado, se o design rationale é util no desenvolvimento dos projetos da organizacao,
h& um maior incentivo para que o projetista se empenhe na captura das informagoes
necessarias, particularmente se elas puderem ser utilizadas imediatamente. Além disso,
conhecendo-se como as informacoes serao utilizadas, é possivel determinar o que deve ser
capturado e como o conteudo obtido deve ser representado.

Na se¢ao seguinte é enfatizado, portanto, o uso de design rationale, observando-se como
os principais conceitos estao sendo aplicados na pratica e os beneficios que a abordagem

pode trazer para o ambiente de desenvolvimento de projetos de pesquisa.
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3.4 Uso de design rationale

De acordo com Dutoit et al. (2006), design rationale pode ser utilizado principalmente

com 0s seguintes propositos:

e promover a colaboracao entre membros de uma equipe;
e facilitar a manutencao e o reuso;
e melhorar a qualidade dos artefatos;

e transferir conhecimentos.

A seguir, sao apresentados trabalhos de pesquisa que estao sendo realizados no sentido

de explorar as potencialidades de design rationale em relagao aos seus propdsitos.

3.4.1 Visando colaboracao

Membros de uma equipe podem usar um repositorio de design rationale para compreender
as atividades que os outros membros estao executando e como estas atividades podem
impactar em seus proprios trabalhos. Outra possibilidade de uso é a exposicao de
diferentes pontos de vista e o raciocinio associado. Além disso, design rationale é
importante para promover o projeto participativo e colaborativo, de forma que os usuarios
possam compreender o raciocinio dos projetistas, as questoes que estao sendo tratadas
pelos desenvolvedores e as alternativas que estao sendo consideradas (Dutoit et al., 2006).

Falessi et al. (2006) propuseram uma técnica para documentar razoes das decisoes de
projeto (design decision rationale) e avaliaram experimentalmente seu impacto em relagao
a eficacia e eficiéncia quando membros de diferentes equipes que desenvolvem um projeto
precisam colaborar para que uma decisao seja tomada quando ha mudancas de requisitos.
Os autores propuseram uma técnica de documentagao denominada DGA (Decision Goals
and Alternatives), que considera que as decisoes de projeto dependem dos objetivos
da decisao e de relacionamentos entre decisoes. De forma geral, eles sugeriram que as
seguintes informacoes sejam capturadas: requisitos funcionais, requisitos nao funcionais
(atributos de qualidade e restri¢oes), objetivos de negécios e decisao.

Na abordagem proposta, o conceito decisdo é refinado em dois sub-conceitos: tipo de
decisdo (DT) e alternativas de decisdo (DA). DT se refere ao problema que a decisao
deve solucionar e DA representa as alternativas disponiveis. Os autores realizaram
experimentos com a abordagem proposta para avaliar os efeitos da abordagem em
situagoes em que individuos e equipes precisavam tomar decisoes. Para ambos os casos,
os resultados obtidos indicaram que a eficacia melhorou quando a documentacao segundo

o formato DGA esta disponivel e a eficiéncia permaneceu inalterada.
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3.4.2 Visando manutencao e reuso

Em geral, pesquisadores entendem que um dos principais usos para design rationale
estd associado a execugao da atividade de manutencao. Pessoas responsaveis por fazer
alteragoes precisam compreender os efeitos das mudancas, bem como as razoes pelas
quais os artefatos foram elaborados daquela determinada forma, e o conhecimento das
razoes de projeto ajudam nessa compreensao. De forma semelhante, antes que o software
possa ser reusado é necessério que seja entendido e/ou modificado. Isso requer que o
raciocinio dos desenvolvedores do projeto seja entendido e que os componentes, elementos
ou médulos que podem ser reusados sejam identificados (Dutoit et al., 2006). Em um
estudo realizado recentemente, Babar et al. (2006) observaram que, na pratica, projetistas
e desenvolvedores do setor industrial percebem a utilidade de design rationale e percebem
também que os esforcos dispendidos na captura das informacoes, tendo em vista os
beneficios que podem ser obtidos na fase de manutencao, valem a pena.

Lougher e Rodden (1993) propuseram um sistema de documentagao cujo objetivo é
fornecer apoio a grupos de pessoas que executam atividades de manutencao de software.
Para o desenvolvimento do sistema foi explorada a tecnologia de hipertextos juntamente
com um mecanismo de anotacao flexivel, de forma que informagoes de manutencao sejam
registradas em uma “memoria” do projeto. As informacoes de design rationale relativas
a manutengao sao associadas a parte especifica do sistema que estd sendo mantida (por
exemplo, adicionando comentdrios ao cédigo fonte), podendo ser facilmente visualizadas e
alteradas por outras pessoas envolvidas com o projeto. Os autores nao fizeram restrigoes
em relacao a representacao da informacao. Como aspecto positivo desse trabalho, pode-se
destacar a facilidade de uso: os mantenedores podem incluir as informacoes em um
formato livre, e nao precisam se preocupar em apresenta-la de acordo com as categorias
disponiveis. Por outro lado, a abordagem utilizada pelos autores dificulta a recuperacao
de informacoes especificas.

Burge e Brown (2006) tém investigado como design rationale pode ser 1itil para auxiliar
a manutencao de software. Foi proposto o modelo RATSpeak, baseado no modelo de
argumentacao DRL, para a representacao do design rationale. Além disso, foi desenvolvida
a ferramenta SEURAT (Software Engineering Using Rationale) com o objetivo de oferecer
suporte automatizado ao uso de design rationale na fase de manutencao, utilizando
o modelo RATSpeak. A ferramenta apresenta as informagoes de design rationale ao
mantenedor e faz inferéncias para detectar problemas e inconsisténcias que possam indicar
problemas no projeto. A ferramenta foi proposta como um plug-in do sistema Eclipse.
Buscou-se, com isso, integrar o cédigo com a informacao de design rationale e assegurar
que os mantenedores estarao cientes de que as informagoes estao disponiveis e podem ser

acessadas facilmente.



3.4 Uso de design rationale 43

3.4.3 Visando a melhoria de qualidade

O registro de design rationale auxilia a identificacao das decisoes tomadas pelas equipes
que desenvolvem o projeto e na certificacao de que as decisoes sao mutuamente consis-
tentes. A rastreabilidade de requisitos também pode ser melhorada, pois é possivel fazer
ligacoes entre requisitos e partes de outros artefatos que estao relacionados a eles. Além
disso, design rationale pode ser utilizado para auxiliar a execugao de atividades como
depuragao, corregao de problemas e extensao de funcionalidades de um artefato (Dutoit
et al., 2006).

Balabko et al. (2005) investigaram a possibilidade de utilizar design rationale para
auxiliar a reengenharia, o reuso e a melhoria de processos de negécios. Eles propuseram
a captura de informagoes de design rationale para cada um dos papéis envolvidos na
modelagem de processos de negdcios. De acordo com os autores, em geral, processos de
negocios sao dificeis de compreender se nao houver uma exposicao clara do design rationale
que justifica a estrutura do processo. Dessa forma, foi proposto um método que sugere
aos projetistas de processos de negocios que definam explicitamente como as atividades
foram agrupadas e como estao relacionadas na especificacao do processo. As fases que

compoem o método proposto para a modelagem de processos de negocios sao:

1. definir as atividades que irao compor o processo, em que se propoe que informagoes

de design rationale sejam capturadas utilizando-se modelos tradicionais;

2. definir atividades alternativas (para cada alternativa sao especificadas restrigoes,
que sao consideradas partes do design rationale) e a relacdo de dependéncia entre

todas as atividades que compoem o modelo;

3. escolher a alternativa adequada, na qual um projeto sera baseado.

Os autores enfatizam que o método proposto contribui para a captura de design
rationale devido a possibilidade de raciocinar explicitamente em termos de composicao de
atividades de um processo. Adotando o método, é possivel explicitar quem é responsavel
por qual atividade e como elas sao integradas no modelo de processos de negocios
resultante. Um ponto positivo do trabalho é o fato de tratar design rationale sob a
perspectiva de processos, diferentemente da maioria dos trabalhos, que enfatiza o produto.
Outro ponto a ser destacadado é o respaldo a execugao do modelo de processo de negdcios
de forma colaborativa. Os autores sugeriram que, ao executar o processo, informacoes
relacionadas as dimensoes o que, quem, onde e quando sejam registradas. Uma restrigao

ao trabalho observada foi a falta de estudos experimentais envolvendo a proposta.
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3.4.4 \Visando a transferéncia de conhecimento

Para aprender a partir de experiéncias passadas é necessario compreender o caminho
seguido para tomar decisoes e os beneficios e os problemas associados a ele. Design
rationale pode ser util para auxiliar a reutilizacao de conhecimento, como alternativa
para o registro de idéias e projetos que foram bem sucedidos ou que nao geraram bom
resultado. Outro uso importante para design rationale é no treinamento de pessoas que
passam a compor uma equipe. Um novo membro pode compreender as razoes para o
estado corrente de um artefato antes de sugerir mudancas (Dutoit et al., 2006).
Conforme apresentado por Hagge et al. (2006), patterns estao relacionados a design
rationale porque buscam capturar o conhecimento que possa ser reutilizado. Os autores
apresentaram um mapeamento entre as categorias usadas para descrever um pattern e os
nos do modelo QOC. Eles observaram, como principal diferenca, o fato de que no modelo
QOC, todo o conjunto de opcoes pode estar contido em um tunico esquema e, em relagao
a patterns, somente uma opcao € proposta. O conjunto de solugoes é apresentado em uma

familia de patterns tratando o mesmo problema.

3.5 Design rationale no desenvolvimento de projetos de
pesquisa

Uma abordagem para registro de design rationale no contexto do desenvolvimento de
pesquisas foi proposta por Kim et al. (1993). Esses autores propuseram uma adaptagao do
modelo IBIS para o desenvolvimento de pesquisa cientifica colaborativa. As justificativas

para escolha do modelo IBIS foram de que ele:

1. foi modificado para ser usado em diversos dominios, principalmente naqueles em

que diferentes pontos de vista sobre o mesmo problema precisam ser coletados,
2. foi projetado para capturar as razoes das discussoes dos grupos,
3. também pode ser utilizado para representar trabalho cientifico individual.

Conforme apresentado na Figura 3.4, os seguintes nés foram definidos na proposta de
Kim et al. (1993): Q - questdo, H - hipdtese, AL - alegagdo, SA - sub-alegagao e AR -
argumento. No exemplo da parte inferior da figura, é representada uma questao Q , que
possui duas hipoteses: H1 e H2. A hipdtese H1 possui trés alegacoes AL1, AL2 e AL3. A
alegacao AL1 possui duas sub-alegagoes SAl e SA2. AR1, AR2, AR3 e AR4 sao argumentos
contra ou a favor as alegacoes e sub-alegacoes da hipotese H1. AR5 é um argumento contra
ou a favor a hipotese H2.

Comparando a proposta de Kim et al. com o modelo IBIS e considerando os exemplos

de uso apresentados por Kim et al, é possivel notar que:
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Questéo * responde Hipotese
Hip6tese € parte de Alegacao
Alegacéao N ¢ parte de Sub-Alegagéo
Hipbtese € contra (ou a favor) Argumento
Alegacio ¢ contra (ou a favor) Argumento
Sub-alegagio ¢ contra (ou a favor) Argumento

Figura 3.4: Representacao de design rationale de acordo com a proposta de Kim

et al. (1993)

e as entidades questao e argumento propostas no modelo IBIS foram adotadas no

modelo para o contexto de pesquisa cientifica;

e ha uma relacao entre hipdtese e posicdo, ou seja, em ambos os modelos, o objetivo

¢ indicar possiveis solucoes para uma questao gerada.

O elemento novo na proposta de Kim et al. sao as alegacoes e sub-alegacoes, que podem

ser vistas como entidades que favorecem o refinamento das hipdteses ou das alegagoes, ou

seja, sao utilizadas para tentar descrever a hipétese em partes. Os termos utilizados na

elaboracao da proposta sao usuais em contexto de pesquisa.

Como aspecto positivo da proposta, pode ser mencionada sua simplicidade e o fato de

estar fortemente fundamentada em um modelo de design rationale amplamente discutido.

Como aspectos negativos da proposta, pode ser mencionado o fato de nao ter sido

apresentado como os autores obtiveram o modelo adaptado, ou seja, qual foi a motivacao

para o novo modelo e quais foram os requisitos e as atividades executadas para a

elaboracao da proposta. Outro problema observado é que resultados experimentais nao

foram indicados. E valido destacar que estas deficiéncias foram tratadas na proposta

apresentada nesta tese.
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3.6 Limitacoes, perspectivas e desafios em design ratio-

nale

Um dos resultados de uma pesquisa realizada recentemente, com oitenta e um projetistas
de software, revelou que eles reconhecem a importancia em documentar design rationale na
prética e freqiientemente usam as informagoes capturadas (em diferentes formatos) para
analisar as decisoes tomadas durante o desenvolvimento dos projetos que participam (Tang
et al., 2005). Além disso, eles indicaram duas principais barreiras para a documentagao e

o uso de design rationale:

1. falta de tempo para documentacao das informacoes;

2. falta de padroes e ferramentas apropriadas para o processo que envolve a captura

de design rationale.

Em relacao a segunda barreira mencionada, ficou evidente na pesquisa realizada que
os participantes gostariam que padroes e processos indicassem porque, como, o que €
quando as informacoes de design rationale devem ser capturadas. Foi também obtido
dos participantes que as ferramentas Microsoft (Word, Visio, Excel e Powerpoint) sao
geralmente utilizadas para a captura de design rationale, o que foi considerado um fator
que os desmotiva para o uso da abordagem.

E importante notar que tém surgido iniciativas em relacao ao tratamento de design
rationale por padroes internacionais. O padrao IEEE Standard 1471-2000 (2000) propoe
a associacao de design rationale a descrigao da arquitetura de software e de sistemas. No
entanto, é apresentada somente uma definicao para a abordagem e nao sao indicados quais
os tipos especificos de informacoes devem ser capturadas. Em relagao as ferramentas para
design rationale, nota-se que alguns trabalhos estao sendo desenvolvidos no sentido de
integra-las a outras ferramentas comumente utilizadas no desenvolvimento de software,
enfatizando as especificidades de cada fase do desenvolvimento (Canfora et al., 2000;
Myers et al., 1999; van der Ven et al., 2006).

Uma tendéncia que pode ser observada em pesquisas atuais é o registro do contexto
durante a captura de design rationale. O objetivo principal é promover a rastreabilidade,
ou seja, fornecer informacoes que ajudem o projetista a entender, durante a recuperacao
de design rationale, o cendrio no qual a captura das informagoes ocorreu (Breitling et al.,
2006; Nguyen e Swatman, 2006). E possivel notar também que as pesquisas envolvendo
design rationale privilegiam a abordagem da argumentacao ainda hoje. A maioria dos
estudos tenta propor variacoes dos modelos de representagao, em particular do modelo
IBIS.

Haynes (2006) apresentou alguns desafios de pesquisa na drea para os préximos anos.

Segundo ele, é preciso investir esforcos na captura ubiqua de design rationale, de forma a
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evitar a interferéncia a progressao natural das atividades de projeto; na investigacao sobre
possibilidades de uso de design rationale como um veiculo para facilitar a transferéncia
de tecnologia entre organizacoes e na realizacao de estudos experimentais que contribuam

para compor uma base de experiéncias relativas a design rationale.

3.7 Consideracoes finais

Neste capitulo foram apresentados conceitos e atividades relacionadas a adocao da
abordagem de design rationale. O uso dessa abordagem em diferentes contextos também
foi enfatizada.

Os principais conceitos apresentados neste capitulo que foram usados na elaboracao da
proposta apresentada nesta tese foram: (1) as abstragoes e os relacionamentos dos modelos
de argumentacao IBIS, PHI e QOC, pois foi proposto um modelo de argumentacao que
contempla parcialmente os elementos desses modelos e (2) os mecanismos para a captura e
a recuperacao de design rationale, pois essas atividades foram priorizadas neste trabalho.

A partir do estudo realizado, foi possivel conhecer as pesquisas que estao sendo
realizadas mais recentemente na area e os principais desafios para os proximos anos. Além
disso, essa revisao bibliogréafica propiciou um referencial tedrico sobre o qual os resultados

apresentados nesta tese contribuem.
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4

Concepcao de um Processo para

Projetos de Pesquisa em Software

4.1 Consideracoes iniciais

Para a elaboracao do processo apresentado nesta tese, as atividades propostas por
Humphrey (1995) em seu livto A Discipline for Software Engineering, Capitulo 13
(Defining the Software Process) foram executadas. Outras propostas foram procuradas na
literatura, porém, para o propoésito de concepgao de um processo, o trabalho de Humphrey
foi o tinico encontrado.

Na Segao 4.2 ¢é apresentada uma descricao da abordagem proposta por Humphrey,
que foi utilizada como fundamento tedérico. Nas segOes seguintes sao apresentados os
resultados da execucao das cinco primeiras etapas. Os resultados da etapa de definicao
do processo sao apresentados no Capitulo 5. Uma instanciagao do processo, observado
como uma atividade inicial da validagao, é apresentado na Segao 5.5. A etapa 8 (melhorar

o processo) nao foi enfatizada neste trabalho.

4.2 Proposta de Humphrey para definicao de processos

de software

De acordo com Humphrey (1995), processos de software devem ser propostos quando nao
ha abordagens apropriadas para as necessidades especificas dos usudarios interessados. A
definicao de processos deve ser diretamente relacionada a “o que” o usuario precisa fazer,

ou seja, deve estar relacionada aos seus requisitos. Em geral, processos sao utilizados

49
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quando o objetivo final é executar alguma tarefa repetitiva. Processos de software também
sao importantes no sentido de auxiliar a planejar e rastrear o trabalho, a guiar a execucao
e avaliacao das tarefas e a propor melhorias. Humphrey sugeriu que um processo contenha

os seguintes elementos:

e Scripts que descrevam como o processo deve ser colocado em prética;
e Formularios que auxiliem o registro dos dados que precisam ser armazenados;

e Padroes para guiar o trabalho e fornecer uma base para verificacao da qualidade

dos produtos e dos processos;

e Alternativas para a melhoria do processo de forma a assegurar que ele ira continuar

a satisfazer as necessidades dos seus usudrios, que evoluem constantemente.

A estratégia sugerida por Humphrey para a definicaio de processos de software é
semelhante aos modelos convencionais para o desenvolvimento de produtos de software.
Deve-se iniciar estabelecendo as necessidades dos usuarios e terminar com a realizacao de
testes seguidos pela liberacao do processo. As atividades para a definicao de um processo

sao:

1. Determinar as caracteristicas do processo: envolve determinar a natureza dos
produtos que serao obtidos a partir da execugao do processo, identificar os principais
atributos de cada produto e as caracteristicas do processo necessarias para produzir

tais atributos.

2. Definir os objetivos do processo, as metas e os critérios de qualidade:
envolve identificar o que os usuarios esperam do processo, os objetivos preliminares

e as prioridades de melhoria do processo.

3. Caracterizar o processo corrente: para melhorar o processo ja existente, é
necessario compreender o processo corrente e, em seguida, melhora-lo de forma
incremental. E necessdrio descrever os principais passos, como estao relacionados,
quais sao os principais problemas observados pelos usudrios, se ha critérios de

entrada e saida explicitos e se é possivel rastrear e realizar medi¢oes com o processo.

4. Caracterizar o processo alvo: deve-se definir a estrutura e identificar os

principais elementos do processo.

5. Estabelecer uma estratégia de desenvolvimento do processo: esta relacio-

nado a definicao de “como” o processo sera definido.
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6. Definir o processo inicial: deve-se definir os scripts, os padroes e os formularios
para o processo inicial. Este processo deve ser semelhante ao processo corrente,
mas deve incluir mudancas que permitirao aproximar do processo alvo. Sugere-se
que seja definido o processo como um todo, incluindo as diversas atividades. Em

seguida, deve-se definir um sub-processo para cada atividade.

7. Validar o processo inicial: estd relacionado ao teste do processo. Primeiramente,
deve-se simular a execugao do processo usando dados de um projeto que tenha
sido desenvolvido recentemente. Se os dados necessarios nao estiverem disponiveis,
deve-se considerar aqueles que for possivel. Em seguida, o processo deve ser utilizado

no desenvolvimento de um pequeno projeto ou no desenvolvimento de um prototipo.

8. Melhorar o processo: ao utilizar o processo, as omissoes e os problemas se
tornarao evidentes. As melhorias do processo se referem aos ajustes a primeira
definicao. A medida que os ajustes sao feitos, a proposta converge para um processo

inicial realistico.

4.3 Determinacao das caracteristicas do processo

Sobre a natureza dos produtos que o processo devera produzir

Pretende-se elaborar um processo que seja 1til para o desenvolvimento de projetos
de pesquisa. Em termos de producao de software, o processo serd utilizado para o
desenvolvimento de protétipos, ou seja, nao hé o interesse no desenvolvimento de produtos
de software!. Além disso, o processo deverd ser 1itil para auxiliar a execucao de atividades
e a producao de artefatos comuns ao desenvolvimento de projetos de pesquisa, tais como

a elaboragao de um plano de pesquisa.

Os principais atributos do produto

Espera-se que os principais atributos dos produtos desenvolvidos utilizando o processo

elaborado sejam simplicidade e manutenibilidade.

Sobre as caracteristicas necessarias do processo para produzir os atributos do
produto

A documentacao compreensivel e consistente das informacoes relevantes de um projeto é
fundamental quando outras pessoas que nao participaram do desenvolvimento precisam

entender os artefatos produzidos (Schneidewind, 1987). Assim, considerando-se que a

No desenvolvimento de protétipos nos projetos de pesquisa, os objetivos estratégicos siao de
investigacao e obtencao de conhecimento. No desenvolvimento de produtos, a preocupagao com os
objetivos de negdcio sao evidentes.
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alta rotatividade dos membros e a identificagao iterativa dos requisitos sao caracteristicas
importantes do desenvolvimento dos projetos de pesquisa, o processo devera enfatizar a
documentagcao simples, compreensivel e propensa a mudancas. Com isso, busca-se garantir
que nao somente o cdédigo, mas também a documentacao, estejam disponiveis quando os
estudantes e os pesquisadores deixam de fazer parte da equipe e outras pessoas passam a

trabalhar na continuidade dos projetos.

4.4 Definicao de objetivos, metas e critérios de qualidade

do processo

De acordo com Humphrey (Humphrey, 1995), é fundamental identificar o que se espera
obter com o processo que sera projetado, ou seja, quais sao as necessidades das pessoas que
usarao o processo. De forma similar, Davenport (1994) observou que um dos primeiros
passos na definicao de um processo é explicitar quem sao os seus usuarios e o que eles
esperam obter. Os autores ressaltam a importancia em relagao ao projeto de processos
que satisfagam de fato as exigéncias do(s) usudrio(s).

De forma geral, o objetivo da proposta do processo estd relacionado com: (1) a
obtencao de melhorias na documentacao de projetos de pesquisa envolvendo software,
de forma a contribuir para a continuidade e evolu¢ao dos mesmos e (2) a organizacao das
atividades executadas e artefatos gerados, de forma a contribuir para a reproducao de
colaboracoes bem sucedidas.

Os seguintes usuarios foram considerados para a definicao do processo apresentado

neste trabalho:

1. pesquisadores (estudantes e colaboradores);
2. coordenadores de projetos;

3. profissionais do setor industrial interessados em estabelecer parcerias com universi-

dades ou centros de pesquisa.

Conforme apresentado na sub-secao seguinte, nesta etapa da concepgao do processo
buscou-se, primordialmente, identificar o que os usudrios esperam do processo, ou seja,
definir os requisitos da proposta.

Para a identificacao dos requisitos dos usuarios do processo foi realizada revisao da
literatura. Nao foi possivel fazer a distin¢ao entre requisitos dos pesquisadores e requisitos

dos coordenadores dos projetos e, portanto, eles sao apresentados indistintamente a seguir.
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Usuarios: pesquisadores e coordenadores de projetos

1.

Requisito: Atividades de pré-desenvolvimento. Fonte: Ambati e Kishore (2004);
Durscki et al. (2004); Hwang e Park (2006); Robillard e Robillard (1998); Walker
(2003)

Atividades: definicao do tema e planejamento do projeto de pesquisa, treinamento

(no dominio da aplicagao e outros temas de interesse dos pesquisadores)

. Requisito: Atividades de ciclo de vida. Fonte: Ambati e Kishore (2004); Hwang e

Park (2006); Robillard e Robillard (1998); Segal (2005)

Atividades: anadlise de requisitos, projeto, geracao de codigo, testes

Observagao: deve-se ressaltar também que, em relacao as atividades de ciclo
de vida, a combinacao entre métodos ageis e abordagens tradicionais, o uso
do método da prototipacao e do desenvolvimento iterativo também foram
enfatizados por Segal (2005) e por Carlson (2002).

. Requisito: Atividades de gerenciamento. Fonte: Ambati e Kishore (2004); Boldyreff

et al. (2004); Chirouze et al. (2005); Conn (2004); Durscki et al. (2004); Hwang e
Park (2006); Numprasertchai e Igel (2003); Robillard e Robillard (1998); Uwadia et
al. (2006); Walker (2003)

Atividades: gerenciamento de tarefas, cronograma, custos, recursos, riscos, confi-

guracao e infra-estrutura

Requisito: Atividades de garantia de qualidade de software. Fonte: Alpern et al.
(2005); Ambati e Kishore (2004); Cavin et al. (1989); Chirouze et al. (2005); Conn
(2004); Hwang e Park (2006); Robillard e Robillard (1998); Walker (2003)

Atividades: verificacao, validacao, documentacao, revisao técnica, controle de
alteragoes, revisao por pares, medi¢oes em produtos e processos (envolve
garantia de qualidade de artefatos de software e outros artefatos resultantes

do trabalho de pesquisa)

. Requisito: Atiidades de apoio ao desenvolvimento colaborativo. Fonte: Alpern et

al. (2005); Ambati e Kishore (2004); Boldyreff et al. (2004); Carlson (2002); Chirouze
et al. (2005); Numprasertchai e Igel (2003); Rogers et al. (1998); Segal (2005); Succi
e Zuliani (2004); Uwadia et al. (2006); Walker e Braude (1999)

Atividades: apoio a comunicacao, definicao de papéis, representacao do processo

cumprido e dos pontos de colaboracao que devem ser compartilhados entre os
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membros do grupo, integracao de codigo e de outros artefatos, coordenacao das
atividades, registro do conhecimento comum ao grupo e percepcao do grupo

em relacao ao contexto de trabalho

6. Requisito: Atividades de apoio ao desenvolvimento distribuido. Fonte: Alpern et al.
(2005); Ambati e Kishore (2004); Bezroukov (1999); Chirouze et al. (2005); Perpich
et al. (1997); Segal (2005); Succi e Zuliani (2004)

Atividades: apoio a comunicagao, ao acesso ao conhecimento, a realizacao de
atividades cooperativas, ao registro de experiéncias e discussoes, a identificagao
de habilidades, experiéncias e recursos humanos, tecnolégicos e economicos de
cada equipe; coordenagao distribuida (por um coordenador local) e geréncia
distribuida do projeto, controle de artefatos (acompanhamento do desenvolvi-

mento de artefatos) e resolugdo de problemas

7. Requisito: Atividades de apoio ao desenvolvimento de pesquisas. Fonte: Alpern et
al. (2005); Athey e Plotnicki (2000); Boldyreff et al. (2004); Carlson (2002); Chirouze
et al. (2005); Conn (2004); Segal (2005); Walker (2003)

Atividades: divulgacao do projeto, postmortem, apoio a revisao da literatura, a
realizacao de entrevistas e surveys, a execucao de experimentos, a redagao de

documentos técnicos, a elaboragao e disponibilizacao de material didético

Usudrios: profissionais do setor industrial

1. Requisito: Atividades de apoio a transferéncia de conhecimento (boas praticas de
Engenharia de Software). Fonte: Beckman e Khajenoori (1997); Jenkins (2004);
Kornecki et al. (2003); Rogers et al. (1998); Rost (2005)

Atividades: elaboracao de material para treinamento, selecao de parceiro, ne-
gociacao de suporte financeiro para universidade e bolsa de estudos para
estudantes envolvidos, planejamento de estdgio de estudantes e pesquisadores
na industria, planejamento de estagio de profissionais na universidade, criagao
de infra-estrutura na universidade, transferéncia de solugoes e tecnologias para
o parceiro da industria, elaboragao de plano de operagao (detalhes do projeto de
pesquisa, métodos, pessoas, técnicas e artefatos a serem produzidos), defini¢ao
de papéis e responsabilidades, submissao de proposta a agéncia financiadora,
avaliagoes dos parceiros envolvidos em relagao aos resultados obtidos, captura

e reuso de conhecimento

2. Requisito: Atiwvidades de apoio a formacao de parcerias universidade-indistria.
Fonte: Chang e Trubow (1990); Ellis et al. (2003); Hwang e Park (2006); Kornecki
et al. (2003); Macke et al. (1996); Walker e Braude (1999)
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Atividades: definicao de objetivos claros, identificacao dos beneficios que cada
participante terd com a parceria, planejamento e gerenciamento do projeto,
apoio a comunicagao entre os participantes, estabelecimento de acordo sobre
confidencialidade de informacoes, selecao de informagoes que serao disponibi-
lizadas na parceria, negociacao de suporte financeiro, identificacao de recursos
fornecidos por cada uma das partes envolvidas, geragao de relatérios e do-
cumentos pelo pesquisador responsavel sobre o funcionamento de laboratérios,
relagoes entre academia e industria e elaboracao de contratos incluindo direitos
de propriedade do software (copyrights e patentes), direito de publicagao dos
resultados obtidos, propriedade intelectual, divisao de lucros, controle da

especificacao dos projetos

Em sintese, os requisitos observados na literatura foram divididos em 9 areas: ativida-
des de pré-desenvolvimento, de ciclo de vida, de gerenciamento, de garantia de qualidade
de software, de apoio ao desenvolvimento colaborativo, de apoio ao desenvolvimento
distribuido, de apoio ao desenvolvimento de pesquisas, de apoio a transferéncia de
conhecimento e de apoio a formagao de parcerias universidade-industria. Nota-se que as
areas cobertas pela norma ISO/IEC 12207 (1995) foram abordadas pelos pesquisadores,
o que motivou a redefinicao dos processos apresentados na norma para o contexto de
desenvolvimento de pesquisas. Além disso, houve a insercao de novos processos, para

atender ao dominio do desenvolvimento de pesquisas.

Sobre os critérios de qualidade do processo

De acordo com a proposta de Humphrey, é fundamental definir os critérios de qualidade
do processo que deverao servir como base para permitir caracterizar o que é um bom ou
um mau processo. O autor propoe que, primordialmente, um processo possa ser entendido
e usado facilmente. Estes atributos foram considerados como critérios de qualidade para
0 processo proposto. Assim, foram definidas métricas que pudessem ser utilizadas para
avalia-los.

Os atributos e as métricas apresentadas a seguir foram adaptagoes da norma ISO /TEC
9126 (2002), que trata da avaliagao de produtos de software, para o contexto de avaliagao
de processos. As métricas nao foram coletadas no contexto da proposta apresentada

nesta tese.

1. Facilidade de entendimento

Definicao do atributo: facilidade com que as descricoes do processo podem ser

entendidas.

Proposta de avalia¢ao: o processo € facil de entender?
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Origem: norma ISO/IEC 9126, parte 2 (métricas externas), caracteristica usabili-

dade, subcaracteristica intelegibilidade.

Meétodo de aplicacao e métricas: Este atributo pode ser avaliado executando-se trés

tarefas, conforme descritas a seguir.

Tarefa 1: treine usudrios e faga entrevistas ou observe seus comportamentos. Conte
o nimero de atividades do processo que foram compreendidas adequadamente

e compare com o numero total de atividades consideradas no treinamento.

e Métrica: X = A/NA
A = numero de atividades no treinamento cuja proposta é compreendida
corretamente pelo usudrio; NA = numero total de atividades; X é um valor
absoluto.

e Interpretacao do resultado: 0 < X < 1.

O valor é considerado melhor quanto mais préximo X estiver de 1.

Tarefa 2: treine usudrios e faga entrevistas ou observe seus comportamentos.
Conte o numero de atividades cujas entradas e saidas foram compreendidas
corretamente e compare com o numero total de atividades consideradas no

treinamento.

e Métrica: Y = B/NA
B = ndmero de atividades no treinamento cujas entradas e saidas foram
compreendidas corretamente; NA = numero total de atividades; Y é um
valor absoluto.

e Interpretacao do resultado: 0 <Y < 1.

O valor ¢é considerado melhor quanto mais proximo Y estiver de 1.

Tarefa 3: realize experimentagao com o processo apds o treinamento com o usuario.
Conte o numero de atividades executadas corretamente e compare com o
numero total de atividades que fizeram parte do experimento.

e Métrica: Z = C/NA
C = numero de atividades completadas com sucesso na experimentacao do

processo; NA = numero total de atividades; Z é um valor absoluto.

e Interpretacao do resultado: 0 < 7Z < 1.

O valor é considerado melhor quanto mais proximo Z estiver de 1.

2. Facilidade de uso
Definicao do atributo: facilidade com que o processo pode ser utilizado.

Proposta de avaliacao: o processo é facil de usar?
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Origem: norma ISO/IEC 9126, parte 2 (métricas externas), caracteristica usabili-

dade, subcaracteristica operacionalidade.

M¢étodo de aplicacao e métricas: este atributo pode ser avaliado executando-se 3

tarefas, conforme descritas a seguir.

Tarefa 1: realize experimentagao com o processo apés o treinamento com o usuario.
Faca entrevistas com foco na consisténcia da descricao do processo. Conte o
numero de atividades do processo nas quais o usuario encontra inconsisténcias
inaceitaveis e compare com o numero total de atividades consideradas no
experimento.

e Métrica: X =1- A/NA
A = namero de atividades do processo nas quais o usudario encontra
inconsisténcias inaceitaveis; NA = numero total de atividades; X é um
valor absoluto.

e Interpretacao do resultado: 0 < X < 1.

O valor é considerado melhor quanto mais proximo X estiver de 1.

Tarefa 2: realize atividades de experimentacao do processo apds o treinamento e
observe o comportamento do usuario. Conte o niimero de vezes que o usuario
pausa por um longo periodo (os avaliadores definem o que consideram um
longo periodo) ou falha repetidamente na mesma operacao devido a dificuldades
na compreensao da descricao do processo e compare com o numero total de
atividades consideradas no experimento.

e Métrica: Y = B/TO
B = nimero de vezes o usuario pausa por um longo periodo ou falha
repetidamente na mesma operacao devido a dificuldades na compreensao
das mensagens; TO = tempo de observacao; Y é um valor do tipo razao.
e Interpretacao do resultado: Y > 0.

O valor é considerado melhor quanto mais préximo Y estiver de 0.

Tarefa 3: realize atividades de experimentacao do processo apds o treinamento
e observe o comportamento do usuario. Conte o numero de atividades que
o usudrio customiza de forma bem sucedida e o nimero de tentativas de
customizagao e compare com o numero total de atividades consideradas no
experimento.
e Métrica: Z = C/TC
C = numero atividades customizadas com sucesso; TC = numero de
tentativas de customizacao; Z é um valor absoluto.
e Interpretacao do resultado: O < 7Z < 1.

O valor é considerado melhor quanto mais proximo Z estiver de 1.
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4.5 Caracterizacao do processo corrente

De acordo com Humphrey (Humphrey, 1995), as chances de se conseguir resultados
positivos sao maiores quando ha planos para a realizacao de varias mudancas incrementais
em um processo ja existente, ao invés de uma tnica mudanca dréstica. Assim, nao é
viavel definir um processo completamente novo em que sejam desconsideras as praticas
adotadas pela comunidade que executa o processo. O autor sugere, portanto, que se
conheca o processo que é executado e que se deseja melhorar. Para isso, alguns pontos
principais precisam ser avaliados, ou seja, é preciso descrever as principais atividades do
processo atual, como estao relacionadas, o tempo gasto para executar cada uma delas, os
problemas encontrados, os critérios de entrada e saida e os planejamentos e as medigoes
que sao realizadas com a execucao do processo atual.

A abordagem utilizada neste trabalho foi a de analisar praticas que foram executadas
durante o desenvolvimento de projetos de pesquisa e que foram registradas em artigos
cientificos. Foi possivel identificar somente préticas de desenvolvimento de software,
e nao praticas mais genéricas de desenvolvimento de projetos de pesquisa. Foram
analisados documentos de 36 projetos que (1) incluiram produgao de software, (2) foram
desenvolvidos em diferentes paises e (3) cujas publicagoes foram reportadas na literatura
nos ultimos cinco anos. Resumos foram evitados, por fornecerem apenas uma descri¢ao
breve do projeto. Os documentos foram buscados em periddicos, anais, teses, dissertacoes
e repositorios de projetos na internet. E importante observar que uma ameaga a validade
dos resultados obtidos se refere ao fato de que os documentos analisados nao tinham como
objetivo descrever o processo utilizado e, portanto, é possivel que somente uma parte das
atividades executadas tenham sido apresentadas. Além disso, nao foi possivel inferir o
quanto os processos foram executados. Os resultados obtidos sao apresentados na Figura
4.1 em termos de porcentagem da execucao das praticas em relacao ao nimero total de
projetos avaliados. No eixo horizontal sao apresentadas as atividades mais indicadas nos
documentos analisados e no eixo vertical sao apresentadas as porcentagens. A relacao
entre os projetos analisados e as praticas executadas é apresentada no Apéndice 1.

Pelo resultado apresentado no grafico é possivel notar que, por se tratarem de projetos
de software, 100% dos projetos mencionaram implementacao. As atividades executadas
por pelo menos 50% dos projetos foram andlise de requisitos e projeto. O resultado obtido

foi utilizado na elaboracao do processo proposto neste trabalho de duas formas:

1. balancear requisitos dos usuarios e atividades conhecidas por eles para a elaboracao

do processo e

2. colaborar na indicacao de atividades em que estudos adicionais sobre melhorias
na documentagao (tendo em vista a melhoria da manutengao dos projetos) seriam

realizados, considerando a abordagem de design rationale.
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Figura 4.1: Praticas executadas no desenvolvimento de 36 projetos de pes-

quisa (em termos de porcentagem)

Humphrey sugere que a melhoria de um processo seja iniciada por atividades que sao

conhecidas pelos usudrios do processo. Rocha et al. (2001a) apresentaram um exemplo

de definicao de processos em que essa estratégia foi utilizada na pratica e os resultados

obtidos foram positivos.

Uma revisao da literatura foi conduzida, com o objetivo de coletar dados sobre

as praticas genéricas de desenvolvimento de projetos de pesquisa envolvendo software

(atividades além daquelas de ciclo de vida de software). Em resumo, foi possivel observar

que:

poucas atividades referentes a planejamento e controle sao executadas, pois ha
muitas incertezas em relagao ao desenvolvimento de projetos de pesquisa. Ha
incertezas, por exemplo, em relagao a: (1) o tempo gasto para provar uma teoria ou
obter resultados validos para experimentos e (2) os requisitos que serao considerados
no desenvolvimento do projeto, pois eles sao identificados gradualmente, a medida
em que o projeto é desenvolvido e os resultados sao percebidos (Huljenic et al.,
2005);

a documentacao gerada nos projetos de pesquisa nao é ideal pois, em geral, esta
restrita a documentos cientificos, como artigos, dissertagoes e teses (Boldyreff et al.,
2004; Walker, 2003);

hé alta rotatividade dos membros que participam do desenvolvimento de projetos
de pesquisas e nem sempre a documentacao disponivel é adequada para que novos
participantes possam entender o estagio em que o projeto se encontra (Cavin et al.,
1989; Igel e Numprasertchai, 2004);

as atividades relacionadas a treinamento geralmente ocorrem de formas diferentes,
de acordo com o contexto em que ¢ realizado. Em geral, o treinamento em
ambiente académico ocorre por meio de uma combinagao de aulas e tutorias e nao

h&a envolvimento em termos praticos dos participantes com o contetido apresentado.
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No contexto industrial, é comum que aulas breves sejam ministradas e trabalhos

praticos sejam desenvolvidos por pequenos grupos (Bleek et al., 2005).

Durante a etapa de caracterizagao do processo corrente, Humphrey ainda sugere que
algumas questoes sejam respondidas. Para responder as questoes, foram considerados,
principalmente, os dados apresentados nesta secao. As respostas representam também um
resumo sobre as caracteristicas do desenvolvimento de projetos de pesquisa apresentadas

em outras secoes.

1. E possivel descrever as principais atividades do processo corrente, como estao
relacionadas e o tempo gasto para execucdo de cada uma delas?
De forma geral observou-se que sao executadas principalmente atividades de ciclo
de vida de desenvolvimento de software, destacando-se: implementacao, anélise de
requisitos e projeto. Nao foram encontradas informacoes sobre o relacionamento

entre as atividades e o tempo gasto para executa-las.

