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1. Introducgao

Este capitulo descreve a motivagdo e caracteriza o problema estudado. Em busca de
solugao para o problema apresentado, é discutido o enfoque adotado neste trabalho.
Em seguida, é descrita a proposta de tese e o contexto geral de pesquisa onde esta
proposta se encaixa. Por fim, é resumida a forma como os capitulos deste documento
foram organizados.

1.1. Motivagao

As organizacgbes de software sdo continuamente desafiadas pela necessidade
de melhorar a qualidade dos produtos de software gerados e atender as
necessidades de customizagcdo dos seus clientes. As tecnologias evoluem
rapidamente e os sistemas estdo se tornando cada vez maiores e mais
complexos. Somam-se a isso, 0s novos desafios trazidos pelo desenvolvimento
distribuido de software (HERBSLEB et al., 2005).

Com o aumento da exigéncia por parte dos clientes, as organizagdes de
desenvolvimento de software vém buscando cada vez mais oferecer servicos e
produtos com qualidade. Pesquisas na area (CUGOLA e GHEZZI, 1998, FEI
DAl e TONG LI, 2007, FUGGETTA, 2000, OSTERWEIL, 1987, PRESSMAN,
2001, RAMAN, 2000) apontam que a qualidade do produto de software
depende do processo de desenvolvimento' adotado para construi-lo e que
muitos dos problemas associados ao desenvolvimento de produtos de software
podem ser resolvidos aperfeicoando-se este processo.

A busca pela melhoria da qualidade levou as organizag¢des a recorrerem
a modelos de maturidade e normas de qualidade, tais como o CMMI-DEV
(Capability Maturity Model Integration) (CHRISSIS et al., 2006), a ISO/IEC
(International Organization for Standardization) 12207 (ISO/IEC, 1995) e o
MPS.BR (Melhoria de Processos do Software Brasileiro) (SOFTEX, 2009), para
apoiar a definicdo de processos de desenvolvimento de software menos
cadticos, mais previsiveis e, consequentemente, mais gerenciaveis.

Relatos sobre o uso destes modelos de maturidade (GIBSON et al.,
2006, TRAVASSOS e KALINOWSKI, 2008) demonstram resultados alcangados

! Um processo de desenvolvimento de software € “um conjunto coerente de politicas, estruturas organizacionais,
tecnologias, procedimentos e artefatos necessarios para conceber, desenvolver, implantar e manter um produto de
software” (FUGGETTA, 2000).



relacionados ao aumento de produtividade, reducdo de custos, melhoria da
qualidade, aumento da satisfacdo do cliente e uma maior capacidade de lidar
com grandes projetos. Entretanto, esta melhoria costuma ser de longo prazo e
requer grandes investimentos (GOLDENSON e GIBSON, 2003). Além disso,
por ser um modelo de desenvolvimento de software fortemente baseado em
planejamento e processos bem definidos, ele atinge bem os seus objetivos em
ambientes relativamente estaveis, mas quando confrontado com projetos
inovadores possui dificuldade em se adaptar rapidamente as mudancas que
ocorrem ao longo do projeto, 0 que ameacga o cumprimento de prazos e custos
previstos (BOEHM e TURNER, 2003).

Apesar de ter as suas origens ha mais de 75 anos atras (GLAZER et al.,
2008), somente a partir da década de 90 algumas abordagens ageis se
destacaram. Os métodos ageis comegaram a ganhar espago nas organizagoes
devido a sua capacidade de responder e se adaptar as mudangas que surgem
durante um projeto de desenvolvimento, através de ciclos de desenvolvimento
mais curtos (COCKBURN, 2001). Norteados por uma filosofia de
desenvolvimento baseada em um conjunto de valores e principios, resumidos
no Manifesto Agil (BECK et al., 2001), os métodos ageis se apresentam como
um modelo alternativo de desenvolvimento de software, ao “valorizar individuos
e interagdes entre eles mais do que processos e ferramentas”.

Também na década de 90, com o crescimento da Internet, o sucesso de
alguns projetos de software livre, como Linux, Apache e Mozilla, chamou a
atencdo da academia, da industria e dos usuarios, por produzir software de alta
qualidade, rapida e gratuitamente, sem processos formalmente definidos e
altamente baseados em colaboracédo (CAPILUPPI et al., 2003). O software livre
nao traz em si algum tipo de ruptura tecnoldgica, mas traz uma nova alternativa
viavel de desenvolvimento de produtos de software, baseada em
caracteristicas proprias (RAYMOND, 2001, REIS, 2003).

Estes trés modelos tém o mesmo objetivo: melhorar o desenvolvimento
de software; mas adotam enfoques distintos. Todos tiveram, na ultima década,
um enorme impacto e a sua perspectiva de evolugédo futura é igualmente
promissora (EBERT, 2007, TAURION, 2004, THEUNISSEN et al., 2008). Como
cada um representa um universo de desenvolvimento com caracteristicas

peculiares, a pesquisa na area tem discutido como conciliar as particularidades
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de cada modelo para a definicdo de processos de desenvolvimento mais
eficazes (BARNETT, 2004, BOEHM e TURNER, 2003, GLASS, 2001, GLAZER
et al., 2008, MAGDALENO et al., 2009, PATEL et al., 2006, PAULK, 2001,
TURK et al,, 2002, TURNER e JAIN, 2002, WARSTA e ABRAHAMSSON,
2003).

1.2. Caracterizacao do Problema

Como o universo dos projetos de software é extenso e diversificado, um unico
modelo de desenvolvimento ndo consegue atender aos requisitos de todos os
projetos ou organizagdes, pois eles tém objetivos, caracteristicas e
necessidades diferentes (FEI DAl e TONG LI, 2007, MACHADO, 2000). Para
enfrentar este desafio, a comunidade de pesquisa tem sugerido abordagens
que equilibrem as caracteristicas de diferentes modelos de desenvolvimento
(BOEHM, 2002).

As organizagbes também perceberam que o uso de um modelo unico
nao satisfazia as variacbes do desenvolvimento. Tal fato pode ser observado
pelo crescimento da adaptagao dos processos de desenvolvimento de software
por parte das organizagdes (HANSSON et al., 2006), enquanto decresce a
quantidade de organizagdes que seguem um modelo de maturidade de modo
totalmente prescritivo (PATEL et al., 2006).

A adaptacao de processos é o “ato de particularizar um processo geral
para derivar uma definicdo aplicavel a um contexto mais especifico”
(GINSBERG e QUINN, 1995, PEDREIRA et al., 2007). Apesar da adaptacao de
processos ser uma das principais tarefas executadas pelo gerente do projeto,
ela ndo é simples. Esta tarefa exige experiéncia, envolve o conhecimento de
muitos aspectos da Engenharia de Software e requer a harmonizagdo de
muitos fatores do contexto da equipe, do projeto ou da organizagéo
(BARRETO, 2007).

Devido a esta complexidade e sem orientagdes claras, geralmente, o
gerente de projeto ndo é capaz de avaliar todas as opgbes de adaptagao do
processo e acaba fazendo esta adaptacdo de forma ad-hoc, baseado na sua
experiéncia e conhecimento. Este conhecimento, geralmente, é limitado a

alguns modelos de desenvolvimento apenas, pois ndo é de se esperar que o
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gerente esteja familiarizado com cada um deles, dada a sua diversidade. Como
resultado, o processo adaptado pode n&o ser a melhor alternativa para o
projeto em questao.

Além disso, as decisbes de adaptagcdo do processo costumam ser
tomadas pelo gerente no inicio do projeto e registradas no plano de projeto.
No entanto, reconhece-se que € impossivel prever neste momento um
processo totalmente adequado, pois o contexto do projeto muda ao longo da
sua execucgao.