2. Hd problemas relacionados aos processos correntes? Liste-os.
H& dificuldades na manutencao dos projetos. E comum a re-escrita (a0 invés
da evolucao) de funcionalidades dos protétipos. Boldyreff et al. (2004) e Walker
(2003) destacaram as limitagoes na documentagdo gerada nos projetos, que é um
dos principais fatores que dificultam a continuidade dos mesmos. Problemas com
o gerenciamento de projetos, principalmente quando sao desenvolvidos de forma
distribuida, foram indicados por Cavalcanti et al. (2002) e Uwadia et al. (2006).
Observam-se também problemas no estabelecimento de parcerias entre industria
e academia, devido a dificuldades na definicaio de objetivos e de papéis e no

gerenciamento de recursos (Kornecki et al., 2003).

3. Os passos do processo corrente possuem artefatos de entrada e de saida bem
definidos?

Nao foram encontrados registros que pudessem indicar tais critérios.

4. O processo corrente € planejado e rastreado?
Nao. Conforme apresentado por Huljenic et al. (2005), na pratica, poucas atividades
de planejamento de projetos de pesquisa sao realizadas ou, pelo menos, reportadas.
Os autores consideram também que as diferencas entre o desenvolvimento de
projetos de pesquisa e o desenvolvimento de software na industria impoem que

o gerenciamento dos projetos ocorra de forma diferenciada em ambos os casos.

5. Sdo realizadas medicoes suficientemente no processo corrente de forma a possibilitar
que planos de melhoria sejam propostos?
Foram encontrados alguns relatos que indicam interesse da comunidade cientifica

em medir os processos utilizados nos laboratérios de pesquisa. Coccia (2001, 2003)
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propos um modelo, aplicado em duzentos institutos, para coleta de dados sobre
desempenho e produtividade em laboratorios de pesquisa. As métricas estabelecidas
no modelo estdo relacionadas a: (1) auto financiamento, que é a quantidade de
recursos obtidos a partir da parceria entre universidade e industria; (2) treinamento,
que é a quantidade de pessoas treinadas no instituto, por exemplo, nimero de
pessoas que obtiveram alguma titulacao e ntimero de pessoas que participaram
de cursos tempordrios; (3) ensino, que é a quantidade de cursos oferecidos no
instituto e (4) produgdo cientifica, que é a quantidade de artigos publicados em
periédicos nacionais e internacionais. Outras iniciativas e experiéncias também
foram apresentadas (Harris e Kaine, 1994; Luwel et al., 1999), no entanto, nao foi
discutida a relagao entre a aplicacao de métricas e melhoria dos processos. Em outros
estudos, a énfase esta no processo de avaliacao utilizado e ha pouca discussao sobre as
medigoes realizadas (Miyoshi, 1998; Walker, 2003). Nestes casos, sdo apresentadas
relacoes entre as avaliagoes e a melhoria dos processos. De forma geral, nota-se
que ha iniciativas no sentido de medir, avaliar e melhorar os processos utilizados
no desenvolvimento de pesquisas. Nao foram encontradas, porém, generalizacoes
sobre medigoes que pudessem indicar como possiveis planos de melhoria podem ser

implantados.

4.6 Caracterizacao do processo almejado

De acordo com Humphrey (Humphrey, 1995), nesta etapa deve-se identificar os objetivos
a serem alcancados em relacao ao processo que esta sendo proposto, bem como a estrutura
e os principais elementos do processo.

Para a apresentacao do processo padrao foi utilizada a estrutura indicada na norma
ISO/IEC 12207, em que os processos sao divididos em processos fundamentais, processos
de apoio e processos organizacionais. Assim, a estrutura geral do processo almejado pode

ser entao definida:

1. Processos Fundamentais: Processo de aquisicao, Processo de iniciacao, Processo

de desenvolvimento, Processo de operagao, Processo de manutencao.

2. Processos de Apoio: Processo de documentacao, Processo de geréncia de confi-
guragao, Processo de garantia da qualidade, Processo de verificacao, Processo de
validacao, Processo de revisao, Processo de resolucao de problemas, Processo de
revisao sistematica, Processo de preparacao de documentos cientificos, Processo
de elaboragao de moédulos educacionais, Processo de postmortem e Processo de

transferéncia tecnolégica.

3. Processos Organizacionais: Processo de treinamento, Processo de geréncia, Pro-

cesso de infra-estrutura, Processo de melhoria, Processo de planejamento, Processo
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de divulgacgao, Processo de comunicagao, Processo de coordenacao e Processo de

estabelecimento de parceria universidade-empresa.

4.7 Estabelecimento de uma estratégia de desenvolvi-

mento do processo

De acordo com Humphrey (Humphrey, 1995), nesta etapa a(s) pessoa(s) responsavel(is)
pela defini¢ao do processo deve(m) definir e executar tarefas que a(s) auxilie(m) a conhecer
os processos. Algumas sugestoes fornecidas para a definigao da estratégia sdo: (1) para
processos que nao sao familiares, observe como sao executados ou colete dados que os
tornem explicitos; (2) especifique os processos incluindo passos, atividades ou tarefas que,
por experiéncia, tenham sido executados com sucesso; (3) se nao for possivel compreender
o processo antes de sua especificacao, adote uma abordagem com foco na simplicidade.
Neste trabalho, a estratégia apresentada a seguir foi utilizada para a estruturagao do

processo para desenvolvimento de projetos de pesquisa envolvendo software.

1. De forma geral, para a apresentacao do processo foi utilizada a abordagem definida
por Maidantchik (1999), que propoe a definicio de um processo padrao, a partir
do qual sao definidos processos especializados. Para os diferentes projetos a serem

desenvolvidos sao realizadas instanciagoes dos processos especializados (Sub-segao

47.1).

2. Foram realizados trés estudos de caso com o objetivo de adquirir conhecimento sobre
os processos de documentacao, manutengao e comunicacao no dominio de pesquisa
(Sub-secao 4.7.2).

3. Foi realizado outro estudo de caso em que foi avaliado o processo utilizado no desen-
volvimento do projeto de uma aplicacao web denominada Agenda No-Risk Planning
(Moura, 2001; Ribeiro, 2003) com o objetivo de conhecer como os estudantes e os
pesquisadores envolvidos trataram questoes relacionadas ao processo de desenvolvi-
mento em um projeto real, em que havia rotatividade das pessoas envolvidas e em
que os usudrios finais do sistema solicitavam manutengoes constantemente. Além
disso, iniciativas de melhoria do processo foram consideradas e foi possivel observar
como alguns processos descritos no contexto de processos fundamentais, processos
organizacionais e processos de apoio poderiam ser melhorados e qual foi o impacto

da melhoria no projeto (Sub-secao 4.7.3).

4. Em relagao aos processos para os quais nao foram coletados dados que pudessem
auxiliar nas suas especificagoes, buscou-se apresentéd-los de forma simples, conforme

sugerido por Humphrey. Para isso, foi utilizada uma estratégia semelhante aquela
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usada na descrigao do modelo CMMI (2006), em que exemplos para as praticas base
sao fornecidos. Neste trabalho, foram apresentados exemplos, referéncias adicionais,
comentarios e licoes aprendidas indicadas por pesquisadores que tiveram alguma

experiéncia com a execuc¢ao do processo.

A seguir sao descritos os trés primeiros itens da estratégia utilizada.

4.7.1 Abordagem para apresentacao do processo

A abordagem apresentada por Maidantchik (1999) para a definigao de processos sugere a
proposicao de um processo padrao, a especializacao do processo padrao e a instanciacao
do processo especializado para projetos especificos, conforme apresentado na Figura 4.2.
A proposta apresentada por Rocha foi utilizada inicialmente para o contexto da definigao
de um processo de software para equipes geograficamente dispersas e para processo de
software orientado a dominio (Rocha et al., 2001a). Posteriormente foi utilizado para a
definigao de um processo para desenvolvimento de médulos educacionais (Barbosa, 2004).

O processo padrao tem como principal objetivo fornecer uma estrutura tnica que
sera utilizada pela organizacao em seus projetos de software, constituindo a base para
a definicao de seus processos. A especializacao corresponde ao processo no qual uma
abstracao é representada de forma especifica a um determinado contexto, por meio
da inclusao, modificacao ou encapsulamento de seus atributos. E necessério ter como
referéncia um modelo que determine os diferentes niveis de maturidade de um processo e
como alcanca-los. O processo especializado deve ser instanciado para ser utilizado em um
projeto especifico, de forma a atender suas caracteristicas (Rocha et al., 2001a). Na Figura
4.2 a abordagem proposta é esquematizada no contexto da definicao de um processo para
equipes geograficamente dispersas.

Neste trabalho, para a defini¢cao do processo padrao (Apéndice B) foram consideradas a
norma ISO/IEC 12207 (1995) e os objetivos, requisitos, critérios e dificuldades discutidos
neste capitulo. Para a especializacao do processo foi considerado o modelo de maturidade
CMMI (2006) (Segao 5.4). Para a instanciagao do processo, foi apresentado um exemplo
enfatizando a alocacao de métodos, técnicas de desenvolvimento, recursos humanos e

tecnologicos para as atividades.

4.7.2 Estudos de caso: documentacao, manutencao e comunicacao

Os tres estudos apresentados a seguir foram realizados no contexto de disciplinas de
cursos de graduacao do ICMC-USP (estudos de caso 1 e 3) e da Universidade Federal
de Sao Carlos (estudo de caso 2). O objetivo foi observar como os estudantes lidam
com determinados processos, simulando um ambiente de desenvolvimento de pesquisas:

a maioria dos estudantes nao tinha experiéncia no dominio de aplicagao proposto e
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ISO/IEC 12207, Definigao
Caracteristicas
dos grupos J

de trabalho
‘ Processo Padréao (PP) ‘

CMM,

Caracteristicas —— Especializagéo

dos grupos

de trabalho / \

PP Especializado PP Especializado PP Especializado PP Especializado
Nivel de Maturidade 2 Nivel de Maturidade 3 Nivel de Maturidade 4 Nivel de Maturidade 5

Particularidades Instanciagéo
de cada grupo

de trabalho \

PP Especializado PP Especializado
Nivel de Maturidade 2 — Projeto 1 Nivel de Maturidade 2 — Projeto 2

Figura 4.2: Definicao de processo de sofware para equipes geograficamente
distribuidas (Rocha et al., 2001a)

possuia experiéncia académica em desenvolvimento de projetos de software; os trabalhos
propostos foram desenvolvidos em grupos; houve rotatividade de pessoas para cumprir
as tarefas planejadas, ou seja, um grupo iniciava e outro grupo finalizava as atividades
e, em particular no estudo de caso 3, foi solicitado que simulassem um ambiente em que
os membros da equipe estivessem geograficamente dispersos e utilizassem alternativas as
reunioes presenciais para comunicacao.

A seguir é apresentada uma breve descri¢ao dos estudos e a indicac¢ao sobre a utilizagao

dos resultados no processo proposto neste trabalho.

Estudo de caso 1: foco na melhoria da documentacao de projetos de software

Foi realizado um estudo de caso no segundo semestre de 2002 com o objetivo de investigar
se a abordagem de design rationale poderia contribuir para melhorar a documentacao
de projetos de software. Alguns resultados ja haviam sido apresentados na literatura,
porém o foco estava em outras dreas de conhecimento, por exemplo, Engenharia Mecanica
(Karsenty, 1996). O objetivo foi, portanto, obter indicios sobre a aplicabilidade de design

rationale no contexto de software. Foram investigados dois pontos principais:

1. se design rationale contribui para que engenheiros de software compreendam um

projeto anterior;

2. se engenheiros de software estao interessados em design rationale quando precisam

compreender um projeto.
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Treze estudantes foram divididos em grupos e foi solicitado que cumprissem determi-
nadas fases de um ciclo de vida de software tradicional para o desenvolvimento de um
projeto, ou seja, andlise de requisitos, projeto, projeto de interfaces e testes. Ao mesmo
tempo, foi solicitado que capturassem e registrassem design rationale utilizando o modelo
IBIS. Os projetos foram trocados entre os grupos (os temas eram diferentes para cada
grupo) e foi solicitado que implementassem o protétipo considerando os resultados das
fases cumpridas anteriormente, por outro grupo.

Foram elaboradas duas questoes para auxiliar a andlise dos resultados. A primeira
questao foi “para cada estagio do ciclo de vida, as informacoes de design rationale foram
uteis para auxiliar a compreensao do projeto?”. Considerando todas as fases do projeto, foi
observado que, em média, design rationale foi importante por ajudar a responder 34,99%
das duvidas dos estudantes quando eles precisaram compreender o projeto desenvolvido
por outra equipe. Os resultados em relacao a cada um dos estagios do ciclo de vida indicou
a utilidade de design rationale na compreensao das fases iniciais do desenvolvimento do
projeto, ou seja, analise de requisitos e projeto arquitetural. Resultados semelhantes
foram obtidos para outras dreas de conhecimento (Karsenty, 1996) e para o setor industrial
(Conklin e Burgess-Yakemovic, 1996).

A segunda questao foi “os engenheiros de software estao interessados em design
rationale?”. Foi observada a frequéncia de acesso as informagoes de design rationale
pelos grupos. Os resultados obtidos nao foram conclusivos, pois nem todos os grupos
registraram os dados conforme solicitado, ou seja, foi registrado apenas que o acesso
as informacoes ocorreu. Foi observado que todas as informacoes de design rationale
disponibilizadas foram consultadas. Alguns estudantes mencionaram a importancia em
especializar o modelo de design rationale para as diferentes fases do ciclo de vida. A
descrigao e os resultados do estudo de caso foram apresentados em Paiva e Fortes (2005).

Os resultados obtidos com a realizagao deste estudo de caso indicaram a importancia
de design rationale no contexto da melhoria da documentacao de software, quando
hé rotatividade entre as pessoas que desenvolve um projeto. Em particular, foram
observados beneficios quando os artefatos gerados na fase de andlise de requisitos
precisaram ser compreendidos para que o desenvolvimento do protétipo pudesse ser
realizado. Este resultado motivou a realizacao de estudos adicionais sobre o uso de
design rationale nas fases de analise de requisitos e projeto de software, com o objetivo
de melhorar a documentacao obtida. E importante ressaltar que outra motivagao foi
o resultado apresentado na Figura 4.1 em relacao ao processo executado atualmente
no desenvolvimento de projetos de pesquisa. Foi observado que as fases de analise
de requisitos e projeto estao entre as trés mais valorizadas. Assim, observou-se que
priorizé-las seria interessante, pois agregaria valor a uma atividade que é reconhecida
pelos pesquisadores e que apresentou resultados positivos em relacao ao uso de design

rationale.
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Estudo de caso 2: foco na importancia de design rationale para manutencao de

software

Este estudo foi realizado por doze estudantes de pds-graduacao no segundo semestre de

2003 com o objetivo de investigar:

1. a importancia de design rationale, resultante de um processo de reengenharia, na

manuten¢ao de um sistema de software;

2. a importancia de design rationale na reducao de tempo gasto na manutencao de

software. Este segundo item esta relacionado a este trabalho.

Os estudantes foram divididos em 4 grupos e foi proposta uma atividade de manu-
tencao em um sistema de oficina eletronica, composta por duas fases. Na primeira fase, foi
solicitado que o sistema permitisse a realizagao de uma consulta adicional. Na segunda fase
foi solicitada a inclusao de uma funcionalidade. Para a realizacao da primeira manutencao,
os grupos 1 e 2 tiveram acesso as informacoes de design rationale e para a segunda
manutengao, apenas os grupos 3 e 4 tiveram acesso. Os estudantes tiveram liberdade
para estipular seus horarios para desenvolvimento do trabalho, porém, foi solicitado que
registrassem em um planilha fornecida o tempo gasto em cada uma das atividades.

Apesar de ser um estudo de caso piloto, foi observado que as informacoes de design
rationale documentadas durante a reengenharia do sistema foram importante auxilio para
o entendimento do projeto durante a realizacao da atividade de manutencao. Além disso,
o resultado obtido indicou que o tempo gasto na manuntencao foi menor quando as
informacoes de design rationale estavam disponiveis. A descricao e os resultados do estudo
de caso foram apresentados em Cagnin et al. (2004).

De forma semelhante ao resultado obtido com a realizacao do estudo de caso 1, o
resultado obtido neste estudo motivou a realizagao de estudos adicionais envolvendo design

rationale, tendo em vista a melhoria na manutencao dos projetos.

Estudo de caso 3: foco na comunicagcao entre os participantes do projeto

Para entender como os estudantes lidam com as questoes relacionadas a comunicacao
quando um projeto distribuido é desenvolvido, foi realizado um estudo de caso no segundo
semestre de 2004 em que o principal objetivo era tornar explicitas as caracteristicas do
processo da comunicacao, que € um requisito dos usuarios do processo proposto.

Como atividade proposta, foi solicitado que estudantes de duas turmas da disciplina de
Engenharia de Software do ICMC-USP (94 estudantes no total) realizassem determinadas
alteragoes (pré-definidas) em c6digo fonte desenvolvido por estudantes de outra disciplina,
utilizando ferramentas de software livre para apoiar a comunicacao e simulando um
ambiente de desenvolvimento distribuido de software. Os estudantes foram incentivados a

desenvolver os projetos de forma colaborativa, dividindo tarefas e registrando duvidas,
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comentarios e decisoes tomadas, sem realizar encontros presenciais. Eles estavam
matriculados em dois cursos diferentes e os grupos foram formados por estudantes de
turmas diferentes.

Como resultados obtidos, em resumo, destacam-se:

1. no inicio do desenvolvimento do projeto foi notada a resisténcia dos estudantes em
relacao ao estabelecimento inicial da comunicagao, o que indicou a necessidade de
reforgar o treinamento (em termos tedricos e praticos) e motivar a equipe em relagao

a comunicacao;

2. quando as duvidas em relacao a resolucao do problema comecaram a surgir, a

comunicagao foi intensificada e aos poucos se tornou mais natural;

3. os estudantes se empenharam em conhecer novas ferramentas que auxiliassem a
comunicacgao e a vencer as dificuldades que surgem quando a distribuigao geogréfica

é uma caracteristica do desenvolvimento.

A descricao e os resultados do estudo de caso foram apresentados em Paiva et al.
(2005). Os resultados obtidos foram positivos no sentido de indicar que é possivel vencer
as limitacoes do ambiente de desenvolvimento de pesquisas, como a escassez de recursos,
quando ha motivacao dos estudantes em relacao a comunicacao e ao desenvolvimento

distribuido. A importancia do treinamento também foi reforgada.

4.7.3 Estudo de caso: avaliacao e melhoria do processo utilizado no

projeto No-Risk Planning

O projeto No-Risk Planning foi iniciado em 2001 por um estudante do curso graduacao em
Ciencia da Computacao do ICMC-USP como projeto de fim de curso (Moura, 2001). O
objetivo foi desenvolver um sistema de agenda que estivesse disponivel na web e permitisse
o agendamento de compromissos de grupos de trabalho. Durante o desenvolvimento
do protétipo inicial, apenas o cddigo fonte e o modelo l6gico da base de dados foram
disponibilizados.

Tendo em vista as dificuldades enfrentadas por dois estudantes (um aluno de iniciagao
cientifica e um de mestrado) em dar continuidade ao desenvolvimento do projeto (Ribeiro,
2003), decidiu-se dar énfase ao processo de desenvolvimento utilizado, que era composto,
inicialmente, pelas atividades de modelagem do banco de dados e de codificagao. Dessa
forma, em paralelo a evolugao das funcionalidades do software, iniciaram-se as atividades
de melhoria do processo de desenvolvimento do sistema. O modelo IDEAL (Gremba e
Myers, 1997) e a norma ISO/IEC 12207 (1995) foram utilizados para guiar a execucao
das atividades de melhoria do processo (Paiva et al., 2003).

Em uma primeira iniciativa, foram priorizadas, basicamente, atividades de ciclo de vida

(processos fundamentais), atividades de geréncia (processos organizacionais) e atividades
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de geréncia de configuracao (processos de apoio). Em relagao aos processos fundamentais,
foram propostas melhorias na execucao das atividades de especificacao de requisitos,
analise do sistema, projeto navegacional do sistema, realizacao de testes de unidade e
de aceitacao. Para os processos organizacionais foram considerados o gerenciamento de
prazos e de recursos. As atividades relacionadas aos processos de apoio foram o controle de
versoes e a garantia da conclusao, consisténcia e correcao dos itens. A equipe responsavel
pelo projeto se empenhou em executar as atividades priorizadas e, como resultado, um
processo de desenvolvimento de software inicial foi estabelecido e a documentacao do
sistema foi notoriamente melhorada (Ribeiro et al., 2003).

A partir do uso expressivo do sistema por usudrios finais, conforme apresentado por
Freire et al. (2004), diversos requisitos novos surgiram e notou-se que a implementagao
eficiente desses requisitos exigia mais melhorias em termos de documentagao e melhor
controle (gerenciamento) do processo de desenvolvimento. Dessa forma, processos
especializados para desenvolvimento de software para ambiente web foram investigados,
tendo sido adotada a proposta elaborada por Pressman (2001), que propde que sejam
executadas as atividades de formulacao e planejamento, andlise, engenharia, geracao de
testes e avaliagao com usudrios; além de considerar principios de gerenciamento. Com a
adocao dessa abordagem foi possivel considerar no processo elementos caracteristicos de
um desenvolvimento voltado para o ambiente web, por exemplo, a evolucao continua das
aplicacoes e o planejamento de interfaces considerando elementos do contexto web (Fortes
et al., 2004a).

E importante destacar também que o desenvolvimento do projeto No-Risk Planning
passou a ser realizado utilizando o conjunto de ferramentas oferecidas pela Incubadora
Virtual da Fapesp, ou seja, foram utilizadas ferramentas para apoio as atividades de
controle de versoes, controle de bugs, gerenciamento de tarefas, requisicoes de novas
funcionalidades, gerenciamento de documentacao, listas de discussao, féruns, entre outros.
A utilizagao dessas ferramentas também contribuiu para a melhoria do processo. Outras
informagoes sobre a realizacao do estudo de caso podem ser encontradas em Paiva et al.
(2004).

A experiéncia adquirida com a realizacao deste estudo de caso foi importante
principalmente em relagao a forma de implantacao do processo, ou seja, foi observada
na pratica a importancia em propor a melhoria gradual de um processo e em considerar
elementos do dominio e do tipo de aplicacao desenvolvido para que os esforcos de melhoria
sejam bem sucedidos. Além disso, os resultados obtidos com o uso de ferramentas
que apdiam o desenvolvimento de projetos distribuidos em ambiente de pesquisa foram
considerados.

As etapas seguintes da proposta de Humphrey para definicao de processos se referem
a definicao e a validacao do processo. Os resultados obtidos com a execugao destas etapas

sao apresentados no Capitulo 5.
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4.8 Consideracoes finais

Neste capitulo foram apresentadas as atividades executadas para a concepcao de um
processo para o desenvolvimento de projetos de pesquisa. A abordagem proposta por
Humphrey (1995) para a definicdo de processos de software foi utilizada. O principal
beneficio obtido foi a possibilidade de tomar consciéncia e refletir sobre diversos elementos
fundamentais da definicao de um processo. Provavelmente a importancia desses elementos
nao teria sido observada se uma abordagem sistematica nao tivesse sido utilizada.

Em particular, duas limitagoes podem ser destacadas em relacao a concepcao do
processo apresentada neste capitulo. A primeira se refere a fase de definicao de objetivos
e metas. De acordo com a proposta de Humphrey, nesta fase devem ser definidas métricas
e os resultados esperados devem ser indicados. Na Secao 4.4 foi discutido um conjunto
restrito de métricas.

Outra limitacao esta relacionada a estratégia de desenvolvimento do processo. Humph-
rey sugere que esta etapa seja fortemente baseada em observacao. Alguns estudos de
caso foram realizados, ou seja, foi solicitado aos estudantes que executassem as tarefas
pré-determinadas. Nao foi considerado se havia motivacao para desempenhar a tarefa e

como eles iriam proceder se pudessem escolher a forma de desempenha-la.
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5

Processo para Projetos de Pesquisa em

Software

5.1 Consideracoes iniciais

Neste capitulo é apresentado o processo proposto para desenvolvimento de projetos de
pesquisa em software. Apds uma breve discussao, em que sao retomados os principais
elementos que foram importantes para a definicao do processo, é apresentado o processo
padrao. Em seguida sao apresentados o processo especializado e um exemplo de
instanciagdo da proposta. O modelo CMMI foi utilizado para apoiar a etapa de
especializacao.

A instanciacao do processo apresentado nesta tese foi realizada no contexto do
desenvolvimento do projeto SAFE (Software Engineering Available for Everyone). O
projeto SAFE foi desenvolvido por membros do ICMC-USP, da UFMS e da empresa
Async Open Source, sediada em Sao Carlos. O projeto teve inicio em 2004 e foi finalizado
em 2006, sendo que seu principal objetivo foi o desenvolvimento de uma infra-estrutura que
permitisse integrar ferramentas de software livre de apoio as atividades de Engenharia de
Software. Buscou-se oferecer um suporte automatizado para o processo de software livre,
que fosse simples o suficiente para atrair a colaboracgao e a participagao de desenvolvedores,
independente do seu nivel de familiaridade com o processo de software livre.

Neste capitulo sao discutidos também aspectos da avaliagao do processo proposto.

71
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5.2 Fundamentos para a elaboracao do processo pro-

posto

Para a definicao do processo padrao foram considerados aspectos especificos do desenvol-
vimento de projetos distribuidos e colaborativos e do desenvolvimento de software livre.
Além disso, conforme sugerido na literatura, buscou-se combinar elementos de métodos
ageis e tradicionais (Segal, 2005). E importante destacar também os processos que tornam
viaveis o estabelecimento de parcerias entre universidades e empresas.

E possivel notar, como caracteristicas semelhantes entre o desenvolvimento de projetos
de software livre e o desenvolvimento de projetos de pesquisa, a evolucao continua do
projeto, em que novas versoes sao frequentemente disponibilizadas; a auséncia de um
conjunto determinado de requisitos no inicio do desenvolvimento do projeto; a dispersao
geografica dos membros e a distribuicao gratuita do software desenvolvido em grande parte
dos projetos. Em especial, as experiéncias e as praticas executadas pela comunidade de
software livre contribuiram para a definicao dos processos de coordenacgao, de comunicacao
e de gerenciamento.

O desenvolvimento distribuido e colaborativo é uma das principais caracteristicas
do desenvolvimento de projetos de pesquisa de interesse neste trabalho. Assim, em
particular, praticas indicadas por Maidantchik (1999), na proposta de um processo para
o desenvolvimento de projetos distribuidos, e por Humphrey (1999), na proposta de um
processo para desenvolvimento de projetos por equipes, foram enfatizadas. De forma geral,
conforme apresentado no Capitulo 2, processos importantes neste contexto se referem ao
gerenciamento de configuracao, comunicagao, gerenciamento e coordenacao de projetos,
estabelecimento da infra-estrutura, gerenciamento de requisitos, planejamento e controle
de projetos e garantia da qualidade.

Dois importantes valores defendidos nas propostas de métodos ageis para desenvolvi-
mento de software foram considerados no contexto deste trabalho. Em um dos valores é
enfatizado que software funcional é mais importante que documentagao detalhada. Foi
observado, conforme apresentado no Capitulo 4, que em geral ha pouca experiéncia com a
execucao de boas praticas para desenvolvimento de projetos de pesquisa. Como sugerido
por Humphrey (1995), propor uma mudanga drastica nos processos executados corren-
temente nao é viavel. Assim, considerando este valor, foi proposta uma documentacao
simplificada das atividades a serem executadas, porém, incluindo elementos essenciais.

Outro valor importante considerado na proposta de métodos ageis esta relacionado a
priorizar a resposta a mudancas, ao invés do cumprimento de um plano. Trazendo para
o contexto do desenvolvimento de pesquisas, nota-se que também ha a prioridade em

investigar respostas para as questoes de pesquisa quando elas surgem. Assim, a obtencao
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de conhecimento, a proposta de solucoes inovadoras e as investigagoes para a resolucao
dos problemas de pesquisa também devem ser considerados como primordiais.

Conforme observado por Jenkins (2004) e Macke et al. (1996), é dificil implementar a
parceria entre academia e industria por diversos motivos, dentre eles, a falta de interesse
de membros da academia em projetar sistemas para a area de negbcios e em elaborar
materiais apropriados para oferecer treinamento para a industria. No entanto, apesar das
dificuldades, membros da academia, da industria e do governo tém buscado desenvolver
projetos conjuntamente e, sobretudo, aprender com os erros, propor modelos de parceria,
estender seus dominios e melhorar seus negocios e suas pesquisas de acordo com as
experiéncias obtidas.

Diversos autores, baseados em suas experiéncias, indicaram atividades consideradas
fundamentais para que a parceria entre universidade e industria aconteca. Kornecki et
al. (2003) destacaram a importancia em definir claramente objetivos, papéis e responsa-
bilidades, usar uma abordagem incremental para o desenvolvimento de software, elaborar
documentacao completa dos projetos, incluindo elementos de design rationale. Jenkins
(2004) destaca a importancia do gerenciamento efetivo do projeto. Macke et al. (1996)
indicaram também a importancia da definicao clara de objetivos e papéis e destacaram
a importancia da formacao de equipes cujos membros se comunicam com facilidade, da
divisao do projeto em fases, do uso de um processo iterativo, da compatibilidade entre os
treinamentos oferecidos e dos interesses das entidades envolvidas.

Em ambiente de desenvolvimento de pesquisas observa-se que os requisitos sao
identificados primordialmente de forma iterativa (Segal, 2005). Além disso, hé interesse
no desenvolvimento de protétipos, com o objetivo de validar resultados de pesquisa. Estes
prototipos geralmente sao continuados por diversos estudantes e pesquisadores e, conforme
observado por Boldyreff et al. (2004), é fundamental produzir documentagao que contribua

para garantir a evolucao das investigacoes e a obtencao de resultados cientificos.

5.3 Processo padrao para desenvolvimento de projetos

de pesquisa em software

Para a descricao do processo padrao, foi utilizada uma estrutura semelhante aquela
apresentada na norma IS0/TEC 15504, parte 5. Portanto, conforme apresentado no
Apéndice B, para cada processo sao descritas suas atividades, sendo que para cada
atividade sdo apresentados (a) identificador, (b) proposta, (c) resultados e (d) tarefas.
Para cada tarefa sao apresentados (a) objetivos, (b) artefatos de entrada e (c¢) artefatos
de saida.

Na Figura 5.1 é apresentada uma visao geral do processo padrao para o desenvolvi-

mento de projetos de pesquisa em software. Processos apresentados em caixas com fundo



74 5. Processo para Projetos de Pesquisa em Software

branco s@o equivalentes a processos apresentados na norma ISO/IEC 12207 e processos
apresentados em caixas com fundo cinza foram incluidos como resultado da realizacao
deste trabalho.

Processos Fundamentais Processos de Apoio
Aquisicéo Documentacao
Iniciacdo Geréncia de configuragéo

Garantia da qualidade

Verificacdo

Operacao Validacéo

Revisao

Resolucéo de problemas

Desenvolvimento

Revisdo sistematica

Preparacao de documentos cientificos

Manutencéo Elaboracéo de médulos educacionais

Postmortem

Transferéncia tecnologica

Processos Organizacionais

Treinamento Planejamento
Gerenciamento Divulgacéo
Infra-estrutura Comunicacéo

Melhoria Coordenagéo

Estabelecimento de parceria universidade-empresa

Figura 5.1: Processo padrao para o desenvolvimento de projetos de pesquisa
em software

A descricao dos processos considerando-se o contexto de desenvolvimento de projetos
de pesquisa é apresentada no Apéndice B. Conforme indicado no Capitulo 2, é fundamental
apresentar guidelines que auxiliem a execugao do processo, incluindo, por exemplo,

atividades e artefatos a serem produzidos.
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5.4 Especializacao do processo padrao para projetos de

pesquisa em software

De acordo com a proposta apresentada por Maidantchik (1999), o processo padrao deve ser
especializado de forma a indicar uma aplicagao especifica para um determinado contexto.
A principal motivacao para a especializacao do processo padrao é permitir que gerentes e
coordenadores de equipes possam entender quais partes do processo padrao atendem aos
diferentes niveis de um modelo de maturidade, por exemplo, o CMMI. Dessa forma, a
especializacao requer que seja estabelecida a correspondéncia entre os diferentes aspectos
do processo padrao e as areas apresentadas no modelo de maturidade. Assim, é possivel
identificar os aspectos do processo os quais devem ser enfatizados a fim de atender as
areas de um determinado nivel de maturidade.

Neste trabalho, com o objetivo de atender as diferentes caracteristicas das equipes que
participam do desenvolvimento de projetos de pesquisa, foi realizada a especializacao do
processo padrao de forma a permitir que cada equipe utilize um processo com nivel de
maturidade compativel a sua realidade. Para especializar o processo foi estabelecido como
referéncia o modelo CMMI (CMMI, 2006) (representagao por estdgios), no qual foram
definidos os diferentes niveis de maturidade. Os resultados obtidos sao apresentados na
Tabela 5.1 (para especializagao em relacao ao nivel 2 do CMMI) e na Tabela 5.2 (para
especializagdo em relacdo ao nivel 3 do CMMI). Foi observado que para os niveis 4 e 5
do CMMI nao ha processos correspondentes no processo padrao elaborado. Conforme
apresentado no Capitulo 7, o estudo da viabilidade da inclusao dos processos referentes a

estes niveis é um dos trabalhos futuros propostos.

5.5 Instanciacao do processo padrao para projetos de

pesquisa em software

Conforme apresentado por Maidantchik (1999), a atividade de instanciagdo consiste
na selecao e alocacao de métodos, técnicas de desenvolvimento, recursos humanos e
tecnologicos para cada uma das atividades de um projeto particular. E interessante
notar que ha uma relagao entre a atividade de instanciacao proposta por Maidantchik e a
atividade de validagdo do processo, proposta na abordagem de Humphrey (1995) para a
definicao de processos de software. E possivel considerar que a atividade de instanciacao
contribui para a validacao e os seus resultados sao fundamentais para que sejam propostas
melhorias nos processos padrao e especializado.

Nesta secao ¢é apresentado um exemplo de instanciagao do processo padrao para
desenvolvimento de projetos de pesquisa em software. Serao apresentados elementos

relacionados a recursos humanos, recursos computacionais, métodos de desenvolvimento
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Tabela 5.1: Especializacao do processo padrao para o nivel 2 do CMMI. No Apéndice B
encontram-se as descrigoes das atividades e tarefas que estao apresentadas nesta
tabela por meio de seus identificadores.

Modelo CMMI Processo Padrao para Projetos de Pesquisa em Software
(nivel 2)
Areas Processos Atividades Tarefas
Gerenciamento de re- | Gerenciamento GN GN.1
quisitos
Planejamento de projeto | Planejamento DE, PI, PZ, PC, | DE.1, DE.2, PI.1,
PS P1.2, PL.3, PZ.1,
PC.1, PS.1, PS.2,
PS.3
Iniciagdo ET, EP ET.1, ET.2, ET.3,
ET.4, EP.1, EP.2
Documentacado PD PD.1
Infra-estrutura IT, IF IT.1,IT.2, IF.1
Monitoramento e con- | Coordenacdo MR, EC MR.1, EC.1
trole de projeto
- Aquisi¢do AQ, AR AQ.1, AQ.2,
AR.1, AR.2, AR.3
Geréncia de | Estabelecimento de parce- | EA EA.1, EA.2, EA.3
subcontratagao ria universidade-empresa
Medicao e andlise — — —
Garantia de qualidade de | Garantia da qualidade IC, GQ, GA 1C.1, GQ.1, GA.1
processo e de produto
Documentagao IP, PO IP.1, PO.1
Revisdao IB, RR IB.1, RR.1, RR.2,
RR.3
Resolucao de problemas ID, RP ID.1, RP.1
Gerenciamento de confi- | Geréncia de configuracdo 10, II, CC, AC 10.1, II.1, CC.1,
guragao CC.2, CC.3, AC.1
— Revisdo sistematica IM, RE IM.1, RE.1, RE.2,
RE.3
— Preparacdo de documentos | RD, FD RD.1, FD.1
cientificos
— Elaboragdgo de mddulos | EM EM.1, EM.2,
educacionais EM.3
— Divulgacdo IA, DI TIA.1, DI.1, DI.2
— Comunica¢do IN, PC IN.1, PC.1, PC.2

e recursos computacionais utilizados para o desenvolvimento do projeto SAFE (Fortes et
al., 2004b).
Recursos Humanos

A equipe original do projeto SAFE, conforme descrita na proposta submetida em 2004,

era composta por 32 pessoas, sendo 3 coordenadores (um de cada uma das entidades
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Tabela 5.2: Especializacao do processo padrao para o nivel 3 do CMMI. No Apéndice B

encontram-se as descrigoes das atividades e tarefas que estao apresentadas nesta

tabela por meio de seus identificadores.

Modelo CMMI Processo Padrao para Projetos de Pesquisa em Software
(nivel 3)
Areas Processos Atividades Tarefas
Desenvolvimento de re- | Iniciagdo AE AE.1, AE.2
quisitos
Desenvolvimento DF DF.1
Solugao técnica Iniciacao PA PA.1
Desenvolvimento PR, PP, DP, AP | PR.1, PP.1, DP.1,
DP.2, DP.3, AP.1,
AP.2, AP.3
Operacdo GU, SU GU.1, SU.1
Manutenc¢do PM, RM PM.1, RM.1,
RM.2, RM.3, RM 4
Integragao do produto Desenvolvimento IR IR.1, IR.2, IR.3
Verificacao Verificacdo IE, VE IE.1, VE.1
Validacao Validacao IS, VA IS.1, VA1
Foco no processo organi- | Melhoria DR, AO, MP DR.1, AO.1, AO.2,
zacional MP.1, MP.2
Definicao do processo da - - -
organizacao
Treinamento organizacio- | Treinamento IL, TR IL.1, TR.1
nal
Gerenciamento integrado | Gerenciamento GE, GR, GC, | GE.1, GR.2, GR.3,
de projeto GT, GO, GS GR.4, GR.5, GC.1,
GC.2, GT.1, GO.1,
GS.1
Gerenciamento de riscos Gerenciamento GI GI.1
Anélise de decisao e re- - — -
solugao
- Postmortem PE, FA PE.1, PE.2, FA.1,
FA.2
— Transferéncia PT, RS PT.1, PT.2, RS.1,
Tecnolégica RS.2, RS.3

envolvidas: ICMC-USP, UFMS e Async Open Source); os demais membros assumiram os
papéis de analistas e desenvolvedores.

Por ser realizado principalmente em ambiente académico, onde existe alta rotatividade
dos pesquisadores envolvidos, ao final do primeiro ano do desenvolvimento do projeto a
equipe sofreu algumas alteragoes, principalmente devido ao fato de que alguns alunos de
mestrado e de graduacao finalizaram seus cursos. Assim, cinco membros foram desligados
do projeto e, por outro lado, sete novos membros passaram a compor a equipe. Portanto,
no segundo ano de desenvolvimento, 34 pessoas compuseram a equipe de desenvolvimento
do projeto SAFE.
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Os principais papéis associados aos membros das equipes e os processos pelos quais

estiveram responsaveis foram:

1. Coordenador geral: responsavel pelos processos de iniciagao, aquisicao, garan-
tia da qualidade, planejamento, gerenciamento, estabelecimento de parceria
universidade-empresa, comunicacao, transferéncia tecnoldgica, divulgacao, veri-

ficacao, validacao, preparacao de documentos cientificos e revisao;

2. Coordenador local: responsavel pelos processos de coordenacao, garantia da qua-
lidade, gerenciamento, comunicagao, divulgacao, transferéncia tecnoldgica, veri-

ficacao, validagao, preparacao de documentos cientificos e revisao;

3. Analista: responsavel pelos processos de desenvolvimento, operacao, manutencao,
preparacao de documentos cientificos, geréncia de configuracao e transferéncia

tecnologica;

4. Desenvolvedor: responsavel pelos processos de desenvolvimento, operagao, manu-
tencao, geréncia de configuracao, preparacao de documentos cientificos e trans-

feréncia tecnologica;

5. Instrutor: responsavel pelos processos de elaboracao de modulos educacionais e

treinamento.

Processos executados

Alguns processos que constituem o processo padrao para desenvolvimento de projetos de
pesquisa em software foram executados no desenvolvimento do projeto SAFE. De forma a
exemplificar, sao descritas a seguir atividades e tarefas de desenvolvimento, planejamento
e gerenciamento cumpridas. Outras informacoes sobre a execucao dos processos no
contexto do projeto SAFE (em especial as li¢goes aprendidas) foram apresentadas em
Paiva et al. (2006c¢).

e Desenvolvimento

No inicio do projeto foram realizadas diversas reunioes entre os membros para a
compreensao do objetivo do projeto e a identificacdo dos requisitos iniciais. Os
participantes foram motivados a expressar suas opinioes a respeito da proposta do
projeto, identificar casos de uso do software e indicar possiveis direcionamentos
para o desenvolvimento do projeto (uso de métodos, ferramentas, plataformas e
arquiteturas). A maioria das reunides foi realizada em formato de brainstorming,
cuidando-se do planejamento e do registro (por meio de atas) dos itens apresentados

e discutidos em cada reuniao. Como resultado dessas reunioes foram gerados
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diagramas de casos de uso, descricao dos casos de uso e modelo de dados por duas das
instituigoes participantes (ICMC-USP e Async Open Source). Toda documentagao
do projeto foi publicada em uma wiki especifica do projeto!. A comunicacao ocorreu
principalmente por emails. Informacoes relativas ao planejamento e ao registro das
informagoes das reunioes, questionamentos e solucoes técnicas foram divulgadas a

todos os membros.

Foi elaborado um projeto rapido do sistema e um prototipo foi desenvolvido
pelos membros da terceira instituigdo participante (UFMS). Os resultados do
desenvolvimento inicial do projeto foram discutidos no I Workshop SAFE, em
abril de 2005, em que estiveram presentes representantes de todas as instituicoes
envolvidas. Foram tomadas diversas decisoes relacionadas ao planejamento das
atividades do projeto, que também foram registradas em formato de ata, enviadas

por email aos participantes e armazenadas na wiki do projeto.

A partir do desenvolvimento do protétipo, toda a equipe manifestou que foi possivel
entender melhor e refinar os requisitos do software. Como conseqiiéncia, atualizacoes
foram realizadas nos diagramas inicialmente gerados. Com esta evolucao, decidiu-se
por dividir o trabalho de implementacao entre os membros de cada instituicao
envolvida, reforcando a abordagem colaborativa, tanto na tomada de decisoes
como na realizacao das tarefas de desenvolvimento propriamente. Os resultados
obtidos foram entao apresentados no II Workshop SAFE, em novembro de 2005.
Novamente estiveram presentes membros das trés instituigoes envolvidas. Com
as discussoes ocorridas, os casos de uso do sistema foram novamente refinados
e a implementagao continuou a evoluir. E importante observar que durante a
realizacao dos workshops, em que as atividades executadas e os resultados obtidos
foram apresentados, sentiu-se a necessidade da elaboracao de outros diagramas
(principalmente diagrama de classes e de arquitetura do sistema), de forma a
facilitar o entendimento e a evolucao do projeto. Considerando-se que o projeto
foi desenvolvido de forma distruibuida e colaborativa, comumente os membros das
diferentes instituigoes participantes precisavam entender e dar continuidade a partes
do sistema desenvolvido por outros membros. Um problema identificado neste
sentido foi a falta de documentacao de testes realizados, que gerava incertezas a

respeito da qualidade da implementacao.

Para o desenvolvimento do projeto SAFE nao foi estabelecido inicialmente um
modelo de ciclo de vida que deveria ser utilizado e, na pratica, a abordagem iterativa

foi adotada e evidenciada como sendo naturalmente necessaria.

e Planejamento e Gerenciamento

nicialmente a documentacdo estava disponivel em http://safe.icmc.usp.br/coteia; atualmente est4
disponivel em http://safe.icme.usp.br/safe
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No inicio do desenvolvimento do projeto foram geradas planilhas referentes ao pla-
nejamento inicial e que serviram como um artefato de entrada para o gerenciamento
das atividades do projeto. Nas planilhas foram indicados relacionamentos entre as
metas do projeto e as pessoas responsaveis; as metas e os prazos; e as metas, prazos

e artefatos que deveriam ser elaborados.

As planilhas foram 1teis na atribuicao inicial das metas aos participantes e na
definicao de prazos e de artefatos a serem gerados. Observando-se que a atualizacao
das planilhas estava se tornando uma tarefa pouco eficiente a medida que o volume de
informacoes aumentava, optou-se por utilizar um sistema de gerenciamento online,
o NetOffice 2. As pessoas envolvidas foram motivadas a publicar informacoes
referentes ao desenvolvimento de suas atividades. Apesar de a equipe ter sido
treinada para usar a ferramenta e a importancia em utiliza-la ter sido enfatizada,
poucas informacoes foram registradas. Grande parte das informagoes era registrada
por um dos membros do projeto, de acordo com as atividades e os resultados

apresentados nas reunioes.

De forma similar ao que acontece em ambiente industrial, notou-se que nao houve
entre os participantes a cultura de documentar, passo a passo, as atividades
que executam. No geral, apenas os resultados finais de cada atividade foram
apresentados na forma de um artefato, o que prejudicou o entendimento do projeto

quando novos membros passaram a compor a equipe.

Recursos computacionais

A ferramenta OpenOffice Calc?® foi utilizada para a elaboracao das planilhas de planeja-
mento e gerenciamento. Outras ferramentas de software livre foram utilizadas para apoiar
o desenvolvimento, a comunicacao entre os membros e a documentacao do projeto. A
ferramenta PHPDoc? foi utilizada para a documentacao do cédigo desenvolvido em PHP,
as ferramentas CVS® e Subversion® foram utilizadas para controle de versoes dos artefatos
desenvolvidos, o CMS Plone” foi utilizado para gerenciamento de conteido, a ferramenta
Bugzilla® para controle de alteracoes e a ferramenta NetOffice’ para gerenciamento do
projeto.

A instanciagao do processo padrao no desenvolvimento do projeto SAFE cobriu apenas

partes dos processos, atividades e tarefas propostos. Considerando-se que o projeto

2http:/ /netoffice.sourceforge.net/

3http:/ /www.openoffice.org/product /calc.html
4http:/ /www.phpdoc.org/
Shttp://www.nongnu.org/cvs/
Shttp://subversion.tigris.org/

"http:/ /plone.org/

8http://www.bugzilla.org/

9http:/ /netoffice.sourceforge.net/
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SAFE foi desenvolvido de forma distribuida e colaborativa, as dificuldades relacionadas
ao gerenciamento do projeto prejudicaram, muitas vezes, o entendimento sobre o estado
corrente de desenvolvimento ou a percepcao sobre o projeto. As dificuldades foram
notadas, por exemplo, quando havia necessidade de identificar quais metas e qual a
porcentagem de cada atividade havia sido executada. Além disso, um numero limitado
de ferramentas foi utilizado. Experiéncias interessantes poderiam ter sido obtidas caso
plataformas e ferramentas tais como a plataforma GENESIS e a ferramenta MILOS
(mencionadas no Capitulo 2) tivessem sido utilizadas.

E importante destacar também que a experiéncia com a instanciacao do processo
padrao sugeriu a inclusao de um novo processo, que se refere ao apoio a experimentagao.
De fato, esta é uma pratica comum em ambiente de desenvolvimento de pesquisas e a

investigagao sobre sua inclusao pode ser sugerida como um trabalho futuro.

5.6 Avaliacao do processo padrao para projetos de pes-

quisa em software

Foi realizada uma avaliacao simplificada do processo, que visa a contribuir para a validagao
da proposta (iltima etapa da proposta de Humphrey (1995) para defini¢ao de processos

de software). A avaliac@o consistiu em:

1. verificar quais requisitos, caracteristicas e propriedades apresentados na literatura

para definicao de processos genéricos e discutidos no Capitulo 2 foram atendidos;
2. comparar a proposta com o estado da arte.

Os resultados dessa avaliacao sao apresentados nas sub-se¢oes seguintes.

5.6.1 Em relacao a requisitos, caracteristicas e propriedades de

processos

Inicialmente o processo proposto foi avaliado em relacao as propriedades de processos
identificadas por Pfleeger (2001), Madhavji (1991) e Kellner (1988) e apresentadas na
Secao 2.2. A avaliagao foi importante no sentido de indicar elementos fundamentais que
precisam ser melhorados. As propriedades e a discussao no contexto do processo proposto

sao apresentadas a seguir:

o O processo possui razoes que suportam suas defini¢oes? Sim. Foi observado na
literatura a importancia em cumprir processos para o desenvolvimento de projetos
de pesquisa em software. As propostas existentes contemplavam parcialmente
os requisitos identificados para um processo de desenvolvimento de projetos de

pesquisa.
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e O processo possui as perspectivas funcionais, comportamentais e organizacionais?

Nao. Somente a perspectiva funcional foi considerada.

e O processo descreve e integra diferentes niveis de abstracao? Nao. Foi apresentada

apenas uma descri¢ao textual do processo.

e O processo apresenta sintaxe e semantica definidas formalmente? Estd sendo
desenvolvido um projeto na UFMS com o objetivo de dar inicio a representacao
sintatica do processo. O projeto tem como objetivo fazer um levantamento das
linguagens de modelagem de processo (PML — Process Modeling Language), analisar
suas vantagens e desvantagens e aplicar uma delas na modelagem do processo
proposto. Um trabalho relacionado a formalizacao de processos de software foi
apresentado por Reis (2003a). Pretende-se investigar a possibilidade de adogao dos
mecanismos de especificacao formal explorados por Reis, em especial a gramatica
de grafos, no contexto deste trabalho. Pretende-se propor também investigacoes
sobre a aplicacao de ontologias e linguagens formais tais como OWL ( Web Ontology
Language)'® e RDF (Resource Description Framework)'! para a descrigao semantica
do processo proposto. Um trabalho relacionado a representacao semantica de
processos foi apresentado por Yang et al. (2006). A viabilidade de aplicagao dos

resultados obtidos pelos autores no contexto deste trabalho deverd ser analisada.

e O processo ¢ reutilizdavel? Nao foi possivel avaliar, pois depende da utilizacao do

processo na pratica.

e O processo € compreensivel em abrangéncia e em detalhes? Nao foi possivel avaliar,

pois depende da utilizacao por usuarios finais.

5.6.2 Em relacao ao estado da arte

E importante destacar inicialmente que nao foram indicadas nas propostas apresentadas
na literatura as atividades executadas para a concepcao dos processos. Assim, na maioria
das propostas nao foram especificados os objetivos e os requisitos para a definicao dos
processos e 0 que se espera obter com a execucao dos mesmos. Acredita-se, no entanto,
que estas informagoes sejam fundamentais para promover a evolugao das propostas.
Além disso, de forma geral, ndo foi observado nos trabalhos apresentados na literatura
a motivacao para a execucao de atividades relacionadas a especificacao do processo
(representagao sintética e semantica) e ao uso e a melhoria do processo. Portanto,
atividades como modelagem do processo, implementacao de um ambiente que ofereca

suporte automatizado e validagao do processo nao foram mencionadas pelos autores.

Ohttp: / /www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/
Hhttp:/ /www.w3.org/RDF/
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A proposta apresentada por Chirouze et al. (2005), denominada eXtreme Researching,
estende o método XP para o contexto de desenvolvimento de pesquisas, considerando um
ambiente de distribuicao. No entanto, um das principais atividades que devem ser execu-
tadas para viabilizar o desenvolvimento distribuido é o gerenciamento e poucas praticas
relativas ao gerenciamento foram enfatizadas pelos autores. O processo apresentado por
Hwang e Park (2006) é semelhante a proposta apresentada nesta tese em termos da
estrutura utilizada como base para definigdo da proposta (os autores utilizaram a norma
ISO/IEC 15288 (2002), que trata de processos de ciclo de vida para desenvolvimento de
sistemas). Porém, atividades fundamentais como o apoio ao desenvolvimento distribuido
e colaborativo nao foram enfatizados. No HDG (Walker, 2003), ndao hd uma visdo de
processo, e sim uma proposta de praticas base para o desenvolvimento de projetos de
pesquisa. E interessante notar, como um fator positivo, a simplicidade na apresentacao
da proposta, pois os autores exploraram o uso de termos comuns do desenvolvimento
de pesquisas para descrevé-la. A proposta apresentada por Nunamaker e Chen (1990)
enfatiza essencialmente atividades de ciclo de vida do desenvolvimento de um projeto.

Neste trabalho, buscou-se atender os requisitos apresentados na Secao 4.4 para um
processo de desenvolvimento de projetos de pesquisa. E possivel observar que a maioria
dos requisitos foram cobertos pelas propostas apresentadas na literatura, porém, de
forma individual. Portanto, o processo descrito nesta tese pode ser observado como uma
proposta inicial de integracao desses requisitos em uma tnica abordagem. As limitacoes

da proposta sao apresentadas na Secao 7.2.

5.7 Consideracoes finais

Neste capitulo foi apresentada a proposta de um processo para desenvolvimento de
projetos de pesquisa em software, um dos principais resultados desta tese. Um conjunto
de requisitos identificado na literatura e resultados de estudos de caso realizados
fundamentaram a elaboracao da proposta.

Em particular, as dificuldades em relacao a documentacgao dos projetos de pesquisa,
relatados por alguns autores na literatura, serviram como motivacao para que uma
alternativa para melhoria do processo de documentacao fosse investigada. Os estudos

realizados e os resultados obtidos sao apresentados no proximo capitulo.
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6

Um Modelo de Design Rationale para

Projetos de Pesquisa em Software

6.1 Consideracoes iniciais

Neste capitulo é apresentado o estudo realizado sobre a aplicacao de design rationale
no processo de desenvolvimento de projetos de pesquisa em software, tendo em vista
a melhoria da documentacao e enfatizando especificamente a atividade de andlise de

requisitos de software.

6.2 Experiéncias com design rationale em ambiente

acadéemico

Nos tltimos quatro anos, foram realizados estudos de caso envolvendo a captura e o
registro de design rationale no ICMC-USP, em disciplinas dos cursos de graduagao e
pos-graduacao em Ciéncia da Computacao. Durante o desenvolvimento dos projetos foi
solicitado aos estudantes que indicassem suas opinioes a respeito do uso da abordagem,
principalmente em relagao ao auxilio a manutencao dos projetos. Conforme observado
por Burge (2005), uma dificuldade em investigar o potencial uso de design rationale no
desenvolvimento de software é que ha poucas bases de dados relacionadas para analise.
Assim, a atividade inicial proposta foi criar uma base que auxiliasse na realizacao das
investigacoes.

Foram realizados estudos de caso em 6 disciplinas e 124 alunos estiveram envolvidos.

A perspectiva da argumentacao foi explorada, sendo que os modelos IBIS e PHI e as
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ferramentas DocRationale (Francisco, 2004) e DocRat (Lara et al., 2005) foram utilizados
(nos primeiros estudos realizados nao haviam ferramentas disponiveis e as informagoes
foram registradas utilizando um editor de textos). De forma geral, foi solicitado aos
estudantes que capturassem e registrassem informacgoes de design rationale para os
projetos desenvolvidos em grupos.

Apés a criagao de uma base de design rationale inicial, buscou-se avaliar se os
estudantes estavam de fato registrando as informagoes relacionadas as discussoes e decisoes
durante a etapa de desenvolvimento. Certamente, as informacgoes de design rationale nao
poderao ser tuteis na fase de manutencao se nao forem convenientemente tratadas na
fase de desenvolvimento. Assim, uma das atividades do trabalho de Panosso (2004) foi
analisar a base obtida, contando a quantidade de questoes, posicoes e argumentos que
foi registrada nas quatro fases desenvolvidas (andlise de requisitos, projeto, prototipagao
rapida e testes) em 31 projetos avaliados das 6 disciplinas. Na Tabela 6.1 sdo apresentados
os valores médios obtidos que representam o volume de dados registrado para cada item de
argumentacao. Por exemplo, considerando a primeira linha e a segunda coluna da tabela
é possivel observar que em média 2,41 questoes foram registradas na fase de andlise de

requisitos em cada projeto.

Tabela 6.1: Informacoes de design rationale registradas em 31 projetos académicos de
software (valores médios)

’ \ Questoes \ Posicoes \ Argumentos ‘

Anidlise de requisitos 2,41 1,16 0,67
Projeto 4,61 1,32 0,73
Prototipacao rapida 1,8 0,91 0,84
Testes 0,94 1,17 0,25

E notdvel que poucas informacoes de design rationale foram de fato registradas pelos
estudantes. Na pratica, observou-se que os estudantes tinham dificuldades em organizar
as informagoes de acordo com as estruturas de argumentacao propostas nos modelos IBIS
e PHI. As observagoes realizadas no decorrer do desenvolvimento dos projetos, permitiram
identificar dois possiveis fatores que justificam o pouco interesse dos estudantes para o

registro de design rationale:

e Os estudantes nao sao engenheiros de software experientes e a atividade de
documentacao nao ¢ familiar a eles. Assim, produzir uma rede elaborada de
argumentacao, categorizando e ligando informacoes convenientemente nao foi uma
atividade simples para desenvolvedores novatos. Foi observado que, em muitas si-
tuagoes, havia dificuldade em discutir argumentos favoraveis e contra, provavelmente
por nao possuirem experiéncia pratica suficiente para discutir diferentes alternativas

para os problemas que ocorreram.
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e Nos modelos tradicionais para design rationale, alguns noés e links, por exemplo,
questoes e argumentos, nao refletem o processo de Engenharia de Software, o que

se torna um empecilho para a ado¢ao dos modelos.

6.3 Modelo de representacao de design rationale para

desenvolvimento de projetos de pesquisa em software

Como resultado das experiéncias realizadas, foi elaborado um conjunto de requisitos
para um modelo de representagao de design rationale (Paiva et al., 2006a), conforme

apresentado a seguir.

1. Foco no objetivo de cada fase do processo: a captura de diferentes tipos de
informagao, de acordo com o objetivo de cada fase do processo deve ser possivel.
Portanto, nas fases de analise de requisitos e de projeto, o foco estd em “o que”
constituira o software e “porque”. Por outro lado, durante a fase de implementacao,
design rationale pode ser util para registrar informacoes relacionadas a “como” os
requisitos foram codificados. Acredita-se que a especializacao direcione a captura
de informacoes uteis minimizando os problemas relacionados ao gerenciamento de
uma vasta quantidade de informagoes. Além disso, é possivel que o uso de design
rationale seja aprimorado porque os analistas e programadores poderao distinguir
quais tipos de informacoes poderao ser recuperadas em cada fase do processo de

desenvolvimento do software.

2. Foco nas decisoes, justificativas e resultados das experiéncias — fases de andlise de
requisitos e de projeto: a captura de decisoes tomadas, justificativas e resultados das
experiéncias deve ser possivel. A captura de argumentos a favor e contra, sugerida
em muitos modelos tradicionais, nao é um elemento primordial. Considera-se que
projetos de pesquisa sejam desenvolvidos em ambiente de aprendizado e realizagao

de experiéncias, em que as alternativas estao sendo avaliadas e experimentadas.

3. Rastreabilidade: a associacao entre os requisitos do software e as informacoes de
design rationale deve ser possivel. A associacao permite identificar posteriormente,
em fases mais adiantadas do processo, quais decisoes foram tomadas em relacao a

cada requisito, ou seja, recuperar informacoes adicionais sobre eles.

4. Inclusao de comentdrios: a inclusao de opinioes, licoes aprendidas e sugestoes para
novas investigagoes deve ser possivel. Em ambiente de desenvolvimento de pesquisas,
o raciocinio empregado para resolver um problema, as reflexoes, a experimentacgao e
as discussoes sao elementos fundamentais para a obtencao dos resultados cientificos

e podem resultar na obtencao de conhecimentos valiosos para as equipes. A
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inclusao de comentarios oferece, portanto, a possibilidade de registrar esse tipo de

informagao, utilizando-se um formato livre.

5. Fvolucao de design rationale: a evolucao das informagoes de design rationale
deve acompanhar a evolucao das versoes do software, ou seja, deve ser possivel
associar as informagoes de design rationale as versoes dos artefatos. Em termos
de desenvolvimento de software, a atividade de manutencao é muito intensiva e,
portanto, torna-se importante distinguir claramente quais decisoes foram tomadas
durante o desenvolvimento de cada versao do projeto. O relacionamento entre design
rationale e versoes pode trazer muitos beneficios. Por exemplo, membros novatos
podem compreender, passo a passo, como a evolucao do software ocorreu e, além
disso, uma documentacao indicando quais decisoes sao validas para cada versao é
gerada, reforgando o requisito de rastreabilidade. Este requisito nao foi coberto na
proposta apresentada nesta tese. No entanto, um projeto de pesquisa, que devera
ser implementado como um projeto de mestrado, foi proposto recentemente com o
objetivo de investigar mecanismos para implementagao deste requisito no contexto

da proposta.

6. Informacdes de contexrto: informagoes relacionadas ao contexto no qual o design
rationale foi elaborado devem ser capturadas. Isso inclui identificar quem registrou
determinada informacao de design rationale, quando (data/hora) e onde (em qual
projeto/em qual versao) ela foi registrada. Este requisito também nao foi coberto
na proposta apresentada. Pretende-se propor um projeto de iniciacao cientifica cujo

objetivo serd a implementacao deste requisito.

Outro requisito importante considerado neste trabalho esta relacionado a simplicidade
do modelo de design rationale. Como apresentado por Souza et al. (1999), as informagoes
resultantes das discussoes muitas vezes sao perdidas devido a fraca motivacao das equipes
em registrd-las. De acordo com Regli et al. (2000), um desafio é reduzir o custo para
registrar design rationale e garantir que sua organizagao permita a recuperacao posterior.
Neste sentido, observando-se que um dos focos dos métodos ageis é a simplicidade da
documentacao, foi verificado como os principios defendidos no Manifesto Agill poderiam
ser aplicados no contexto de design rationale.

Conforme apresentado a seguir, foi identificada a possibilidade de aplicar cinco dos
principios, aconselhados no Manifesto Agil, no contexto deste trabalho. O objetivo foi
definir uma estrutura simples para registro das informacoes de design rationale e motivar
os membros de um projeto de pesquisa para seu uso. Assim, os principios seguidos foram

0s seguintes:

thttp://agilemanifesto.org/
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1. Entrega preliminar e continua do software: este principio sugere que o software

seja desenvolvido iterativamente e que os resultados obtidos sejam avaliados pelos
usuarios. Em termos de design rationale isso significa capturar informagoes valiosas
desde fases preliminares do processo de software até a manutencao. Além disso, as
informagoes de design rationale devem poder ser capturadas de forma iterativa e

colaborativa.

2. Desenvolver projetos com pessoas motivadas (oferecer o ambiente e o suporte
necessdrios): este principio sugere que sejam fornecidas as condigoes necessérias para
que as pessoas de fato se envolvam com o projeto. Em termos de design rationale
isso significa fornenecer informacoes que contribuam para o desenvolvimento, o
entendimento e a manutencao dos projetos. Além disso, deve ser possivel utilizar as
informagoes como uma base para discutir e raciocinar sobre um projeto desenvolvido

de forma colaborativa.

3. Software funcional € a principal medida de progresso: este principio sugere que o
software funcionando é mais importante que a documentacao completa e detalhada.
Em termos de design rationale isso significa que as informacoes de design rationale
podem ser valiosas e contribuir para o progresso do projeto, somente se forem
acessadas para auxiliar projetistas a tomar decisoes ou resolver algum problema
durante o desenvolvimento e a manuten¢ao (Burge e Brown, 2000). H& interesse,
portanto, em compreender em quais fases do processo de software design rationale
pode ser 1til e qual a estrutura de representacao deve ser utilizada em cada uma

delas.

4. Simplicidade: este principio sugere que a solu¢ao mais simples possivel deve sempre
ser desenvolvida. Em termos de design rationale isso significa manter a estrutura
para registro das informacoes simples, de forma a minimizar os custos de uma

documentacao adicional.

5. Solucoes diretas: este principio sugere que solucoes simples e faceis de entender
sejam desenvolvidas. Em termos de design rationale isso significa que o modelo de

representacao utilizado seja facil de compreender e seja bem documentado.

Considerando-se os requisitos apresentados, foi elaborado um modelo de representagao
de design rationale com o objetivo de atender o contexto de desenvolvimento de pesquisas
em software. O foco é o registro de design rationale nas fases de analise de requisitos e
projeto. De forma geral, os requisitos do software representam um elemento de entrada,
para os quais as informagcoes de design rationale sao registradas.

O modelo de representagao, denominado DR-SACI (Design Rationale of SoftwAre
developed in researCh envlronment), é apresentado na Figura 6.1. Em seguida seus

principais elementos conceituais sao descritos.
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Figura 6.1: Modelo de representagao de design rationale para o contexto de

desenvolvimento de projetos de pesquisa em software (DR-SACT)

Artefato: representa o artefato de software que contém os requisitos elicitados;

Requisito: representa um requisito funcional ou nao funcional do sistema. Duvidas
ou problemas relacionados a elicitagao dos requisitos levam a discussao ou reflexao.
Como resultado, tal discussao entre os participantes do desenvolvimento de um

projeto pode melhorar o entendimento e o detalhamento dos requisitos;

Problema, Questao: representam os questionamentos ou as duvidas que surgem na
fase de elicitacao dos requisitos do projeto. Esta relacionado a qualquer problema

ou dificuldade da equipe que leve a uma discussao;
Alternativas: representam possiveis solugoes para as questoes ou duvidas;

Decisao: representa a indicacao da alternativa selecionada. Pode estar relacionada

a uma combinacao de alternativas;

Justificativa: representa uma explicacao sobre “porque” determinada decisao foi

tomada;

Comentarios, Licoes aprendidas: representam os registros sobre os resultados
obtidos a partir das decisoes que foram tomadas, sobre trabalhos futuros (por
exemplo, propor uma modificagao em determinado requisito para realizar novas

investigagdes) e para detalhar as ligdes aprendidas;

Alegagao: representam informacoes que indicam a necessidade de reflexao em
relacao a requisitos especificados anteriormente ou decisoes tomadas, tendo em

vista a realizacao de novas experiéncias e a evolucao do projeto de pesquisa. Por
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exemplo, problemas ou desvantagens de uma decisao que foi tomada ou sugestao

para selecionar outra alternativa para o mesmo problema podem ser indicadas;

O relacionamento entre os elementos conceituais do modelo DR-SACI foi definido de
forma que as setas em trago continuo indicam relacionamento de associacao, mostrando
uma relagao entre dois conceitos, no sentido de complementar a informacao que se tem
sobre eles em um determinado instante. Por exemplo, uma decisao tomada esta associada
a uma justificativa.

No modelo DR-SACI, as setas em trago pontilhado simbolizam o relacionamento
de evolugao de um projeto de pesquisa, ou seja, a obtengao de novas versoes, tanto de um
artefato que contém os requisitos, quanto da documentacao de design rationale, geradas

como resultado de uma alegacao a uma decisao.

6.4 Ferramenta para apoiar o registro de design rationale

de projetos de pesquisa em software

A partir da proposta do modelo DR-SACI para representacao de design rationale, foi
realizada uma adaptacio na ferramenta MVCASE? de forma a implementar parcialmente
os requisitos e o modelo apresentados na Secao 6.3 (Paiva et al., 2006b).

A ferramenta MVCASE estd sendo desenvolvida por alunos de graduacao e
pos-graduagao da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar) e do Instituto de Ciéncias
Matemaéticas e de Computagao (ICMC-USP). Desenvolvida em Java, é uma ferramenta
livre que teve suas origens como uma ferramenta de modelagem (Prado e Lucrédio,
2000), e estd evoluindo desde entdo, com funcionalidades sendo acrescentadas a sua
arquitetura, como desenvolvimento baseado em componentes (Almeida et al., 2002; Prado
e Lucrédio, 2001), integracao com ambientes de Engenharia de Software (Lucrédio et al.,
2004), desenvolvimento de software orientado a aspectos (Garcia et al., 2004) e suporte a
reutilizagao de software (Lucrédio, 2005).

A ferramenta MVCASE é extensivel por meio de plug-ins. Assim, os desenvolve-
dores podem adicionar funcionalidades extras as fungoes basicas de modelagem, sem a
necessidade de modificar seu cédigo-base. Um desenvolvedor pode incluir funcionalidades
em plug-ins que podem ser instalados facilmente na ferramenta. Um dos plug-ins
desenvolvidos para a MVCASE trata a representacao de design rationale.

Na Figura 6.2 é apresentada uma tela da ferramenta MVCASE indicando a imple-
mentagao do modelo de representacao de design rationale. Pode ser observado na figura
que um elemento correspondente a um item de design rationale foi disponibilizado na
paleta de elementos graficos (indicado por (1)). Utilizando o botdo, ¢ possivel incluir, em

qualquer diagrama suportado pela ferramenta, textos referentes a documentacao segundo

http:/ /mvcase.dev.java.net
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o modelo apresentado na Figura 6.1. O texto incluido fica entao visivel em uma caixa
(indicado por (2)), dividida em quatro compartimentos: Problema, questao e alternativa
(representados por “P”); Decisoes (representadas por “D”); Justificativas (representados
por “J”) e Comentdrios e Licoes Aprendidas (representado por “Comments”). E
possivel associar um item de design rationale diretamente a um determinado elemento
do diagrama, por meio de uma linha pontilhada.

£ MVCASE
Project Plugins

- ;
@ autnicarusuaa - si || ) Subsistema Administrativo B
+ Banco ; (=
@ autenticar usudrio- s =
@ gerenciarcanta - <<include>> —
@ [Mew UseCase] — Tt --x -
Subsisterna de trans % /gerem:uar cliente autenticar usuario - sem cartao
Gerenciamento de AT| cie>,>,»"7Y
IBubsistema Administ| g \| Crente T
o D ==Logical Views== Logica < : > H ,.»"'/
o 3 «<component view=» cd-/ il f - %
[2& [Mew Camponent] 7 : i gerenciar conta . Gerente
E Cormponent Diagra i -
] <<Demnvmem\/iew>>gz i (2) ‘,/'
4] 1 [ Yl L
............................ y ! Design Rationale I
No element selected! H
.: P: Quais seriam todas as atribuigies do gerente?
i D: Generalizar as operagies do gerente no caso de uso Gerenciar Cliente
E J: Como héo temos infor sobre a atividade do gerente,
! generalizar permite que em ciclos futuros do desemolvimento possamos criar novos casos de uso especificos
f Comments:
(1 ) i Inicialmente 3 casos de uso foram identificados: incluir cliente, excluir cliente e alterar dados.
H
H
H
L
Design Rationale &
P: Quemiria gerenciar as informagdes dos clientes e cadastros?
D: Criagdo de um ator Gerente
J: Esse ator foi considerado necessério pois alguém precisa ser responsével por essas informaces
Comments:
Com uma senha e usuario diferenciados, somente o gerente pode incluir, excluir e alterar dados de clientes.
Desta forma, somente 0s gerentes podem ser responsabilizados por erros e falhas. —
-
L T v |
Editing Project

Figura 6.2: Exemplo de uso da ferramenta MVCASE em que informacgoes de
design rationale foram capturadas

Conforme observado por Regli et al. (2000), diversos fatores contribuem para que
informagoes de design rationale nao sejam capturadas na pratica durante o desenvolvi-
mento de projetos. Com a realizacao deste trabalho (elaboragao do modelo proposto e
implementagao na MVCASE), buscou-se diminuir os efeitos desses fatores e motivar os
desenvolvedores para a captura das informagoes. Um dos fatores estd relacionado ao fato
de geralmente se propor a utilizacdo de uma nova ferramenta para captura de design
rationale, o que gera uma sobrecarga adicional ao processo de software. Na ferramenta
MVCASE, é possivel incluir as informagoes nos proprios diagramas, sem a necessidade
de utilizar outra ferramenta. Outro fator apresentado por Regli et al. é que os sistemas
de design rationale nao suprem as necessidades especificas de determinados contextos,

por exemplo, uma empresa ou um determinado ambiente. No caso da ferramenta
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MVCASE, foi implementado um modelo diferenciado, em que foi considerado o dominio

de desenvolvimento de pesquisas em software.

6.5 Experimento envolvendo o modelo de design rationale
e a ferramenta MVCASE

Foi realizado um experimento em duas disciplinas do curso de Ciéncia da Computagao
do ICMC-USP. Os modelos IBIS e DR-SACI foram utilizados, constituindo o tratamento
1 e o tratamento 2, respectivamente. Foi solicitado aos estudantes que capturassem e
registrassem design rationale para os projetos que foram propostos, que deveriam ser
desenvolvidos em grupo e de forma colaborativa.

O experimento consistiu da analise de trés diferentes projetos de software, com um
nivel similar de dificuldade, considerando-se o niimero de requisitos e o nimero de classes
do software.

O enunciado do primeiro projeto estava relacionado a distribuicao de disciplinas para
professores de uma universidade (sistema 1, desenvolvido por estudantes da disciplina 1,
usando o modelo IBIS); o do segundo projeto estava relacionado ao controle de bilhetes
eletronico para transporte municipal (sistema 2, desenvolvido por estudantes da disciplina
2, usando o modelo DR-SACI); e o do terceiro projeto estava relacionado ao controle de
caixa eletronico de um banco (sistema 3, desenvolvido por estudantes da disciplina 2,
usando o modelo DR-SACI). As disciplinas 1 e 2 foram respectivamente: “Sistemas de
Informagao” e “Anadlise e Projeto Orientados a Objetos”.

Nas sub-secoes seguintes sao apresentadas as atividades executadas para a definicao,
o planejamento e a execugao de experimentos, de acordo com os guidelines recomendados
por Wohlin et al. (2000), envolvendo o modelo DR-SACI e a ferramenta MVCASE (Paiva
et al., 2007).

6.5.1 Definicao do experimento
Objeto de estudo: modelo para registro de design rationale para o contexto de

desenvolvimento de projetos de pesquisa em software (DR-SACI).

Proposta: avaliar o modelo DR-SACI em relacao a motivacao para registro de design
rationale e sua utilidade na manutencao e evolucao de software desenvolvidos em projetos

de pesquisa.

Foco qualitativo: eficacia do modelo DR-SACI.
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Perspectiva: o experimento foi realizado sob o ponto de vista de estudantes do curso
de graduacao do ICMC-USP.

Contexto: foram apresentadas diferentes especificagoes de requisitos aos estudantes e
foi solicitado que cumprissem atividades de desenvolvimento e manutencao de software.
Foi oferecido treinamento (aproximadamente 3 horas) sobre conceitos de design rationale
e sobre os modelos e as ferramentas utilizadas. Estudantes da disciplina 1 cursavam o
oitavo periodo do curso e os estudantes da disciplina 2 cursavam o sétimo periodo. O
estudo envolvendo o modelo IBIS foi realizado no primeiro semestre de 2005 e o estudo

envolvendo o modelo DR-SACI foi realizado no primeiro semestre de 2006.

6.5.2 Planejamento do experimento

Selecao do contexto: o experimento foi realizado por sessenta estudantes divididos em
vinte grupos (trés estudantes em cada grupo). O experimento foi realizado fora da sala
de aula e sem supervisao e, portanto, os estudantes tiveram a liberdade de determinar

seus préprios cronogramas para cumprir as atividades propostas.

Hipétese nula (HO): a quantidade de itens de design rationale registrados usando o
modelo DR-SACI é menor ou o mesmo que a quantidade de itens de design rationale

registrados usando um modelo tradicional.

Hipdtese alternativa (H1): a quantidade de itens de design rationale registrados
usando o modelo DR-SACI é maior que a quantidade de itens de design rationale

registrados usando um modelo tradicional.

Projeto do experimento: o experimento foi projetado para ser executado em duas
fases. Na Fase 1, o foco estava na modelagem dos trés sistemas, usando a linguagem
UML. Os estudantes das duas disciplinas cumpriram esta fase. Na Fase 2, foi solicitado
aos estudantes que tentassem compreender os projetos desenvolvidos por outros grupos
para que pudessem realizar uma atividade de manutencao que foi proposta. Apenas os
estudantes da disciplina 2 participaram desta segunda fase. Os grupos que desenvolveram
o sistema 2 realizaram a manutenc¢ao no sistema 3 e vice-versa.

Na Fase 1, o objetivo foi fazer uma analise quantitativa dos resultados, ou seja, para
cada um dos sistemas foi contado o niimero de itens de design rationale registrados pelos
estudantes na fase de analise de requisitos. No modelo DR-SACI foi considerado como um
item de design rationale, um conjunto de informagoes contendo problema - alternativa(s)

- decisao - justificativa (comentérios sao opcionais). Para o modelo IBIS, cada conjunto
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de informacoes de questao - posicoes - argumentos foi contado como um item de design
rationale.

Na Fase 2, o objetivo foi fazer uma anélise qualitativa dos resultados, ou seja, avaliar a
importancia de design rationale na evolugao e manutencao do software. Aproximadamente
metade dos grupos pode acessar e avaliar a importancia das informagoes de design
rationale produzidas na Fase 1. Os grupos que nao utilizaram as informagoes de design
rationale produzidas na Fase 1 puderam avaliar o quanto as informacoes poderiam facilitar
o entendimento dos projetos durante a realizacao da manutengao.

Na Tabela 6.2 sao apresentadas informagcoes relacionadas as duas fases do experimento,
em relacao aos grupos que estiveram responsaveis por cumpri-las e aos sistemas que
foram utilizados (Legenda: DDP = sistema para Distribuicdo de Disciplinas para Professores;
CBE = sistema para Controle de Bilhetes Eletronicos para transporte municipal; CCE = sistema

para Controle de Caixa Eletrénico de um banco; ‘' = estudantes ndo participaram).

Tabela 6.2: Projeto do experimento

Disciplina | Identificador Fase 1: Fase 2: Uso de design
do grupo Analise requisitos Manutencgao rationale
1 1 DDP - —
1 2 DDP - -
1 3 DDP — —
1 4 DDP — -
1 ) DDP — -
1 6 DDP - —
1 7 DDP - -
1 8 DDP - -
1 9 DDP - -
2 10 CBE CCE sim
2 11 CCE CBE sim
2 12 CBE CCE nao
2 13 CCE CBE nao
2 14 CBE CCE sim
2 15 CCE CBE sim
2 16 CBE CCE nao
2 17 CCE CBE nao
2 18 CBE CCE sim
2 19 CCE CBE sim
2 20 CBE CCE nao
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Variaveis independentes

Metodologia usada — na Fase 1 (modelagem do software), aproximadamente metade dos
estudantes usou o modelo IBIS e os demais usaram o modelo DR-SACI. Na Fase 2
(manutencao do software), apenas o modelo DR-SACI foi usado, realizando-se a troca
de projetos entre os grupos. Os itens de design rationale elaborados na Fase 1 foram

disponibilizados a aproximadamente metade dos estudantes durante a Fase 2.

Ezxperiéncia dos estudantes e drea de interesse: os estudantes possuiam experiéncia prévia

em analise orientada a objetos e interesse em diferentes areas da Ciéncia da Computagao.

Variaveis dependentes

Quantidade de itens de design rationale registrados pelos participantes — Conforme
mencionado anteriormente, foi definido previamente como os itens seriam contados. Em
relacao a Fase 2, as informacoes subjetivas dos participantes considerando a utilidade de

design rationale na manutencao de software foi considerada uma variavel dependente.

Selecao dos participantes

Os participantes foram escolhidos considerando-se a conveniéncia. A divisao dos
estudantes em grupos nao foi aleatéria, pois eles puderam fazer as escolhas dos membros
de acordo com suas vontades. A distribuicao dos sistemas entre os grupos foi aleatéria
na Fase 1 e foi invertida na Fase 2. Os estudantes nao tiveram a liberdade de escolher
entre participar ou nao do estudo, pois o experimento constituiu parte de um projeto
obrigatério que deveria ser desenvolvido nas disciplinas. Portanto, nao é possivel garantir

que os resultados seriam os mesmos se os participantes fossem voluntarios.

Ameacas a validade

Validade de conclusao: para todos os grupos, os itens de design rationale foram contados
considerando o critério mencionado no item Projeto do experimento. E importante
observar, no entanto, que os estudantes receberam pontos de crédito nas disciplinas
por suas participagoes no estudo. H& o risco de que o incentivo tenha influenciado os
resultados apresentados. Além disso, o experimento foi realizado em duas disciplinas
diferentes. Se os grupos sao muito heterogéneos, é possivel que as variagoes que ocorreram

devido as influéncias individuais tenham interferido no resultado geral do experimento.
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Validade interna

Os tratamentos nao foram aplicados a todos os participantes, ou seja, é possivel que um
resultado diferente tivesse sido obtido se os tratamentos fossem trocados entre os grupos.
Em relacao a ameaca a maturacao, a maioria dos participantes aparentemente estava
concentrada em suas atividades (ndo houve controle em relagao a esse efeito). Na Fase
2, em relacao a instrumentacao, é importante notar que os resultados sao dependentes
do conteido dos itens de design rationale gerados na Fase 1. Portanto, os resultados
sobre a utilidade de design rationale para manutencao de software sao influenciados pelas
condicoes da base fornecida, por exemplo, completude. Se as informacoes nao foram

registradas adequadamente, os resultados foram afetados negativamente.

Validade de construcao

O treinamento em design rationale nao foi extensivo e, portanto, os conceitos e as
definicoes provavelmente nao foram claras para alguns estudantes. Poucos tipos de
medicoes foram executadas e as conclusoes podem ter sido afetadas negativamente. O fato
de que os estudantes estavam desenvolvendo um projeto que é parte de uma disciplina
pode ser considerado uma ameaca, pois eles poderiam tentar manipular as informagoes
para melhorar suas notas. No entanto, esse fato nao foi considerado, pois os estudantes
foram informados a respeito da importancia da acurédcia das informacoes. Além disso, o
professor da disciplina 1 nao foi o mesmo da disciplina 2, o que pode ter causado diferencas

no direcionamento da proposta das atividades.

Validade externa

Nao é possivel generalizar os resultados para diferentes contextos pois, para a elaboracao
do modelo considerado no experimento (DR-SACI) foram enfatizadas caracteristicas
comuns do contexto de desenvolvimento de projetos de pesquisa. Considerou-se aceitavel
a realizacao dos experimentos com estudantes sobre um modelo voltado para o desenvol-
vimento de projetos de pesquisa, pois sabe-se que em geral os estudantes sao membros

das equipes que desenvolvem os projetos.