Como o orgamento do projeto, o prazo de desenvolvimento e a
qualidade do produto dependem diretamente da qualidade do processo de
software, a adaptacao de processos precisa ser feita corretamente para evitar
que as seguintes possiveis consequéncias negativas se materializem: um
processo de software ruim pode envolver atividades desnecessarias que levam
a perda de tempo e dinheiro; e a omissao de atividades necessarias pode
prejudicar a qualidade do produto (PEDREIRA et al., 2007).

Para enfrentar estes desafios, solu¢cdes para a adaptacdo de processos
tém sido exploradas por diversas areas de pesquisa. A analise das principais
propostas existentes permitiu observar que:

(i) Ndo existe uma preocupacdo em balancear as caracteristicas dos
diferentes modelos de desenvolvimento;

(i) As propostas nao oferecem uma sistematica para apoiar a adaptagcao e
se limitam a oferecer apenas orientagdes gerais que nao sao suficientes

para ajudar efetivamente nesta tarefa (ARMBRUST et al., 2008,

PEDREIRA et al., 2007, PENG XU e RAMESH, 2008);

(i) A adaptacado de processos pode ser feita partindo do processo padréao
da organizagado ou através de estruturas de reutilizagdo de processos,

como os componentes de processos (CHRISSIS et al., 2006);

(iv) Na adaptacdo do processo devem ser considerados os contextos da
equipe, do projeto e da organizagao, ainda que o entendimento sobre

como eles afetam a adaptacao de processos seja limitado (PENG XU e

RAMESH, 2008) e falte suporte eficiente (JAUFMAN e MUNCH, 2005);
(V) E possivel pensar em automatizar pelo menos alguns dos passos da

atividade de adaptagao de processos (PARK et al., 2006).



Com base nestas conclusées, este trabalho propde que uma abordagem

de adaptacgdo de processos deve possuir as seguintes caracteristicas:

(i) Balanceamento entre os aspectos de colaboragdo e disciplina dos
modelos de desenvolvimento de software;

(i) Sistematica para realizar a adaptacdo de processos baseada em uma
estrutura de reutilizacdo de processos;

(i)  Dinamicidade para evoluir ao longo do tempo e se adequar ao contexto
da organizagéao, do projeto e da equipe.

Assim, chegamos ao problema de pesquisa desta proposta de tese:

Como adaptar processos de desenvolvimento de software

de forma balanceada, sistematica e dindmica?

1.3. Enfoque de Solugao

Com o propésito de facilitar a adaptagao de processos, € possivel fornecer
apoio ao gerente de projeto na execucéo desta atividade, uma vez que alguns
dos passos para a solugdo do problema podem ser automatizados (PARK et
al., 2006), possivelmente diminuindo o esforgo necessario para sua execugao e
melhorando os resultados obtidos.

Este apoio deve fornecer ao gerente um embasamento para a tomada
de decisao sobre a melhor forma de adaptar o processo especifico para o
projeto, uma vez que possibilita que seja considerado um universo maior de
fatores e alternativas. O apoio sugerido diz respeito a propor ao gerente de
projeto um processo que satisfaca as restricbes e que otimize alguns dos
fatores envolvidos no problema. Porém, a deciséo final sobre o processo que
sera efetivamente adotado continua sendo dele.

A partir desta ideia, e visando resolver o problema de pesquisa
enunciado na sec¢ao anterior, a hipétese geral investigada neste trabalho é:

Se a tomada de decisdo
sobre a adaptagéo de processos de desenvolvimento de software
for baseada em uma abordagem sistematica de reutilizagdo de processos
e na gestao das informagbes de contexto de colaboragéao e disciplina,

entdo sera possivel adaptar dinamicamente 0s processos
ao contexto do projeto ao longo da sua execugao.



Neste cenario, parte do enfoque de solugcédo deste trabalho € que dois
fatores importantes de serem considerados nesta adaptagdo de processos de
desenvolvimento de software sdo a colaboragao e a disciplina. Ainda que a
adaptacao de processos possa ser feita sob diferentes aspectos (SHARP e
MCDERMOTT, 2001), a colaboracédo e a disciplina sdo os aspectos que se
destacam quando se observa as caracteristicas dos diferentes modelos de
desenvolvimento de software. Estes dois aspectos estdo presentes nos trés
modelos de desenvolvimento, ainda que com variagdes de énfase e forma.

A colaboragao representa o trabalho em conjunto de uma ou mais
pessoas para a realizagdo de objetivos comuns (Adaptado de FERREIRA,
2009, MINICUCCI, 2001). A colaboragdo é um fator importante para que as
organizagbes de software possam alcangar seus objetivos de produtividade,
qualidade e compartiihamento de conhecimento (MAGDALENO et al., 2007).
Em particular, o desenvolvimento de software € um processo complexo que
envolve a colaboracio de diversas pessoas durante um periodo de tempo para
atingir um objetivo comum (CUGOLA e GHEZZI, 1998). Portanto, o
desenvolvimento de software € um tipico exemplo de trabalho colaborativo
(CATALDO e HERBSLEB, 2008, DEMARCO e LISTER, 1999).

Por outro lado, a disciplina esta relacionada ao nivel de planejamento
adotado na definicdo do processo de desenvolvimento de software e ao nivel
de controle empregue na execugao deste processo. Desta forma, a disciplina
impde ordem, sistematizando o trabalho, evitando o caos e 0s sucessos
dependentes dos talentos humanos individuais (BOEHM e TURNER, 2003).

A colaboragcdo e a disciplina sdo complementares e essenciais para
qualquer projeto de desenvolvimento de software, mas em diferentes
proporcdes, dependendo do contexto da organizacao, do projeto e da equipe. A
partir desta ideia, a primeira sub-hipétese (H1.1) deste trabalho é:

E possivel balancear os aspectos de colaboragéo e disciplina na tomada de
decisdo sobre a adaptacdo de processos de desenvolvimento de software.

A complexidade da adaptacdo de processos levou a necessidade de
construir uma sistematica para guia-la. Neste trabalho, esta sistematica é
estabelecida valendo-se de uma estrutura de reutilizagao de processos. A

ideia € que a mesma sistematizacédo alcancgada pela reutilizagcdo em Linhas de



Produtos de Software” possa ser aplicada também a processos (MONTERO et
al., 2007).

Transferindo o conceito de linha de produtos para o contexto de
processos, surge entdo a ideia de linha de processos (BARRETO, 2007,
JAUFMAN e MUNCH, 2005, NUNES et al, 2010b, ROMBACH, 2006,
WASHIZAKI, 2006), que sao linhas de produtos cujos produtos sao processos.

Como os processos de software — apesar de também serem variaveis
entre os projetos de software — ainda ndo sao gerenciados da mesma forma
sistematica que os produtos de software (ROMBACH, 2006), a estrutura de
reutilizacdo adotada é baseada em linha de processos. Desta forma, os
processos de software das organizagdes também podem ser organizados de
acordo com as suas similaridades e diferengas, facilitando e guiando a sua
adaptacao as necessidades especificas dos projetos.

Desta forma, a segunda sub-hipdtese (H1.2) formulada para esta
pesquisa é:

E possivel definir uma abordagem sistemética para apoiar a tomada de decisdo

sobre a adaptacao de processos de desenvolvimento de software baseada na
reutilizagéo de processos.

Uma das premissas para o uso de linhas de processos esta associada
ao fato de que quando se entende o processo implementado na organizagao, é
possivel fazer mudangas durante a execugao do processo. Conforme visto na
secao anterior, ndo basta que a adaptagao de processos seja feita uma unica
vez no inicio do projeto, pois os requisitos e o ambiente do projeto mudam.
Portanto, a adaptacdo de processos deve ser executada de forma continua,
considerando o contexto de execucédo do processo e mantendo o alinhamento
do processo com as necessidades atuais do projeto (BRINKKEMPER, 1996,
FITZGERALD et al., 2003, MAGDALENO, 2010a, PENG XU e RAMESH,
2008).