Instrumentacao

O material fornecido aos participantes para a execucao dos experimento foi composto por:
guidelines para executar o experimento, documento de requisitos do sistema (apenas o
necessario para cada grupo), documentos contendo descrigdes do modelo IBIS e do modelo
DR-SACI (apenas o necessario para cada grupo), documentos descrevendo diagrama de

casos de uso e diagrama de classes, planilhas para coletar os dados do experimento.
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6.5.3 Realizacao do experimento
Preparacao

Como parte do treinamento, foram ministradas aulas sobre design rationale (conceitos,
modelos, etc) e andlise orientada a objetos. Os artefatos indicados no item Instrumenta¢ao

foram disponibilizados na web.

Participantes

Os estudantes possuiam conhecimento prévio em Engenharia de Software, mas eles nao

possuiam conhecimento sobre conceitos de design rationale.

Realizacao do experimento

Inicialmente, a descricao do sistema com o qual o trabalho seria realizado foi apresentado
aos estudantes, bem como as tarefas que deveriam ser executadas (modelagem do sistema
e registro de design rationale). Foi considerado que avaliar a motivacao dos estudantes
em termos da quantidade de itens de design rationale capturados nao era suficiente, ou
seja, seria fundamental obter alguma informagao sobre a qualidade das informacoes em
relacao a utilidade na fase de manutencao dos projetos. Dessa forma, foi proposta uma
atividade de manutencao para estudantes da disciplina 2, usando o modelo DR-SACI. Os
estudantes da disciplina 1 nao participaram porque o tema de manutencao de software
nao fazia parte do programa do curso. Os projetos desenvolvidos por estudantes da
disciplina 2 foram trocados entre os grupos e um novo requisito foi adicionado. Foi
solicitado que as modificacoes necessarias fossem realizadas. Os dados resultantes
das duas fases foram coletados da seguinte forma: apds a Fase 1, a documentacao
disponibilizada pelos estudantes das duas disciplinas foi examinada e o niimero de itens
de design rationale foi contado. Durante a execucao da Fase 2, os grupos registraram em
um questionario as suas opinioes sobre a importancia das informacoes de design rationale

durante a manuntecao de software. As respostas obtidas também foram contabilizadas.

Validacao dos dados

Os questiondrios distribuidos aos participantes foram verificados com o objetivo de
garantir que foram preenchidos corretamente. Os registros obtidos foram satisfatérios

e nenhum questiondrio foi descartado.
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6.5.4 Resultados dos experimentos

Primeiramente, as hipoteses serao analisadas, considerando-se os dados quantitativos. Em
seguida, as respostas obtidas para o questionario serao discutidas.

Os resultados da anédlise estatistica descritiva considerando-se as duas disciplinas sao
apresentados na Tabela 6.3. A terceira coluna apresenta os valores médios relacionados
a quantidade de itens de design rationale registrados pelos estudantes usando ambos os
modelos. A diferenca entre os valores fornece uma evidéncia (embora nao prove) de que
a motivacao para registro de design rationale melhorou quando o modelo DR-SACI foi

utilizado.

Tabela 6.3: Resultados quantitativos em relacao a captura de design rationale

Quantidade de grupos | Itens de design rationale | Desvio padrao

(valor médio)

Modelo IBIS ’

(disciplina 1) 9 3,78 3,49
Modelo DR-SACI
(disciplina 2) 11 8,36 2,42

Um gréfico box plot foi gerado para facilitar a visualizacao dos dados (Figura 6.3). A
partir da figura é possivel observar que ha um padrao que indica que a quantidade de

itens de design rationale registrada foi maior quando o modelo DR-SACI foi utilizado.
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Figura 6.3: Quantidade de itens de design rationale registrados em relagao ao
uso dos modelos IBIS e DR-SACI
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Os dados coletados foram testados em relacao a normalidade por meio do teste
Anderson-Darling, utilizando-se a ferramenta MINITAB. Os testes de hipdtese para
normalidade dos dados provenientes do uso do modelo IBIS (p-value=0,470) e dos
dados provenientes do uso do modelo DR-SACI (p-value=0,069) nao foram rejeitados,
considerando o nivel de significancia de 5%. Os graficos gerados sao apresentados nas
Figuras 6.4 e 6.5.
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Figura 6.4: Resultados do teste de normalidade dos dados obtidos com o uso
do modelo IBIS

Foi realizado um t-test bilateral com as duas amostras presumindo variancias equi-
valentes. O resultado indicou que o nimero de itens de design rationale registrado para
grupos que usaram o modelo DR-SACI foi significativamente maior em comparagao ao
uso do modelo IBIS (p-value=0,0027). Com este resultado, portanto, é possivel rejeitar
a hipétese nula (HO) e concluir que hd uma diferenca significativa entre os resultados
obtidos quando o modelo IBIS e DR-SACI foram utilizados.

Foi solicitado, ainda, que os estudantes da disciplina 2 registrassem suas opinioes
durante o experimento sobre alguns tépicos especificos. Foi perguntado aos grupos que
usaram design rationale durante a fase de manutencao se as informagdes apresentadas (em
relagao as categorias do modelo DR-SACI) foram suficientes para auxiliar a compreensao
do projeto. Como apresentado na Figura 6.6, a maioria dos estudantes indicou que as
categorias do modelo foram satisfatérias.

Os grupos que usaram design rationale durante a fase de manutengao também avali-

aram se as informacoes disponibilizadas ajudaram a compreender o projeto desenvolvido
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Figura 6.6:

por outro grupo.

Resultados da avaliagao da estrutura do modelo DR-SACI

Como apresentado na Figura 6.7, aproximadamente 80% dos estudantes

indicou que as informacoes de design rationale foram importantes ou muito importantes.

Foi perguntado aos grupos que realizaram a manutencao sem design rationale se, ao

surgirem duvidas durante a etapa de compreensao do projeto, era possivel encontrar

as respostas nos diagramas disponibilizados ou se informagoes adicionais teriam sido

relevantes.  Conforme apresentado na Figura 6.8, 60% dos participantes julgaram

importante a disponibilizacao das informagoes adicionais. Por outro lado, 40% dos

estudantes indicou que as informacoes adicionais nao poderiam ajudéa-los, porque as

duvidas surgiram principalmente em relacao ao novo requisito considerado.
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Figura 6.7: Resultados da avaliacao da importancia do modelo DR-SACI na
fase de manutencao
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Figura 6.8: Opiniao dos estudantes que realizaram a manutengao sem o uso
de design rationale

Finalmente, é importante destacar outro resultado positivo relacionado ao experi-
mento. Durante a fase de manutencao, o registro de design rationale nao foi solicitado
aos estudantes. No entanto, aproximadamente 65% deles fez o registro de tais informacoes.
Este resultado foi observado como uma forte evidéncia de que, uma vez que os estudantes
tenham compreendido a importancia de design rationale em documentacao de software,

eles estarao motivados a usar a abordagem em projetos futuros.

6.6 Comparacao entre propostas para registro de design

rattonale em projetos de pesquisa

Conforme apresentado na Se¢ao 3.5, a tinica proposta encontrada na literatura envolvendo
design rationale no contexto de projetos de pesquisa foi apresentada por Kim et al.

(1993). Os autores propuseram uma adaptagdo do modelo IBIS para o contexto
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de desenvolvimento de pesquisas cientificas colaborativas. No entanto, as atividades
executadas para elaboracao do modelo e os resultados experimentais de sua avaliacao
nao foram indicados.

Considerando-se a importancia que a Engenharia de Software experimental tem
assumido nos tltimos anos (Wohlin et al., 2000), diferentemente da metodologia adotada
por Kim et al, na proposta do modelo DR-SACI, a experimentagao esta sendo considerada
uma importante atividade para auxiliar a avaliacao e a melhoria da proposta.

O principal elemento que diferencia a proposta apresentada nesta tese é a adocao da
abordagem de registrar principalmente “o que o pesquisador fez”. Assim, o registro de
alternativas que nao foram implementadas e de argumentos para os quais nao ha avaliagao
nao sao consideradas como foco da proposta. O objetivo principal é indicar as decisoes e
as justificativas de forma explicita, colaborando para o entendimento dos projetos na fase

de manutencao.

6.7 Consideracoes finais

Neste capitulo foi apresentado o modelo de design rationale elaborado para o desenvolvi-
mento de projetos de pesquisa. Foram descritas as atividades executadas para obtencao
do modelo e os resultados parciais obtidos (por exemplo, a proposta dos requisitos e a
adaptacao realizada na ferramenta MVCASE).

A necessidade de realizacao de novos estudos de caso torna-se evidente. Em particular,
observa-se a importancia em realiza-los no proprio ambiente de desenvolvimento de
pesquisas. A experiéncia obtida com a realizacao do estudo descrito na Secao 6.5 serd

importante na definicao, no planejamento e na realizagao de outros experimentos.
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Conclusoes

7.1 Contribuicoes

Este trabalho teve por objetivo identificar um processo para desenvolvimento de projetos
de pesquisa envolvendo software, tendo em vista o auxilio a evolugao desses projetos.
Uma das principais dificuldades relatadas na literatura estd relacionada a caréncia de
documentacao em um ambiente em que ha alta rotatividade dos membros que participam
das equipes. Esta foi uma importante motivacao para que o processo de documentagao
fosse investigado de forma mais detalhada, considerando-se a abordagem de design
rationale.

As principais contribuicoes deste trabalho e as experiéncias relacionadas podem ser

resumidas conforme apresentadas a seguir:

1. Identificacao de um processo para desenvolvimento de projetos de pesquisa,
utilizando-se uma abordagem sistematica proposta na literatura. O wuso da
abordagem proposta por Humphrey para a definicao do processo foi relevante, pois
indicou etapas fundamentais, como a identificacao de requisitos para o processo, que
guiaram efetivamente o desenvolvimento da proposta. Além disso, acredita-se que
a documentagao gerada com a execucgao de cada etapa contribuird para a evolugao

e melhoria da proposta.

2. Identificacao de um modelo de design rationale para projetos de pesquisa,
considerando-se caracteristicas do dominio. Estudos de caso foram realizados
no decorrer do trabalho e os resultados obtidos, as experiéncias realizadas e as
licoes aprendidas fundamentaram a elaboracao da proposta. Além disso, o fato

de ter sido cumprido um ciclo de desenvolvimento para a obtencao do modelo,
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incluindo identificacao de requisitos, projeto, implementacao e experimentacao, foi

fundamental no sentido de possibilitar o refinamento gradual da proposta.

Nota-se que as contribuicoes estao inseridas em um contexto de pesquisa que esta
sendo valorizado atualmente. Ha diversos incentivos para que projetos de pesquisa sejam
desenvolvidos de forma colaborativa, envolvendo pesquisadores de diferentes areas de
conhecimento, tendo em vista aos avancgos cientificos e tecnolégicos. Como resultado, a
comunidade cientifica estd comecando a propor discussoes de amplo alcance em torno do
tema de processos para o desenvolvimento de projetos de pesquisa. Um exemplo disso
é a realizacao do First International Workshop on Improving Research Productivity in
Computing', a ser realizado em agosto de 2007 na Franca, que tem por objetivo discutir
como os projetos de pesquisa estao sendo desenvolvidos e quais sao as alternativas para

melhorar os processos utilizados.

7.2 Limitacoes
As principais limitacoes deste trabalho foram:

e Alguns requisitos identificados pelos usuarios, por exemplo, gerenciamento de
conhecimentos, nao foram cobertos pois optou-se por propor uma solugao inicial

que devera ser avaliada, melhorada e estendida de forma incremental.

e A descricao das atividades, tarefas e artefatos do processo é simplificada e oferece
apenas uma visao geral do trabalho que precisa ser realizado. Uma descricao mais
completa envolve uma sugestao sobre “como” cada tarefa pode ser executada e a

indicacao de pré-condicoes para a realizacao de cada tarefa.

e A abordagem iterativa, mencionada como um requisito de um processo para
desenvolvimento de projetos de pesquisa em software, nao foi experimentada. Para
experimenta-la, é fundamental aplicar o processo em projetos reais e coletar dados
sobre a execugao do processo. Com isso, serd possivel sugerir alternativas para a

execucao do processo de forma iterativa, de acordo com a experiéncia obtida.

e A avaliagdo e a validacao do processo proposto foram pouco enfatizadas, sendo
necessaria, principalmente, a realizacao de experimentos reais no contexto de

desenvolvimento de projetos de pesquisa colaborativos e distribuidos.

e A representacao relacionada a como implantar e usar o processo apresentado nao
foi apresentada. Uma possibilidade é a proposta de uma ordem de execucao das

atividades, considerando uma abordagem iterativa.

thttp://www.iaria.org/conferences2007 /IRP.html
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e A proposta envolvendo design rationale nao foi analisada em relagao as atividades
de captura e recuperacao das informacoes. E importante averiguar o quanto essas

atividades podem ser executadas satisfatoriamente quando o modelo é utilizado.

7.3 Trabalhos futuros

Além das propostas de trabalhos futuros indicadas nos capitulos anteriores, podem ser

destacadas:

e Definir formalmente a sintaxe e a semantica do processo.

e Desenvolver um ambiente que auxilie a execucao das atividades propostas e
o armazenamento e a recuperacao de informacoes relacionadas aos projetos de
pesquisa. Uma possibilidade é a investigacao da adequagao de ambientes que ja
foram desenvolvidos, por exemplo, a estagdo TABA (Rocha et al., 2005) nesse
escopo. Certamente este serd um facilitador para o cumprimento das etapas 7 e

8 propostas por Humphrey, que se referem a validagao e melhoria do processo.

e Investigar se os modelos de avaliagao de processos de software atuais sao aplicaveis
ao contexto de desenvolvimento de projetos de pesquisa. Caso nao sejam, investigar
quais elementos devem compor tais modelos. Observa-se que alguns pesquisadores
estao comecando a se interessar em avaliar os processos nos laboratorios de pesquisa,
com o objetivo de atrair e viabilizar novas parcerias com outros centros de pesquisa e
com o setor industrial. Um modelo de avaliacao, portanto, complementa a proposta

apresentada neste trabalho.

e Investigar as principais caracteristicas que definem um ambiente collaboratory e
determinar o quanto a proposta apresentada esta alinhada aos seus objetivos,
propondo e realizando as modificagoes necessarias. Um ponto em comum observado
é o foco no desenvolvimento distribuido e, portanto, é viavel analisar o quanto as

propostas se complementam.

e Dar continuidade as investigacoes relacionadas a um modelo de maturidade para
o desenvolvimento de projetos de pesquisa envolvendo software, observando a

viabilidade em tratar a especializacao dos niveis 4 e 5 do CMMI para esse contexto.

e Realizar experimentos com o modelo DR-SACI em um ambiente de desenvolvimento

de pesquisas.

e Investigar a possibilidade de aplicagao da abordagem de design rationale como uma
forma de capturar o conhecimento dos pesquisadores em relagao a cada um dos

processos apresentados na Figura 5.1.
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e Cobrir os requisitos de evolucdo de design rationale e informagoes de contexto do

modelo de representacao, discutidos na Secao 6.3. Uma possibilidade é propor
a extensao da ferramenta MVCASE para atender a estes requisitos. Outra
possibilidade é considera-los no contexto do ambiente para execucao das atividades

relacionadas a projetos de pesquisa (mencionado no item 2).

7.4 Producao cientifica

A seguir estao as referéncias das publicagoes decorrentes dos estudos realizados e dos

resultados obtidos durante o desenvolvimento da pesquisa descrita nesta tese.

Artigos completos em periodicos

1. Paiva, D. M. B.; Freire, A. P.; Lucrédio, D.; Braga, R. T. V.; Fortes, R. P.

M. “Reinforcing Design Rationale in Software Projects Developed in Academic
Environment.” International Transactions on Systems Science and Applications,

2007. Aceito para publicacao.

2. Freire, A. P.; Paiva, D. M. B.; Fortes, R. P. M. “Implantagao de Gestao

7

Descentralizada de Recursos Académicos - um estudo de caso.” Revista Brasileira

de Informadtica na Educagao, v. 12, n. 2, p. 78-85, 2004.

Artigos completos em congressos

1. Paiva, D. M. B.; Turine, M. A. S.; Fortes, R. P. M. “Processo de Software Livre em

Ambiente Académico: Experiéncias e Ligoes Aprendidas.” Proceedings. In: CLEI
2006 - XXXII Conferencia Latinoamericana de Informatica, Chile, 2006.

. Paiva, D. M. B.; Lucrédio, D.; Fortes, R. P. M. “MVCASE - Incluindo Design

Rationale para Auxilio a Modelagem em Projetos de Pesquisa.” Anais. In: XVIII
Sessao de Ferramentas do XX Simpédsio Brasileiro de Engenharia de Software,
Florianépolis-SC, p. 73-78, 2006.

. Paiva, D. M. B.; Fortes, R. P. M. “Design Rationale in Software Engineering: A

Case Study.” Proceedings. In: Seventeenth International Conference on Software
Engineering & Knowledge Engineering (SEKE), Taiwan, p. 342-348, 2005.

Paiva, D. M. B.; Manduca, A. M.; Silva, M. A. G.; Quemello, L. J.; Braga, R. T.
V.; Fortes, R. P. M. “Reforcando a Comunica¢ao com Uso de uma Ferramenta de
Software Livre em Ensino de Engenharia de Software.” Anais. In: XIII Workshop
sobre Educagao em Computagao (WEIL 2005), XXV Congresso da Sociedade
Brasileira de Computacao (SBC 2005), Sao Leopoldo-RS, 2005.
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R. P. M.; Germano, R. S. “From Design Rationale to Reengineering Rationale:
Lessons Learned in a Maintenance Pilot Case Study.” Proceedings. In: 4 Jornadas

Iberoamericanas de Ingenieria del Software e Ingenieria del Conocimiento, Espanha,

p. 231-243, 2004.

Paiva, D. M. B.; Freire, A. P.; Sanches, R.; Fortes, R. P. M. “Definindo, Implantando
e Melhorando Processos de Software em Ambiente Académico.” Anais. In: VI
Simpésio Internacional de Melhoria de Processo de Software (SIMPROS), Sao
Paulo-SP, p. 71-82, 2004.

. Paiva, D. M. B.; Sanches, R.; Fortes, R. P. M. “Melhoria de Processo de Software

no Contexto do Desenvolvimento Académico de uma Agenda na Web.” Anais. In:
140 Congresso Internacional de Tecnologia de Software (CITS 2003), Curitiba-PR,
p. 56-68, 2003.

. Francisco, S. D.; Izeki, C. A.; Paiva, D. M. B.; Fortes, R. P. M. “Um Sistema de

Apoio a Utilizacao de Design Rationale de Artefatos de Software.” Proceedings. In:
CLEI 2003 - XXIX Conferencia Lationoamericana de Informatica, Bolivia, 2003.

Francisco, S. D.; Izeki, C. A.; Paiva, D. M. B.; Fortes, R. P. M. “DocRationale: Um
Auxilio a Design Rationale na Documentagao de Software.” Anais. In: X Sessao
de Ferramentas, XVII Simpésio Brasileiro de Engenharia de Software (SBES2003),
Manaus-AM, p. 61-66, 2003.

Resumos

1.

Paiva, D. M. B.; Freire, A. P.; Fortes, R. P. M. “Design Rationale in Academic
Software Development: Requirements for a Representation Model.” Proceedings.

In: Eighteenth International Conference on Software Engineering & Knowledge
Engineering (SEKE), USA, p. 469-472, 2006.
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Rationale in Collaborative Software Projects: a Case Study.” Proceedings. In: 4th
International Information and Telecommunication Technologies Symposium (12TS),
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Web-Based Agenda and its Engineering Process.” Proceedings. In: VII Workshop
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Peru, p. 151-156, 2004.

Relatério técnico
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A

Praticas de Desenvolvimento de

Software em Projetos de Pesquisa

Sao apresentados a seguir projetos cientificos e as respectivas praticas cumpridas para
desenvolvimento. O levantamento apresentado foi realizado com o objetivo de auxiliar na

identificacao do processo atual executado no desenvolvimento de projetos de pesquisa.

1. Projeto Genesis: definicao de tema, gerenciamento de conhecimento, analise
de requisitos, registro de decisoes de plataforma, planejamento de infra-estrutura,
planejamento das tarefas para divulgacao do projeto, suporte a comunicacao, geren-
ciamento de riscos, gerenciamento de cronograma, gerenciamento de configuracao,
testes, revisoes técnicas, implementagao, introdugao de elementos de XP (Aversano
et al., 2004)

2. Projeto COSPA: andlise de requisitos (questiondrios, entrevistas, estérias dos
usudrios), desenvolvimento de protétipo, andlise custo/beneficio da aplicagao,

construgao e disponibilizagao de repositério de conhecimento (Succi e Zuliani, 2004)

3. Projeto MVCASE: analise de requisitos, avaliacao e melhoria de usabilidade,
documentacao, gerenciamento de pessoas, projeto arquitetural, implementagao,
testes, gerenciamento de cronograma, gerenciamento de mudangas (descri¢ao do
pedido de mudanca, andlise do pedido, implementacao e disponibilizacao da
mudanca) (Almeida et al., 2002; Prado e Lucrédio, 2000, 2001)

4. Projeto CARA (Computer Assisted Resuscitation Algorithm): especificagao
formal (usando linguagens para especificacdo de sistemas de tempo real), andlise

de requisitos (documento de requisitos gerado usando linguagem natural), projeto
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arquitetural, projeto de dados, implementagao, testes (plano de testes, casos de
testes, execugdo), avaliagdo de usabilidade, controle de versoes, registro de design
rationale, inspegoes (provas formais), gerenciamento de cronograma, orgamento
e pessoas, avaliacao e melhoria de usabilidade, revisoes técnicas, verificagao,
treinamento (Guan et al., 2004; Martin, 2004)

. Projeto CAOS (Collaborative Application for Open Storage): gerenciamento de

pessoas, andlise de negdcios, andlise e projeto de software (andlise, documentagao
e manutencao de casos de uso, requisitos, arquitetura e modelo de base de
dados), teste de software (plano de testes, incluindo casos de teste e critérios de
aceitacao, implementacao, execucao e validacao de casos de teste, fornecimento de
relatorio de teste), gerenciamento de configuracdo, planejamento, gerenciamento
de riscos, resolucao de problemas, treinamento, garantia de qualidade de software,
verificagao, coleta e registro de métricas, avaliagdo do projeto (repositorio Java.net

https://caos.dev.java.net /source /browse/caos/RelatoExperiencia/)

. ADVS (Lawyer Activities Control System): andlise de requisitos (casos de uso),

teste de software (definigao de casos de testes, defini¢ao de procedimentos de testes),
definigao de papéis e responsabilidades, geréncia de configuragao (identificacao de
configuragao, controle de mudanga e configuragao, controle de versoes), treinamento,
plano de desenvolvimento do projeto, gerenciamento de riscos (identificagdo dos
principais riscos ao projeto, implementagao, procedimentos de andlise dos riscos),

gerenciamento de custos e de prazos (http://advs.tigris.org/)

Projeto Hyperdev: andlise de requisitos (identificacao de requisitos gerais,
requisitos funcionais, requisitos da interface com o usudrio), andlise e projeto
(diagrama de classes, projeto arquitetural, modelagem da base de dados, defini¢ao
de médulos e funcionalidades associadas a cada um) desenvolvimento de protétipos
evolutivos, documentagao, gerenciamento de atividades (coordenagao das ativida-
des, determinacao da prioridade das tarefas e planejamento das atividades da versao

seguinte do sistema), elabora¢ao do manual de uso do software (Maidantchik, 1999)

. Projeto Canto Livre: andlise de requisitos (documento de requisitos e casos de

uso), projeto arquitetural, testes, planejamento de atividades e acompanhamento
do progresso do projeto (por meio de reunides e do uso da ferramenta Atlassian,
que auxiliou o acompanhamento da equipe distribuida), revisoes, planejamento do
projeto, elaboracao de propostas técnicas e comerciais, gerenciamento de alteracoes
e gerenciamento das atividades usando o Issue Tracker (do projeto Tigris), controle

de versdes, implementagcao, estimativa de esforgo (Brito et al., 2004)

. Projeto Tupan: avaliacao dos processos e produtos de trabalho, auditoria de

processo, gerenciamento de versoes, andlise de requisitos (documento de requisitos



137

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

e casos de uso), analise do projeto, projeto arquitetural, implementagao, testes,
acompanhamento do progresso do projeto, revisoes, planejamento do projeto,

gerenciamento de alteragoes, estimativa de esfor¢o (Spindola et al., 2004)

Protétipo do Modelo APSEE: andlise de requisitos (diagrama de pacotes,
diagrama de classes, transicao de estados) projeto arquitetural, implementagao,

identificagao de componentes, construgao de protétipo, estudos de caso (Reis, 2003a)

Prosoft Cooperativo: especificagoes formais, especificacao dinamica dos processos

que implementam a proposta, implementagao (Reis, 1998)

Controle de Acesso para Sistemas Distribuidos Java: anélise de requisitos,
projeto arquitetural, desenvolvimento de protétipo (https://ablp.dev.java.net/),
(Sodre, 2001)

Projeto Balehar: analise de requisitos, diagrama de classes, projeto de dados,

elabora¢do do manual de usudrio, implementagao (http://balehar.tigris.org/)

Projeto Codecrawler: analise de requisitos, registro de ligoes aprendidas, projeto

arquitetural, controle de versoes, implementagao (Lanza et al., 2005)

Development of a Design History Information System: analise de
requisitos, projeto arquitetural, projeto de dados, implementacao e instalacao do

sistema, avaliacao (estudos de caso) (Wiegeraad, 1999)

Seurat: analise de requisitos, projeto arquitetural, implementacao, avaliagao

(Burge e Brown, 2006)

Projeto OSCAR: andlise de requisitos, projeto arquitetural, teste de unidade,
aplicacao de préticas de XP (programagcao em pares, desenvolvimento orientado a
testes, desenvolvimento e liberagao de releases), gerenciamento de conhecimento,
gerenciamento de riscos, gerenciamento de cronograma, revisoes técnicas, gerencia-

mento de configuragao, implementagao, registro de decisoes (Boldyreff et al., 2004)

Projeto Adelfe: andlise de requisitos, modelagem conceitual, implementacao

(George et al., 2003)

AssistPro (Integragao de Conhecimento em um Ambiente de Desenvol-
vimento de Software): andlise de requisitos, descri¢ao de cendrios de utilizagao,

gerenciamento de atividades, projeto arquitetural, prototipagao (Falbo, 1998)

Arquitetura para Gerenciamento de Conhecimentos explicitos sobre
Processo de Desenvolvimento de Produto: analise de requisitos, projeto
arquitetural, prototipacao, projeto de dados, projeto de interface, descricao de

cendrio de utilizagao, avaliagdo (Amaral, 2001)
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21

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

AutorE: anélise de requisitos, modelagem conceitual, projeto arquitetural, proto-
tipagao (Sante, 2003)

Projeto Mae: anélise de requisitos, projeto arquitetural, prototipagdo (Roshandel
et al., 2004)

Projeto Hipikat: andlise de requisitos, projeto arquitetural, prototipagao (Cubra-
nic e Murphy, 2003)

Projeto PDE: definicao de requisitos funcionais e nao funcionais, analise do projeto
(diagrama de atividades, diagrama de sequéncia, modelo de classes, diagrama de
estados, modelo da interagdo entre objetos), projeto arquitetural, diagrama de

colaboragao, implementagao (Junior, 2004; Junior et al., 2003)

Desenvolvimento do Ambiente ABCDE-Feature: andlise de requisitos,
andlise do projeto (diagrama de classes), projeto arquitetural, implementagao

(Oliveira et al., 2001)

Projeto PERF: andlise de requisitos, projeto arquitetural, implementagao (Goes,
2001; Goes e Renaux, 2001)

Especificacao e Desenvolvimento da Ferramenta C&L: controle de versoes,
analise de requisitos, gerenciamento de atividades e de pessoas, descricao de
cendrios de utilizagdo (mapa de relacionamentos entre cendrios), implementagao,
testes (plano de testes, casos de testes, execugao), gerenciamento de alteragoes,

implementagao, avaliagdo (estudo de caso) (Silva et al., 2003)

Projeto Adequas: andlise de requisitos, projeto arquitetural, implementagao,
avaliagao (estudo de caso) (Oliveira, 2002; Oliveira e Belchior, 2003)

Projeto ProGrid: analise de requisitos, projeto arquitetural, implementagao
(Zorzatto et al., 2005)

NSCP (Distributed System for the Design of a Network and Service Control
Plataform): andlise de requisitos, projeto arquitetural, projeto de interface, im-

plementacao (Ionescu et al., 2005)

Algorithm for Establishing LSPs for Multicast Communication: analise

de requisitos, projeto arquitetural, implementagao, avaliagdo (Esteves et al., 2005)

Projeto WQoS: andlise de requisitos, analise comportamental, implementagao,

avaliagao (estudos de caso) (Moreira et al., 2005)

Projeto Strathcona: definicdo de cendrio, implementagao, avaliagdo (Holmes e

Murphy, 2005)
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34.

35.

36.

GQMTool: definicao de requisitos, andlise do projeto (diagrama de classes),

projeto arquitetural, implementagao, avaliagdo (Lavazza e Barresi, 2005)

Application for the Critical Work of Email and Information Mana-
gement: gerenciamento de pessoas e definicao de papéis, andlise de requisitos
(documento de requisitos, registro de estdrias), estimativa de tempo para desen-
volvimento das estérias, revisoes técnicas, planejamento, implementacao, testes de
aceitacao (Bellotti et al., 2002)

Jikes Research Virtual Machine Project: implementacgao, controle de versoes,
documentacao, revisao de cédigo, gerenciamento de alteracoes, testes de unidade,

testes de regressao, treinamento (Alpern et al., 2005)
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B

Processo Padrao de Desenvolvimento

de Projetos de Pesquisa

B.1 Processos fundamentais

Para o contexto do desenvolvimento de projetos de pesquisa em software, foram
considerados processos que pudessem ser utilizados para (1) aquisi¢ao de recursos que
geralmente sao utilizados para o desenvolvimento de pesquisas, por exemplo, material de
consumo, software e equipamentos; (2) inicia¢do ou definigdo de uma proposta geral para
o desenvolvimento do projeto; (3) desenvolvimento do projeto, que envolve a execugao
das atividades de ciclo de vida de desenvolvimento de software; (4) operagao do protétipo
desenvolvido e suporte operacional e (5) manutengao do protétipo para evolucao dos

projetos de pesquisa.

B.1.1 Processo de Aquisicao

O processo de aquisicao é composto pelas atividades de preparacao para aquisicao e

aquisicao de recursos.

Preparacao para aquisicao

Identificador: AQ ‘

Proposta: estabelecer as necessidades e objetivos de aquisicao das equipes envolvidas

com o desenvolvimento de um projeto de pesquisa.

141
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Resultados: como resultado da implementagao bem sucedida desta atividade espera-se
que as necessidades de aquisigao sejam conhecidas, a estratégia de aquisicao (geralmente
definida pela(s) agéncia(s) que financia(m) o projeto ou pela(s) institui¢ao(oes) na(s)
qual(is) é desenvolvido) seja conhecida e usada e o fornecedor seja selecionado.

Tarefas: as tarefas relacionadas a atividade de preparacao e realizacao da aquisi¢cao
foram identificadas a partir das normas ISO/IEC 12207 e ISO/IEC 15504-5. Os artefatos
de saida sao dependentes das informagoes solicitadas pela(s) agéncia(s) que financia(m)
o projeto ou pela(s) instituigdo(des) na(s) qual(is) é desenvolvido. Apesar disso, sdo

indicadas sugestoes para os artefatos de saida.
AQ.1 Definicao dos requisitos para aquisicao

e Objetivos: estabelecer a necessidade de aquisicao dos recursos, definir e validar
os requisitos referentes a aquisicao, conhecer a estratégia e os critérios de

aquisicao estabelecidos.

e Artefatos de entrada: documentos descrevendo as politicas a serem utilizadas

para aquisi¢ao de recursos

e Artefatos de saida:
1. Plano de aquisi¢ao:
1.1. Necessidade de aquisicao
1.2. Requisitos do recurso (requisitos funcionais, requisitos de qualidade, etc)
1.3. Limitacoes de custo
1.4. Requisitos de prazo de entrega
1.5. Requisitos de suporte
1.6. Requisitos de interfaces
1.7. Requisitos de padroes

1.8. Requisitos relacionados a patentes, copyright e licencas.
AQ.2 Selegao de fornecedor

e Objetivos: avaliar as capacidades dos fornecedores em cumprir os requisitos

definidos, avaliar propostas de possiveis fornecedores e selecionar fornecedor
e Artefatos de entrada: plano de aquisicao

o Artefatos de saida:
1. Solicitacao de or¢camento:
1.1. Recurso solicitado
1.2. Requisitos do recurso (requisitos funcionais, de qualidade, de interfaces,
de padroes, de patentes, de copyright e licengas)

1.3. Prazo de entrega
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1.4. Suporte oferecido

1.5. Requisitos sobre o formato de resposta requerido

2. Proposta do fornecedor:
2.1. Valores de custo para os recursos solicitados

2.2. Demais informacoes requeridas

3. Anélise das propostas:

3.1. Documento analisado

3.2. Responsavel pela andlise

3.3. Critérios de selecao do fornecedor
3.4. Decisao sobre a selecao do fornecedor

3.5. Razoes para selecao do fornecedor

Aquisicao de Recursos

[ Identificador: AR |

Proposta: efetivar a aquisicao dos recursos necessarios para o desenvolvimento do projeto

de pesquisa.

Resultados: como resultado da implementagao bem sucedida desta atividade espera-se
que um acordo seja estabelecido entre o coordenador do projeto e o fornecedor, o
fornecedor seja monitorado, os recursos obtidos sejam avaliados e o pedido de aquisicao
seja concluido.

Tarefas: as tarefas relacionadas a atividade de aquisigao de recursos foram identificadas a
partir das normas ISO/IEC 12207 e ISO/IEC 15504-5. Assim como ocorreu na atividade
AQ (Preparacao para aquisi¢ao), os artefatos de saida sdo dependentes das informagoes
solicitadas pela(s) agéncia(s) que financia(m) o projeto ou pela(s) instituigao(oes) na(s)

qual(is) é desenvolvido, porém, também sao indicadas sugestoes para os artefatos de saida.

AR.1 Preparacao de contrato

e Objetivos: negociar e aprovar contrato.
e Artefatos de entrada: plano de aquisicao, proposta do fornecedor

o Artefatos de saida:

1. Contrato de aquisicao

1.1. Recurso solicitado

1.2. Custo

1.3. Requisitos do recurso (requisitos funcionais, requisitos de qualidade, etc)

1.4. Limitacoes de custo
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1.5. Requisitos de prazo de entrega

1.6. Requisitos de suporte

1.7. Requisitos de interfaces

1.8. Requisitos de padroes

1.9. Requisitos relacionados a patentes, copyright e licencas
1.10. Critérios de aceitagao do recurso

1.11. Outras informagoes consideradas pertinentes
AR.2 Monitoramento do fornecedor

e Objetivos: estabelecer e manter comunicacao entre coordenador ou membros
do projeto e fornecedor, revisar aspectos do desenvolvimento com o fornecedor,

considerando planos e contrato.
o Artefatos de entrada: plano de aquisi¢ao, contrato de aquisigao

e Artefatos de saida:
1. Relatorio sobre monitoramento do fornecedor
1.1. Registros sobre o progresso do desenvolvimento
1.2. Registros de desvios e justificativas

1.3. Decisoes
AR.3 Aceitacao do recurso solicitado

e Objetivo: avaliar os recursos considerando os requisitos e o acordo com o

fornecedor.

e Artefatos de entrada: plano de aquisicao, contrato de aquisicao, recurso

fornecido

o Artefatos de saida:
1. Aceitagao de recursos:
1.1. Data de entrega
1.2. Registros de recepcao, entrega e aceitagao
1.3. Identificacao dos recursos entregues
1.4. Aceitacao (sim/nao) e justificativa

1.5. Identificagao do responsavel pela aceitacao

B.1.2 Processo de Iniciacao

O processo de iniciacao é composto pelas atividades de escolha do tema, andlise de

requisitos do sistema, projeto arquitetural do sistema e elaboragao de plano de pesquisa.
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Escolha do tema

’ Identificador: ET ‘

Proposta: auxiliar os pesquisadores a escolher um tema de pesquisa de acordo com as

aptidoes, as tendéncias e as possibilidades de quem se propoe a elaborar e desenvolver
o projeto. Escolher um tema é encontrar um objeto que mereca ser investigado
cientificamente e tenha condigoes de ser formulado e delimitado em funcao da pesquisa
(Marconi e Lakatos, 2002). Conforme observado por Gil (2002), a escolha de um tema que
possibilite de fato a realizacao de uma pesquisa requer bastante habilidade do pesquisador.
Assim, o papel do coordenador do projeto é de fundamental importancia nesta atividade.
Com base em sua experiéncia ele é capaz de sugerir temas de pesquisa, indicar referéncias
bibliograficas para leitura e advertir quanto as dificuldades que poderao decorrer da
escolha de determinados temas.

Resultados: como resultado da implementagao bem sucedida desta atividade espera-se
que a comunicag¢ao entre os membros envolvidos com a pesquisa seja estabelecida, o tema
do projeto e o problema que sera resolvido sejam identificados.

Tarefas: as tarefas relacionadas a atividade de escolha do tema foram identificadas a
partir de estudos realizados por Gil (2002), Marconi e Lakatos (2001, 2002), Laville e
Dionne (1999), Bastos et al. (2004), Frankfort-Nachmias e Nachmias (1992) e Maidantchik
(1999).

ET.1 Identificacao de temas de interesse

e Objetivo: identificar possiveis temas de pesquisa a partir de estudos bibli-
ograficos, discussoes com outros pesquisadores ou percepgoes de demandas

cientificas que sejam potenciais objetos de pesquisa.
o Artefatos de entrada: documentos cientificos

e Artefatos de saida:
1. Temas de interesse: registrar situagoes problema que possam ser objetos de
pesquisa do modo mais sucinto possivel, porém, com clareza e precisao. Nao
deve ser negligenciado qualquer parametro essencial a compreensao do assunto.
Algumas palavras e poucas frases sao suficientes. Como sugerido por Laville
e Dionne (1999) algumas perguntas devem ser respondidas para cada tema de

interesse identificado, como apresentado a seguir.

1.1. Situacao-problema identificado

1.2. Motivos pelos quais o problema merece ser pesquisado e beneficio(s) que
pode(m) ser esperado(s)

1.3. Hipdtese a ser explorada (caso ja seja possivel identificar)

1.4. Informacgoes sobre como o problema pode ser melhor delimitado

1.5. Referéncias bibliogréficas importantes
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1.6. Questoes para discussdo com um especialista (caso necessario)

1.7. Conhecimentos que o pesquisador possui que podem ser titeis para ajuda-lo
a resolver o problema identificado

1.8. Informagoes gerais sobre motivacao e interesse das pessoas envolvidas
(estudante, coordenador do projeto, etc) em relagdo a resolugdo do problema
identificado

e Informagoes adicionais, Tabela B.1

Tabela B.1: Informagoes adicionais relacionadas a tarefa ET.1

Comentarios:

No caso de uma pesquisa em equipe, ¢ vantajoso considerar as idéias de
cada um dos membros recorrendo a técnica do brainstorming quando
for necessario escolher um problema comum de pesquisa. Com a
realizacao de reunioes, deve-se eliminar progressivamente os problemas
que parecem menos interessantes e concentrar naqueles que parecem
ser os mais interessantes, especificando-os e enriquecendo-os, até que
reste apenas um. Ao final, a equipe provavelmente se encontrara
diante de um problema de pesquisa de interesse, cuja problematica
ja estard sendo formulada a partir das discussoes (Laville e Dionne,
1999).

Outras informacgoes sobre processos de aquisicdo de conhecimento,
envolvendo técnicas como brainstorming e entrevistas foram apresen-
tadas por Jubileu (1999). Foi proposto um processo de aquisigao
de conhecimento, denominado IPAIA, contendo cinco fases: inicio
do processo de aquisicao de conhecimento, preparacao da sessao
de aquisicao de conhecimento, aquisicao do conhecimento, imple-
mentacao do conhecimento e avaliacao do conhecimento.

E fundamental que os valores, as preferéncias, as experiéncias de
vida, os conhecimentos, os gostos, as curiosidades, as aptidoes e
as possibilidades das pessoas envolvidas com o desenvolvimento da
pesquisa orientem a escolha do tema (Laville e Dionne, 1999; Marconi
e Lakatos, 2002).

Referéncia:

No Capitulo X, Salomon (2004) discute nove principais fontes ou
elementos que auxiliam a escolha do tema de pesquisa: observacgao di-
reta, reflexao, senso comum, experiéncia pessoal, analogias, observacao
documental, serendipidade (descoberta repentina e aparentemente
causal que leva a uma pesquisa), semindrios e controvérsias.