Neste sentido, a adaptacdo dinamica de processos esta associada ao

uso de informacdes de contexto® para identificar modificagdes no processo em

2 Uma linha de produtos de software é um “conjunto de produtos de software que compartilham um conjunto de
caracteristicas comuns e controladas, que satisfazem necessidades de um segmento de mercado em particular, e sdo
desenvolvidos a partir de artefatos, de forma predefinida” (NORTHROP, 2002).

3 Contexto é uma descrigdo complexa do conhecimento compartilhado sobre circunstancias fisicas, sociais, histéricas e
outras dentro das quais agdes ou eventos ocorrem (BREZILLON, 1999).



tempo de execugao, visando se adaptar a novas situagdes. Assim, é papel da
gestao de contexto perceber mudangas no contexto da organizagdo, do projeto
e da equipe ao longo da execugao do projeto para permitir que a tomada de
decisao sobre as sugestdes de adaptagdo do processo possa ser revista e
continuamente atualizada, de acordo com o novo contexto identificado.

Por fim, a terceira sub-hipétese (H1.3) que sera investigada nesta
proposta é:

E possivel apoiar a tomada de decisdo sobre a adaptacdo de processos de

desenvolvimento de software ao longo da execugéo do projeto através da
gestéo de contexto.

1.4. Visao Geral da Proposta de Tese

O objetivo principal desta proposta de tese é apoiar o gerente de projeto na
tomada de decisdao sobre a melhor forma de adaptar o processo especifico
para o projeto. Para enfrentar este desafio e construir uma solugdo com todas
as caracteristicas descritas na secido anterior, este trabalho se diferencia ao
combinar diferentes técnicas e tecnologias. Apesar de existirem propostas que,
de alguma forma, tratam cada um destes elementos isoladamente, nao foi
encontrada na literatura uma abordagem que trate todas essas questdes de
uma forma integrada.

A viséo geral da proposta € apresentada na Figura 1.1, onde pode ser
observado que esta proposta de tese é composta por quatro partes principais,
brevemente descritas a seguir.

Tendo em vista o objetivo desta pesquisa e a complexidade de sua
resolucdo, observa-se a necessidade de um ambiente automatizado de apoio a
decisdo sobre a adaptacdo de processos de desenvolvimento de software
(Figura 1.1a). Este ambiente, que sera usado pelo gerente de projeto, deve ser
capaz de sugerir um processo especifico para o projeto de acordo com o
contexto da organizac&o, do projeto, da equipe e de outros contextos similares.
Esta adaptacdo do processo também deve levar em consideracdo o
balanceamento necessario entre colaboragao e disciplina.

O ambiente de apoio a decisao sera construido utilizando como base

meétodos de otimizacdo que tém como finalidade buscar solugdes que atendam



um conjunto de restricbes impostas, para maximizar ou minimizar um
determinado fator (PAPADIMITRIOU e STEIGLITZ, 1998). O problema de
otimizacdo que se quer resolver neste trabalho é: como adaptar o processo
especifico do projeto a partir da linha de processos, usando as informagdes de
contexto de forma a balancear a colaboragdo e disciplina? (MAGDALENO,
2010b).

(a) Apoio a Decisao

b

Gerente de projeto

Decisdo de Adaptacéo de Processos Processo adaptado
Caracteristicas e Informacdes
Componentes e Regras de
de Processos Contexto
(b) Linha de Processos (c) Gestao de Contexto
" TN
v-’ LI
A
1 & SR
S , RIRCRL $
a®
Sistematica e Reutilizagéo Dinamica

(d) Colaboragao e Disciplina

Figura 1.1 — Visao geral da proposta de tese

Apesar do foco deste trabalho estar relacionado ao apoio a decisdo, é
possivel perceber no problema enunciado acima que também sao necessarios
outros elementos para compor a solugao proposta.

A estrutura de reutilizagdo de processos adotada € baseada no uso de
linha de processos (Figura 1.1b). Esta abordagem é composta por duas fases
principais: uma para a criacdo da linha de processos e outra para a
instanciacdo de processos a partir da linha. Na fase de criagdo da linha s&o
construidos os artefatos, tais como o modelo de caracteristicas e o modelo de
componentes de processo, levando-se em consideragdo caracteristicas

comuns e variaveis existentes em um dominio especifico. Na fase de



instanciagao, os processos sao derivados aplicando-se regras de composigao e
recorte aos artefatos criados anteriormente. Assim, o problema de otimizacao
que se pretende resolver esta concentrado na segunda fase quando ocorre a
adaptacao do processo a partir da linha de processos.

Neste trabalho, a estrutura de reutilizacdo de processos foi combinada
com uma abordagem de gestdo de contexto (Figura 1.1c) capaz de:
estabelecer relagdes entre uma determinada situagdo de contexto e as
caracteristicas e os componentes da linha de processos; compreender o
contexto do projeto atual através de um conjunto de informagdes de contexto;
identificar mudangas no contexto da organizagao, do projeto e da equipe; e
gerir informagdes de contexto de colaboragéo e disciplina.

Assim, o ambiente de apoio a decisdo recebe insumos destas duas
abordagens e combina todas estas informagdes em busca de uma solugéo
para adaptacdo de processos que balanceie os aspectos de colaboracédo e
disciplina.

Para que os aspectos de colaboragdo e disciplina possam ser
introduzidos no processo de desenvolvimento de software adaptado, € preciso
definir como planejar e acompanhar os niveis de colaboragdo e disciplina
(Figura 1.1d) necessarios ou desejados. Neste sentido, estdo sendo
considerados alguns instrumentos, tais como: o modelo de maturidade em
colaboragéao (CollabMM); as redes sociais; e a medigao.

O CollabMM (MAGDALENO et al., 2007, 2009, 2008a, 2008b) funciona
como um framework que define os niveis de colaboragdo e suas principais
caracteristicas. Além disso, também é necessario um mecanismo que ajude a
explicitar e medir a colaboragdo existente entre as pessoas nos projetos de
desenvolvimento de software. As redes sociais' (BARABASI, 2003) foram
escolhidas como este instrumento devido ao seu potencial em explicitar como a
colaboracéo acontece dentro de um grupo.

No caso da disciplina, € adotada uma abordagem baseada em

medigdo’ (BASILI et al., 1994) como meio para apresentar informagdes

4 Uma rede social consiste em um “conjunto finito de atores e as relagdes definidas entre eles” (WASSERMAN e
FAUST, 1994).

> A medigdo é o “processo através do qual valores (simbolos ou nimeros) sdo atribuidos a atributos de entidades do
mundo real, de modo a descrevé-los de acordo com regras claramente definidas” (ROBERTS, 2009).
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relevantes ao gerente de projeto, contribuindo para a compreenséo e controle

da situagao atual do processo, do projeto e do produto.

1.5. Contexto da Proposta de Tese

A presente proposta de tese esta inserida em um contexto de pesquisa mais
amplo dentro do Grupo de Reutilizagdo de Software do Programa de
Engenharia de Sistemas e Computacdo da COPPE-UFRJ e do Nucleo de
Pesquisa e Pratica em Tecnologia (NP2Tec) da UNIRIO. Devido a dimensao do
trabalho envolvido e ao conhecimento da impossibilidade de todo o trabalho ser
conduzido por um unico individuo, este tema de pesquisa esta sendo tratado
por um grupo composto por dois alunos de doutorado, sendo um deles a autora
desta proposta de tese, e alguns alunos de mestrado e graduacéao, alocados
em trabalhos mais especificos. Os interesses individuais de pesquisa, as
contribuicdes de cada trabalho e as interfaces com a presente proposta sao

explicados a seguir:

(a) Colaboragao e disciplina

Como instrumentos para planejar e acompanhar o nivel de colaboragdo no
processo adaptado, foram adotados o modelo de maturidade em colaboragao
(CollabMM) (MAGDALENO et al., 2009) e as redes sociais (BARABASI, 2003)
(Figura 1.2).

A proposta de organizagédo do CollabMM em niveis de colaboracgao ja foi
validada, inclusive em contextos reais (MAGDALENO et al., 2008a). Entretanto,
ainda era preciso relaciona-lo as redes sociais. Um primeiro passo foi dado
nessa diregao com o trabalho de Santos (2010) que, a partir da interpretagao e
composicédo de propriedades de analise de redes sociais (Figura 1.2 — b.3),
sugere um conjunto de caracteristicas de colaboragéo, especificamente de
coordenagao, em processos de desenvolvimento de software, organizadas
tendo como inspiragao os niveis de maturidade em colaboragcdo do CollabMM
(MAGDALENQO et al., 2009).

Para estudar as redes sociais € preciso minera-las, visualiza-las e
analisa-las (CROSS et al., 2004). O presente trabalho ird se concentrar na fase
de analise (Figura 1.2-b.3), pois esta possui 0 maior potencial para apoiar a

compreensao da colaboragéo. Entretanto, no contexto do grupo de pesquisa,
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outros trabalhos relacionados a este tema foram ou estdo sendo conduzidos.
Para oferecer mecanismos de visualizag&o de redes sociais (Figura 1.2 — b.2),
foi definido um trabalho de iniciacdo cientifica que diz respeito a extensado da
ferramenta EvolTrack (CEPEDA et al., 2008), originalmente construida para a

visualizagcao da evolucao de software, criando o EvolTrack-SocialNetwork.

Colaboragao

(a) CollabMM

(b) Redes Sociais
————
(b.1) ®2 1| (3 |
Mineragao Visualizagao | Analise

Figura 1.2 — Instrumentos para colaborago

Como instrumentos para planejar e acompanhar o nivel de disciplina no
processo adaptado, nesta proposta pretende-se adotar técnicas de medicao
(MCGARRY et al., 2001, PUTNAM e MYERS, 2003, SOLINGEN e
BERGHOUT, 1999). Estas técnicas poderdo ser exploradas em contextos
diferentes, utilizando projetos de desenvolvimento de software ageis e livre.
Porém, no momento, ndo existem outros trabalhos do grupo de pesquisa

relacionados a este tema.

(b) Linha de Processos
Existem dois outros trabalhos, um de mestrado e outro de doutorado (NUNES
et al., 2010b), relacionados a este tema. Em conjunto, este grupo construiu
uma definicdo para linha de processos de forma a garantir a integragdo dos
resultados das pesquisas individuais. Para embasar e formalizar esta defini¢ao,
bem como expandir o conhecimento sobre o uso e gestdo de linhas de
processos, uma revisdo quasi-sistematica da literatura foi planejada e sua
execucao esta em andamento, também como uma iniciativa em comum deste
grupo de pesquisa.

Por fim, a abordagem sistematica de reutilizagdo baseada em linha de
processos também foi concebida como um trabalho colaborativo deste grupo.
Em linhas gerais, esta abordagem prevé a modelagem da linha de processos e

a adaptagao dos processos especificos para os projetos a partir da linha de
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processos (NUNES et al., 2010b). Ao final desta abordagem, os processos

estdo prontos para serem executados (Figura 1.3).

Linha de Processos

-

(a) | (b)
Modelagem | Adaptacgéo

(c)

Execucao

Figura 1.3 — Fases da Linha de processos

Esta abordagem sistematica esta sendo utilizada nesta proposta de tese
como base para o apoio a decisdao na adaptagao de processos. Ainda que
todas as fases sejam necessarias e importantes para a solugao deste trabalho,
nao sera possivel tratar todas em profundidade nesta proposta de tese. Assim,
este trabalho concentrara esforgos: (i) na fase de adaptagdo do processo
(Figura 1.3-b), quando as caracteristicas e componentes de processos da linha
de processos sao recortados e adaptados ao contexto do projeto com a ajuda
do ambiente de apoio a decisdo; (i) na integragdo da abordagem de
engenharia de linha de processos com a gestdo de contexto para que as
informagdes de colaboragéo e disciplina também possam ser geridas.

Em relacdo a fase de modelagem (Figura 1.3-a), a definicdo de como os
conceitos e artefatos da linha de processos, principalmente da fase de analise
do dominio do processo, podem ser utilizados, adaptados ou implementados
no ferramental de apoio ja existente, € objeto de uma dissertacdo de mestrado.
No escopo do trabalho de doutorado de Nunes (NUNES et al., 2010b), esta
incluida a integragdo com a gestdo de contexto na fase de execugao (Figura
1.3-c).

(c) Gestao de Contexto

A gestao de contexto é composta por seis elementos: representagao, definicao
de informacgdes, captura, recuperacao, inferéncia e visualizagao (Figura 1.4).
Apesar da sua importancia, nem todos estes elementos serdo tratados no
escopo desta proposta de tese, que ira se limitar a atuar: (i) no estudo de
mecanismos de representacado de informacdes de contexto para o dominio de
processos de desenvolvimento de software (Figura 1.4-a) (NUNES et al,
2010a); (ii) na definicdo das dimensdes, informacdes, situacbes e regras de

contexto para o dominio de processos de desenvolvimento de software (Figura
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1.4-b); (iii) na integracdo com as demais partes da proposta de solugao.

sestdo de Contexto

() ® 1 g (d) () ("

REpEREEE Deﬂmgaoﬂde | Captura Recuperacéao Inferéncia Visualizacéo
o Informacgdes -

Figura 1.4 — Elementos da gest&o de contexto

O detalhamento da abordagem de gestao de contexto completa faz parte
da pesquisa de doutorado de Nunes (NUNES et al., 2010b). Em relagdo a
definicdo das informagdes de contexto, apesar de um conjunto inicial ja ter sido
identificado nesta proposta de tese através de revisao bibliografica, planeja-se
realizar uma revisdo sistematica da literatura para ajudar a identificar outros
critérios comumente adotados na adaptagcao de processos de desenvolvimento
de software. Esta revisdo sistematica, bem como a validagado destes critérios,

com os especialistas, esta no escopo de uma dissertagdo de mestrado.

(d) Apoio a Decisao

O apoio a decisado nesta proposta de tese diz respeito a ajudar o Gerente de
projeto na adaptacdo do processo especifico para o projeto, levando em
consideragao o balanceamento de colaboracdo e disciplina. Para isso, um
ambiente automatizado de apoio a decisdo podera contribuir fornecendo
informacdes que seriam dificeis de obter de outra forma e permitindo ao
gerente testar diferentes solugbes e medir o impacto de cada uma delas no
projeto. Porém, a decisdo final sobre o processo que sera efetivamente
adotado continua sendo dele.

O ambiente de apoio a decisdo sera construido utilizando como base
métodos de otimizacdo que tém como finalidade buscar solugdes que atendam
um conjunto de restricbes impostas, para maximizar ou minimizar um
determinado fator (PAPADIMITRIOU e STEIGLITZ, 1998).