ET.2 Levantamento bibliografico preliminar

e Objetivo: adquirir conhecimento sobre um tema especifico, de interesse dos

envolvidos com o desenvolvimento do projeto de pesquisa.

e Artefatos de entrada: temas de interesse
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o Artefatos de saida:

1. Levantamento bibliografico: para a realizacao de levantamento bibliografico
podem ser utilizados trés procedimentos (Marconi e Lakatos, 2002): pesquisa
documental (busca por informagoes relevantes em arquivos oficiais e particu-
lares, dados histéricos e estatisticos, registros em geral e obras literdrias), pes-
quisa bibliografica (apanhado geral sobre os principais trabalhos ja realizados,
capazes de fornecer dados atuais e relevantes relacionados ao tema) e contatos
diretos (troca de experiéncias e discussdes com pessoas que podem fornecer
dados ou sugerir possiveis fontes de informagoes). Goldenberg (2003) sugere

que sejam registrados como resultado do levantamento bibliografico preliminar:

1.1. Referéncia completa da obra incluindo autores, titulo, local e data de
publica¢ao

1.2. Objetivos dos autores

1.3. Hipoteses de trabalho

1.4. Metodologia de pesquisa utilizada

1.5. Importancia do estudo de acordo com a visao dos autores

1.6. Importancia do estudo de acordo com a visao do leitor

1.7. Estudos sugeridos pelos autores, indicios de novas pesquisas identificados
1.8. Resumo da obra

1.9. Avaliagao critica pessoal da obra

2. Tema de pesquisa: apds a realizacao do levantamento bibliografico
preliminar, o tema a ser explorado no projeto de pesquisa deve ter sido
escolhido. A principio este tema é amplo e oferece apenas uma visao geral
do contexto no qual a pesquisa sera realizada.

2.1. Tema de pesquisa escolhido

2.2 Justificativa

e Informagoes adicionais, Tabela B.2
ET.3 Formulagao do problema

e Objetivos: especificar o problema a ser tratado no projeto de pesquisa, definir

o objetivo do trabalho cientifico e a motivagao para seu desenvolvimento.
o Artefatos de entrada: levantamento bibliografico, tema de pesquisa

o Artefatos de saida:
1. Formulacao do problema:
1.1. Tema escolhido

1.2. Problema identificado (o problema aqui ainda pode ser amplo)
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Tabela B.2: Informagoes adicionais relacionadas a tarefa ET.2

Sugestoes:

Goldenberg (2003) sugere que o registro de temas que nao foram esco-
lhidos e a justificativa sejam registrados. Segundo o autor, tal pratica
é importante porque mantém registrado os motivos pelos quais um
tema foi descartado e as restricoes que impediram o desenvolvimento
de um projeto de pesquisa relacionado ao tema. Tais informacoes
podem ser relevantes para a escolha de tema e definicao de problema
em projetos futuros.

Recomenda-se que diretrizes para a leitura, andlise e interpretacao
de textos cientificos sejam consultadas. Severino (2002), por exemplo,
dedica o Capitulo III de seu livro a discussao de elementos relacionados
a este assunto.

Comentarios:

O levantamento bibliografico preliminar possibilita que o tema de
pesquisa selecionado seja melhor compreendido e que o problema
de pesquisa seja definido. Pode ocorrer, por outro lado, que o
levantamento bibliografico contribua para determinar uma mudanca
nos propositos iniciais da pesquisa, tendo em vista as dificuldades que
o tema pode impor (Gil, 2002).

De acordo com Marconi e Lakatos (2001), a justificativa para desen-
volvimento do projeto deve apresentar respostas a questao “por que?”.
Consiste numa exposicao sucinta, porém completa, das razoes de
ordem tedrica e dos motivos de ordem pratica que tornam importante
a realizacao da pesquisa.

1.3. Contexto no qual o problema estd inserido

1.4. Abordagens atuais que tratam o problema

1.5. Motivos pelos quais o pesquisador considera que vale a pena resolver este
problema ou melhorar as solugoes atuais

1.6. Material bibliografico relevante

e Informagoes adicionais, Tabela B.3
ET.4 Construgao do repositério de terminologias

e Objetivo: descrever os principais termos relativos ao(s) dominio(s) de conhe-

cimento do projeto.
e Artefatos de entrada: documentos cientificos, ontologias

o Artefatos de saida:
1. Repositério de termos acessivel a todos os membros da equipe de desen-
volvimento. Servird como um artefato de entrada para desenvolvimento das

demais atividades do processo.
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Tabela B.3: Informagoes adicionais relacionadas a tarefa ET.3

Comentario:

De acordo com Gil (2002), nao existem regras claras que possam ser
aplicadas no processo de formulagao do problema. Algumas perguntas,
no entanto, podem ser tteis para avaliar em que medida o problema
proposto esta em condigoes de ser investigado. Foram sugeridas, por
exemplo, as questoes: “O tema é de interesse do pesquisador?”; “O
problema apresenta relevancia teodrica e pratica?”; “Existe material bi-
bliografico suficiente e disponivel para seu equacionamento e solu¢ao?”
Experiéncia:

Boldyreff et al. (2004) relatam que durante a elaboragao do projeto
OSCAR foram definidos objetivos de pesquisa dificeis de serem
alcancados e avaliados no tempo disponivel para desenvolvimento, o
que gerou muitos problemas para a equipe responsavel. Os autores
recomendam muita aten¢ao na fase de elaboracao do projeto, de forma
que objetivos e resultados factiveis sejam propostos.

Analise de requisitos do sistema

|Identificador: AE|

Proposta: auxiliar o entendimento e a descricao do contexto geral no qual o problema

estd inserido e comecar a identificar os requisitos técnicos de um sistema relacionado ao
tema escolhido e ao problema identificado.

Resultados: como resultado da implementacao bem sucedida desta atividade espera-se
os requisitos do sistema sejam estabelecidos e sejam priorizados, aprovados e atualizados
quando necessério.

Tarefas: as tarefas relacionadas a atividade de andlise de requisitos do sistema foram
identificadas a partir da norma ISO/IEC 15504.

AE.1 Estabelecer os requisitos do sistema

e Objetivo: estabelecer um conjunto de requisitos do sistema que serd tratado no
projeto de pesquisa, ou seja, identificar sub-sistemas, requisitos dos usuarios
e de pesquisadores, elementos de seguranca, fatores humanos, elementos de

hardware e de equipamentos.

o Artefatos de entrada: formulacao do problema, documentos técnicos ou outros

artefatos que auxiliem a definicao dos requisitos do sistema.

o Artefatos de saida:
1. Documento de requisitos do sistema
1.1. Visao geral do sistema
1.2. Sub-sistemas identificados

1.3.  Requisitos (fungdes, andlise de negdcios, requisitos organizacionais,
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seguranga, ergonomia, restrigdes do projeto)

1.4. Relacionamento e restrigoes entre os sub-sistemas

1.5. Elementos de software dos sub-sistemas

1.6. Consideracoes e restricoes para cada sub-sistema em relagao a requisitos
de memoria, de elementos de hardware, de interfaces de usuario, interfaces
externas do sistema, desempenho, seguranga, protecao de dados, parametros,

manual de operagoes e componentes reusaveis
AE.2 Analisar os requisitos do sistema

e Objetivo: analisar os requisitos definidos para o sistema.

e Artefatos de entrada: formulacao do problema, documento de requisitos do

sistema

o Artefatos de saida:
1. Documento de analise de requisitos do sistema
1.1. Elementos (ou sub-sistemas) analisados
1.2. Responsavel pela anélise
1.3. Critério de andlise utilizado
1.4. Resultados da analise do sistema
1.5.  Aspectos de corretitude verificando se os requisitos sao completos,
compreensiveis, testaveis, consistentes e adequados ao contexto
1.6. Anélise da viabilidade dos requisitos identificando quais deles sao passiveis

de serem considerados no contexto do projeto e no contexto de pesquisa

e Informagoes adicionais, Tabela B.4

Tabela B.4: Informagoes adicionais relacionadas a tarefa AE.2

Exemplo:

Na norma ISO/IEC 15504 foram indicadas técnicas que sao tteis para
cumprimento da atividade de analise de requisitos do sistema: estudo
de viabilidade, realizacao de estudos de caso, prototipacao, uso de
linguagens formais e realizacao de workshops.

Projeto arquitetural do sistema

| Identificador: PA |

Proposta: identificar quais requisitos de sistema devem ser alocados a quais sub-sistemas.

Resultados: como resultado da implementacao bem sucedida desta atividade espera-se
que um projeto da arquitetura do sistema que sera tratado no desenvolvimento do projeto
de pesquisa seja definido, os requisitos sejam alocados aos sub-sistemas e as interfaces entre

os sub-sistemas sejam definidas.
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Tarefas: as tarefas relacionadas a atividade de projeto arquitetural do sistema foram
identificadas a partir da norma ISO/IEC 15504.

PA.1 Projetar a arquitetura do sistema

e Objetivos: estabelecer a arquitetura do sistema em alto nivel relacionando
componentes de hardware e software, alocar os requisitos do sistema a

elementos da arquitetura e definir as interfaces entre os elementos do sistema.

e Artefatos de entrada: documento de requisitos do sistema, documento de

analise do sistema

e Artefatos de saida:
1. Projeto arquitetural do sistema
1.1. Visao geral do projeto
1.2. Descricao dos elementos do sistema e relacionamento entre eles
1.3. Mapeamento de requisitos para elementos do sistema
1.4. Especificagdo (projeto) para cada elemento do sistema considerando:
requisitos de memoria e capacidade, requisitos de interfaces de hardware,
requisitos de interface do usuério, requisitos de interface externa, requisitos
de desempenho, protecao dos dados, parametros, manual de operagoes, com-
ponentes reusaveis.

1.5 Definicao de interfaces entre sub-sistemas

Elaboracao de plano de pesquisa

| Identificador: EP |

Proposta: definir um plano que direcione o desenvolvimento do projeto de pesquisa e

que apresente um resumo de suas principais caracteristicas.

Resultados: como resultado da implementacao bem sucedida desta atividade espera-se
que seja elaborado um plano para o desenvolvimento do projeto que sirva como referéncia
para as equipes, podendo ser submetido a uma agéncia financiadora.

Tarefas: as tarefas relacionadas a atividade de elaboragao de plano de pesquisa foram
identificadas a partir dos trabalhos de Gil (2002), Barros e Lehfeld (1990), Severino (2002)
e Santos (2004).

EP.1 Definicao da metodologia cientifica

e Objetivo: definir a metodologia de pesquisa, os procedimentos de pesquisa e

as técnicas que serao utilizadas para alcangar os objetivos definidos.

e Artefatos de entrada: formulacao do problema, documento de atividades do

projeto, projeto arquitetural do sistema, documento de requisitos do sistema,
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documento de andlise de requisitos do sistema, EAP (Estrutura Analitica de

Projeto).

o Artefatos de saida:
1. Documento de descricao da metodologia cientifica
1.1. Titulo do projeto
1.2. Hip6tese(s)
1.3. Identificacao do tipo de pesquisa
1.4. Procedimentos técnicos
1.5. Elaboragao dos instrumentos e determinagao da estratégia de coleta de
dados
1.6. Previsao do plano de analise dos dados

1.7. Previsao da forma de apresentagao dos resultados

e Informagoes adicionais, Tabela B.5
EP.2 Redagao do plano de pesquisa

e Objetivo: agrupar as principais caracteristicas do planejamento do projeto de

pesquisa.

e Artefatos de entrada: formulagao do problema, documento de atividades do
projeto, EAP, documento de definicao do escopo, documento de descricao da
metodologia cientifica, lista de atividades do projeto de pesquisa, recursos,

cronograma do projeto.

e Artefatos de Saida:
1. Plano de pesquisa
1.1. Titulo do projeto
1.2. Formulagao do problema
1.3. Hipotese(s)
1.4. Objetivos do projeto
1.5. Justificativa para o desenvolvimento do projeto
1.6. Estado da arte e da préatica em relacao ao problema
1.7. Metodologia e atividades
1.8. Identificacao do tipo de pesquisa
1.9. Procedimentos técnicos
1.10. Elaboracao dos instrumentos e determinacao da estratégia de coleta de
dados
1.11. Previsao do plano de anélise dos dados
1.12. Previsao da forma de apresentagao dos resultados

1.13. Cronograma de execucgao da pesquisa
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Tabela B.5: Informagoes adicionais relacionadas a tarefa EP.1

Comentarios:

Em relacao a identificacdo do tipo de pesquisa, Gil (1999) ressalta
que a classificacao mais adotada considera trés grupos: pesquisa
exploratoria que tem como objetivo principal proporcionar uma visao
geral de um determinado fato; pesquisa descritiva que tem como
objetivo principal descrever as caracteristicas de determinada po-
pulagao ou fenomeno ou o estabelecimento de relagoes entre varidveis
e pesquisa explicativa que tem como objetivo identificar os fatores que
determinam ou que contribuem para a ocorréncia dos fendmenos.
Apés a identificagao do tipo de pesquisa é importante selecionar os
procedimentos técnicos que serao utilizados. As principais classi-
ficagoes de procedimentos de pesquisa sao (Cervo e Bervian, 1983;
Gil, 1999; Pddua, 2000): pesquisa bibliogrifica, desenvolvida a partir
de materiais como livros e artigos cientificos; pesquisa documental,
realizada a partir de documentos contemporaneos ou retrospectivos,
considerados cientificamente auténticos; pesquisa experimental, que
consiste na busca de relagoes entre fatos sociais ou fenémenos fisicos
pela identificagao e pela manipulacao das varidaveis que determinam a
relagao causa-efeito; pesquisa de levantamento — survey caracterizada
pela interrogacao direta das pessoas cujo comportamento deseja-se
conhecer, utilizando-se geralmente questionarios; estudo de campo
em que ¢ estudado um tunico grupo ou comunidade, buscando-se
um aprofundamento maior das questoes em estudo; estudo de caso
caracterizado pelo estudo profundo e exaustivo de um ou de poucos
objetos, de maneira a permitir o seu conhecimento amplo e detalhado;
pesquisa-acao realizada com base empirica e associada a uma acao
ou a resolucao de um problema coletivo, no qual os procedimentos
e participantes representativos da situacao ou do problema estao
envolvidos de modo cooperativo ou participativo.

As técnicas de coleta de dados constituem um aspecto fundamental
no processo de pesquisa. A definicao das técnicas a serem utilizadas é
dependente dos objetivos da pesquisa e do universo a ser pesquisado.
Destacam-se como técnicas para coleta de dados: observacdo, que é o
uso dos sentidos buscando adquirir os conhecimentos necessérios para
o cotidiano; entrevista, em que o investigador se apresenta frente ao
investigado e lhe formula perguntas, com o objetivo de obter dados que
interessem a investigacao; questiondrio, que é a técnica de investigacao
composta por um determinado nimero de questoes apresentadas por
escrito as pessoas, tendo por objetivo o conhecimento de opinioes,
crencas, sentimentos, interesses, expectativas e situagoes vivenciadas
e documentos, que provém de arquivos histéricos, registros, diarios,
biografias, jornais e revistas (Gil, 1999; Padua, 2000).

1.14. Defini¢ao dos recursos humanos, materiais e financeiros a serem alocados
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B.1.3 Processo de Desenvolvimento

O processo de desenvolvimento é composto pelas atividades de definicao de funcionali-
dades do protétipo, planejamento rapido, projeto rapido, desenvolvimento do protétipo,

avaliacao do protétipo e integracao dos resultados das equipes.

Definicao de funcionalidades do protétipo

’ Identificador: DF \

Proposta: identificar as funcionalidades que serao implementadas no protétipo.

Resultados: como resultado da implementagao bem sucedida desta atividade espera-se
que as funcionalidades do componente software do sistema sejam estabelecidas.
Tarefas: as tarefas relacionadas a atividade de definicao de funcionalidades do protdtipo
foram identificadas a partir da norma ISO/IEC 15504, da norma IEEE 830 (Software
Engineering Standards Committee of the IEEE Computer Society, 1998), nos templates
elaborados no projeto Readyset ( Ready-to-use Software Engineering Templates)! e a partir
de Auer e Miller (2002) e Sommerville (2003).

DF.1 Especificar os requisitos do protétipo

e Objetivo: documentar as fungoes do protétipo, os requisitos de usuarios, os

requisitos organizacionais e os requisitos nao funcionais.

o Artefatos de entrada: registros de entrevistas com usuarios, documentos
cientificos, documento de anédlise de requisitos do sistema, projeto arquitetural

do sistema,

o Artefatos de saida: diferentes notacoes podem ser utilizadas para a especi-
ficacao de requisitos do prototipo. Por exemplo, quando métodos dgeis sao
utilizados, estoérias dos usudrios sao enfatizadas. Outras possibilidades sao a

especificacao de casos de uso e a elaboragao de documento de requisitos.

1. Registro de estoérias dos usuarios
1.1. Titulo

1.2. Data

1.3. Identificacao dos participantes
1.4. Estéria

2. Especificagao de casos de uso
2.1. Identificador do caso de uso
2.2. Titulo do caso de uso

2.3. Autor

thttp:/ /readyset.tigris.org/nonav/
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2.4. Data

2.5. Atores

2.6. Descricao geral do caso de uso
2.7. Fluxo bésico de eventos

2.8. Fluxo alternativo de eventos

3. Documento de requisitos

3.1. Introducao

3.2. Proposta

3.3. Escopo

3.4. Definicoes, acronimos e abreviagoes

3.5. Referéncias

3.6. Perspectiva do protdtipo (apresenta o protétipo a ser desenvolvido no
contexto de outros projetos de pesquisa em desenvolvimento pelo grupo)
3.7. Funcgoes do prototipo

3.8. Caracteristicas dos usuérios

3.9. Restricoes

3.10. Suposicoes e dependéncias

3.11. Requisitos funcionais

3.12. Requisitos nao-funcionais

3.13. Critérios de verificagao e validacao

e Informagoes adicionais, Tabela B.6

Planejamento rapido

[ Identificador: PR |

Proposta: definir o planejamento do projeto (para a iteracao corrente, caso seja utilizada

uma abordagem iterativa).

Resultados: como resultado da implementacao bem sucedida desta atividade, obtém-se
um planejamento para o desenvolvimento do projeto.

Tarefa: a tarefa relacionada a atividade de planejamento rapido foi identificada a
partir dos templates elaborados no projeto Readyset (Ready-to-use Software Engineering
Templates)? e a partir de Auer e Miller (2002).

PR.1 Planejamento

e Objetivo: realizar um planejamento elementar que inclui estimativa de tempo

para implementar cada estdria, caso de uso ou requisito, custos associados,

http:/ /readyset.tigris.org/nonav/
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Tabela B.6: Informagoes adicionais relacionadas a tarefa DF.1

Explicagoes:

Estorias descrevem como os usuarios poderao interagir com o sistema
para cumprir uma tarefa. Estorias dos usuarios sao breves paragrafos
(3 a b sentengas) que descrevem um cendrio especifico. Nestas estérias
nao sao considerados detalhes do sistema pois o foco esta na interacao
do usudrio com o sistema Auer e Miller (2002).

Um caso de uso é uma descricao de um conjunto de sequéncia de acoes,
incluindo variantes realizadas pelo sistema para produzir um resultado
observéavel do ponto de vista de um ator (Booch et al., 2006).
Referéncias:

Descrigoes relativas ao conteido e a qualidade de um documento
de requisitos de software sao apresentadas na norma IEEE 830
(Software Engineering Standards Committee of the IEEE Computer
Society, 1998). De forma geral, em relacdo ao conteudo, devem ser
englobadas introducao, descricao geral e especificacao de requisitos.
Em relacao a qualidade, os requisitos apresentados devem ser corretos,
nao-ambiguos, completos e consistentes. Além disso, prioridades
devem ser indicadas e deve ser possivel verifica-los, modifica-los e
rastred-los.

E importante notar que outras técnicas além da realizagao de sessoes
de brainstormings e revisao da literatura podem ser consideradas na
identificacao de funcionalidades do protétipo a ser desenvolvido, por
exemplo, entrevistas e andlise de dados de questionarios. Outras
informagoes sobre técnicas para engenharia de requisitos sao apre-
sentadas por Kotonya e Sommerville (1998).

Experiéncias:

Conforme observado por Chirouze et al. (2005), comumente o coorde-
nador do projeto de pesquisa desempenha o papel de usuario final.
Neste caso, as estérias podem ser registradas a partir de reunioes
individuais entre pesquisador e coordenador do projeto ou a partir
de sessoes de brainstormings envolvendo as equipes.

Segal (2005) apresenta suas experiéncias com o desenvolvimento de
projetos de pesquisa no laboratéorio LABtoSPACE e destaca que os
cientistas desenvolvem software de forma muito iterativa e os requisitos
emergem nas sucessivas iteragoes. A autora apresenta as dificuldades
relacionadas a elaboracao e utilizacao de um documento de requisitos e
sugere que seja utilizada uma metodologia agil e iterativa, que favoreca
a inclusao de novos requisitos a medida que o projeto é desenvolvido.

riscos e prioridade (para a iterac¢ao corrente, caso seja utilizada uma abordagem

iterativa).

o Artefatos de entrada: registro de estorias dos usuarios, especificagao de casos

de uso, documento de requisitos, cronograma de cada equipe

o Artefatos de saida:
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1. Planejamento
1.1. Identificador das estorias, requisitos ou casos de uso que serao considerados
1.2. Estimativa de tempo para implementacgao

1.3. Prioridade (alta, moderada, baixa)

e Informagoes adicionais, Tabela B.7

Tabela B.7: Informacoes adicionais relacionadas a tarefa PR.1

Sugestao:

Conforme sugerido por Chirouze et al. (2005), o planejamento deve ser
realizado pelas equipes e as decisoes tomadas devem ser mantidas em
um repositério online, de forma que os membros do projeto possam
acessa-las facilmente.

Projeto (design) rapido

|Identificador: PP |

Proposta: definir um projeto simples do protétipo

Resultados: como resultado da implementacao bem sucedida desta atividade, obtém-se
o projeto do protétipo (para a iteragao corrente, caso seja utilizada uma abordagem
iterativa).

Tarefas:
PP.1 Elaboragao de projeto simples

e Objetivo: elaborar projeto considerando as prioridades estabelecidas no plane-

jamento.

o Artefatos de entrada: registro de estérias dos usudrios, diagrama de casos de

uso, documento de requisitos, planejamento.

e Artefatos de saida: ha diversas possibilidades em relacao aos artefatos a serem
gerados, por exemplo, diagrama de classes, projeto da arquitetura do sistema,
projeto de dados, projeto da interface, diagrama de colaboragao e outros

sugeridos pela linguagem UML.

e Informagoes adicionais, Tabela B.8

Desenvolvimento do protétipo

’ Identificador: DP ‘

Proposta: desenvolver o protétipo e realizar testes de unidade

Resultados: como resultado da implementacao bem sucedida desta atividade, o cédigo

fonte do protétipo é desenvolvido e testes de unidade sao realizados.
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Tabela B.8: Informagoes adicionais relacionadas a tarefa PP.1

Sugestao:

Chirouze et al. (2005) sugeriram, no contexto da metodologia XR
(eXtreme Researching), que a atividade de projeto seja baseado em
componentizacao e orientacao a objetos, pois, segundo eles, é uma
forma de facilitar a transmissao de conhecimento entre as equipes que
trabalham em um projeto de pesquisa e facilitar a interagao quando o
projeto é desenvolvido de forma multidisciplinar.

Referéncia:

Descrigoes sobre os diagramas que podem ser gerados na tarefa de
elaboracao de projeto simples podem ser encontradas em Booch et al.
(2006).

Tarefas: as tarefas relacionadas a atividade de desenvolvimento de protétipo foi
identificada a partir dos templates elaborados no projeto Readyset (Ready-to-use Software
Engineering Templates)® e do trabalho de Filho (2001a).

DP.1 Implementacao do cédigo fonte

e Objetivo: desenvolver o codigo fonte do protétipo, considerando as estérias dos
usuarios, casos de uso ou requisitos elicitados que foram priorizados. Padroes de

codificagao (coding standards) devem ser estabelecidos, divulgados e utilizados.

e Artefatos de entrada: descricao das estérias, casos de uso ou requisitos da

iteracao corrente, diagramas gerados na atividade de projeto réapido

o Artefatos de saida: codigo fonte

DP.2 Projetar procedimentos e casos de testes de unidade

e Objetivo: projetar os procedimentos e casos de teste para testes de unidade.

o Artefatos de entrada: planejamento, artefatos produzidos na tarefa de ela-

boracao de projeto simples, cédigo fonte

e Artefatos de saida:
1. Procedimentos de teste
1.1. Objetivo
1.2. Fluxo

2. Projeto de casos de teste
2.1. Entradas

2.2. Saidas esperadas
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Tabela B.9: Informagoes adicionais relacionadas a tarefa DP.2

Explicacao:

Os procedimentos de teste contém uma sequéncia de agoes que devem
ser executadas para realizar um grupo de testes semelhantes. O fluxo
de procedimento representa os passos que devem ser executados por
um testador em termos de telas, campos e comandos. Os valores
dos campos sao determinados nos casos de teste. Portanto, os casos
de teste contém valores de entrada e valores de saida esperados para
cada instancia de teste (Filho, 2001a).

e Informagoes adicionais, Tabela B.9
DP.3 Executar testes de unidade

e Objetivo: realizar testes de unidade de acordo com o projeto de casos de teste

o Artefatos de entrada: procedimentos de teste, projeto de casos de teste, codigo

fonte

o Artefatos de saida: codigo fonte, relatério de testes de acordo com os interesses

e necessidades da equipe

e Informacgoes adicionais, Tabela B.10

Avaliacao do protétipo

|Identificador: AP|

Proposta: realizar testes funcionais no prototipo

Resultados: como resultado da implementacao bem sucedida desta atividade, o
prototipo é avaliado, ou seja, um conjunto de funcionalidades é avaliado pelos usuarios
finais e um conjunto de alteragoes é sugerido.

Tarefas: as tarefas relacionadas a atividade de avaliacao do protétipo foram identificadas
a partir do trabalho de Humphrey (1999) e Filho (2001a).

AP.1 Planejar testes funcionais

e Objetivos: identificar técnica(s) que serao usadas para realizagdo de testes
funcionais, especificar condi¢oes de término dos testes e determinar recursos

para realizacao de testes.

o Artefatos de entrada: registro de estorias dos usuarios, especificagao de casos

de uso, documento de requisitos, planejamento

3http:/ /readyset.tigris.org/nonav/
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Tabela B.10: Informagoes adicionais relacionadas a tarefa DP.3

Sugestoes:

Conforme sugerido por Ambati e Kishore (2004), as pessoas que
trabalham no desenvolvimento de um modulo ou de uma parte de
um projeto de pesquisa sao aquelas que conhecem mais sobre os bugs
e as restrigoes que fazem parte do mesmo. Os autores sugerem o
cumprimento da atividade de rastreio de bugs (bug tracking), tendo
em vista a alta rotatividade dos membros dos projetos. Outro
fator que motiva o cumprimento desta atividade se refere ao fato
de que, a medida que os projetos crescem, os problemas causados
pelos bugs tendem a se tornar mais complexos. Dessa forma, caso as
descricoes dos bugs nao sejam registradas e disponibilizadas, é provéavel
que as manutencoes realizadas pelos desenvolvedores comprometam a
qualidade e os objetivos a longo prazo do projeto.

A ferramenta Bugzilla pode ser 1util para contribuir na implantacao
da atividade de rastreio de bugs. Em especial, o uso da ferramenta
pode colaborar para que a comunicacao ocorra quando o projeto é
desenvolvido de forma distribuida e para registrar informacoes sobre
bugs que serao uteis quando novos membros assumirem o projeto. A
descricao das principais funcionalidades da ferramenta Bugzilla pode
ser encontrada em Quemello et al. (2005).

e Artefatos de saida:
1. Planejamento de testes funcionais
1.1. Técnica(s) de teste a ser(em) utilizada(s)
1.2. Itens a serem testados
1.3. Grau de cobertura por itens
1.4. Condicgoes de término normal dos testes
1.5. Condigoes de término anormal dos testes e procedimentos a adotar

1.6. Responsabilidades, cronograma e recursos necessarios

e Informagoes adicionais, Tabela B.11

Tabela B.11: Informacoes adicionais relacionadas a tarefa AP.1

Comentario:

Avaliagoes com clientes e usudrios sao praticas fortemente recomenda-
das no contexto de metodologias ageis. Em ambiente de desenvolvi-
mento de pesquisa, a realizacao de avaliagoes pode ser favorecida, pois
o cliente ou usudrio (as vezes o préprio coordenador do projeto) esta

presente no ambiente de desenvolvimento (on site customer) (Chirouze
et al., 2005).

AP.2 Projetar testes funcionais
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e Objetivo: projetar os procedimentos e casos de teste.

e Artefatos de entrada: registro de estorias dos usuarios, especificacao de casos
de uso, documento de requisitos,
e Artefatos de saida:
1. Projeto dos procedimentos de teste
1.1. Objetivo
1.2. Fluxo
2.Projeto de casos de teste
2.1. Entradas

2.2. Saidas esperadas

AP.3 Executar testes funcionais

e Objetivo: realizar testes de acordo com o planejamento de testes funcionais,
projeto dos procedimentos de testes funcionais e projeto de casos de teste

funcionais.

e Artefatos de entrada: planejamento dos testes funcionais, procedimentos e
casos de teste, registro de estérias dos usuarios, especificagao de casos de uso,

documento de requisitos, cdédigo fonte

e Artefato de saida:
1. Relatoério de testes funcionais:
1.1. Data (ou perfodo) em que os testes foram realizados
1.2. Identificacdo do responsével(is) pela execugao dos testes
1.3. Protétipo e configuracao testados
1.4. Tempo gasto na execucao dos testes
1.5. Descricao dos defeitos encontrados e medidas adotadas

1.6. Outros resultados dos testes relevantes

Integracao dos resultados das equipes

’ Identificador IR ‘

Proposta: realizar a integracao dos resultados parciais obtidos com o desenvolvimento

do projeto.

Resultados: como resultado da implementacao bem sucedida desta atividade espera-se
que os prototipos desenvolvidos pelas equipes sejam integrados e testados.

Tarefas: as tarefas relacionadas a atividade de integracao dos resultados das equipes

foram identificadas a partir do trabalho de Humphrey (1999), Paasvaara e Lassenius

(2004) e Filho (2001a).
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IR.1 Planejar a integracao dos resultados de cada equipe

e Objetivos: elaborar um plano de integragao dos artefatos produzidos pelas

equipes e realizar a integragao.

e Artefatos de entrada: artefatos produzidos por cada equipe e que serao
integrados, projeto arquitetural do protoétipo
o Artefatos de saida:

1. Plano de integracao:
1.1. Médulos (componentes) e artefatos a serem integrados
1.2. Estratégia de teste de integragao a ser utilizada (top-down ou bottom-up)

1.4. Responsabilidades, cronograma e recursos necessarios

e Informacgoes adicionais, Tabela B.12

Tabela B.12: Informacoes adicionais relacionadas a tarefa IR.1

Comentarios:

Conforme apresentado por Paasvaara e Lassenius (2004), muitos
beneficios podem ser alcancados com a realizacao de integracao apos
a execucao de cada ciclo de iteragao. Por exemplo, previne-se que
as equipes desenvolvam os projetos por longos periodos independen-
temente e produzam modulos dificeis de integrar e, além disso, o
trabalho das equipes torna-se mais transparente.

Sempre que um novo médulo é integrado ao sistema, podem ocorrer
problemas com fungoes que anteriormente eram executadas de forma
correta. Portanto, devem ser realizados testes de regressao que
é a re-execucao de um conjunto de testes para assegurar que as
mudangas nao incluiram erros adicionais. O subconjunto de testes
a ser executado contém, principalmente, uma amostra representativa
de testes que irao exercitar todas as funcoes de software e testes
adicionais com foco em func¢oes que sao provaveis de serem afetadas
pelas mudangas e testes (Pressman, 2005).

IR.2 Projetar testes de integracao

e Objetivo: projetar os procedimentos e casos de teste de integracao.
e Artefatos de entrada: projeto arquitetural do software

o Artefatos de saida:

1. Projeto dos procedimentos de teste
1.1. Objetivo
1.2. Fluxo

2.Projeto dos casos de teste
2..1. Entradas



B.1 Processos fundamentais 163

2.2. Saidas esperadas

IR.3 Executar testes de integracao

e Objetivos: fazer a integragao dos artefatos produzidos pelas equipes e realizar
testes de acordo com o planejamento de testes de integracao, procedimentos

de testes de integracao e projeto de casos de teste de integracao.

e Artefatos de entrada: projeto arquitetural do software, plano de integracao,

procedimentos e casos de teste de integracao, artefatos integrados

o Artefatos de saida:
1. Relatério de teste de integracao
1.1. Data (ou periodo) em que os testes foram realizados
1.2. Identificagdo do responsével(is) pela execucao dos testes
1.3. Protétipo e configuracao testados
1.4. Tempo gasto na execucgao dos testes
1.5. Descricao dos defeitos encontrados e medidas adotadas

1.6. Outros resultados relevantes dos testes

B.1.4 Processo de Operacao

O processo de operacao é composto pelas atividades de garantia do uso operacional do

protétipo e suporte ao usuario.

Garantia do uso operacional do protétipo

[ Identificador: GU|

Proposta: assegurar a operacao correta e eficiente do protétipo de acordo com a intencao

de uso dos usudrios em seu ambiente de execucao.

Resultados: como resultado da implementacao bem sucedida desta atividade espera-se
que testes operacionais do prototipo sejam realizados e os usudrios sejam orientados em
relacao a operacao do protétipo.

Tarefa: as tarefas relacionadas a atividade de garantia do uso operacional do protétipo
foram identificadas a partir da norma ISO/IEC 15504.

GU.1 Executar testes operacionais

e Objetivo: executar teste operacional de cada release do protétipo, avaliando
a satisfacao do usuario quando o protétipo é executado em seu ambiente de

operagao.
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e Artefatos de entrada: registro de estérias dos usudrios, especificacao de casos

de uso, documento de requisitos, protétipo

e Artefatos de saida: deve ser gerado um relatério apresentando resultados de
medidas de interesse, de acordo com o tipo de aplicagao, que indiquem se
o protétipo opera satisfatoriamente no ambiente de execucao real. Algumas
sugestoes para o relatério sao apresentadas a seguir:

1. Relatério de testes operacionais

1.1. Recursos de memoéria necessarios para execugao
1.2. Tempo de execucao

1.3. Desempenho operacional

1.4. Restricoes observadas

1.5. Decisoes

Suporte ao usuario

’ Identificador: SU ‘

Proposta: estabelecer e manter um nivel aceitavel de servigos, prestando assisténcia e

consultoria ao usuario para que o uso do prototipo seja efetivo.

Resultados: como resultado da implementacao bem sucedida desta atividade espera-se
que as necessidades de suporte ao usuario sejam identificadas, monitoradas e atendidas
Tarefa: as tarefas relacionadas a atividade de suporte ao usuario foram identificadas a
partir da norma ISO/IEC 15504.

SU.1 Estabelecer e implantar um mecanismo de suporte

e Objetivo: estabelecer um servigo por meio do qual o usudrio possa registrar
e comunicar problemas e duvidas encontradas durante o uso do protétipo e
receber ajuda na resolucao. Ferramentas e infra-estrutura para suporte devem

ser implantadas quando necessario.
e Artefatos de entrada: prototipo, recursos de auxilio ao suporte

o Artefatos de saida:
1. Suporte
1.1. Identificacao do responséavel pelo pedido de suporte
1.2. Descricao do problema
1.3. Classificacao do problema (critico, urgente, relevante, etc)
1.4. Status do problema

1.5. Acoes e resultados
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B.1.5 Processo de Manutencao

O processo de manutencao é composto pelas atividades de preparacao para manutencao

e realizacao de manunten¢ao no prototipo

Preparacao para manutencao

|Identificador: PM|

Proposta: planejar as atividades que serao cumpridas para a realizacao da manutencao

do protétipo.

Resultados: como resultado da implementagao bem sucedida desta atividade espera-se
que o processo a ser cumprido para a manutencao seja definido.

Tarefa: a tarefa relacionada a atividade de preparagao para manutencao foi identificada
a partir das normas ISO/IEC 15504 e ISO/IEC 12207.

PM.1 Desenvolver estratégia de manutencao

e Objetivo: desenvolver estratégia para gerenciar modificagoes
e Artefatos de entrada: politicas para realizagdo de manutencao

o Artefatos de saida:
1. Plano para manutencao
1.1. Procedimentos para receber, registrar e rastrear registros de problemas e
pedidos de modificagao dos usuarios e envio de resposta.

1.2. Procedimentos para cumprimento da atividade de manutencao

Realizar manuntencao no protétipo

’Identiﬁcador: RM ‘
Proposta: cumprir atividades de manutencao de acordo com a estratégia de manutencao
definida

Resultados: como resultado da implementacao bem sucedida desta atividade espera-se

que a manutencao seja realizada quando pertinente.
Tarefas: as tarefas relacionadas a atividade de realizacao de manuten¢ao no prototipo
foram identificadas a partir das normas ISO/IEC 15504 e ISO/IEC 12207.

RM.1 Analisar o pedido de manutencao

e Objetivo: analisar o registro do problema e o pedido de modificagao em relacao
ao impacto na organizacao, nos artefatos e nos sistemas que fazem interface

com o protétipo.
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e Artefatos de entrada: plano para manutencao, solicitacao de manutencao,
artefatos gerados durante o cumprimento das atividades de definicao de

funcionalidades do protoétipo, projeto rapido e desenvolvimento do protétipo

e Artefatos de saida:
1. Pedido de mudancga
1.1. Descricao do pedido de mudancga
1.2. Identificador do pedido de mudanca
1.3. Status do pedido (novo, aceito, rejeitado, etc)
1.4. Informacoes de contato do solicitante
1.5. Impacto causado pela modificagao

1.6. Data de entrega solicitada pelo usuario
RM.2 Documentar, implementar e testar a modificagao

e Objetivos: determinar quais artefatos precisam ser modificados, implementar,

testar e documentar as modificagoes realizadas.

e Artefatos de entrada: plano para manutencao, pedido de mudancga, artefatos
gerados durante o cumprimento das atividades de defini¢ao de funcionalidades

do protétipo, projeto rapido e desenvolvimento do protétipo

o Artefatos de saida:
1. Documentos atualizados
2. Protétipo modificado e testado

3. Relatério de testes atualizado

e Informacoes adicionais, Tabela B.13

Tabela B.13: Informagoes adicionais relacionadas a tarefa RM.2

Comentario:
Na norma ISO/IEC 12207 é destacada a importancia em cumprir as
atividades do processo de desenvolvimento quando uma manutencao
¢é solicitada

RM.3 Revisar e aceitar modificacao

e Objetivo: revisar a modificagao realizada e obter aceitacao, de forma que a

integridade do protétipo seja comprovada.

e Artefatos de entrada: pedido de mudanca, documentos atualizados, prototipo

modificado e testado e relatério de testes atualizado
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e Artefatos de saida:
1. Relatério de revisao
1.1. Modificagao realizada
1.2. Atividades de revisao
1.3. Responsaveis pela revisao
1.4. Resultados da revisao

1.5. Aceitacao ou rejeicao da modificacao
RM.4 Descontinuar o protétipo

e Objetivo: documentar a finalizacao do suporte a operagao e manutencao do

prototipo
o Artefatos de entrada: nao ha

o Artefato de saida:
1. Encerramento de suporte a operacao e manutencao do protétipo:
1.1. Indicagao sobre encerramento parcial ou total de suporte
1.2. Forma de arquivamento do protétipo e de sua documentacao
1.3. Responsabilidades por necessidades de suporte residuais
1.4. Transicao para o novo prototipo, se aplicavel
1.5. Acessibilidade a dados
1.6. Justificativa para finalizagao do suporte

1.7. Data em que o protétipo serda descontinuado

B.2 Processos de apoio

De acordo com a norma ISO/IEC 12207, os processos de apoio auxiliam e contribuem
para o sucesso e a qualidade do projeto de software.

Para o contexto do desenvolvimento de projetos de pesquisa, foram incorporados
processos para (1) estabelecimento dos padroes de documentagao que serao utilizados para
desenvolvimento do projeto; (2) geréncia de configuracao; (3) garantia de qualidade de
produtos e processos; (4) verificagao; (5) validagao; (6) revisao; (7) resolucao de problemas;
(8) revisao sistemaética; (9) preparacao de documentos cientificos; (10) elaboracao de

modulos educacionais; (11) postmortem e (12) transferéncia tecnolégica.

B.2.1 Processo de Documentacao

O processo de documentacao é composto pelas atividades de implantacao do processo,

planejamento da documentacao e produgao da documentacao.
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Implantacao do processo

’ Identificador: IP ‘

Proposta: determinar a estratégia de producao da documentacao, tratanto o que deve

ser documentado por cada equipe em cada um dos estagios do ciclo de vida. Deve-se
estabelecer também onde os documentos serao armazenados.

Resultados: como resultado da implementagao bem sucedida desta atividade espera-se
que uma politica para producao da documentacgao seja definida.

Tarefas: as tarefas relacionadas a atividade de implantagao do processo foram identifica-
das a partir das normas ISO/IEC 15504-5 e ISO/IEC 12207 e do trabalho de Maidantchik
(1999).

IP.1 Desenvolver politica para documentacgao

e Objetivo: estabelecer padroes para desenvolver, modificar e manter documen-

tos.

e Artefato de entrada: documentos indicando exigéncias em relacao a docu-

mentagao

e Artefato de saida:
1. Plano para documentacao
1.1. Titulo do documento
1.2. Objetivo
1.3. Audiéncia
1.4. Procedimentos e responsabilidades para a producao, revisao, modificacao,
aprovagao, producao, armazenamento, manuntencgao e geréncia de configuragao

dos documentos

Planejamento da documentacao

[Identificador: PD |

Proposta: definir os padroes de documentacao que deverao ser usados pelas equipes.