Neste sentido, tanto a definicdo e modelagem formal (MAGDALENO,
2010b), quanto a implementacédo da solugdo do problema (Figura 1.5), fazem
parte do escopo do presente trabalho. Por enquanto, ndo existem outros alunos
do grupo de pesquisa trabalhando neste tema, ainda que se vislumbre a
possibilidade de algum trabalho vir a contribuir na implementagdo da solucéo

do problema (Figura 1.5-a.2).
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Apoio a Decisao

(a) Problema de Otimizagao

I (a.1) (a.2)
| Definicdo e Modelagem do Problema Implementagao e Solugédo do Problema

Figura 1.5 — Apoio a Decisédo

1.6. Organizagao do Trabalho

Para apresentar este trabalho, o restante deste documento esta organizado da
seguinte forma: no Capitulo 2 foi compilado um resumo das principais
caracteristicas dos trés modelos de desenvolvimento de software. Além disso,
este capitulo apresenta uma breve revisdo bibliografica sobre as principais
propostas existentes para a conciliagdo dos modelos de desenvolvimento. Em
seguida, sao relatados o planejamento, a execugado e os resultados obtidos
com uma revisdo quasi-sistematica da literatura sobre o tema. Esta reviséo
mostrou que o caminho para balancear estes modelos de desenvolvimento de
software, ndo é através da conciliacdo, mas sim da adaptacao de processos.
Este capitulo também aborda as principais propostas existentes para a
adaptacao de processos de desenvolvimento de software.

Como o enfoque de solugédo deste trabalho envolve o balanceamento
dos aspectos de colaboragao e disciplina durante a adaptacao de processos
de desenvolvimento de software, no Capitulo 3 estes dois aspectos sao
definidos e investigados dentro do conjunto de caracteristicas dos modelos de
desenvolvimento de software. Além disso, faz parte do escopo deste capitulo
apresentar os instrumentos, tais como o CollabMM e a medicdo, que se
pretende adotar para planejar e acompanhar os niveis de colaboragdo e
disciplina no processo adaptado.

O Capitulo 4 apresenta o conceito e os modelos de formacao de redes
sociais. Seguindo uma metodologia de estudo de redes sociais, sdo mostrados
exemplos de instrumentos para a visualizagao de redes sociais e exploradas as
propriedades de analise de redes sociais. A partir dai, s&o investigadas
algumas ferramentas de redes sociais existentes para identificar os requisitos
desejaveis a este tipo de ferramenta. Como nenhuma das ferramentas

analisadas atende a todos os requisitos pretendidos, € proposta a criagdo da
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ferramenta EvolTrack-SocialNetwork cuja arquitetura é detalhada ao final deste
capitulo.

No Capitulo 5 € definido o conceito de linha de processos junto com
uma breve revisao da literatura sobre as principais propostas existentes. Em
seguida, é descrita a abordagem sistematica de engenharia de linha de
processos, incluindo o meta-modelo, a notacdo, o método e o ferramental de
apoio sugerido.

Os elementos principais da abordagem de gestao de contexto séo
descritos no Capitulo 6, onde, seguindo uma abordagem de representagao de
contexto, também sao detalhadas as dimensdes, informacdes, situacbes e
regras de contexto para o dominio de processos de desenvolvimento de
software. Ainda neste capitulo € mostrada a integragéo da linha de processos
com a gestao de contexto. Por fim, também ¢é apresentado o ferramental de
apoio sugerido para esta representagao de contexto.

O Capitulo 7 é dedicado ao balanceamento entre colaboragao e
disciplina, utilizando problemas de otimizagao para implementar a solugao de
apoio a decisdo. As caracteristicas deste tipo de problema, bem como os tipos
de métodos existentes também sao discutidos. A definicdo, modelagem e
anadlise de complexidade do problema sido detalhadas. Por fim, sdo feitas
algumas consideragdes sobre as perspectivas futuras para a implementacéo da
solucao e sobre as possibilidades de avaliacado da solucédo proposta.

Finalmente, o Capitulo 8 contém as consideragdes finais sobre a
presente proposta de tese, incluindo as principais contribui¢des, a metodologia
aplicada ou prevista na continuidade desta pesquisa, os resultados
preliminares obtidos, os resultados esperados e o cronograma de atividades

previsto até a concluséo do trabalho.
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2. Processo de Desenvolvimento de Software

Este capitulo resume as principais caracteristicas dos modelos de desenvolvimento de
software orientado ao planejamento, agil e livre. Em seguida, sdo apresentadas
algumas propostas existentes para a conciliagdo destes modelos de desenvolvimento
e os resultados obtidos com a revisdo quasi-sistematica da literatura realizada. Como
alternativa a conciliagdo através da combinagdo de praticas destes modelos de
desenvolvimento, as propostas para adaptacao de processos foram estudadas.

2.1. Modelos de desenvolvimento de software

Um modelo de desenvolvimento de software € um conjunto de praticas
recomendadas para o desenvolvimento de software (SOMMERVILLE, 2004).
Estas praticas sdo organizadas em um processo de software que corresponde
ao “conjunto de tarefas de Engenharia de Software necessarias para
transformar os requisitos dos usuarios em software” (HUMPHREY, 1989). Um
processo de software foi definido por Fuggetta (2000) como: “um conjunto
coerente de politicas, estruturas organizacionais, tecnologias, procedimentos e
artefatos necessarios para conceber, desenvolver, implantar e manter um
produto de software”.

Os modelos de desenvolvimento de software desenvolvimento de
software orientado ao planejamento, agil e livre tém o mesmo objetivo:
melhorar o desenvolvimento de software; mas adotam enfoques distintos.
Todos tiveram, na ultima década, um enorme impacto e a sua perspectiva de
evolugdo futura é igualmente promissora (EBERT, 2007, TAURION, 2004,
THEUNISSEN et al., 2008). Como cada modelo representa um universo de
desenvolvimento singular, foi necessario estuda-los para compreender a sua
filosofia e principais caracteristicas.

2.1.1. Modelo de desenvolvimento de software orientado ao

planejamento

O modelo de desenvolvimento orientado ao planejamento (também conhecido
na literatura como tradicional ou rigoroso) € tipicamente exemplificado pelos
modelos de maturidade e normas de qualidade, tais como o CMMI-DEV
(Capability Maturity Model Integration) (CHRISSIS et al., 2006), a ISO/IEC
(International Organization for Standardization) 12207 (ISO/IEC, 1995) e o
MPS.BR (Melhoria de Processos do Software Brasileiro) (SOFTEX, 2009).
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Historicamente, estes modelos de qualidade foram concebidos para lidar com
ambientes de alto risco e projetos grandes e complexos com altos custos
envolvidos, onde os relacionamentos entre cliente e equipe de
desenvolvimento se caracterizam pelo baixo nivel de confiangca e sao
governados por definicbes contratuais. A rigidez de um contrato torna mais
dificil as adaptagdes as mudangas. Além disso, devido ao baixo nivel de
confianga, sdo necessarias aprovagodes frequentes e, ao longo de cada fase do
ciclo de vida de desenvolvimento, existe uma preocupagao com a completude
da documentagao e com a rastreabilidade entre a documentagao gerada em
cada uma das fases (GINSBERG e QUINN, 1995, GLAZER et al., 2008).

A luz destes modelos e normas, e visando alcangar os objetivos de
previsibilidade, estabilidade e confiabilidade, este modelo de desenvolvimento
se tornou fortemente orientado a planejamento e baseado em processos bem
definidos e melhorados continuamente pela organizacao (BOEHM e TURNER,
2003). Estes processos estabelecem uma abordagem sistematica que guia o
desenvolvimento do software desde a definicdo dos requisitos até a
implantacao do software.

De modo geral, este modelo atinge bem os seus objetivos em ambientes
relativamente estaveis, mas quando confrontado com projetos inovadores ou
exploratorios, a previsibilidade e a estabilidade degradam e o projeto incorre
em gastos significativos para tentar manter a aderéncia ao processo e o
planejamento atualizado (BOEHM e TURNER, 2003).

Este modelo de desenvolvimento utiliza uma estrutura de coordenagao
baseada em comando e controle e se baseia no registro do conhecimento
explicito sobre o produto construido. A comunicagao entre os membros do
projeto também ¢é formalizada através dessa documentacdo. O cliente
desempenha um papel importante, mas principalmente durante as fases de

especificagao de requisitos e homologagédo (NERUR et al., 2005).

2.1.2. Modelo de desenvolvimento de software agil

As caracteristicas (ABRANTES e TRAVASSOS, 2007, QUMER e
HENDERSON-SELLERS, 2008) e premissas do desenvolvimento agil,
observadas em métodos tais como XP (Extreme Programming) (BECK, 1999),
Scrum (SCHWABER, 2004), FDD (Feature Driven Development) (PALMER e
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FELSING, 2002), DSDM (Dynamic Systems Development Methodology)
(STAPLETON e CONSTABLE, 1997) e Crystal (COCKBURN, 2004), podem
ser resumidas pelos quatro valores fundamentais do Manifesto for Agile
Software Development (BECK et al., 2001): individuos e interagoes entre eles
mais que processos e ferramentas; software em funcionamento mais que
documentacgédo abrangente; colaboragdao com o cliente mais que negociagéao
de contratos; responder a mudangas mais que seguir um plano.

De modo geral, os objetivos principais dos métodos ageis sédo fornecer
valor rapidamente e responder as mudangas de mercado, tecnologia e
ambiente (COCKBURN, 2001, HIGHSMITH e COCKBURN, 2001). Gragas a
esta orientagdo a adaptacgéo, ao invés de predigdo, o projeto € executado de
forma incremental, com ciclos de desenvolvimento curtos (MILLER, 2001).

O desenvolvimento agil € mais aplicavel em ambientes turbulentos, que
sofrem muitas mudancas e onde existe certo nivel de incerteza técnica
(BOEHM, 2002, HIGHSMITH e COCKBURN, 2001, LINDVALL et al., 2002) que
requer a combinagdo de habilidades através do trabalho colaborativo dos
membros da equipe. Ele também opera melhor em uma cultura organizacional
centrada em pessoas e colaborativa (COCKBURN e HIGHSMITH, 2001).

Durante o projeto existe um grande envolvimento e participacdo do
cliente no levantamento, priorizagdo e validacdo dos requisitos. Os
especialistas do negdcio ficam disponiveis e chegam a fazer parte da equipe
de desenvolvimento. Esta disponibilidade reduz o tempo de feedback da
solugédo proposta e agiliza o entendimento da equipe sobre as necessidades
dos usuarios (ABRAHAMSSON et al., 2003, COCKBURN, 2001, HIGHSMITH e
COCKBURN, 2001, LINDVALL et al., 2002, TURK et al., 2002).

Como resultado, o desenvolvimento agil produz software com
parcimbnia na documentagdo (NERUR et al., 2005, PATEL et al, 2006),
desenvolve apenas o minimo realmente necessario para atender ao conjunto
de requisitos da iteragao atual, integra o cddigo constantemente e usa os testes
de regressao (BECK et al, 2001, COCKBURN e HIGHSMITH, 2001,
COCKBURN, 2001).

Segundo Kent Beck (1999), os métodos ageis parecem funcionar melhor
com equipes pequenas, geograficamente centralizadas, trabalhando em

aplicagdes pequenas, pois este modelo de desenvolvimento se baseia
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fortemente no conhecimento tacito (NERUR et al., 2005, PATEL et al., 2006) e
na comunicagao face-a-face, o que requer que os desenvolvedores estejam
fisicamente proximos (TURK et al., 2002).

No desenvolvimento agil, o papel convencional do gerente de projeto
como planejador, organizador e controlador € substituido por um papel de
facilitador do trabalho da equipe que se auto-direciona e se auto-organiza para
lidar com o trabalho (BECK, 1999, NERUR et al., 2005). Além disso, o gerente
de projeto vai se dedicar a estabelecer uma relagéo de parceria com os clientes
(COCKBURN e HIGHSMITH, 2001).

2.1.3. Modelo de desenvolvimento de software livre

O software livre € aquele que oferece aos usuarios quatro liberdades basicas e
irrevogaveis: executar, estudar, melhorar e distribuir o cdédigo do programa
(FSF, 2008). O acesso ao codigo-fonte do programa é pré-requisito para esta
liberdade. Entretanto, o software livre ndo € necessariamente gratuito e pode
ser usado, desenvolvido e distribuido comercialmente (FSF, 2008).

Apesar de terem algumas caracteristicas em comum, existem muitas
diferengas entres os projetos de software livre (GACEK e ARIEF, 2004) e estas
diferengas influenciam também no processo de desenvolvimento adotado.
Desta forma, nesta segdo, serdo abordadas algumas caracteristicas gerais,
presentes na maioria dos projetos de software livre e que podem oferecer uma
visao geral deste modelo de desenvolvimento.

O modelo de desenvolvimento de software livre pode ser entendido pela
metafora do bazar (RAYMOND, 2001), onde os projetos s&o desenvolvidos de
forma colaborativa e transparente, sem centralizacdo do seu planejamento e
execugao. Em geral, os projetos de software livre se caracterizam pelo trabalho
voluntario e colaborativo de desenvolvedores, com habilidades e
disponibilidades distintas, geograficamente distribuidos, organizados em uma
comunidade virtual através da Internet, que contribuem espontaneamente com
o desenvolvimento do software.

O engajamento voluntario confere as comunidades um carater de alto
compromisso com seu sucesso, 0 que pode explicar sua capacidade de
producao que se sobrepde as dificuldades técnicas naturais do trabalho remoto
e distribuido (CAPILUPPI et al., 2003, CUBRANIC e BOOTH, 1999, FELLER e
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FITZGERALD, 2001, GACEK e ARIEF, 2004, HEALY e SCHUSSMAN, 2003,
REIS, 2003, WARSTA e ABRAHAMSSON, 2003). Para organizar o trabalho
distribuido e simultdneo dos desenvolvedores, os projetos de desenvolvimento
de software livre, costumam investir na modularidade do codigo (TAURION,
2004).

O modelo de desenvolvimento de software livre se destaca pelo seu alto
grau de colaboracéo e interagbes. Com uma equipe geograficamente dispersa,
raramente seus membros se encontram pessoalmente. Devido a essa auséncia
de comunicagao face-a-face, a comunicagao acontece predominantemente de
forma assincrona e escrita, utilizando a Internet como canal de comunicagao a
distancia (CUBRANIC e BOOTH, 1999, TAURION, 2004, YAMAUCHI et al.,
2000). Além disso, as comunidades contam também com a participagéo
atuante dos usuarios finais que se comunicam com os desenvolvedores e entre
si, comunicando problemas e trocando experiéncias do uso do software
(FELLER e FITZGERALD, 2001, WARSTA e ABRAHAMSSON, 2003).

A reputacado e o prestigio na comunidade s&o a base para o modelo de
lideranca meritocratico, onde um ou mais individuos contam com a confianca e
reconhecimento do grupo para coordenar informalmente o trabalho
(CUBRANIC e BOOTH, 1999, TAURION, 2004, YAMAUCHI et al., 2000).
Devido ao carater de trabalho voluntario, os padrbes de gerenciamento tipicos
nao sao aplicaveis. Assim, ndo existe uma divisao formal ou alocagao prévia do
trabalho, ou seja, os desenvolvedores possuem liberdade para a escolha das
tarefas que serdo realizadas, com base em suas preferéncias e habilidades
(HAEFLIGER et al., 2007, SCACCHI, 2007).

O desenvolvimento de software livre se adapta melhor em ambientes
onde predomina a capacidade criativa e de inovacao (EBERT, 2007) e existe
pouca sistematizacao do trabalho. Outras caracteristicas do desenvolvimento
de software livre, especificamente voltadas a colaboracao e reutilizagao, foram
detalhadas em (MAGDALENO e WERNER, 2008).