Resultados: como resultado da implementacao bem sucedida desta atividade espera-se
que seja definido como a documentacao devera ser elaborada pelos participantes do
desenvolvimento do projeto de pesquisa.

Tarefas: as tarefas relacionadas a atividade de implantacao do processo foram identifica-
das a partir da norma ISO/IEC 15504-5 e ISO/IEC 12207 e do trabalho de Maidantchik
(1999).

PD.1 Gerar modelos para documentagao

e Objetivo: definir o padrao a ser utilizado na elaboragao de cada documento e

indicar as fontes para obtencao de informagoes.
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e Artefato de entrada: normas e documentos cientificos descrevendo padroes de

documentacao

o Artefato de saida:
1. Modelo para documentacao:
1.1. Informagoes sobre formato do documento
1.2. Informacoes sobre descricao do conteido

1.3. Informacoes sobre apresentacao do documento

Producao da documentacao

| Identificador: PO |

Proposta: produzir a documentacao de acordo com o plano e o modelo para docu-

mentacao elaborados.

Resultados: como resultado da implementacao bem sucedida desta atividade espera-se
que a documentacao seja elaborada e satisfaca ao plano e ao modelo para documentacao
estabelecidos.

Tarefas: as tarefas relacionadas a atividade de produgao da documentacao foram
identificadas a partir das normas ISO/IEC 15504-5 e ISO/IEC 12207 e do trabalho de
Maidantchik (1999).

PO.1 Documentar o desenvolvimento do projeto de pesquisa

e Objetivo: produzir a documentacao do projeto que estd sendo desenvolvido.
Os documentos devem poder ser acessados pelas equipes utilizando-se rede de
computadores. Manutencoes da documentacao, quando necesséarias, devem ser

realizadas de acordo com o processo de manutencao e geréncia de configuracao.
e Artefatos de entrada: plano para documentacao, modelo para documentacao

e Artefato de saida:

1. Documentos produzidos

B.2.2 Processo de Gerenciamento de Configuracao

O processo de gerenciamento de configuragao é composto pelas atividades de implantagao
do processo, identificacao de itens de configuracao, controle da configuracao, avaliagao da

configuracao.

Implantacao do processo

| Identificador: 10|

Proposta: propor uma politica para gerenciamento de configuracao que devera ser

utilizada pelas equipes que participam do desenvolvimento do projeto de pesquisa.
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Resultados: como resultado da implementagao bem sucedida desta atividade espera-se
que uma politica de gerenciamento de configuragao seja definida e implantada.

Tarefas: as tarefas relacionadas a atividade de implantacao do processo foram identifica-
das a partir das normas ISO/IEC 15504 e ISO/IEC 12207 e do trabalho de Maidantchik
(1999).

I10.1 Desenvolver politica para gerenciamento de configuracao

e Objetivo: determinar as atividades de gerenciamento de configuracao que serao

cumpridas pelas equipes

e Artefato de entrada: documentos indicando exigéncias em relacao ao gerenci-

amento de configuracao

e Artefato de saida:
1. Plano para gerenciamento de configuracao
1.1. Procedimentos para controlar mudancas nos itens sob gerenciamento de
configuracao
1.2. Equipes de trabalho responséveis pelos itens de configuragao
1.3. Localizacao dos itens sob gerenciamento de configuragao e mecanismos de
acesso
1.4. Mecanismos a serem utilizados para armazenamento e recuracao de itens
sob gerenciamento de configuracao
1.5. Mecanismos a serem utilizados para gerenciamento de branchs, estratégias
para realizacao de merging, versionamento de arquivos em uma branch
1.6. Estabelecimento de baselines

1.7. Politicas de criacao, alteragao e exclusao de arquivos e diretorios

Identificacao de itens de configuracao

| Identificador: II|

Proposta: estabelecer os itens que serao gerenciados de acordo com o processo de

gerenciamento de configuragao

Resultados: como resultado da implementagao bem sucedida desta atividade espera-se
que sejam estabelecidos os itens cuja configuracao sera gerenciada.

Tarefa: a tarefa relacionada a atividade de identificacao de itens de configuracao foi
identificada a partir da norma ISO/IEC 15504.

I1.1 Estabelecer itens de configuracao

e Objetivo: definir os itens de software cuja configuracao serda gerenciada

durante o desenvolvimento do projeto de pesquisa. Devem ser englobados
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os itens desenvolvidos por cada equipe e os itens resultantes da integracao dos

sub-projetos.
e Artefatos de entrada: artefatos do processo e do projeto

e Artefato de saida:
1. Itens sob gerenciamento de configuracao:
1.1. Ttem sob gerenciamento de configuracao
1.2. Tipo do item (por exemplo, modelo de template, cédigo fonte, documento)

1.3. Outras informacoes sobre o item de configuracao

Controle da configuracao

| Identificador: CC|

Proposta: realizar efetivamente o gerenciamento de configuragao

Resultados: como resultado da implementagao bem sucedida deste processo espera-se
que o gerenciamento de configuracao seja realizado e baselines possam ser recuperadas
com sucesso quando necessario.

Tarefas: as tarefas relacionadas a atividade de implantacao do processo foram identifi-
cadas a partir da norma ISO/IEC 15504.

CC.1 Controlar alteragoes

e Objetivo: promover o registro e o rastreamento do status dos pedidos de

alteragao e registro de erros nos projetos de pesquisa.

e Artefatos de entrada: itens sob gerenciamento de configuragao, itens de

configuracao, pedido de mudanca

e Artefatos de saida:
1. Pedido de alteracao:
1.1. Identificador do pedido de mudanca

1.2. avaliagao do pedido de mudanca e decisao
CC.2 Controlar versoes

e Objetivo: combinar procedimentos e ferramentas para gerenciar versoes de
itens que sao criados durante o desenvolvimento do projeto de pesquisa e que

estao sob gerenciamento de configuragao.
o Artefatos de entrada: repositério de versoes, itens sob gerenciamento de
configuracao, itens de configuracao

o Artefatos de saida: o controle de versoes envolve a utilizacao de um repositério
de versoes e o armazenamento e o gerenciamento de todas as versoes dos itens

de configuragao.



172 B. Processo Padrao de Desenvolvimento de Projetos de Pesquisa

Avaliacao da configuracao

| Identificador: AC)|

Proposta: garantir que informagoes sobre itens que estao sob gerenciamento de

configuragao sao completas e consistentes.

Resultados: como resultado da implementacao bem sucedida desta atividade espera-se
que os itens de configuracao sejam avaliados e informacoes de interesse sejam disponibi-
lizadas.

Tarefa: a tarefa relacionada a atividade de avaliagao da configuracao foi identificada a
partir da norma ISO/IEC 15504.

AC.1 Avaliacao do aspecto funcional de item de configuragao

e Objetivo: verificar se foram realizadas as mudancas requisitadas, se a nova

versao respeita os requisitos e se o projeto e a documentacao estao atualizados.
o Artefatos de entrada: pedido de mudanca, pedido de alteragao, itens de
configuracao, repositérios

e Artefatos de saida:
1. Relatoério de avaliagao sobre itens de configuracao
1.1. Item de configuracao avaliado
1.2. Informagdes sobre o item de configuracao (atendimento a solicitagao de

mudanga, atualizacdo da documentagao, etc)

B.2.3 Processo de Garantia da Qualidade

O processo de garantia da qualidade é composto pelas atividades de implantacao do

processo, garantia de qualidade de artefatos e garantia de qualidade de processos.

Implantacao do Processo

| Identificador: IC]

Proposta: desenvolver uma estratégia para garantia de qualidade dos artefatos e do

Processo.
Resultados: como resultado da implementagao bem sucedida desta atividade espera-se
que uma estratégia para garantia de qualidade seja definida e implantada.

Tarefa: a tarefa relacionada a atividade de implantacao do processo foi identificada a
partir das normas ISO/IEC 15504 e ISO/IEC 12207.

IC.1 Desenvolver politica para garantia de qualidade

e Objetivo: determinar as atividades de garantia de qualidade que serao

cumpridas pelas equipes
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e Artefato de entrada: documentos indicando exigéncias em relagao a garantia

de qualidade
o Artefato de saida:

1. Plano para garantia de qualidade
1.1.  Padroes, métodos, procedimentos e ferramentas para execucao de
atividades de garantia de qualidade
1.2. Procedimentos para identificacao, coleta, registro, manutencao e disponi-
bilizacao dos registros de qualidade
1.3.  Recursos, cronogramas e responsabilidades para o cumprimento de

atividades de garantia de qualidade

Garantia de qualidade de artefatos

Identificador: GQ ‘

Proposta: garantir que todos os artefatos produzidos seguem os planos e satisfazem aos

requisitos

Resultados: como resultado da implementagao bem sucedida desta atividade espera-se
que avaliacoes sobre a conformidade dos artefatos aos padroes aplicaveis sejam realizadas.
Tarefas: as tarefas relacionadas a atividade de garantia de qualidade de artefatos foram
identificadas a partir das normas ISO/IEC 15504 e ISO/IEC 12207.

GQ.1 Garantir qualidade dos artefatos

e Objetivos: assegurar que os artefatos sao documentados de acordo com os

planos, sao consistentes e estao sendo elaborados da forma como foi requisitado.

e Artefatos de entrada: plano para garantia de qualidade, artefatos produzidos,

métricas, contratos e acordos
e Artefato de saida:
1. Relatério de garantia de qualidade de artefatos
1.1. Artefato avaliado
1.2.  Resultados de medigoes e observagoes (pontos favoraveis/restrigoes)
referentes a documentacao do artefato
1.3.  Resultados de medigoes e observagoes (pontos favordveis/restrigoes)

referentes a consisténcia do artefato

Garantia de qualidade de processos

| Identificador: GA |

Proposta: garantir que os processos sao cumpridos de acordo com os planos estabelecidos

Resultados: como resultado da implementacao bem sucedida desta atividade espera-se

que avaliagoes sobre a conformidade dos processos aos padroes aplicaveis sejam realizadas.
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Tarefa: a tarefa relacionada a atividade de implantacao do processo foi identificada a
partir das normas ISO/IEC 15504 e ISO/IEC 12207.

GA.1 Garantir qualidade do processo

e Objetivos: assegurar que os processos sao cumpridos conforme os padroes es-

tabelecidos e satisfazem as exigéncias de acordos estabelecidos ou de contratos.

o Artefato de entrada: plano para garantia de qualidade, padroes de referéncia,

métricas, contratos e acordos

o Artefato de saida:
1. Garantia de qualidade de processos
1.1. Processo avaliado
1.2. Resultados de medigoes e observagoes (pontos favordveis/restrigoes) sobre

garantia de qualidade em relacao ao processo

B.2.4 Processo de Verificacao

O processo de verificacao é composto pelas atividades de implantacao do processo e

verificacao.

Implantacao do Processo

’ Identificador: IE ‘

Proposta: desenvolver uma estratégia para verificacao.

Resultados: como resultado da implementacao bem sucedida desta atividade espera-se
que uma estratégia para verificagao seja definida e implantada.

Tarefas: as tarefas relacionadas a atividade de implantacao do processo foram identifi-
cadas a partir das normas ISO/IEC 15504 e ISO/IEC 12207.

IE.1 Desenvolver politica para verificacao

e Objetivos: determinar as atividades de verificacao que serao executadas pelas

equipes
e Artefato de entrada: documentos indicando exigéncias em relagao a verificagao

o Artefatos de saida:
1. Plano para verificacao
1.1. Métodos, técnicas e ferramentas que serao usadas para verificagao
1.2. Artefatos que deverao ser verificados
1.3. Cronograma para execucao das atividades de verificacao

1.4. Critérios que deverao ser considerados na verificagao
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Verificacao

’ Identificador: VE ‘

Proposta: verificar se os artefatos estao sendo desenvolvidos da forma certa

Resultados: como resultado da implementacao bem sucedida desta atividade espera-se
que a verificacao dos artefatos seja realizada de acordo com o plano para verificacao.
Tarefas: as tarefas relacionadas a atividade de verificagao foram identificadas a partir
das normas ISO/IEC 15504 e ISO/IEC 12207.

VE.1 Verificagao dos artefatos

e Objetivos: verificar se os artefatos estao corretos e se foram completamente e

corretamente integrados.
e Artefatos de entrada: plano para verificacao, artefatos que serao integrados

o Artefatos de saida:
1. Relatorio de verificagao
1.1. Item verificado e critérios utilizados
1.2. ITtens cuja verificacao foi bem sucedida
1.3. Itens que falharam
1.4. Problemas identificados
1.5. Acgoes recomendadas

1.6. Conclusoes da verificacao

B.2.5 Processo de Validacao

O processo de validacao é composto pelas atividades de implantacao do processo e

validacao.

Implantacao do Processo

| Identificador: IS|

Proposta: desenvolver uma estratégia para validacao.

Resultados: como resultado da implementacao bem sucedida desta atividade espera-se
que uma estratégia para validacao seja definida e implantada.
Tarefa: a tarefa relacionada a atividade de implantagao do processo foi identificada a

partir das normas ISO/IEC 15504 e ISO/IEC 12207.
IS.1 Desenvolver politica para validacao

e Objetivo: determinar as atividades de validagao que serao cumpridas pelas

equipes
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e Artefato de entrada: documentos indicando exigéncias em relacao a validagao

o Artefatos de saida:
1. Plano para validagao
1.1. Métodos, técnicas e ferramentas que serao usadas para validagao
1.2. Artefatos que deverao ser validados
1.3. Cronograma para execucao das atividades de validacao

1.4. Critérios de validagao que deverao ser considerados

Validacao

| Identificador: VA |

Proposta: avaliar se os requisitos para a elaboracao dos artefatos sao satisfeitos.

Resultados: como resultado da implementacao bem sucedida desta atividade espera-se
que a validagao dos artefatos seja realizada de acordo com o plano para validagao.

Tarefa: s tarefa relacionada a atividade de validacao foi identificada a partir das normas
ISO/IEC 15504 e ISO/TEC 12207.

VA.1 Validacao dos artefatos

e Objetivo: avaliar se os artefatos produzidos estao de acordo com os requisitos

e os planos estabelecidos.
e Artefatos de entrada: plano para validacao, artefatos que serao validados

o Artefatos de saida:
1. Relatério de validagao
1.1. Item validado e critérios utilizados
1.2. Ttens cuja validagao foi bem sucedida
1.3. Itens que falharam
1.4. Problemas identificados
1.5. Acgoes recomendadas

1.6. Conclusoes da validagao

B.2.6 Processo de Revisao

O processo de revisao é composto pelas atividades de implantacao do processo e realizagao

de revisoes.

Implantacao do Processo

’ Identificador: 1B ‘

Proposta: desenvolver uma estratégia para realizacao de revisoes
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Resultados: como resultado da implementagao bem sucedida desta atividade espera-se
que uma estratégia para a realizacao de revisoes seja definida e implantada.

Tarefa: a tarefa relacionada a atividade de implantacao do processo foi identificada a
partir das normas ISO/IEC 15504 e ISO/IEC 12207 e do trabalho de Maidantchik (1999).

IB.1 Desenvolver politica para revisao

e Objetivo: determinar as atividades de revisao que serao cumpridas pelas

equipes
e Artefatos de entrada: documentos indicando exigéncias em relacao a revisao

e Artefatos de saida:
1. Plano para revisao
1.1. Ttens a serem revisados
1.2. Recursos necesséarios para realizar a revisao
1.3. Critérios para revisao (checklists, requisitos, padroes)
1.4. Cronograma para revisao
1.5. Mecanismos para preparacao do time de revisao
1.6. Procedimentos para realizacao da revisao
1.7. Artefatos de entrada e saida da revisao
1.8. Experiéncia esperada de cada revisor
1.9. Registros de revisao a serem armazenados

1.10. Medidas de revisao a serem mantidas

Realizacao de revisoes

| Identificador: RR |

Proposta: realizar revisoes durante o desenvolvimento do projeto de pesquisa em relacao

ao gerenciamento, a corretitude técnica dos artefatos produzidos e a qualidade cientifica
dos documentos produzidos.

Resultados: como resultado da implementacao bem sucedida desta atividade espera-se
que revisoes sejam realizadas de acordo com o plano para revisao.

Tarefas: as tarefas relacionadas a atividade de realizacao de revisoes foram identificadas
a partir das normas ISO/IEC 15504 e ISO/IEC 12207.

RR.1 Realizagao de revisoes gerenciais

e Objetivos: revisar o status do projeto de acordo com os planos de revisao

estabelecidos.

e Artefatos de entrada: plano para revisao, artefatos que serao revisados
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o Artefato de saida:

1. Relatoério de revisao gerencial

1.1. Contexto geral da revisao (o que foi revisado, status da revisao)

1.2. Checklists usados e critérios de revisao

1.3. Preparacao para revisao

1.4. Tempo gasto na revisao

1.5. Revisores, papéis e experiéncias

1.6. Resultados da revisao sobre o progresso das atividade e o cumprimento
dos planos

1.7. Resultados da revisao sobre alocacao de recursos e cumprimento dos planos

1.8. Determinacao da necessidade de alterar planos

RR.2 Realizagao de revisoes técnicas

e Objetivos: revisar os artefatos de acordo com os planos de revisao estabelecidos.

e Artefatos de entrada: plano para revisao, artefatos que serao revisados

e Artefato de saida:

1. Relatoério de revisao técnica

1.1. Contexto geral da revisao (o que foi revisado, status da revisao)
1.2. Checklists usados e critérios de revisao

1.3. Preparacao para revisao

1.4. Tempo gasto na revisao

1.5. Revisores, papéis e experiéncias

1.6. Completude dos artefatos gerados

1.7. Revisao sobre atendimento dos artefatos a padroes e especificagoes

1.8. Aceitacao/rejeigdo do artefato para execugao da préxima atividade

RR.3 Realizacao de revisoes de documentos cientificos

Objetivos: revisar documentos que relatam os resultados obtidos com o

desenvolvimento de projetos de pesquisa, tais como artigos, dissertacoes e teses.
Artefato de entrada: documento cientifico, critérios para revisao

Artefatos de saida:

1. Relatério de revisao de documentos cientificos

1.1. Contexto geral da revisao (o que foi revisado, status da revisao)
1.2. Checklists usados e critérios de revisao

1.3. Parecer final da revisao

Informagoes adicionais, Tabela B.14
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Tabela B.14: Informagoes adicionais relacionadas a tarefa RR.3

Referéncia:

Smith (1990) indica uma série de sugestoes para a revisao de artigos
cientificos e para geracao do relatério de revisao. Segundo o autor, é
fundamental avaliar um artigo sem qualquer nocao pré-concebida de
qualidade ou corretitude. A tarefa do revisor é decidir se o contetdo
do documento traz contribuicao para o campo de pesquisa para o
qual é destinado. Segundo o autor, durante a revisao de um artigo
cientifico devem ser respondidas as seguintes questoes: (a) Qual é o
proposito do artigo? O problema, os aspetos relevantes e os resultados
estao claramente colocados? (b) O artigo é apropriado para o férum
escolhido? (c) O objetivo é relevante? (d) O método aplicado é vélido?
(e) A execugao do método esta correta? (f) Conclusoes corretas foram
abstraidas? (g) a apresentacao é satisfatéria?

B.2.7 Processo de Resolucao de Problemas

O processo de resolucao de problemas é composto pelas atividades de implantacao do

processo e resolucao de problemas.

Implantacao do processo

’ Identificador: 1D ‘

Proposta: desenvolver uma estratégia para resolucao de problemas.

Resultados: como resultado da implementagao bem sucedida desta atividade espera-se
que uma politica para resolucao de problemas seja definida e implantada.

Tarefa: a tarefa relacionada a atividade de implantacao do processo foi identificada a
partir da norma ISO/IEC 12207 e do trabalho de Maidantchik (1999).

ID.1 Desenvolver politica de resolucao de problemas

e Objetivo: identificar como os problemas detectados durante o desenvolvimento

do projeto de pesquisa devem ser tratados.

e Artefatos de entrada: documentos indicando exigéncias em relacao a resolugao

de problemas

o Artefatos de saida:
1. Plano para resolucao de problemas:
1.1. Mecanismo utilizado para registro de problemas
1.2. Esquema para categorizacao e priorizacao de problemas
1.3. Analises que serao realizadas para detectar tendéncias nos problemas
reportados

1.4. Avaliagoes que serao realizadas quando os problemas forem resolvidos
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Resolucao de problemas

’ Identificador: RP ‘

Proposta: assegurar que todos os problemas detectados durante o desenvolvimento do

projeto de pesquisa serao identificados, analisados, gerenciados e controlados.
Resultados: como resultado da implementacao bem sucedida desta atividade espera-se
que a resolugao dos problemas seja realizada de acordo com o plano para resolugao de
problemas.

Tarefas: as tarefas relacionadas a atividade de resolucao de problemas foram identificadas
a partir das normas ISO/IEC 15504 e ISO/IEC 12207.

RP.1 Registro do problemas e da solucao

e Objetivos: gerar relatorios descrevendo os problemas detectados e indicar a

investigagao, a analise e a resolucao do problema.
e Artefato de entrada: plano para resolucao de problemas

o Artefatos de saida:
1. Relatoério de resolugao de problemas
1.1. Descricao do problema detectado
1.2. Categoria e prioridade do problema
1.3. Investigacao do problema
1.4. Analise do problema
1.5. Resolucao do problema

B.2.8 Processo de Revisao Sistematica

O processo de revisao sistematica é composto pelas atividades de implantacao do processo

e realizagao da revisao sistemaética.

Implantacao do Processo

’ Identificador: IM ‘

Proposta: desenvolver uma estratégia para a realizacao de revisao sistematica.

Resultados: como resultado da implementacao bem sucedida desta atividade espera-se
que uma estratégia para revisao sistematica seja definida e implantada.

Tarefas:
IM.1 Desenvolver politica para revisao sistematica

e Objetivo: determinar as atividades de revisao sistematica que serao cumpridas

pelas equipes
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e Artefato de entrada: documentos indicando exigéncias em relacao a revisao

sistemaética

o Artefatos de saida:
1. Plano para revisao sistematica:
1.1.  Guidelines, procedimentos, metodologias ou critérios que serao usados

para revisao sistematica

Realizacao da revisao sistematica

’ Identificador: RE ‘

Proposta: auxiliar a avaliacao e interpretacao de resultados de pesquisas disponiveis

relevantes para uma questao de pesquisa, topico ou fenomeno de interesse.

Resultados: como resultado da implementacao bem sucedida desta atividade espera-se
que uma avaliacao rigorosa e confiavel sobre um topico de pesquisa seja realizada e esteja
de acordo com o plano para revisao sistematica.

Tarefas: as tarefas relacionadas a atividade de realizacao de revisao sistematica foram
identificadas a partir do procedimento para execucao de revisoes sistematicas apresentadas
por Kitchenham (2004). Esse trabalho foi particularmente escolhido por se tratar de uma
compilagao de outros trabalhos ja existentes que indicavam guidelines para a realizacao

de revisoes sistematicas para a area de medicina.

RE.1 Planejar a revisao sistematica

e Objetivos: identificar as necessidades de uma revisao sisteméatica e desenvolver

um protocolo para realiza-la.
e Artefatos de entrada: tema para revisao sistematica

o Artefatos de saida:
1. Planejamento da revisao sistematica
1.1. Objetivos da revisao
1.2. Fontes primarias para identificacao de estudos primarios
1.3. Critérios de inclusao e exclusao dos estudos
1.4. Critérios utilizados para avaliar a qualidade de estudos priméarios
1.5. Mecanismo utilizado para extracao de dados de estudos primarios e para
sintese dos dados

1.6. Diferencas entre os estudos investigados

2. Protocolo para revisao sistematica
2.1. Background (razdes para realizar a revisao)
2.2. Questao de pesquisa que deve ser respondida

2.3. Estratégia que deve ser utilizada para procurar por documentos
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2.4. Critérios para incluir e excluir estudos da revisao sistematica
2.5. Checklist de avaliacao de qualidade dos estudos
2.6. Estratégia de extracao dos dados

2.7. Sintese dos dados extraidos
RE.2 Executar a revisao sistematica

e Objetivo: identificar e selecionar estudos, extrair e sintetizar os dados

e Artefatos de entrada: planejamento da revisdao sistemdtica, protocolo para

revisao sistematica, documentos cientificos

e Artefatos de saida:
1. Relatério de execugao da revisao sistematica
1.1. Resultados da revisao sistematica
1.2. Populagao investigada (periddicos, anais, literatura em geral)
1.3. Resultados da discussao dos estudos com um especialista
1.4. Avaliacao da qualidade dos estudos, considerando se a qualidade de cada
estudo justifica as diferencas nos resultados, atribuindo pesos a estudos de
acordo com suas importancias
1.5. Informagoes sobre a revisao: revisor, data, titulo, autores, detalhes da
publicacao, notas pessoais do revisor

1.6. Resumo dos resultados dos estudos
RE.3 Registrar os resultados da revisao sistemética

e Objetivos: comunicar os resultados da revisao sistematica

e Artefatos de entrada: planejamento da revisdo sistemadtica, protocolo para

revisao sistematica, resultados da revisao sistematica

e Artefatos de saida:
1. Relatério final da revisao sistemética
1.1. Titulo
1.2. Autores
1.3. Contexto (a importancia da questao de pesquisa tratada na revisao)
1.4. Objetivos (questdes tratadas na revisao sistematica)
1.5. Background (justificativa da necessidade de revisao)
1.6. Questoes de revisao
1.7. Métodos usados na revisao (fontes de dados e estratégia de pesquisa,
critérios de selecao de estudos, avaliacao de qualidade, extracao de dados,
sintese de dados)

1.8. Estudos incluidos e excluidos
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1.9. Resultados
1.10. Discussao sobre os principais resultados
1.11. Conclusoes

1.12. Referéncias e Apéndices

B.2.9 Processo de Preparacao de Documentos Cientificos

O processo de preparacao de documentos cientificos é composto pelas atividades de

redacao de documentos cientificos e formatagao de documentos cientificos.

Redacao de documentos cientificos

[ Identificador: RD |

Proposta: indicar diretrizes e guidelines para auxiliar a redacao de documentos

cientificos, com foco na estrutura. Como os objetivos e a estrutura de documentos
cientificos (planos de pesquisa, artigos, teses, dissertagoes, resenhas, etc) diferem muito
entre si, nao se pode falar em um roteiro rigido para redacao desses documentos. No
entanto, é possivel oferecer um modelo relativamente flexivel, que considere os elementos
essenciais e que permita incluir itens inerentes ao tipo de documento a ser produzido (Gil,
2002).

Resultados: como resultado da implementacao bem sucedida deste processo espera-se
que um roteiro que auxilie a redacao de documentos cientificos seja definido e seja
utilizado.

Tarefa: a tarefa relacionada a atividade de redacao de documentos cientificos foi

identificada a partir dos trabalhos desenvolvidos por Bastos et al. (2004), Gongalves

(2004), Walker (1993) e Laville e Dionne (1999).
RD.1 Definir os elementos estruturais do documento

e Objetivo: identificar a estrutura que devera ser utilizada para descrever o
trabalho cientifico. A estrutura deve ser escolhida de acordo com o tipo de

documento que devera ser elaborado.

e Artefatos de entrada: texto referente ao contetido do documento, normas e

padroes indicando elementos estruturais de documentos cientificos.

e Artefatos de saida:
1. Estrutura do documento cientifico:
1.1 Elementos pré-textuais (capa, folha de rosto, folha de aprovagao, dedi-
catéria, agradecimentos, epigrafe, resumo, lista de figuras, lista de tabelas,
siglas, simbolos e abreviaturas, sumario

1.2. Elementos textuais (introducdo, revisao da literatura, material(is) e
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método(s), resultados, discussao e conclusoes)
1.3.  Elementos pds-textuais (referéncias, glossario, apéndice(s), anexo(s),

indice(s)).

e Informacgoes adicionais, Tabela B.15

Tabela B.15: Informacoes adicionais relacionadas a tarefa RD.1

Sugestoes:

Em particular, em relacao a redacao de um projeto de pesquisa,
Gil (2002) sugere que a estrutura do documento seja composta por
introdugao (objetivos do trabalho, justificativa, definigao e delimitacao
do problema, revisao da literatura, hipdtese(s)); metodologia (tipo de
pesquisa, populagao, amostra, coleta de dados, técnicas para analise
de dados); cronograma de execucdo; suprimentos e equipamentos
necessarios e custo do projeto.

Alguns trabalhos tém sido desenvolvidos com o objetivo de identificar
as estruturas basicas que devem ser consideradas durante a elaboracao
do resumo de um documento cientifico (Feltrim, 2004; Teufel et al.,
1999). De forma geral, os autores sugerem que sejam apresentadas a
contextualizacao, o problema encontrado na literatura, o propdsito, a
metodologia, os resultados e as conclusoes do trabalho.

Walker (1993) indica alguns guidelines para auxiliar a redagao de
documentos cientificos: devem ser elaborados por pesquidadores no-
vatos e experientes, de forma colaborativa; devem ser disponibilizados
modelos (exemplos) de documentos e deve ser criado um “centro de
suporte a redacao de documentos”. Exemplos desses centros sao
o Writing Center at Rensselaer Polytechnic Institute e o Writing
Assistance Program at North Carolina State.

Formatacao de documentos cientificos

’ Identificador: FD ‘

Proposta: indicar diretrizes e guidelines para auxiliar a formatacao de documentos

cientificos, com foco na apresentacao.

Resultados: como resultado da implementacao bem sucedida desta atividade espera-se
que um roteiro que auxilie a apresentacao de documentos cientificos seja definido e
utilizado.

Tarefa: a tarefa relacionada a atividade de formatagao de documentos cientificos foi
identificada a partir dos trabalhos desenvolvidos por Bastos et al. (2004), Gongalves (2004)
e Laville e Dionne (1999).

FD.1 Apresentar documentos cientificos de acordo com regras de formatacao
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e Objetivo: formatar o documento cientifico de acordo com regras definidas por
normas reconhecidas ou por instituigoes envolvidas com o desenvolvimento de

pesquisas.

o Artefatos de entrada: documento cientifico (de acordo com o documento de

estrutura), normas de apresentacao de documentos cientificos

o Artefatos de saida:
1. Documento cientifico que segue o padrao de formatacao escolhido. Foram
propostas normas para auxiliar a formatacao e apresentacao de documentos
cientificos. Alguns exemplos sdo a NBR 14724 (Associacao Brasileira de
Normas Técnicas, 2002a), para apresentacao de trabalhos académicos e a NBR

6023 para indicagao de referéncias (Associacao Brasileira de Normas Técnicas,

2002b).

B.2.10 Processo de Elaboracao de Mddulos Educacionais

O processo de elaboracao de modulos educacionais é composto pela atividade de

elaboracao de modelos para representagao de conteido educacional.

Elaboracao de modelos para representacao de conteido educacional

|Identificador: EM |

Proposta: indicar diretrizes para o desenvolvimento de moddulos educacionais, que

poderao ser utilizados na apresentacao de trabalhos em conferéncias, para a realizagao de
treinamento, dentre outros.

Resultados: como resultado da implementacao bem sucedida desta atividade espera-se
que sejam criados modelos para representacao do conhecimento e médulos educacionais
que auxiliem a transmissao do conhecimento.

Tarefas: as tarefas relacionadas a atividade de elaboragao de modelos para representacao

de contetido educacional foram identificadas a partir do trabalho de Barbosa (2004).
EM.1 Determinar os aspectos especificos do dominio de conhecimento

e Objetivo: gerar um modelo conceitual descrevendo, em alto nivel, o dominio
que se deseja ensinar considerando-se, principalmente, aspectos relativos a

estruturacao do conhecimento.

e Artefatos de entrada: conceitos e tipos de estruturas que serao utilizadas na

organizacao dos conceitos

o Artefatos de saida:

1. Modelo conceitual

e Informacoes adicionais, Tabela B.16
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Tabela B.16: Informacoes adicionais relacionadas a tarefa EM.1

Sugestao:

Barbosa (2004) sugeriu as seguintes atividades para o processo de cons-
trucao de modelos conceituais: (a) identificar os conceitos relevantes
para a compreensao do dominio; (b) identificar relacionamentos de
classificacao entre os conceitos considerando-se verbos e expressoes
como “é classificado em” e “é um tipo de”; (c) identificar relacio-
namentos de composigao entre os conceitos considerando-se verbos e
expressoes como “é formado por”, “é composto de” e “pertence a” e (d)
identificar relacionamentos especificos entre os conceitos selecionados.
Verbos e expressoes tais como “implica em”, “é consequéencia de”,
“utiliza”, “assume” podem ser utilizados.

Comentario:

Conforme indicado por Turine (1998), alguns tipos de estruturas
podem ser utilizadas na organizacao da informacao: hierarquica,
linear e rede. Como observado por Barbosa (2004), a estruturacao
hierarquica é a mais enfatizada no contexto educacional. Abordagens
para o desenvolvimento de aplicagoes educacionais que utilizam a
estrutura hierdrquica foram propostos por Pansanato (1999) e por
Pimentel (1997).

EM.2 Refinar o modelo conceitual e definir elementos instrucionais

e Objetivo: gerar um modelo instrucional, identificando informacoes adicionais

que devam ser associadas ao dominio de conhecimento.
e Artefato de entrada: modelo conceitual

e Artefato de saida:

1. Modelo instrucional

e Informagoes adicionais, Tabela B.17
EM.3 Estabelecer ordem pedagdgica para apresentacao das informacoes

e Objetivo: gerar um ou mais modelos didaticos, estabelecendo formas distintas

de utilizacao e disponibilizacao de um contetudo educacional.
e Artefatos de entrada: modelo conceitual, modelo instrucional

o Artefatos de saida:
1. Modelos didaticos

e Informacoes adicionais, Tabela B.18
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Tabela B.17: Informacoes adicionais relacionadas a tarefa EM.2

Sugestao:

Barbosa (2004) sugeriu as seguintes atividades para o processo de
refinamento do modelo conceitual e construcao de modelos instru-
cionais: (a) para cada conceito representado no modelo conceitual,
identificar as informagoes adicionais (nomes, datas, eventos, conjunto
de passos, etapas, etc) que possam ser associadas ao mesmo; (b)
associar itens de informacao, preservando e estabelecendo a estru-
turagao hierarquica entre eles e (c) definir elementos instrucionais
que possam ser associados a cada conceito representado no modelo
conceitual: elementos explanatérios, ou seja, informagoes comple-
mentares utilizadas na explicacao de um dado item de informacao
como exemplos, dicas, sugestoes de estudo e referéncias; elementos
exploratérios, ou seja, aspectos que permitam explorar o dominio
de conhecimento de maneira pratica (exercicios guiados, simulagoes)
e elementos de avaliacao, ou seja, aspectos que permitam avaliar o
aprendizado ocorrido, envolvendo questoes na forma objetiva e/ou
subjetiva.

Tabela B.18: Informagoes adicionais relacionadas a tarefa EM.3

Sugestao:

Conforme apresentado por Barbosa (2004), os modelos didaticos
sao responsaveis pelo estabelecimento de relagoes de precedéncia
(pré-requisitos) e relacionamentos didaticos, definindo sequéncias de
apresentacao entre os objetos caracterizados no modelo instrucio-
nal. Sao considerados relacionamentos didaticos as relagoes tais
como “complementa”, “exemplifica”, “ilustra”, “motiva”, “exercita”
e “avalia”. Estruturas de acesso, tais como indices e roteiros também
podem ser utilizados. As atividades sugeridas para construcao dos
modelos didaticos sao as seguintes: definir sequéncias de apresentagao
entre os objetos modelados; definir relacoes de precedéncia entre
itens de informacao e definir relacionamentos didaticos entre itens de

informacao e elementos instrucionais.

B.2.11 Processo de Postmortem

O processo de postmortem é composto pelas atividades de preparagao e realizacao de

analise postmortem e finalizacao da andlise postmortem.

Preparacao e realizacao de andlise postmortem

’ Identificador: PE ‘

Proposta: planejar e realizar analise postmortem.
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Resultados: como resultado da implementagao bem sucedida desta atividade espera-se
que a analise postmortem seja planejada de forma a ser replicavel e que a execucao da
analise postmortem forneca resultados confidveis.

Tarefas: as tarefas relacionadas a atividade de preparacao e realizacao de analise
postmortem foram identificadas a partir dos trabalhos de Birk et al. (2002), de Collier
et al. (1996) e de Humphrey (1999).

PE.1 Planejamento da andlise postmortem

e Objetivo: determinar o objetivo, os participantes, as atividades e os recursos
necessarios para a realizacao da analise postmortem. O tipo de andlise post-
mortem também deve ser definido. Conforme observado por Birk et al. (2002),
hé dois tipos distintos de analise postmortem: um deles é aquele considerado
mais genérico, que tem como objetivo coletar todo tipo de experiéncia do grupo
e o outro possui o foco mais definido, pois tenta compreender e melhorar uma

atividade especifica do projeto.

o Artefatos de entrada: objetivo geral da andlise postmortem, informacoes

relativas a “o que” se deseja obter com a analise postmortem

e Artefato de saida:
1. Plano de andlise postmortem
1.1. Objetivos
1.2. Participantes, local, data
1.3. Atividades da andlise postmortem
1.4. Recursos necessarios
1.5. Técnicas para analise dos dados
1.6. Mecanismos de divulgacao dos resultados

1.7. Tipo de analise postmortem

e Informacgoes adicionais, Tabela B.19
PE.2 Coleta de dados

e Objetivos: capturar e registrar experiéncias dos membros das equipes durante

o desenvolvimento do projeto.
e Artefatos de entrada: plano de analise postmortem

e Artefatos de saida: sao dependentes da abordagem planejada para coleta de
dados. Assim, podem ser obtidos como artefatos de saida, resultados de
questionarios respondidos, registros de fatores positivos, negativos e li¢oes

aprendidas mencionados por participantes do projeto em reunioes.
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Tabela B.19: Informagoes adicionais relacionadas a tarefa PE.1

Sugestoes:

Para a fase de planejemento da andlise postmortem, Collier et al.
(1996) sugerem o planejamento e a submissao de questionérios quando
for necessario coletar informacgoes especificas do projeto sem compro-
meter a confidencialidade dos participantes. Diferentemente, Desouza
et al. (2005) apresentam experiéncias em que o planejamento de anélise
de postmortem consistiu na identificagao de perguntas que poderiam
ser feitas aos participantes em uma reuniao, por exemplo, “Quais
foram as quatro principais experiéncias positivas e as quatro principais
experiéncias negativas que vocé teve durante o desenvolvimento do
projeto?”.

Finalizacao da analise postmortem

|Identificador: FA |

Proposta: analisar os dados e publicar os resultados da andlise postmortem.

Resultados: como resultado da implementacao bem sucedida desta atividade espera-se
que sejam utilizadas as técnicas para analise dos dados pré-determinadas e que os
resultados sejam divulgados para a comunidade de interesse.

Tarefas: as tarefas relacionadas a atividade de finalizacao da andlise postmortem foram
identificadas a partir dos trabalhos de Birk et al. (2002), de Collier et al. (1996) e de
Humphrey (1999).

FA.1 Andlise de dados

e Objetivo: sintetizar os dados coletados de forma a auxiliar na elaboracao das

conclusoes.
o Artefatos de entrada: plano de analise postmortem, dados coletados

o Artefatos de saida:
1. Diagramas apresentando os resultados: diferentes diagramas relacionando
os principais tépicos mencionados pelos participantes na fase de coleta de dados
e os fatores positivos e negativos em relagao aquele tépico podem ser gerados.
Por exemplo, diagramas Ishikawa (conhecidos como diagrama espinha de peixe)
podem ser gerados em um processo colaborativo para auxiliar a encontrar
as causas de experiéncias positivas e negativas e analisar fatores favoraveis

e criticos em relagao ao projeto.

e Informacgoes adicionais, Tabela B.20

FA.2 Registro e publicacao dos resultados
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Tabela B.20: Informagoes adicionais relacionadas a tarefa FA.1

Sugestao:

Conforme sugerido por Collier et al. (1996), caso a submissao de
questionarios tenha sido utilizada na fase de coleta de dados, pode-se
realizar o “dia da histéria do projeto”, em que alguns participantes do
projeto se reinem com o objetivo de revisar os principais eventos do
projeto.

e Objetivos: divulgar os resultados da andlise postmortem a comunidade de

interesse e documenta-los em um relatorio de experiéncias do projeto

e Artefatos de entrada: plano de analise postmortem, dados coletados, diagramas

gerados

o Artefatos de saida:
1. Relatério da andlise postmortem
1.1. Descrigao geral do projeto incluindo produtos gerados, métodos utilizados
e tempo e esforco necessarios
1.2. Principais problemas do projeto mencionados pelos participantes (des-
crigoes e diagramas de Ishikawa devem apontar as causas)
1.3. Principais elementos de sucesso dos projetos (de forma semelhante,
descrigoes e diagramas Ishikawa devem ser apresentados)
1.4. Apéndice contendo transcripts da anélise de postmortem (para que
os leitores possam compreender como o grupo discutiu os problemas e as
experiéncias de sucesso do projeto
1.5. Ligagoes com projetos futuros, que indiquem compromissos dos coordena-

dores do projeto em mudar e melhorar os processos

B.2.12 Processo de Transferéncia Tecnoldgica

O processo de transferéncia tecnoldgica é composto pelas atividades de preparagao para
transferéncia tecnoldgica, realizacao de estudos de caso e implantacao do protétipo em

setor industrial.