2.2. Conciliacao de modelos de desenvolvimento de software

De acordo com as caracteristicas dos modelos de desenvolvimento de

software, apresentadas na secado anterior, € possivel perceber que eles tém
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similaridades e também diferengas significativas. Porém, nenhum deles é
efetivo para todos os projetos (BOEHM e TURNER, 2003, CAMERON, 2002,
COCKBURN, 2001, GLASS, 2001, MILLER, 2001, PEDREIRA et al., 2007,
TURNER e JAIN, 2002), pois cada um dos modelos funciona melhor ou
enfrenta dificuldades diante de determinadas caracteristicas dos projetos de
desenvolvimento.

Cada um com as suas peculiaridades, seus casos de sucesso e seus
desafios, os modelos de desenvolvimento orientado ao planejamento, agil e
livre seguiram caminhos distintos. Devido a diferengas de vocabulario, mas
interpretacbes e mau uso das abordagens, os trés modelos costumam ser
percebidos como opositores (GLAZER et al., 2008, REIFER, 2002), mas
diversos autores defendem que eles sdo compativeis e podem co-existir
(BARNETT, 2004, BOEHM e TURNER, 2003, GLASS, 2001, GLAZER et al.,
2008, PATEL et al., 2006, PAULK, 2001, TURK et al., 2002, TURNER e JAIN,
2002, VINEKAR et al., 2006, WARSTA e ABRAHAMSSON, 2003).

De fato, Taurion (2004) chega a afirmar que “a conciliagdo de processos
(anarquicos?) propostos pelo modelo de software livre com os conceitos de
Engenharia de Software atuais devera ser uma das grandes oportunidades de
pesquisa para os proximos anos”. Assim, a pesquisa sobre conciliagao tenta
identificar sob que condicbes cada um dos modelos funciona melhor e
compreender como o melhor de cada um pode ser combinado (JIANG e
EBERLEIN, 2008).

Os trabalhos de pesquisa nesta area se concentram na conciliacdo dos
modelos tradicional e agil. Alguns apontam oportunidades para as duas
abordagens aprenderem uma com a outra, se complementarem e evoluirem
(ORR, 2002). Por exemplo, o CMM poderia se tornar menos centrado em
documentacgao, adotar a politica minimalista, enfatizar a colaboragdo e o foco
nas pessoas e incentivar a velocidade, juntamente com a qualidade. Por sua
vez, o desenvolvimento agil poderia dar mais atengado as questdes de gestao,
arquitetura, documentagao, integragao e ferramentas.

Entretanto, a maioria se limita a compara-los, analisando a equivaléncia
das suas praticas para identificar similaridades e diferengas e explorar as
possibilidades de combinagdo (ARIMOTO et al., 2009, FRITZSCHE e KEIL,
2007, KAHKONEN e ABRAHAMSSON, 2004, PAULK, 2001, SANTANA et al.,
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2006, TURNER e JAIN, 2002). Este tipo de analise, geralmente, avalia o
quanto os métodos ageis estdo ou ndo aderentes aos modelos de maturidade e
como podem ser modificados para incorporar as praticas, principalmente
organizacionais, que faltam. Assim, pretende-se chegar a um modelo hibrido
que incorpore caracteristicas dos dois modelos, mas que pode colocar em risco
0s seus potenciais beneficios e filosofias.

Outro tipo de proposta de conciliagdo identificada tenta resolver o
problema no nivel organizacional. Através da estrutura organizacional, as
equipes que trabalham com cada um dos modelos de desenvolvimento sao
separadas em unidades organizacionais distintas, subordinadas a uma
geréncia maior comum (VINEKAR et al., 2006). Esta proposta dificulta a
colaboracdo e a comunicagao entre as equipes de desenvolvimento, sem lidar
de fato com a conciliagao, ja que pressupde que um projeto sera desenvolvido
de forma totalmente agil ou puramente orientada ao planejamento.

Algumas propostas de conciliagdo (COHAN e GLAZER, 2009, GLAZER
et al.,, 2008, REIFER, 2003) se baseiam na ideia de que os modelos de
maturidade trabalham em um alto nivel de abstrag¢ao, definindo apenas o que o
projeto deve fazer, mas sem indicar o uso de uma metodologia especifica. Ja
os métodos ageis representam uma metodologia de desenvolvimento de
software e, por isso, focam em como os projetos devem desenvolver os
produtos. Logo, ao definir o seu processo de desenvolvimento de software, as
organizagcdes podem adotar um modelo de maturidade como um framework de
melhoria de processos para acomodar praticas sugeridas por diferentes
metodologias de desenvolvimento de software.

Neste sentido, a escolha de uma metodologia agil, que define como os
projetos devem ser devolvidos, € uma possibilidade concreta e ha evidéncias
(HANSSON et al., 2006, REIFER, 2002, VINEKAR et al., 2006) que parecem
indicar que as organizagbes estdo realmente tentando utilizar o
desenvolvimento orientado ao planejamento e agil conjuntamente, apesar da
auséncia de orientagdes sobre como fazé-lo.

Quanto a conciliagdo dos modelos agil e livre, Warsta e Abrahamsson
(2003) argumentam que o software livre estd no meio do caminho entre os
métodos ageis e o modelo orientado ao planejamento, tendo mais

caracteristicas em comum com os meétodos ageis. Por exemplo, ambos
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enfatizam o langamento frequente de versdes, lidam com o minimo de
documentacédo e tém foco em testes (BARNETT, 2004). Outras similaridades e
diferencas entre os dois modelos sdo apontadas por Tsirakidis et al. (2009).
Esta visdo, de que os valores e praticas ageis sao aplicaveis também ao
software livre, € compartilhada pelos proprios desenvolvedores dos projetos de
software livre (DIAS e OLIVEIRA, 2009).

Contudo, a natureza complexa da atividade de desenvolvimento de
software e a grande variedade de métodos existentes tornam a tarefa de
comparagao dos modelos de desenvolvimento, adotada pela maioria das
propostas, uma tarefa ardua e imprecisa. Esta forma de integracdo entre os
modelos de desenvolvimento de software limita o potencial de sinergia entre
eles, pois constroi uma metodologia hibrida e incompleta (BOEHM e TURNER,
2003), onde nao se consegue mais garantir que o processo resultante
realmente tenha as caracteristicas desejadas. Assim, destacam-se as
propostas de uso de controle estatistico (ANDERSON, 2005) e da analise de
riscos (BOEHM e TURNER, 2003).

A proposta apresentada por Anderson (2005), como resultado da
experiéncia da Microsoft, se baseia em mecanismos objetivos para medir e
entender a variagcdo natural do processo e utiliza a analise estatistica para
verificar se o processo esta sob controle, ou seja, se 0 processo esta sendo
executado de acordo com o previsto. A partir desta ideia, o autor defende que a
compatibilidade do CMMI, em todos os seus niveis, com os métodos ageis
pode ser alcangada ao usar métricas ageis e projetar métodos de planejamento
e controle baseados nesta analise estatistica. O interessante nesta proposta é
que ela percebe a importancia de nao apenas conciliar os modelos, mas sim de
planejar e acompanhar o balanceamento das caracteristicas desejadas no nivel
do processo e ao longo da sua execugao.

Boehm e Turner (2003) sugerem a analise de riscos das caracteristicas
do projeto como o caminho para alcangar o equilibrio entre agilidade e
disciplina. Esta analise considera trés categorias de riscos: os riscos do
ambiente, os riscos de se adotar um modelo agil e os riscos de se adotar um
modelo orientado ao planejamento. O método proposto possui cinco passos e

usa a analise de riscos para incorporar tanto a agilidade quanto a disciplina nas
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proporcbes necessarias ao projeto, customizando o processo de
desenvolvimento de software.