Preparacao para transferéncia tecnolégica

| Identificador: PT|

Proposta: indicar praticas que auxiliam a aplicacao de resultados de pesquisas cientificas

em contexto industrial.
Resultados: como resultado da implementagao bem sucedida desta atividade espera-se
que seja determinado se a transferéncia tecnoldgica de resultados de um projeto de

pesquisa para o setor industrial é viavel.



B.2 Processos de apoio 191

Tarefas: as tarefas relacionadas a atividade de preparacgao para transferéncia tecnologica
foram identificadas a partir dos trabalhos de Shull et al. (2001) e de Rombach (2000).

PT.1 Analisar a viabilidade da transferéncia tecnolégica

e Objetivos: analisar se o protétipo que se pretende aplicar em contexto
industrial cumpre os objetivos relacionados ao seu desenvolvimento e se os
esforgos necessarios para cumprir atividades de transferéncia tecnoldgica sao
compensatorios. Outro objetivo é realizar estudos experimentais para avaliar
a efetividade do protétipo (embora nao seja estritamente necessario que todas
as hipdteses ou questionamentos sejam completamente esclarecidos. Podem
ser realizadas, por exemplo, entrevistas com pessoas que tenham utilizado
ou avaliado o protétipo considerando-se questoes relevantes para as pessoas

interessadas).

e Artefatos de entrada: protétipo, resultados de entrevistas, resultados de

estudos experimentais

o Artefatos de saida:
1. Resultados da andlise do protétipo: dados de interesse devem ser coletatos
e registrados, tais como utilidade pratica, beneficios e limitagoes do prototipo

e melhoria na produtividade.

e Informagoes adicionais, Tabela B.21

Tabela B.21: Informacoes adicionais relacionadas a tarefa PT.1

Comentario:

Shull et al. (2001) propuseram uma metodologia para transferir
processos de software que tenham sido definidos e avaliados no
setor académico para o setor industrial. O processo proposto pelos
autores foi considerado no contexto deste trabalho, no entanto, foi
adaptado para o contexto de transferéncia tecnolégica de software.
Conforme apresentado por Rost (2005), hd um crescente interesse da
industria para que ocorra a transferéncia de conhecimento, em termos
de boas praticas de Engenharia de Software, do setor académico
para o industrial. As atividades relacionadas foram tratadas sob a
perspectiva de treinamento, Secao B.3.1.

PT.2 Realizar estudo observacional

e Objetivo: coletar dados que indiquem como o protétipo é executado. Técnicas
de observacao podem ser usadas para auxiliar membros da universidade e

da industria a compreender os processos (ou as atividades) que podem ser
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executados com auxilio do protétipo. Além disso, podem ser identificados
requisitos ou caracteristicas adicionais que devam ser consideradas caso seja
constatada a necessidade de manutencao envolvendo o protétipo. O observador
deve, portanto, capturar informacoes sobre as circunstancias nas quais as

pessoas enfrentam problemas ao lidar com o prototipo.

e Artefatos de entrada: técnicas para realizacdo de estudo observacional,

protétipo a ser avaliado

o Artefatos de saida:
1. Relatério de estudo observacional
1.1. Técnica(s) utilizada(s)
1.2. Dados coletados
1.3. Resultados obtidos

1.4. Conclusoes sobre o estudo observacional

Realizacao de estudos de caso e implantacao do protétipo em ambiente industrial

| Identificador: RS|

Proposta: realizar estudos de caso em ambiente académico e industrial tendo em vista

a transferéncia tecnoldgica.

Resultados: como resultado da implementacao bem sucedida desta atividade espera-se
que o prototipo seja avaliado, melhorado e implantado em ambiente industrial.

Tarefas: as tarefas relacionadas a atividade de realizacao de estudos de caso e
implantacao do protétipo em ambiente industrial foram identificadas a partir dos trabalhos
de Shull et al. (2001) e de Rombach (2000).

RS.1 Realizar estudos de caso em ambiente académico

e Objetivo: coletar dados que permitam testar, avaliar ou melhorar o protétipo.
A principal motivacao para a realizacao desta atividade é a possibilidade de
realizar estudos envolvendo o protétipo em um ambiente em que os custos e os

riscos sao relativamente baixos.

e Artefatos de entrada: técnicas para realizacao de estudos de caso, prototipo a

ser avaliado

o Artefatos de saida:
1. Registros dos resultados de estudos de caso em ambiente académico: a
estrutura apresentada na norma ISO/IEC 14598-5 (ISO/IEC 14598, 1996)
pode ser utilizada para a preparagao e a execucao de cada estudo de caso

realizado. Sugere-se que o documento apresentando os resultados do estudo de
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caso apresente as seguintes informagoes:

1.1. Anaélise de requisitos do estudo de caso (descrigao dos objetivos do estudo
de caso e indicacao dos requisitos avaliados)

1.2. Especificagdo do estudo de caso (definir do escopo do estudo de caso,
das medicoes realizadas, das restrigoes, dos métodos a serem utilizados e das
responsabilidades de todos os envolvidos)

1.3. Planejamento do estudo de caso (procedimentos a serem adotados para
realizacao das medigoes definidas na especificagao, identificacao de recursos
necessarios, distribuicao desses recursos nas varias agoes a serem executadas
bem como os prazos, a equipe envolvida, os riscos associados e todas as
atividades envolvidas)

1.4. Execugao do estudo de caso (descricao da execugdo das atividades
planejadas com o objetivo de medir e verificar o artefato de acordo com os
requisitos, com a especificagao e com o projeto do estudo de caso)

1.5. Conclusao do estudo de caso (elaboragao, revisdao e disponibilizacao do

relatério)
RS.2 Realizar estudos de caso em ambiente industrial

e Objetivo: realizar estudos com um pequeno grupo de pessoas do setor industrial
com o objetivo de avaliar o protétipo, ou seja, investigar os beneficios e
os problemas da interacao com o protétipo no ambiente real em que se
pretende utiliza-lo. A avaliagao envolve, além do cédigo-fonte, a documentacao

disponivel.

o Artefatos de entrada: técnicas para realizacao de estudos de caso, prototipo a

ser avaliado

o Artefatos de saida:
1. Registros de resultados sobre estudos de caso no setor industrial: assim como
apresentado na descrigao da tarefa [RS.1], a norma ISO/IEC 14598-5 pode ser

adotada na preparacao e execucao de estudos de caso no setor industrial.

e Informacoes adicionais, Tabela B.22
RS.3 Modificar o protétipo e implantar na industria

e Objetivo: preparar o prototipo para ser utilizado na industria, realizando as

alteracoes necessarias e disponibilizando os artefatos produzidos.
e Artefatos de entrada: prototipo, registros de resultados sobre estudos de caso

e Artefatos de saida: para a modificacao e teste do prototipo deve-se considerar
as atividades de processo de desenvolvimento de software cumpridas pela em-

presa ou pela universidade, considerando-se os interesses, as responsabilidades
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Tabela B.22: Informacoes adicionais relacionadas a tarefa RS.2

Sugestao:

Shull et al. (2001) sugeriram que membros dos setores académico e
industrial discutam e avaliem as possibilidades de uso do protétipo no
setor industrial. Considerando-se que o pesquisador é o especialista em
relacao ao protétipo e o membro da indtstria é quem de fato conhece
as necessidades do setor em que o protétipo serd implantado, alguns
problemas potenciais podem ser descobertos antes que o protétipo seja
adotado pela organizacao ou por seus proprios clientes.

Comentario:

De acordo com Rombach (1999), hd dois objetivos principais em
relagao ao uso da experimentacao em transferéncia tecnolégica: ajuda
a persuadir os membros da organizacao antes de introduzir uma nova
tecnologia e, durante o uso da nova tecnologia, a experimentacao ajuda
na realizagao das alteracoes necessarias na tecnologia, promovendo a
otimizacao de seus efeitos. Maldonado et al. (2006) indicaram que
pacotes de laboratério sao instrumentos que viabilizam a replicacao
de estudos experimentais e contribuem para a realizacao de trans-
feréncia tecnoldgica. Segundo os autores, os pacotes de laboratorio
descrevem o experimento em termos especificos, fornecem materiais
para replicagao, indicam oportunidades para variagoes e apresentam
um contexto que contempla a combinacao de resultados considerando
diferentes tratamentos.

Experiéncia:

Resultados de uma experiéncia relacionada a transferéncia de tecno-
logia no contexto de técnicas de leitura de especificacao de requisitos
de software foram apresentadas por Hohn (2003).

e os acordos definidos para o cumprimento das atividades. Como resultado,
deve-se gerar um pacote contendo os artefatos de interesse para a industria,
que pode incluir, por exemplo, o cédigo fonte e a documentacgao do prototipo,
registro de decisoes de projeto, licoes aprendidas e material para treinamento

do prototipo.

B.3 Processos organizacionais

De acordo com a norma ISO/TEC 12207, os processos organizacionais sao empregados
para estabelecer e implementar uma estrutura constituida pelos processos de ciclo de vida
e pelo pessoal envolvido no desenvolvimento do software.

Para o contexto do desenvolvimento de projetos de pesquisa, foram incorporados
processos para (1) treinamento; (2) geréncia; (3) estabelecimento da infra-estrutura
necessaria; (4) melhoria do processo cumprido para desenvolvimento de projetos de

pesquisa; (5) planejamento; (6) divulgacdo dos resultados obtidos e das experiéncias;
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(7) comunicacdo entre os participantes do projeto; (8) coordenagao e (9) parceria

universidade-empresa.

B.3.1 Processo de Treinamento

O processo de treinamento é composto pelas atividades de implantacao do processo e

treinamento

Implantacao do processo

| Identificador: IL|

Proposta: preparar pesquisadores e estudantes, em relacao as habilidades e aos

conhecimentos necessarios, para o desenvolvimento de projetos de pesquisa.
Resultados: como resultado da implementagao bem sucedida desta atividade espera-se
que uma estratégia para o treinamento seja definida e implantada.

Tarefas: as tarefas relacionadas a atividade de implantacao do processo foram identifi-
cadas a partir das normas ISO/IEC 15504 e ISO/IEC 12207.

IL.1 Desenvolver politica para treinamento

e Objetivo: determinar as atividades que serao cumpridas e os recursos ne-

cessarios para a realizacao do treinamento.

e Artefatos de entrada: documentos indicando exigéncias em relacao ao treina-

mento, tema do treinamento

e Artefato de saida:
1. Plano para treinamento
1.1. Atividades de treinamento

1.2. Recursos necessarios (equipamentos, software, infra-estrutura, etc)

Treinamento

[ Identificador: TR

Proposta: fornecer treinamento aos participantes do desenvolvimento do projeto de

pesquisa de forma a assegurar que eles tenham as habilidades requeridas para executar
as atividades propostas.

Resultados: como resultado da implementacao bem sucedida desta atividade espera-se
que as equipes que participam do desenvolvimento do projeto de pesquisa sejam treinadas
de acordo com suas necessidades.

Tarefas: as tarefas relacionadas a atividade de treinamento foram identificadas a partir

das normas ISO/IEC 15504 e ISO/IEC 12207.

TR.1 Treinar equipes
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e Objetivos: elaborar material para a realizagao do treinamento, cumprir as
atividades de treinamento planejadas e manter registros de treinamento.
A elaboragao de material envolve a preparacao de moédulos educacionais,
conforme apresentado no processo de elaboracao de moddulos educacionais
(Segao B.2.10).

e Artefato de entrada: plano para treinamento

o Artefatos de saida:
1. Material de treinamento
2. Registros de treinamento
2.1. Nome do(s) instrutor(es)
2.2. Nome dos participantes
2.3. Titulo, data, tempo de treinamento
2.4. Resumo do tema abordado

2.5. Solicitacao dos participantes de treinamentos adicionais

e Informagoes adicionais, Tabela B.23

Tabela B.23: Informagoes adicionais relacionadas a tarefa TR.1

Sugestao:

Bleek et al. (2005) indicaram atividades que estao sendo cumpridas de
forma bem sucedida para treinamento em ambiente industrial e que,
segundo ele, poderiam ser cumpridas também em universidades. Em
resumo, os autores sugerem que (1) sejam apresentadas aulas teéricas
intercaladas com aulas préticas em laboratério; (2) sejam realizados
pequenos ciclos de producao e feedback em que artefatos de interesse
sao produzidos pelos participantes, avaliados e comentados pelos
responsaveis pelo treinamento; (3) seja desenvolvido um mini-projeto
de forma que os participantes possam perceber o uso da tecnologia ou
do processo que esta em treinamento no contexto do desenvolvimento
de um projeto e (4) sejam oferecidas contribuigdbes em um projeto
real e nao critico, de forma que os participantes possam experimentar
problemas tipicos do desenvolvimento de projetos de software em
diferentes niveis: sociais, técnicos e organizacionais.

Comentario:

Conforme sugerido na Norma ISO/IEC 15504-5, ao final do treina-
mento, os participantes devem avaliar a qualidade do treinamento
oferecido, tendo em vista a melhoria do processo utilizado. Uma
possibilidade, neste caso, é a realizacdo de uma andlise postmortem

(Segao B.20).
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B.3.2 Processo de Gerenciamento

O processo de gerenciamento é composto pelas atividades de gerenciamento de es-
copo, gerenciamento de recursos humanos, gerenciamento da capacidade das equipes,
gerenciamento de atividades, gerenciamento de cronograma, gerenciamento de custos,

gerenciamento de riscos e gerenciamento de requisitos.

Gerenciamento de escopo

| Identificador: GE|

Proposta: gerenciar as diferentes equipes de desenvolvimento do projeto de pesquisa em

relacao ao escopo do projeto.

Resultados: como resultado da implementacao bem sucedida desta atividade espera-se
que o escopo do projeto seja gerenciado.

Tarefas: a tarefa relacionada a atividade de gerenciamento de escopo foi identificada a
partir da norma ISO/IEC 15504-5.

GE.1 Gerenciamento de escopo

e Objetivos: gerenciar as mudangas que ocorrem no escopo do projeto de
pesquisa e efetuar mudancas no documento de definicao do escopo quando

necessario.

e Artefato de entrada: documento de definicao do escopo, solicitacoes de

mudancas

e Artefato de saida:
1. Documento de definicao do escopo atualizado, refletindo as alteragoes. E
fundamental identificar as causas das mudancas no planejamento do escopo;
haver um acordo por parte de todas as equipes em relacao as mudancas

solicitadas e monitorar as mudancas.

Gerenciamento de recursos humanos

| Identificador: GR|

Proposta: auxiliar a organizagao e o gerenciamento das equipes de trabalho em um

ambiente em que ha alta rotatividade de pessoas.

Resultados: como resultado da implementacao bem sucedida deste processo espera-se
que habilidades e competéncias necessarias para o desenvolvimento do projeto sejam
identificadas e que o gerente do projeto e os coordenadores locais sejam capazes de

coordenar a alocacao de tarefas de acordo com a disponibilidade dos recursos humanos.
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Tarefas: as tarefas relacionadas a atividade de gerenciamento de recursos humanos
foram identificadas a partir do PMBOK, da norma ISO/IEC 15504-5 e dos trabalhos
de Maidantchik (1999), Acuna e Juristo (2004) e Chiavenato (2002).

GR.1 Preparar para o recrutamento

e Objetivos: estabelecer as necessidades do projeto que levam ao recrutamento

de novos membros e definir as técnicas de recrutamento e os critérios de selegao.

o Artefatos de entrada: artefatos gerados nas fases de andlise de requisitos do
sistema, projeto arquitetural do sistema e elaboracao de plano de pesquisa,
por apresentarem uma visao do sistema (mais geral) e do projeto (mais
especifico).  Os artefatos sdo relevantes no contexto desta tarefa porque
auxiliam o entendimento de partes do projeto para as quais ha a necessidade

de recrutamento.

o Artefatos de saida:

1. Necessidade de recrutamento

1.1. Numero de pessoas que serao recrutadas
1.2. Perfil técnico desejado

1.3. Perfil nao técnico desejado

1.4. Justificativa da necessidade de recrutamento

2. Técnicas de recrutamento e critérios de sele¢ao

2.1. Técnica(s) utilizada(s) no recrutamento

2.2.  Meio utilizado para recebimento de propostas dos interessados, por
exemplo, por email ou entrega de documentos impressos pessoalmente

2.3. Critérios de selecao dos candidatos

e Informagoes adicionais, Tabela B.24

GR.2 Preparar e tornar publica a chamada a participagao no desenvolvimento de projetos

de pesquisa

e Objetivos: elaborar um documento ou um texto informal apresentando a
possibilidade de participacao de novo(s) membro(s) no projeto de pesquisa,
a estratégia de selecao e o perfil desejado dos candidatos. Além disso, deve-se

publicar a chamada a participacao.

e Artefatos de entrada: necessidade de recrutamento, técnicas de recrutamento

e critérios de selecao.

o Artefato de saida:

1. Chamada a participacao no desenvolvimento de projetos de pesquisa
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Tabela B.24: Informagoes adicionais relacionadas a tarefa GR.1

Comentarios:

As técnicas de recrutamento apresentadas por Chiavenato (2002)
podem ser consideradas no contexto de desenvolvimento de pesquisas
e se referem, por exemplo, a analise de curriculo de candidatos que se
apresentaram em outros recrutamentos, apresentacao de candidatos
por outros estudantes e pesquisadores, divulgacao de antuncios e
contatos com outros pesquisadores.

De acordo com Chiavenato, as trés fases do planejamento do recruta-
mento sao: realizar pesquisa interna (identificar o que a organizagao ou
o grupo precisa), realizar pesquisa externa (identificar o que o mercado
ou a comunidade pode oferecer) e escolher técnicas de recrutamento.
Em relagao a segunda fase, ¢ interessante considerar os comentarios
de Dannelly e Steidley (2002). Os autores comentam que muitos
estudantes que podem oferecer importantes contribuigoes aos projetos
de pesquisa nao conhecem os trabalhos que estao sendo desenvolvidos
no proprio departamento em que estao associados. Por outro lado,
devido a alta rotatividade dos estudantes nos cursos, os coordenadores
dos projetos nem sempre conhecem seus perfis e habilidades. Assim,
acredita-se que a realizagao de apresentacgoes breves sobre os projetos
de pesquisa em disciplinas dos cursos, na forma de semindrios ou
palestras, seja um mecanismo importante para a divulgacao dos
projetos e aumente a possibilidade de que os estudantes se interessem
por participar do desenvolvimento de projetos de pesquisa.

Gil (2002) e Goldenberg (2003) indicaram qualidades pessoais que
um pesquisador deve ter e que podem ser consideradas para auxiliar
a definicao do pefil nao técnico dos membros que serao recrutados:
conhecimento do assunto a ser pesquisado, curiosidade, criatividade,
integridade intelectual, atitude autocorretiva, sensibilidade social,
imaginagao disciplinada, perseveranca e paciéncia, confianca na ex-
periéncia e capacidade de articular teoria e dados empiricos (analisar
os dados coletados em relagao a um corpo de conhecimento acumulado
por outros estudiosos).

1.1. Nome do projeto

1.2. Coordenador de projeto e instituicao

1.3. Descri¢ao do projeto

1.4. Indicagao de atividade(s) a ser(em) cumprida(s) pelo(s) novo(s) membro(s)
1.5. Perfil desejado

1.6. Etapas do processo de sele¢ao, incluindo datas e locais.

e Informagoes adicionais, Tabela B.25

GR.3 Avaliar perfil dos candidatos e realizar sele¢ao
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Tabela B.25: Informacgoes adicionais relacionadas a tarefa GR.2
Comentarios:
Potenciais candidatos devem avaliar seu perfil e sua disponibilidade
para participar do projeto considerando, por exemplo, elementos
apresentados na norma ISO/IEC 15504: cumprimento aos requisitos
apresentados na chamada a participagao e restri¢oes de tempo (ou
outras restrigoes) que possam impedir a participagao.

e Objetivos: avaliar cada uma das propostas submetidas em relacao aos critérios
estabelecidos utilizando a técnica de recrutamento definida e selecionar mem-

bros que participarao do desenvolvimento do projeto de pesquisa.

e Artefatos de entrada: necessidade de recrutamento, técnicas de recrutamento

e critérios de selecao e documentos fornecidos pelos candidatos

o Artefatos de saida:
1. Avaliacao do perfil dos candidatos
1.1. Nome
1.2. Cumprimento aos critérios estabelecidos

1.3. Fatores adicionais que motivam a selecao do candidato

2. Classificacao dos candidatos
2.1. Candidados classificados

2.2. Candidados selecionados
GR.4 Negociar e assinar termo de responsabilidades

e Objetivos: negociar e aprovar um termo de responsabilidades (quando perti-
nente devem assinar um contrato) indicando claramente as expectativas, os

compromissos e os deveres do(s) candidato(s) selecionado(s).

o Artefatos de entrada: termo de responsabilidades, contrato (sugeridos por

ageéncia financiadora ou setor industrial)

e Artefatos de saida: diferentes resultados podem ser obtidos com o cumprimento
desta tarefa. Quando ha uma ageéncia financiando um projeto ou parceria com
o setor industrial, é comum que exista um contrato padronizado (Bleek et al.,
2005). Em outras situagoes, o préprio coordenador do projeto pode redigir um
contrato. Neste caso, conforme sugerido na norma 15504, pode ser elaborado
um contrato conforme apresentado a seguir:
1. Contrato para trabalho em projeto de pesquisa
1.1. Escopo do contrato

1.2. Prazo de validade do contrato
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1.3. Riscos e contingéncias possiveis

1.4. Alinhamento do contrato com o valor estratégico do projeto

1.5. Protegao a informacao proprietaria

1.6. Produtos a serem entregues pelo estudante/pesquisador selecionado e
informacoes de licencas, copyright e patentes relacionadas aos protétipos

1.7. Padroes e procedimentos a serem usados

1.8. Recebimento de bolsa e valor

1.9. Identificacao de papéis

1.10. Carga horaria semanal de trabalho do estudante/pesquisador selecionado

GR.5 Registrar informacoes gerais sobre membros

e Objetivo: registrar dados dos membros que irao compor as equipes de

desenvolvimento do projeto de pesquisa
e Artefato de entrada: nao ha

o Artefato de saida:
1. Identificacao da equipe
1.1. Identificacao
1.2. Universidade/empresa em que estd associado(a)
1.3. Email (ou outras informagoes para contato)
1.4. Areas de interesse

1.5. Experiéncias anteriores

Gerenciamento das capacidades das equipes

[ Identificador: GC|

Proposta: garantir que as atividades a serem delegadas as equipes sejam adequadas as

suas capacidades

Resultados: como resultado da implementagao bem sucedida desta atividade espera-se
que informacoes sobre as habilidades de cada equipe sejam mantidas em um repositorio,
sejam utilizadas para a atribuicao de atividades a cada equipe quando necessério e sejam
atualizadas.

Tarefas: as tarefas relacionadas a atividade de gerenciamento das capacidades das
equipes foram identificadas a partir do trabalho de Acuna e Juristo (2004) e Paasvaara e
Lassenius (2004).

GC.1 Determinar as capacidades de cada equipe

e Objetivo: fazer o mapeamento entre os membros de cada equipe e suas

capacidades.
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e Artefatos de entrada: identificacao dos membros das equipes, capacidades a

serem avaliadas.

Artefatos de saida: deve ser realizada uma avaliacao das capacidades de cada
uma das pessoas envolvidas no desenvolvimento do projeto de pesquisa por
meio de entrevistas, reunioes, workshops e brainstormings.

1. Avaliacao das capacidades

1.1. Identificacao do participante

1.2. Descricao geral das atividades realizadas para determinacao das capaci-
dades

1.3. Capacidades identificadas

e Informacgoes adicionais, Tabela B.26

Tabela B.26: Informacoes adicionais relacionadas a tarefa GC.1

Sugestao:

Acuna e Juristo (2004) indicaram “capacidades de comporta-
mento” importantes para o desenvolvimento de projetos de soft-
ware: andalise de problemas, tomada de decisao, independéncia,
inovagao/criatividade, andlise critica, trabalho sob pressdo, orga-
nizacao, gerenciamento de riscos, entendimento das condicoes da orga-
nizacao, disciplina, atendimento a clientes, habilidade de negociacao,
empatia, sociabilidade, trabalho em grupo/cooperacao, avaliagao,
lideranga e planejamento

GC.2 Associar pessoas a papéis e responsabilidades

e Objetivo: determinar os papéis e as responsabilidades que cada uma das

pessoas envolvidas com o desenvolvimento do projeto de pesquisa deve assumir.

Artefato de entrada: avaliacao das capacidades, lista de atividades do projeto,
modelo de mapeamento entre papéis e capacidades necessarias (um exemplo

de modelo foi indicado por Acuna e Juristo (2004))

Artefato de saida: de forma geral, deve-se observar o quanto determinado
membro esta qualificado ou tem condigoes de assumir um papel no contexto
do projeto. Como resultado, deve-se alocar as atividades aos membros das

equipes, conforme sugerido por Paasvaara e Lassenius (2004) (Tabela B.27).

Gerenciamento de atividades

| Identificador: GT|

Proposta: gerenciar as diferentes equipes de desenvolvimento do projeto de pesquisa,

em relacao ao cumprimento das atividades propostas. De acordo com Bernat et al.
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Tabela B.27: Alocagao de papéis e responsabilidades aos membros

Membro Papel Responsabilidades

(2000), é fundamental “quebrar” os objetivos de pesquisa em atividades bem definidas
e atribui-las aos estudantes e pesquisadores, fazendo um mapeamento explicito entre as
pessoas envolvidas com o projeto de pesquisa e com as atividades.

Resultados: como resultado da implementacao bem sucedida desta atividade espera-se
que as atividades cumpridas pelas equipes sejam gerenciadas.

Tarefa: a tarefa relacionada a atividade de gerenciamento de atividades foi identificada

a partir da norma ISO/IEC 15504-5 e do trabalho de Maidantchik (1999).
GT.1 Gerenciamento de atividades das equipes

e Objetivo: monitorar o cumprimento de atividades técnicas pelas equipes e

efetuar mudangas na associacao entre pessoas e atividades quando necessario.

e Artefatos de entrada: alocacdao de papéis e responsabilidades aos membros,
informagoes sobre o cumprimento de atividades e o desempenho dos trabalhos
(o coordenador de cada equipe observa diretamente o desempenho dos membros

da equipe), solicitagoes de mudangas.

e Artefatos de saida: conforme indicado no documento do PMBOK, o gerente
deve monitorar indicadores como progresso em relacao as entregas do projeto
(pontualidade e qualidade) e solugoes adotadas para resolugao de problemas.
A necessidade de avaliacoes e revisoes depende da extensao e complexidade do
projeto, da politica organizacional, dos requisitos do contrato e da quantidade e

da qualidade da comunicacao. As revisoes devem ser solicitadas caso necessario.

A avaliacao dos membros das equipes pode indicar a necessidade de mudancas
ou atualizagoes na associacao de pessoas a papéis e a responsabilidades,
a descoberta de problemas, o desenvolvimento de planos de treinamento

individuais e o estabelecimento de metas especificas para o futuro.

e Informacoes adicionais, Tabela B.28

Gerenciamento de cronograma

| Identificador: GO |

Proposta: gerenciar as diferentes equipes de desenvolvimento do projeto de pesquisa em

relacao ao cumprimento do cronograma proposto.
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Tabela B.28: Informacoes adicionais relacionadas a tarefa GT.1

Sugestao:

No documento do PMBOK é sugerido o registro de licoes apren-
didas no contexto de gerenciamento de recursos humanos, ou seja,
devem ser armazenados dados histéricos incluindo: organogramas do
projeto contendo descrigoes de cargos e planos de gerenciamento;
regras basicas, técnicas de gerenciamento de conflitos e eventos de
reconhecimento que foram especialmente tteis; procedimentos para ge-
renciamento de equipes virtuais, negociacao, treinamento e formacao
da equipe que foram comprovadamente bem-sucedidos; habilidades ou
competéncias especiais de membros da equipe que foram descobertas
durante o projeto e problemas encontrados e solugoes adotadas.

Resultados: como resultado da implementagao bem sucedida desta atividade espera-se
que o cronograma das equipes seja gerenciado.

Tarefa: a tarefa relacionada a atividade de gerenciamento de cronograma foi identificada
a partir da norma ISO/IEC 15504-5 e do trabalho de Maidantchik (1999).

GO.1 Gerenciamento de cronograma das equipes

e Objetivo: avaliar o desenvolvimento do projeto em termos de cumprimento de

prazos e efetuar mudangas no cronograma quando necessario.
e Artefato de entrada: cronograma do projeto, solicitagoes de mudancas

e Artefato de saida:
1. Cronograma atualizado, refletindo as alteracoes que ocorreram no projeto
em relacao a prazos. Uma atualizacao no cronograma é qualquer modificacao
nas informacoes que constam no modelo do cronograma que é usado para
gerenciar o projeto (as alteragoes podem ser necessdrias em cronogramas
de cada equipe ou no cronograma do projeto). As partes interessadas sao
notificadas das mudancas conforme sao realizadas. As solicitacoes de mudancas
podem ocorrer formal ou informalmente, de acordo com as caracteristicas de

gerenciamento do projeto.

e Informagoes adicionais, Tabela B.29

Gerenciamento de custos

[ Identificador: GS|

Proposta: gerenciar as diferentes equipes de desenvolvimento do projeto de pesquisa em

relagao aos custos do projeto.
Resultados: como resultado da implementacao bem sucedida desta atividade espera-se

que os custos para o desenvolvimento do projeto de cada equipe sejam gerenciados.
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Tabela B.29: Informagoes adicionais relacionadas a tarefa GO.1

Comentario:

Conforme observado por Gil (2002), o cronograma corresponde apenas
a uma estimativa de tempo para a obtenc¢ao dos resultados de pesquisa.
Por uma série de fatores imprevistos, os prazos podem deixar de ser
observados. Portanto, o registro desses fatores pode ser considerado
importante para ajudar na elaboragao de cronogramas de novos
projetos (ligoes aprendidas ajudam a melhorar a forma como se faz
um cronograma).

Tarefa: a tarefa relacionada a atividade de gerenciamento de custos foi identificada a
partir da norma ISO/IEC 15504-5 e do trabalho de Maidantchik (1999).

GS.1 Gerenciamento de custos das equipes

e Objetivo: gerenciar os fatores que criam variagoes nos custos do projeto
de pesquisa e efetuar mudangas na planilha de custos do projeto quando

necessario.
e Artefato de entrada: orcamento do projeto, solicitacoes de mudancas

e Artefato de saida:
1. Planilha de custos do projeto atualizada, refletindo as alteracoes que
ocorreram em relacao aos custos. E fundamental identificar as causas das
mudancas no planejamento dos custos; haver um acordo por parte de todas
as equipes em relacao as mudancgas solicitadas, monitorar as mudancas reais
quando e conforme ocorrem, garantir que os pedidos de mudanca nos custos
nao ultrapassem o financiamento autorizado periodicamente e o total para o
projeto e monitorar o desempenho de custos para detectar e compreender as

variagoes em relagao ao planejamento dos custos.

e Informagoes adicionais, Tabela B.30

Tabela B.30: Informacoes adicionais relacionadas a tarefa GS.1

Comentario:

Conforme apresentado no documento do PMBOK, as li¢coes aprendidas
sobre as mudancas no custo do projeto devem ser documentadas. O
objetivo é compor um banco de dados historicos tanto para o projeto
quanto para a organizacao executora. A documentacao das licoes
aprendidas inclui as causas das variagoes, os motivos pelos quais as
acoes corretivas foram escolhidas e os outros tipos de ligoes aprendidas
de controle de producao de recursos e custos.
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Gerenciamento de riscos

| Identificador: GI|

Proposta: gerenciar riscos que possam comprometer o desenvolvimento do projeto de

pesquisa.

Resultados: como resultado da implementacao bem sucedida desta atividade espera-se
que os riscos identificados para o desenvolvimento do projeto sejam gerenciados.
Tarefas: a tarefa relacionada a atividade de gerenciamento de riscos foi identificada a
partir da norma ISO/IEC 15504-5.

GI.1 Gerenciamento de riscos das equipes

e Objetivos: monitorar a ocorréncia dos riscos identificados, realizar nova anélise
dos riscos existentes, monitorar as condigoes de acionamento do plano de

resposta aos riscos e revisar a eficacia da execugao de respostas a riscos.

o Artefatos de entrada: registro de riscos identificados, solicitagoes de mudancas
aprovadas (solicitagdes informais devem ser documentadas antes que as al-

teragoes nos riscos identificados sejam realizadas)

e Artefato de saida:
1. Identificacao e andlise de riscos atualizados: o gerenciamento de riscos exige
a constante identificacao de novos riscos e a reavaliacao de riscos documentados.
As reavaliagoes de riscos do projeto devem ser realizadas regularmente. O
gerenciamento de riscos do projeto pode ser um item da pauta das reunioes
periddicas de andamento do desenvolvimento do projeto de pesquisa. Os
coordenadores locais sao responsaveis pelo gerenciamento dos riscos de cada
equipe e devem comunicar as alteragoes ao coordenador do projeto, que é

responsavel pelo monitoramento global dos riscos do projeto.

Gerenciamento de requisitos

’ Identificador: GN \

Proposta: garantir que os requisitos do software sejam implementados durante o

desenvolvimento do projeto de pesquisa e gerenciar as mudancgas nos requisitos.
Resultados: como resultado da implementacao bem sucedida desta atividade espera-se
que os requisitos do projeto de pesquisa, alocados as equipes, sejam gerenciados.
Tarefas: a tarefa relacionada a atividade de gerenciamento de requisitos foi identificada
a partir do trabalho de Maidantchik (1999).

GN.1 Gerenciamento de requisitos do projeto

e Objetivos: analisar solicitacoes das equipes de projeto em relacao a pedidos

de mudanca de requisitos e identificar possiveis modificagoes no planejamento,
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desenvolvimento, produtos intermedidarios, atividades, recursos, riscos, custos

e outros elementos.

e Artefatos de entrada: requisitos do projeto, solicitacoes de mudancas, artefatos
que serao alterados devido as mudangas nos requisitos (por exemplo, planeja-

mento do projeto, lista de atividades, etc)

e Artefato de saida:
1. Documento de requisitos (ou outros artefatos descrevendo requisitos)
atualizado. Outros artefatos relevantes também devem ser atualizados. Incon-

sisténcias identificadas devem ser registradas, bem como as decisoes tomadas.

B.3.3 Processo de Infra-estrutura

O processo de infra-estrutura é composto pelas atividades de implantacao do processo e

implantacao de infra-estrutura.

Implantacao do processo

’ Identificador: IT ‘

Proposta: identificar a infra-estrutura necessaria para o desenvolvimento do projeto de

pesquisa e planejar sua instalacao.

Resultados: como resultado da implementacao bem sucedida desta atividade espera-se
que a infra-estrutura necessaria seja identificada e a instalacao seja planejada.

Tarefas: as tarefas relacionadas a atividade de implantacao do processo foram identifi-

cadas a partir das normas ISO/IEC 15504 e ISO/IEC 12207.
IT.1 Definir recursos de infra-estrutura e planejar instalacao

e Objetivo: identificar equipamentos de hardware e software, ferramentas,
padroes (por exemplo, normas e documentos), elementos de seguranga, recursos
para acesso remoto, backup e recuperacao, recursos do ambiente de desenvol-
vimento e outros recursos que sejam importantes para o desenvolvimento, a

operacao e a manutencao do projeto de pesquisa.
e Artefato de entrada: requisitos de infra-estrutura

o Artefatos de saida:
1. Relatério de infra-estrutura
1.1. Recurso de infra-estrutura
1.2. Quantidade
1.3. Especificacoes
1.4. Justificativa
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2. Planejamento da instalagao

2.1. Recurso

2.2. Local

2.3. Data prevista

2.4. Responsaveis

2.5. Atividades para integracao de recursos de infra-estrutura (inclusao de
estacoes de trabalho e servidores em uma rede, a configuracao de ferramentas

de software, etc)
IT.2 Estabelecer politicas de uso da infra-estrutura

e Objetivo:  estabelecer permissoes e proibicoes em relacao ao uso da

infra-estrutura

e Artefatos de entrada: politicas institucionais (da universidade, da agéncia

financiadora, da industria parceira) sobre uso de infra-estrutura

o Artefatos de saida:
1. Politicas de uso
1.1. Permissoes de uso
1.2. Direitos de acesso
1.3. Cuidados e preservacao
1.4. Prioridades
1.5. Problemas com o funcionamento dos recursos e a¢oes a serem tomadas
1.6. Informacoes adicionais sobre o problema, acoes realizadas e responsavel
pelas agoes
1.7. Prioridade na resolugao de problemas relativos aos recursos

1.8. Proibigoes em relagao ao uso dos recursos

Implantacao de infra-estrutura

’ Identificador: IF ‘

Proposta: instalar recursos de infra-estrutura e preparar para manutengao

Resultados: como resultado da implementagao bem sucedida desta atividade espera-se
que a infra-estrutura seja instalada e as atividades para manutencao dos recursos sejam
planejadas.

Tarefa: a tarefa relacionada a atividade de implantacao da infra-estrutura foi identificada
a partir das normas ISO/IEC 15504 e ISO/IEC 12207.

IF.1 Instalar e planejar a manutencao dos recursos de infra-estrutura
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e Objetivos: preparar o ambiente para o desenvolvimento do projeto de pes-
quisa em relacao aos recursos de infra-estrutura e indicar as atividades para

manutengao dos recursos.
e Artefatos de entrada: planejamento da instalacao

o Artefatos de saida:
1. Relatério de instalacao de infra-estrutura
1.1. Recursos
1.2. Data de instalacao
1.3. Local de instalagao

1.4. Informacgoes sobre garantias

2. Politicas para manutencao dos recursos
2.1. Prioridades
2.2. Medidas para solicitacao de manutencao

2.3. Medidas a serem tomadas para realizar manutencao

B.3.4 Processo de Melhoria

O processo de melhoria é composto pelas atividades de determinacao do processo,

avaliacao do processo e melhoria do processo.

Determinacao do processo

| Identificador: DR |

Proposta: identificar os processos que serao cumpridos para o desenvolvimento do

projeto de pesquisa.

Resultados: como resultado da implementacao bem sucedida desta atividade espera-se
que os processos que serao cumpridos sejam descritos, que a descricao seja atualizada
sempre que necessario e que a aplicabilidade de cada processo seja indicada. As atividades,
as tarefas e os artefatos associados ao processo padrao cumprido e as expectativas em
relacao ao desempenho também devem ser indicadas.

Tarefas: a tarefa relacionada a atividade de determinacao do processo foi identificada a
partir das normas ISO/IEC 15504 e ISO/IEC 12207.

DR.1 Descrever e manter a descricao de cada processo cumprido

e Objetivo: apresentar as caracteristicas dos processos cumpridos, atualizando

as informacoes sempre que necessario.

e Artefatos de entrada: documentos e relatérios que indiquem como o processo

esta sendo cumprido
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e Artefato de saida:
1. Descricao do processo
1.1. Atividades do processo
1.2. Utilidade do processo (por que deve ser cumprido)
1.2. Tarefas
1.3. Entradas e saidas para as tarefas
1.4. Critérios de entrada e saida para as tarefas
1.5. Pontos de controle no processo, em que revisoes sao realizadas e decisoes
sao tomadas
1.6. Interfaces externas com outros processos

1.7. Medicoes do processo

Avaliacao do processo

| Identificador: AO|

Proposta: determinar se os processos cumpridos contribuem para que sejam alcancados

os objetivos do desenvolvimento de pesquisas nas instituicoes parceiras e indicar a
necessidade de melhoria no processo.

Resultados: como resultado da implementacao bem sucedida desta atividade espera-se
que informacoes relacionadas aos aspectos positivos e negativos dos processos cumpridos
sejam conhecidos e contribuam para a melhoria dos mesmos.

Tarefas: as tarefas relacionadas a atividade de avaliacao do processo foram identificadas

a partir das normas ISO/IEC 15504 e ISO/IEC 12207.
AOQO.1 Definir plano de avaliagao

e Objetivos: elaborar e documentar um plano para avaliacao dos processos

cumpridos para o desenvolvimento dos projetos de pesquisa.

e Artefatos de entrada: modelos para avaliacdo de processos de software,
alocacao de papéis e responsabilidades aos membros, documento de requisitos

do sistema

e Artefatos de saida:
1. Plano de avaliacao do processo
1.1. Identificacao do patrocinador
1.2. Objetivos da avaliagao
1.3. Escopo da avaliacao
1.4. Caracteristicas dos protétipos (dominio de aplicagdo, complexidade,
caracteristicas gerais)

1.5. Restrigoes de avaliagao (limitagoes de tempo e recursos, processos a serem
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excluidos)

1.6. Propriedade dos resultados de avaliagao e restricoes em relacao ao uso
1.7. Modelos usados na avaliacao

1.8. Identidade dos avaliadores

1.9. Critérios de competéncia dos avaliadores

1.10. Responsabilidades na realizacao da avaliacao
AQO.2 Realizar avaliacao

e Objetivo: coletar os dados requeridos para avaliar o processo considerando o

escopo do plano de avaliacao do processo
e Artefato de entrada: plano de avaliacao do processo

e Artefato de saida:
1. Relatorio de avaliagao de processo
1.1. Processo avaliado
1.2. Descricao geral dos resultados
1.3. Problemas identificados
1.4. Causas dos problemas identificados
1.5. Evidéncias objetivas da execugao do processo
1.6. Sugestao para correcao dos problemas
1.7. Beneficios que podem ser obtidos com a melhoria do processo
1.8. Informacoes adicionais que sejam 1teis para apoiar a melhoria do processo
1.9. Data da avaliagao

1.10. Identificacao dos avaliadores

Melhoria do processo

’ Identificador: MP ‘

Proposta: melhorar continuamente o processo utilizado pelas instituicoes envolvidas no

desenvolvimento do projeto de pesquisa.

Resultados: como resultado da implementacao bem sucedida desta atividade espera-se
que objetivos de melhoria sejam identificados e priorizados e mudangas para o processo
sejam definidas e implementadas.

Tarefas: as tarefas relacionadas a atividade de melhoria do processo foram identificadas

a partir das normas ISO/IEC 15504 e ISO/IEC 12207.

MP.1 Estabelecer objetivos de melhoria

e Objetivos: analisar como o processo estd sendo executado correntemente,
focalizando processos para os quais ha estimulo para melhoria, resultando na

identificagao dos objetivos de melhoria.
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e Artefatos de entrada: relatério de avaliacao de processo

e Artefatos de saida: para a definicao dos objetivos de melhoria de processos,
podem ser realizadas reunioes, workshops e brainstormings entre membros das

equipes que participam do desenvolvimento.

1. Objetivos de melhoria de processo
1.1. Objetivos identificados
1.2. Prioridades

MP.2 Melhorar processos

e Objetivos: cumprir as atividades que levem a melhoria dos processos, conside-

rando os objetivos de melhoria estabelecidos.

o Artefatos de entrada: relatorio de avaliacao de processo, objetivos de melhoria

de processo, modelos de melhoria de processos de software

e Artefatos de saida:
1. Registros de melhoria de processo
1.1. Atividades cumpridas
1.2.  Identificagcao dos responsaveis pelo cumprimento das atividades de
melhoria

1.3. Experiéncias e licoes aprendidas

B.3.5 Processo de Planejamento

O processo de planejamento é composto pelas atividades de definicao de escopo do
projeto, planejamento de atividades, planejamento de prazos, planejamento de custos

e planejamento de riscos.

Definicao de escopo do projeto

’ Identificador: DE ‘

Proposta: delimitar a pesquisa a ser realizada. De forma geral, define-se quais elementos

especificados nas atividades de analise de requisitos do sistema e projeto arquitetural do
sistema serao considerados no projeto de pesquisa. De acordo com Marconi e Lakatos
(2002), uma pesquisa pode ser delimitada em relagdo ao assunto (sele¢ao de um tépico,
evitando que a pesquisa se torne muito extensa); a extensdo (nem sempre é possivel
abranger todo o contexto no qual o problema formulado se insere) e a outros fatores

(economicos, ambientais, etc).
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Resultados: como resultado da implementagao bem sucedida desta atividade espera-se
o escopo do projeto de pesquisa seja definido.

Tarefas: as tarefs relacionadas a atividade de definicao do escopo do projeto foram
identificadas a partir do PMBOK.

DE.1 Identificar escopo inicial

e Objetivos: determinar os limites do trabalho no projeto e identificar os

resultados que se pretende obter com o desenvolvimento do projeto.

e Artefatos de entrada: formulacao do problema, documento de requisitos do

sistema, documento de andlise do sistema, projeto arquitetural do sistema

e Artefato de saida:
1. Documento de defini¢cao do escopo
1.1. Objetivo geral da proposta do projeto
1.2. Declaragao de escopo
1.3. Justificativa para delimitagao do escopo
1.4. Resultados principais (deliverables)
1.5. Objetivos do projeto considerando a delimitacao do escopo

1.6. Registro das alteracoes de escopo e justificativa das alteracoes

DE.2 Criar EAP (Estrutura Analitica do Projeto)

e Objetivos: subdividir o trabalho do projeto em partes menores e mais
facilmente gerenciaveis, em que cada nivel descendente da EAP represente

uma definicao cada vez mais detalhada do trabalho do projeto.
e Artefato de entrada: documento de definicao do escopo

o Artefatos de saida:

1. EAP para o projeto de pesquisa

e Informagoes adicionais, Tabela B.31

Planejamento de atividades

Identificador do processo: PI

Proposta: planejar as atividades que serao cumpridas para o desenvolvimento projeto
de pesquisa.

Resultados: como resultado da implementacao bem sucedida desta atividade espera-se
que as atividades necessarias para o desenvolvimento do projeto de pesquisa sejam

identificadas.
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Tabela B.31: Informagoes adicionais relacionadas a tarefa DE.2

Comentario:

Os componentes que compoem a EAP auxiliam na visualizacao
dos produtos que deverao ser entregues com o desenvolvimento do
projeto. E comum que detalhes da EAP sejam definidos ou refinados
gradualmente, a medida que o projeto se torna mais claro. Em desen-
volvimento de projetos de pesquisa nem sempre é possivel estabelecer
quais serao os artefatos resultantes no inicio do desenvolvimento do
projeto pois, em geral, os requisitos e as defini¢oes sao estabelecidas
de forma iterativa, a medida que se desenvolve o projeto. Esta técnica
é conhecida como planejamento em ondas sucessivas.

Tarefas: as tarefas relacionadas ao processo de planejamento de atividades foram
identificadas a partir do PMBOK, da norma ISO/IEC 15504-5 e dos trabalhos de
Maidantchik (1999) e de Humphrey (1999).

PI.1 Identificacao de atividades de projeto

e Objetivo: identificar as atividades que devem ser cumpridas para que o projeto

de pesquisa seja desenvolvido.

o Artefatos de entrada: escopo do projeto, EAP (os pacotes de trabalho do
projeto identificados durante a elaboracao da EAP sao decompostos em
atividades menores, que sao as atividades do projeto de pesquisa), documento

de requisitos.

o Artefatos de saida:
1. Lista de atividades do projeto de pesquisa
2. Lista de atividades de cada equipe

PI.2 Sequenciamento de atividades

e Objetivo: identificar os relacionamentos légicos entre as atividades e definir
quais atividades podem ser cumpridas em paralelo, por diferentes equipes.
E importante identificar também as atividades que serao desenvolvidas de
forma colaborativa. As atividades podem ser seqiienciadas logicamente usando
relacoes de precedéncia adequadas, além de antecipagoes e atrasos, para
dar suporte ao desenvolvimento posterior de um cronograma do projeto de

pesquisa.

e Artefatos de entrada: lista de atividades do projeto de pesquisa, lista de

atividades de cada equipe
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e Artefatos de saida:
1. Lista de atividades sequenciadas do projeto de pesquisa

2. Lista de atividades sequenciadas de cada equipe

e Informacgoes adicionais, Tabela B.32

Tabela B.32: Informacoes adicionais relacionadas a tarefa PI1.2

Comentario:

O seqiienciamento de atividades pode ser realizado, por exemplo,
usando o método do diagrama de precedéncia (MDP) ou o método do
diagrama de setas (MDS). No MDP sao usados retangulos, chamados
de nos, para representar atividades. Os retangulos sao conectados
por setas, que indicam as dependéncias. De forma similar, o MDS
é um método de construcao de um diagrama de rede que usa setas
para representar atividades, que sao conectadas aos nés para indicar
dependéncias (Project Management Institute, 2004).

PI1.3 Estimativa de recursos das atividades

e Objetivo: determinar os recursos que serao necessarios para cumprir as

atividades do projeto.
e Artefatos de entrada: lista de atividades, disponibilidade de recursos

o Artefato de saida:
1. Recursos para desenvolvimento do projeto
1.1. Identificagdo de recursos para cada atividade (os detalhes e o nivel de
especificacao das descrigoes dos recursos variam de acordo com as necessidades

do projeto)

Planejamento de prazos

’ Identificador: PZ ‘

Proposta: elaborar cronogramas para as equipes que participam do projeto de pesquisa

e para projeto geral.

Resultados: como resultado da implementacao bem sucedida deste processo espera-se
que os prazos para a realizacao das atividades identificadas sejam estabelecidos
Tarefas: as tarefas relacionadas a atividade de planejamento de prazos foram identifi-
cadas a partir do PMBOK, da norma ISO/TEC 15504-5 e dos trabalhos de Maidantchik
(1999) e de Humphrey (1999).

PZ.1 Elaboracao de cronograma para cada equipe e para o projeto



216

B. Processo Padrao de Desenvolvimento de Projetos de Pesquisa

Objetivos: elaborar o cronograma individual para cada equipe, discutindo, se

possivel, a definicao de prazos com os membros que cumprirao as atividades.

Elaborar um cronograma geral para o projeto, considerando os cronogramas

obtidos para cada equipe.

o Artefatos de entrada: lista de atividades do projeto de pesquisa,

atividades de cada equipe, recursos para desenvolvimento do projeto

o Artefatos de saida:

1. Cronograma de cada equipe
2. Cronograma do projeto (deve integrar os cronogramas de cada

acrescentar as atividades relativas ao projeto)

e Informagoes adicionais, Tabela B.33

Tabela B.33: Informacoes adicionais relacionadas a tarefa PZ.1

lista de

equipe e

Sugestao:

Gil (2002) sugere que uma representagao bastante simples e pratica
seja utilizada na elaboragao do cronograma de um projeto de pesquisa.
O grafico de Gantt pode ser utilizado, devendo-se criar uma tabela em
que as atividades da pesquisa estejam representadas nas linhas e os
periodos de tempo estejam representados nas colunas. O cronograma
pode ser gerado utilizando-se um editor de texto, uma planilha ou uma
ferramenta especializada. A ferramenta GanttProject, por exemplo,
pode ser utilizada. Outras informacoes sobre a ferramenta podem ser
encontradas em http://ganttproject.sourceforge.net/.

Planejamento de custos

| Identificador: PC]

Proposta: estimar os custos para desenvolvimento do projeto de pesquisa.

Resultados: como resultado da implementacao bem sucedida desta atividade espera-se

que o custo para o desenvolvimento do projeto de pesquisa seja estimado.

Tarefa: a tarefa relacionada a atividade de planejamento de custos foi identificada a
partir do PMBOK, da norma ISO/IEC 15504-5 e do trabalho de Maidantchik (1999).

PC.1 Estimar custos

e Objetivo: estimar os recursos financeiros necessarios para pagamento de bolsas,

aquisicao de materiais e equipamentos, viagens para reunioes e participagoes

em eventos, dentre outros.

e Artefatos de entrada: identificacdo dos recursos humanos necessarios,

para desenvolvimento do projeto, plano de pesquisa.

recursos
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e Artefato de saida:
1. Estimativa de custos
1.1. Planilha relacionando atividades do projeto, recursos requeridos e a

estimativa de custos

Planejamento de riscos

Identificador do processo: PS

Proposta: auxiliar a identificagao e analise de possiveis riscos relacionados ao desenvol-
vimento do projeto de pesquisa.

Resultados: como resultado da implementacao bem sucedida deste processo espera-se
que os riscos do desenvolvimento do projeto de pesquisa sejam identificados.

Tarefas: as tarefas relacionadas a atividade de planejamento de riscos foram identificadas
a partir do PMBOK e da norma ISO/IEC 15504-5 e do trabalho de Sommerville (2003).

PS.1 Identificar riscos

e Objetivo: identificar e documentar os riscos que podem afetar o desenvolvi-

mento do projeto de pesquisa.

e Artefatos de entrada: escopo do projeto, plano de pesquisa, lista de atividades,
cronograma do projeto, estimativa de custos, recursos para desenvolvimento do

projeto, artefatos gerados no processo de desenvolvimento.

e Artefato de saida: os riscos podem ser identificados realizando-se uma sessao
de brainstorming com todos os membros da equipe para incentivar a discussao
sobre riscos do projeto. Assim, devem ser identificados riscos que podem
comprometer o desenvolvimento do projeto em relacao a escopo, prazos, custo
e qualidade. Cada coordenador local pode identificar os riscos envolvidos
na realizacao das tarefas atribuidas a sua equipe ou os riscos podem ser
identificados conjuntamente, em reuniao com todas as equipes. Os riscos devem
ser categorizados por tipo e devem ser descritos.

1. Identificacao de riscos

1.1. Descricao do risco

1.2. Categoria

1.3. Area(s) afetada(s) do projeto (por exemplo, elementos da EAP)

PS.2 Analisar riscos

e Objetivo: avaliar a prioridade dos riscos identificados considerando a probabi-
lidade de que ocorram, o impacto correspondente nos objetivos do projeto se
os riscos realmente ocorrerem, bem como a tolerancia a riscos considerando-se

a qualidade exigida do projeto e as restricoes de custo, cronograma e escopo.
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Artefato de entrada: identificacao de riscos

Artefato de saida:

1. Anélise de riscos: a avaliacao de probabilidade de riscos investiga a
probabilidade de cada risco especifico ocorrer. A avaliacao de impacto de riscos
investiga o efeito potencial sobre um objetivo do projeto, como prazo, custo,
escopo ou qualidade. De acordo com Sommerville (2003), na andlise de riscos
¢ feito um julgamento sobre a probabilidade de ocorréncia de cada risco e o
impacto associado. A probabilidade de um risco deve ser avaliada como alta,
moderada ou baixa. O impacto de um risco deve ser avaliado como catastrofico,
sério, toleravel ou insignificante. Na pratica é importante ter informacoes
sobre o projeto, o processo, o grupo de desenvolvimento e a organizacao para
fazer analise de riscos. Deve-se notar que a probabilidade de ocorréncia e
as consequéncias de um risco podem mudar durante o desenvolvimento do
projeto. Portanto, o artefato contendo informacgoes sobre os riscos precisa ser

constantemente atualizada (Tabela B.34).

Tabela B.34: Artefato sugerido para a atividade GM.2

Risco

Probabilidade Efeitos Prioridade (alta, mo-
(impacto) derada, baixa)

PS.3 Planejar respostas aos riscos

Objetivo: determinar acoes que auxiliem a reducao das ameagas aos objetivos

e ao sucesso do projeto de pesquisa caso os riscos ocorram de fato.
Artefatos de entrada: identificacao de riscos, analise dos riscos

Artefato de saida:

1. Plano de resposta aos riscos: conforme indicado no documento do PMBOK
(Project Management Institute, 2004), as respostas aos riscos precisam ser
adequadas a importancia do risco, economicas ao enfrentar o desafio, rapidas,
realistas dentro do contexto do projeto, acordadas por todas as equipes envol-
vidas e ser de responsabilidade de uma pessoa especifica, que sera responsavel
pela resposta ao risco. Geralmente consideram-se quatro estratégias para
tratamento de risco: aceitar o risco, evitar o risco, suavizar o risco (reduzir sua
probabilidade ou impacto) e decidir quais a¢oes devem ser tomadas quando as
demais estratégias falharem (contingéncia do risco).

1.1. Risco identificado
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1.2. Responsavel pela resposta ao risco
1.3. Estratégias de resposta ao risco
1.4. Acgoes especificas para implementar a estratégia de resposta escolhida

1.5. Sintomas e sinais de alerta da ocorréncia do risco

B.3.6 Processo de Divulgacao

O processo de desenvolvimento é composto pelas atividades de implantacao do processo

e divulgacao.

Implantacao do processo

’ Identificador: TA ‘

Proposta: identificar os mecanismos que serao utilizados para divulgar o projeto a

comunidade externa e publicar os resultados as equipes de trabalho.

Resultados: como resultado da implementacao bem sucedida deste processo espera-se
que uma estratégia para divulgacao do projeto e para a publicacao de resultados seja
definida e implantada.

Tarefa: a tarefa relacionadas a atividade de implantacao do processo foi identificada a
partir do trabalho de Boldyreff et al. (2004).

TA.1 Desenvolver politica para divulgacao

e Objetivos: determinar o(s) objetivo(s) da divulgagao do projeto a comunidade

externa e da publicacao de resultados as equipes de trabalho.

e Artefatos de entrada: partes do projeto que serao divulgadas ou publicadas

(artefatos, atividades, decisoes, restri¢oes, mudancas, etc).

o Artefatos de saida:
1. Plano para divulgacao do projeto (comunidade externa)
1.1. Objetivos da divulgacao
1.2. Atividades de divulgacao
1.3. Meio(s) de publicacao

2. Plano para publicacao dos resultados (equipes de trabalho)

2.1.  Informacoes sobre os artefatos e atividades do processo que serao
publicadas

2.2. Etapas do desenvolvimento do projeto em que tais informagoes serao
disponibilizadas

2.3. Meio de publicagao

e Informacgoes adicionais, Tabela B.35
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Tabela B.35: Informagoes adicionais relacionadas a tarefa TA.1

Sugestao:

Boldyreff et al. (2004) discutiram brevemente os efeitos negativos ob-
servados pela equipe de desenvolvimento do projeto OSCAR devido a
divulgacao ineficiente. Tendo em vista as dificuldades experimentadas,
0s autores sugerem que, caso o objetivo da divulgagao seja atrair
usudarios externos, o planejamento da divulgagao do projeto inclua
a apresentacao do projeto em congressos, conferéncias, palestras e
seminarios; o desenvolvimento e a manutencao de um site web e a
elaboragao de um pacote de divulgacao do projeto contendo material
didatico de apresentacao do projeto (slides, apresenta¢ao multimidia,
artigos e relatorios técnicos do projeto e outro tipo de documentagao
que seja interessante para potenciais usudrios).

Divulgacao

Identificador do processo: DI

Proposta: promover a divulgacao do projeto de acordo com os objetivos de divulgacao
estabelecidos.

Resultados: como resultado da implementagao bem sucedida deste processo espera-se
que os resultados do projeto de pesquisa sejam divulgados a comunidade de interesse.
Tarefas: as tarefas relacionadas a atividade de implantacao do processo foram identifi-
cadas a partir dos trabalhos de Boldyreff et al. (2004) e Lucrédio et al. (2006).

DI.1 Divulgar projeto de pesquisa

e Objetivo: disseminar os resultados do desenvolvimento do projeto de pesquisa

e Artefatos de entrada: plano para divulgacao do projeto, artefatos que serao

divulgados

e Artefatos de saida: sao dependentes do plano de divulgacao proposto. Podem
ser, por exemplo, um site web atualizado ou um pacote de divulgacao do

projeto.
DI.2 Publicar resultados do projeto de pesquisa
e Objetivos: disponibilizar informacoes do projeto de pesquisa as equipes de

trabalho.

e Artefatos de entrada: plano para publicacdo dos resultados, artefatos e

atividades que serao publicados

e Artefato de saida: artefato disponivel de acordo com o meio de publicacao

planejado.
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B.3.7 Processo de Comunicacao

O processo de comunicacao é composto pelas atividades de implantacao do processo e

planejamento da comunicacao.

Implantacao do Processo

|Identificador: IN |

Proposta: desenvolver uma estratégia para a comunicagao entre os membros que

participam do desenvolvimento do projeto de pesquisa.

Resultados: como resultado da implementagao bem sucedida desta atividade espera-se
que uma estratégia para comunicacao seja definida e implantada.

Tarefa: a tarefa relacionada a atividade de implantacao do processo foi identificada a
partir do documento do PMBOK e do trabalho de Maidantchik (1999).

IN.1 Desenvolver politica para comunicacao

e Objetivo: identificar as metodologias e as tecnologias que deverao ser usadas
para promover a comunicagao entre as partes interessadas no desenvolvimento

do projeto.

o Artefatos de entrada: recursos para desenvolvimento do projeto, relatério de

infra-estrutura

o Artefato de saida: a possibilidade de comunicacao entre os membros da
equipe varia desde conversas breves até reunides formais. Como resultado,
diferentes metodologias e tecnologias podem ser utilizadas no decorrer do
desenvolvimento do projeto e é comum que muitas alteragoes ocorram neste
sentido a medida em que sao utilizadas e avaliadas pelos membros.

1. Plano para comunicagao

1.1. Metodologias e tecnologias de comunicagao que cada equipe utilizara
internamente

1.2. Metodologias e tecnologias de comunicacao que serao utilizadas entre as

equipes

Planejamento da comunicacao

[ Identificador: PC|

Proposta: determinar as necessidades de informacoes e comunicacao das equipes e

identificar como a comunicagao sera realizada.
Resultados: como resultado da implementagao bem sucedida desta atividade espera-se
que as necessidades de troca de informagoes entre as equipes, a notificacao de decisoes e

o compartilhamento e a publicacao de informacoes sejam planejadas.
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Tarefas: as tarefas relacionadas a atividade de planejamento da comunicacao foram
identificadas a partir do documento do PMBOK e do trabalho de Maidantchik (1999).

PC.1 Estabelecer informacoes que serao transmitidas

e Objetivos: determinar as necessidades de informagoes das equipes que parti-
cipam do desenvolvimento do projeto e garantir a transmissao de informacgoes

sobre o projeto de forma oportuna e adequada.
e Artefato de entrada: plano para comunicacao

o Artefato de saida:
1. Informagoes que serao transmitidas
1.1. Informacoes que serao transmitidas internamente as equipes de trabalho
(se necessario especificar formato, contetido e nivel de detalhes)
1.2.  Informagbes que serdo transmitidas entre equipes de trabalho (se

necessario especificar formato, conteddo e nivel de detalhes)
PC.2 Planejar a comunicacao

e Objetivo: definir diretrizes para que a comunicagao ocorra
e Artefato de entrada: informacoes que serdao armazenadas e transmitidas

e Artefato de saida: foi sugerido no documento do PMBOK que sejam registradas
diretrizes que devam ser utilizadas para a realizacao de reunides do projeto,
notificagdo de decisoes, etc. O plano de gerenciamento das comunicagoes
pode ser formal ou informal, bem detalhado ou genérico, e deve se basear
nas necessidades do projeto.

1. Plano de comunicagao:

1.1. Ttens de comunicagao (por exemplo, emails, atas de reunides)

1.2. Objetivo (a razao da distribuigdo dos itens de comunicagao)

1.3. Freqiiéncia de distribuicao das informacoes

1.4. Datas de inicio/conclusao (prazo para a distribuicao das informagoes)
1.5. Meio fisico para transmissao

1.6. Responsabilidade (o(s) membro(s) da equipe encarregado(s) pela distri-

buigao das informagoes)

e Informacgoes adicionais, Tabela B.36

B.3.8 Processo de Coordenacao

O processo de coordenacao é composto pelas atividades de implantacao do processo e

execugao e controle.
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Tabela B.36: Informacoes adicionais relacionadas a tarefa PC.2

Comentario:

Considerando-se as dificuldades de comunicacao que ocorrem quando
um projeto é desenvolvido de forma distribuida, Paasvaara e Lassenius
(2004) sugerem que sejam realizadas reunides presenciais no inicio do
projeto, principalmente se os membros nao se conhecem. Segundo
os autores, dentre outros beneficios, as reunioes prévias facilitam a
comunicagao eletronica posterior.

Experiéncia:

Em relacao a interagao universidade-empresa, os resultados da ex-
periéncia apresentada por Kornecki et al. (2003) indicaram que os
investimentos dos membros em promover uma comunicacao efetiva
e em diversificar os mecanismos de comunicagao utilizados tiveram
resultados positivos. Foram realizadas visitas regulares na universi-
dade e na empresa, houve o planejamento das reunides, emails foram
armazenados, atas indicando trabalhos realizados foram redigidas,
contatos entre pesquisadores e representantes do setor industrial foram
frequentes e teleconferéncias foram realizadas.

Implantacao do Processo

’ Identificador: MR ‘

Proposta: desenvolver uma estratégia para coordenacao das equipes de trabalho.

Resultados: como resultado da implementagao bem sucedida desta atividade espera-se
que uma estratégia para coordenacao de equipes seja definida e implantada.

Tarefa: a tarefa relacionadas a atividade de implantacao do processo foi identificada a
partir do trabalho de Maidantchik (1999).

MR.1 Preparar para a coordenacao de equipes

e Objetivo: determinar as atividades de coordenacao de equipes que serao

cumpridas
e Artefatos de entrada: lista de atividades de cada equipe, cronograma de cada
equipe

e Artefato de saida:
1. Plano para coordenacao

1.1. Descricao de cada atividade de coordenacao

Execucao e controle

| Identificador: EC]

Proposta: coordenar equipes de trabalho.
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Resultados: como resultado da implementagao bem sucedida desta atividade espera-se
que as equipes sejam coordenadas de acordo com o plano para coordenacao proposto.
Tarefa: a tarefa relacionada a atividade de execucao e controle foi identificada a partir
do trabalho de Maidantchik (1999).

EC.1 Coordenar equipes de trabalho

e Objetivos: monitorar a execucao das atividades cumpridas pelas equipes
e Artefato de entrada: plano para coordenacao

o Artefato de saida:
1. Registros de coordenacao de equipes
1.1. Anélise do progresso do cumprimento de cada atividade
1.2. Alteracoes em relacao aos artefatos a serem gerados e justificativas

1.3. Alteracoes em relacao ao cronograma e justificativas

B.3.9 Processos para Estabelecimento de Parceria

Universidade-Empresa

O processo de desenvolvimento é composto pela atividade de estabelecimento de parceria

Estabelecimento de parceria

| Identificador: EA|

Proposta: auxiliar a definicao de elementos fundamentais relacionados a formacao de

parcerias, envolvendo identificacao de parceiros e definicao de contratos.

Resultados: como resultado da implementagao bem sucedida desta atividade espera-se
que sejam identificados parceiros para o desenvolvimento de projetos de pesquisa e sejam
definidos contratos.

Tarefas: as tarefas relacionadas a atividade de estabelecimento de parceria englobam
elementos considerados importantes nas politicas de iniciativa a transferéncia tecnolégicas
denominadas CRADAs (Cooperative Research and Development Agreements) (Rogers et
al., 1998), dos Estados Unidos e modelo Fraunhofer, da Alemanha (Rombach, 2000).

EA.1 Identificar parceiros

e Objetivos: definir fatores que influenciam a identificacao e a escolha de

parceiros do setor académico ou industrial e propor parcerias.

e Artefatos de entrada: documentos e relatérios descrevendo as condigoes

politicas para a formacao de parcerias.
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e Artefato de saida: devem ser identificados os fatores (ou requisitos) que seréo
considerados para a escolha de parceiros. Estes fatores sao dependentes,
por exemplo, de condi¢oes impostas pelo regimento da universidade e das
organizacoes que desejam se envolver em parcerias; de recursos disponiveis
e dos focos, objetivos e metas dos membros do setor académico e industrial.
1. Fatores que influenciam a identificacao de parceiros
1.1. Requisitos para a escolha de parceiros

1.2. Justificativas

e Informagoes adicionais, Tabela B.37

Tabela B.37: Informagoes adicionais relacionadas a tarefa EA.1
Experiéncias:

A partir da experiéncia na realizacao de parcerias entre universidade e
industria, Kornecki et al. (2003) indicaram um fator que consideraram
importante para a identificacao de parceiros: um dos membros da
academia deve ser familiar com o dominio de aplicacao e a cultura da
organizacao.

De acordo com a experiéncia obtida no contexto da iniciativa CRADA,
as empresas procuram parceiros do setor académico conversando e
trocando informacgoes diretamente com pesquisadores, participando
de conferéncias com o objetivo de conhecer os projetos em desen-
volvimento e identificando a possibilidade de realizacao de parcerias
considerando os resultados apresentados em artigos publicados.

EA.2 Estabelecer parcerias

e Objetivos: convidar membros para formagao de parceria e manter registros

sobre respostas obtidas e decisoes tomadas.
e Artefatos de entrada: fatores que influenciam a identificacao de parceiros

o Artefato de saida:
1. Parcerias
1.1. Nome do projeto ou sub-projeto para o qual a parceria serd formada
1.2. Breve descricao
1.3. Entidade convidada e data
1.4. Membro de contato (nome, email, endereco)
1.5. Resposta obtida e data

1.6. Decisao tomada

e Informagoes adicionais, Tabela B.38

EA.3 Definir e assinar contratos
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Tabela B.38: Informagoes adicionais relacionadas a tarefa EA.2

Experiéncias:

Como licao aprendida durante o desenvolvimento do projeto
Pro-Software, Jenkins (2004) enfatiza a importancia na formacao de
um steering commitee para guiar, de forma mais direta, o desenvolvi-
mento, o monitoramento e o gerenciamento do projeto.

No modelo para transferéncia tecnologica do Japao, denominado
Shuko, quando as parcerias sao definidas, sao realizados também
intercambios entre membros do setor académico e industrial por um
determidado periodo. Quando eles retornam, levam com eles os
processos aprendidos e as tecnologias desenvolvidas. Outro beneficio
observado é que a troca entre os membros auxilia na diminuicao das
diferencas culturais entre universidade e empresa, o que tem facilitado
a formagao de parcerias mais duradouras (Rogers et al., 1998).

e Objetivo: identificar necessidades de contratos formais entre as entidades

participantes da parceria; elaborar e assinar contratos.
e Artefatos de entrada: parcerias

o Artefatos de saida: a elaboracao de contratos é dependente dos objetivos
das pessoas e das entidades envolvidas na parceria. Assim, uma tarefa que
precisa ser realizada antes da definicao de contratos ¢é a identificacao, de forma
clara, dos objetivos de cada entidade que participa da parceria. Geralmente
os modelos de contrato ja existem nas instituigoes envolvidas. No entanto, é
fundamental reve-los e adapta-los de acordo com os interesses vigentes e com

as experiéncias obtidas.

e Informagoes adicionais, Tabela B.39

As Tabelas B.40, B.41 e B.42 apresentam resumos dos relacionamentos entre os

processos, as atividades e as tarefas do processo apresentado.
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Tabela B.39: Informagoes adicionais relacionadas a tarefa EA.3

Experiencia:

Kornecki et al. (2003), Macke et al. (1996) e Chang e Trubow (1990) in-
dicaram alguns itens que julgam relevantes na elaboracao de contratos
(esses itens foram sugeridos como resultado de experiéncias pessoais na
formacao de parcerias): recursos provenientes da industria que serao
destinados a universidade, recursos provenientes da universidade que
serao destinados a industria, bolsas de estudos que serao oferecidas
a pessoas envolvidas, periodos de trabalho para desenvolvimento de
atividades referentes a parceria, definicao de intercambio de profis-
sionais, pesquisadores e estudantes na empresa e na universidade,
criacao de infra-estrutura na universidade de forma a suportar o
desenvolvimento dos projetos que fazem parte do acordo estabelecido
(equipamentos, software, prazos, copyrights, patentes, direito de
posse, disponibilizacdo de documentos), transferéncia de solugao e
tecnologia para o parceiro da industria, possibilidade de publicacao
de resultados, tratamento a informagoes sigilosas e confidenciais,
propriedade intelectual, detalhes de um plano de operagao (detalhes
do projeto a ser desenvolvido, métodos, pessoas, técnicas e artefatos a
serem produzidos), defini¢do de papéis e responsabilidades, cddigo de
conduta, direitos de comercializagao, royalties, resultados esperados
e indicacao sobre avaliacao dos parceiros envolvidos em relagao aos
resultados esperados.

Tabela B.40: Resumo dos identificadores definidos para os processos fundamentais

do processo padrao de projetos de pesquisa em software

Processos Atividades Tarefas

Aquisicao AQ - Preparagdo para aquisicao | AQ.1 - Definigao dos requisitos para aquisi¢ao

AQ.2 - Selecao de fornecedor

AR - Aquisicdo de recursos AR.1 - Preparacao de contrato

AR.2 - Monitoramento de fornecedor

AR.3 - Aceitacdo do recurso solicitado

Iniciagao ET - Escolha do tema ET.1 - Identificacao dos temas de interesse

ET.2 - Levantamento bibliografico preliminar

ET.3 - Formulacao do problema

ET.4 - Construgao do repositério de termino-

logias

AE - Anidlise de requisitos do | AE.1 - Estabelecer os requisitos do sistema

sistema

AE.2 - Analisar os requisitos do sistema

PA - Projeto arquitetural do | PA.1 - Projetar a arquitetura do sistema

sistema
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Tabela B.40: continuacao
Processos Atividades Tarefas
EP - Elaboragdo de plano de | EP.1 - Definicao da metodologia cientifica
pesquisa
EP.2 - Redacao do plano de pesquisa
Desenvolvimento | DF - Definicdo de funcionalida- | DF.1 - Especificar os requisitos do protétipo
des do protétipo
PR - Planejamento rapido PR.1 - Planejamento
PP - Projeto rapido PP.1 - Elaboragao de projeto simples
DP - Desenvolvimento do | DP.1 - Implementacao do cédigo fonte
protétipo
DP.2 - Projetar procedimentos e casos de teste
de unidade
DP.3 - Executar testes de unidade
AP - Avaliagcdo do protétipo AP.1 - Planejar testes funcionais
AP.2 - Projetar testes funcionais
AP.3 - Executar testes funcionais
IR - Integracdo dos resultados | IR.1 - Planejar a integragao dos resultados de
da equipes cada equipe
IR.2 - Projetar testes de integracao
IR.3 - Executar testes de integragao
Operacao GU - Garantia do uso operacio- | GU.1 - Executar testes operacionais
nal do protétipo
SU - Suporte ao usudrio SU.1 - Estabelecer e implantar um mecanismo
de suporte
Manutengao PM - Preparagdo para manu- | PM.1 - Desenvolver estratégia de manutengao
tencao
RM - Realizar manutencdo no | RM.1 - Analisar o pedido de manutencao
protétipo
RM.2 - Documentar, implementar e testar a
modificagao
RM.3 - Revisar e aceitar modificagao
RM.4 - Descontinuar o protétipo

Tabela B.41: Resumo dos identificadores definidos para os processos de apoio do

processo padrao de projetos de pesquisa em software

Processos

Atividades

Tarefas

Documentacgao

IP - Implantacdo do processo

IP.1 - Desenvolver politica para documentacao

PD - Planejamento da docu-

mentac3do

PD.1 - Gerar modelos para documentagao
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Tabela B.41: continuacao
Processos Atividades Tarefas
PO - Producdo da docu- | PO.1 - Documentar o desenvolvimento do
mentacao projeto de pesquisa
Gerenciamento IO - Implantag¢do do processo I0.1 - Desenvolver politica para gerencia-

de configuragao

mento de configuracao

Il - ldentificacao de itens de

configuragdo

I1.1 - Estabelecer itens de configuracao

CC - Controle da configuragao

CC.1 - Controlar alteragoes

CC.2 - Controlar versoes

AC - Avaliacdo da configuracio

AC.1 - Avaliag@o do aspecto funcional de item

de configuragao

Garantia de qua-
lidade

IC - Implantacdo do processo

IC.1 - Desenvolver politica para garantia de

qualidade

GQ - Garantia de qualidade de
artefatos

GQ.1 - Garantir qualidade dos artefatos

GA - Garantia de qualidade de

processos

GA.1 - Garantir qualidade do processo

Verificagao IE - Implantacdo do processo IE.1 - Desenvolver politica para verificagao
VE - Verificacdo VE.1 - Verificagdo dos artefatos
Validacao IS - Implantag¢do do processo IS.1 - Desenvolver politica para validagao
VA - Validagdo VA.1 - Validagéo dos artefatos
Revisao IB - Implantac3o do processo IB.1 - Desenvolver politica para revisao
RR - Realizacdo de revisdes RR.1 - Realizacao de revisoes gerenciais
RR.2 - Realizacao de revisoes técnicas
RR.3 - Realizacao de revisoes de documentos
cientificos
Resolucgao de | ID - Implantagao do processo ID.1 - Desenvolver politica de resolugao de
problemas problemas
RP - Resolugdo de problemas RP.1 - Registro do problema e da solucao
Revisao IM - Implantacido do processo IM.1 - Desenvolver politica para revisao sis-
sistematica temadtica

RE - Realizacdo da revisao sis-

temdtica

RE.1 - Planejar a revisao sistematica

RE.2 - Executar a revisao sistematica

RE.3 - Registrar os resultados da revisao

sistematica

Preparagao  de
documentos

cientificos

RD - Redacdo de documentos
cientificos

RD.1 - Definir os elementos estruturais do

documento
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Tabela B.41: continuacao
Processos Atividades Tarefas
FD - Formatag¢do de documen- | FD.1 - Apresentar documentos cientificos de
tos cientificos acordo com regras de formatacao
Elaboragao EM - Elaboragdo de modelos | EM.1 - Determinar os aspectos especificos do
de modulos | para representacdo de conteido | dominio de conhecimento
educacionais educacional
EM.2 - Refinar o modelo conceitual e definir
elementos instrucionais
EM.3 - Estabelecer ordem pedagodgica para
apresentagao das informagoes
Postmortem PE - Preparacao e realizacdo de | PE.1 - Planejamento de andlise postmortem
anélise postmortem
PE.2 - Coleta de dados
FA - Finalizag3o da analise post- | FA.1 - Analise de dados
mortem
FA.2 - Registro e publicagao dos resultados
Transferéncia PT - Preparacdo para trans- | PT.1 - Analisar a viabilidade da transferéncia
tecnologica feréncia tecnolégica tecnologica

PT.2 - Realizar estudo observacional

RS - Realizacdo de estudos de
caso e implantac¢ao do protétipo

em ambiente industrial

RS.1 - Realizar estudos de caso em ambiente

académico

RS.2 - Realizar estudos de caso em ambiente

industrial

RS.3 - Modificar o protétipo e implantar na

industria

Tabela B.42: Resumo dos identificadores definidos para os processos organizacionais

do processo padrao de projetos de pesquisa em software

Processos Atividades Tarefas

Treinamento IL - Implantagdo do processo IL.1 - Desenvolver politica para treinamento
TR - Treinamento TR.1 - Treinar equipes

Gerenciamento GE - Gerenciamento de escopo | GE.1 - Gerenciamento de escopo

GR - Gerenciamento de recursos

humanos

GR.1 - Preparar para o recrutamento

GR.2 - Preparar e tornar publica a chamada
a participacao no desenvolvimento de projetos

de pesquisa
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Tabela B.42: continuacao

Processos

Atividades

Tarefas

GR.3 - Avaliar perfil dos candidatos e realizar

selegao

GR.4 - Negociar e assinar termo de responsa-
bilidade

GR.5 - Registrar informagoes gerais sobre

membros

GC - Gerenciamento das capa-

cidades das equipes

GC.1 - Determinar as capacidades de cada

equipe

GC.2 - Associar pessoas a papéis e responsa-
bilidades

GT - Gerenciamento de ativida-

des

GT.1 - Gerenciamento de atividades das equi-

pes

GO - Gerenciamento de crono-

grama

GO.1 - Gerenciamento de cronograma das

equipes

GS - Gerenciamento de custos

GS.1 - Gerenciamento de custos das equipes

Gl - Gerenciamento de riscos

GI.1 - Gerenciamento de riscos das equipes

GN - Gerenciamento de requisi-
tos

GN.1 - Gerenciamento de requisitos do projeto

Infra-estrutura

IT - Implantagdo do processo

IT.1 - Definir recursos de infra-estrutura e

planejar instalagao

IT.2 -

infra-estrutura

Estabelecer politicas de uso da

IF -

infra-estrutura

Implantagdo de

IF.1 - Instalar e planejar a manutencao de

recursos de infra-estrutura

projeto

Melhoria DR - Determinagao do processo | DR.1 - Descrever e manter a descri¢ao de cada
processo cumprido
AO - Avaliag3o do processo AO.1 - Definir plano de avaliagao
AQO.2 - Realizar avaliagao
MP - Melhoria do processo MP.1 - Estabelecer objetivos de melhoria
MP.2 - Melhorar processos
Planejamento DE - Definicido de escopo do | DE.1 - Identificar escopo inicial

DE.2 - Criar EAP (Estrutura Analitica do
Projeto)

PI - Planejamento de atividades

PI.1 - Identificagao de atividades de projeto

PI.2 - Sequenciamento de atividades

PI1.3 - Estimativa de recursos das atividades

PZ - Planejamento de prazos

PZ.1 - Elaboragao de cronograma para cada

equipe e para o projeto
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Tabela B.42: continuacao
Processos Atividades Tarefas
PC - Planejamento de custos PC.1 - Estimar custos
PS - Planejamento de riscos PS.1 - Identificar riscos
PS.2 - Analisar riscos
PS.3 - Planejar respostas aos riscos
Divulgacao IA - Implantacao do processo IA.1 - Desenvolver politica para divulgagao
DI - Divulgacado DI.1 - Divulgar projeto de pesquisa
DI.2 - Publicar resultados do projeto de pes-
quisa
Comunicagao IN - Implantag¢do do processo IN.1 - Desenvolver politica para comunicagao
PC - Planejamento da comu- | PC.1 - Estabelecer informagbes que serdo
nica¢ao transmitidas
PC.2 - Planejar a comunicagao
Coordenagao MR - Implantagdo do processo | MR.1 - Preparar para a coordenacao de equi-
pes
EC - Execucdo e controle EC.1 - Coordenar equipes de trabalho
Estabelecimento | EA - Estabelecimento de parce- | EA.1 - Identificar parceiros
de parceria | ria
universidade-em-
presa
EA.2 - Estabelecer parcerias
EA.3 - Definir e assinar contratos