Esta proposta de Boehm e Turner (2003) € a que tem mais similaridade
com o presente trabalho de pesquisa, pois leva em consideracdao a
caracterizacao do projeto. Porém ela foca apenas no desenvolvimento agil € no
orientado ao planejamento, sem levar em consideracdo o modelo de
desenvolvimento livre. Além disso, ao enfatizar a agilidade e a disciplina, no
fundo esta proposta também remete a conciliacdo de modelos de
desenvolvimento que n&o é o objetivo do presente trabalho.

A partir das propostas de conciliacao identificadas, observou-se a
necessidade de caracterizar melhor a area e identificar outras abordagens mais
proximas dos objetivos desta pesquisa. Assim, na proxima secgéo, s&o
apresentados os resultados de uma revisdo sistematica realizada com este

objetivo.

2.2.1. Revisao quasi-sistematica

Kitchenham (2004 ) define uma revisdo sistematica da literatura como um “meio
de identificar, avaliar e interpretar toda pesquisa disponivel relevante a uma
questdo, ou area, ou fendbmeno de interesse de uma pesquisa particular”.
Revisdes sistematicas sdo baseadas em uma estratégia de pesquisa definida,
que visa detectar o maximo possivel de literatura relevante.

Apesar de preservar o mesmo formalismo e seguir este mesmo
processo da revisao sistematica, a presente revisao caracteriza-se como uma
revisdo quasi-sistematica (TRAVASSOS et al., 2008), pois o objetivo deste
estudo é caracterizar a area de conciliacdo de processos de desenvolvimento
de software e, portanto, ndo envolve a comparagao de alternativas de solucéo.

Esta secdo descreve os pontos principais desta revisdo, assim como
seus resultados, que servem como embasamento para a pesquisa
desenvolvida. A integra desta revisdo pode ser encontrada em (MAGDALENO
et al., 2009).
2.2.1.1. Planejamento da revisao quasi-sistematica
A revisdo quasi-sistematica inicia pela definicdo de um protocolo de revisao
que especifica a questdo principal (QP) e as questbes secundarias (QS) da

pesquisa e os métodos que serao utilizados para executar a revisdo. O
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protocolo completo foi publicado em (MAGDALENO et al., 2009). As proximas

subsecbdes descrevem os principais componentes do protocolo utilizado na

presente revisdo. Este protocolo foi definido com base no template proposto

por Biolchini et al. (2005) e no exemplo apresentado por Abrantes e Travassos

(2007).

a) Objetivo

O objetivo desta pesquisa é caracterizar a conciliagdo de processos de

desenvolvimento de software tradicional, livre e agil.

b) Questoées de pesquisa

e QP - Como caracterizar a conciliagdo de processos de desenvolvimento de
software tradicional, livre e agil?

o QS1 - Quais sdo as oportunidades e os desafios para a conciliagao
de processos de desenvolvimento de software tradicional, livre e
agil?

o QS2 - Quais sao as propostas para a conciliacdo de processos de
desenvolvimento de software tradicional, livre e agil?

o QS3 - Quais sdo as estratégias adotadas, pelas organizagbes ou
pelas comunidades, para a conciliacdo de processos de
desenvolvimento de software tradicional, livre e agil?

o QS4 - Quais foram os resultados obtidos pelas organizagdes ou
comunidades que conciliaram processos de desenvolvimento de
software tradicional, livre e agil?

c) Escopo

Para a definicdo do escopo desta revisdo, € adotada uma abordagem PICO

que estrutura a questdo de pesquisa em quatro elementos basicos: populacéao,

intervengcao, comparacgao e resultado (PAl et al., 2004).

e Aplicagao: Servir de base ou apoiar pesquisas sobre a conciliacdo de
processos de desenvolvimento de software tradicional, livre e agil.

e Populagao: Organizagbes de desenvolvimento de software e Projetos de
desenvolvimento de software.

¢ Intervencgao: Processo de desenvolvimento de software (tradicional, livre e
agil).

e Comparagao: Nao ha.
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e Resultados: Caracterizacdo da conciliagdo; identificacdo das
oportunidades e desafios; identificacdo das propostas; identificacdo das

estratégias adotadas; e identificagcdo dos resultados obtidos.

d) Selegcao de fontes
As bibliotecas digitais selecionadas sao: Compendex, |IEEE, Scopus e Web of

Science. Estas bibliotecas foram escolhidas porque sdo as que se tem acesso
para recuperacao de referéncias, bem como maior facilidade para recuperacao
do texto completo do artigo. Além disso, estas fontes foram consideradas
significativas no sentido de oferecerem publicagbes pertinentes e que podem

contribuir para o resultado da pesquisa.

e) Strings de busca
De acordo com Pai et al. (2004) os quatro elementos basicos que estruturam a

questdao de pesquisa podem ser relacionados com o operador logico AND.
Como o elemento “comparagao” ndao € aplicavel a este estudo, isto foi feito
para o conjunto de palavras-chave escolhidas para representar cada um dos
elementos “populagédo” (P), “intervencédo” (l) e “resultado” (R), resultando na
seguinte estrutura: (P) AND (I) AND (R). Para cada um destes trés elementos
da estrutura, as respectivas palavras-chave foram combinadas com o operador
l6gico OR.

Devido ao grande numero de termos, optou-se por dividir a busca em
varias strings, de acordo com as combinagdes possiveis entre os processos de
desenvolvimento de software tradicional, agil e livre. Com isso, a complexidade
da string de busca foi reduzida, o que garante melhor legibilidade e diminui a
probabilidade de erro (humano e das maquinas de busca). A mesma logica foi
utilizada na formacao das strings das QSs. As strings de busca utilizadas que
podem ser consultadas em Magdaleno et al. (2009).
2.2.1.2. Execucgao da revisao quasi-sistematica
Apbs o término da fase de planejamento da revisdo quasi-sistematica, o
protocolo foi estabelecido e a execugdo da revisdo foi iniciada. Esta secéo
descreve brevemente como a revisdo quasi-sistematica foi conduzida. As
buscas foram realizadas em cada uma das fontes selecionadas no periodo de
26/04/2009 a 27/04/20009.

Inicialmente, a execugéo do protocolo retornou um total de 1.078 artigos.

Estes artigos foram submetidos a um processo de filtragem, composto por
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quatro passos (Figura 2.1): eliminacao de duplicatas, filtro por titulo e resumo,
filtro por disponibilidade de texto completo e filtro pela leitura completa do
conteudo do artigo. O numero de artigos retornados de cada biblioteca digital,
durante cada passo da filtragem, pode ser visto na Figura 2.1.
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e
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artigos

CDQ;T" IEEE Scopus :': :':;SZ Total %
M Resultados das magquinas de busca 436 150 162 330 1078 100%
B Aposexclusdo das duplicatas 356 75 85 302 218 76%
Apasfiltro por titulo e resumao 113 27 25 43 208 19%
B Apodsfiltro por texto completo og 27 20 36 182 17%
W Aposfiltro por conteldo 22 ] 4 10 44 A1

Figura 2.1 — Processo de filtragem de artigos

Como primeiro passo para a analise dos documentos recuperados, as
repeticbes encontradas nas buscas foram eliminadas, mantendo-se o artigo
remanescente contabilizado para a biblioteca digital com maior quantidade de
itens recuperados. Desta forma foram excluidas 24% das referéncias. Este
percentual de repeticdes é reflexo das superposicdes de trabalhos indexados
pelas diferentes bibliotecas digitais.

Apos a eliminagdo das duplicatas, foi feita uma primeira avaliagcéo, a
partir da leitura de todos os titulos e resumos. Assim, foram excluidos 25% dos
trabalhos avaliados, pois nitidamente tratavam de outros assuntos nao
pertinentes a pesquisa.

ApOs a execugao do primeiro filtro dos artigos, a lista de artigos
excluidos foi revista, por amostragem, por 4 outros pesquisadores. O objetivo
desta verificagdo é evitar que artigos sejam excluidos indevidamente e que
assim se percam trabalhos relevantes para a pesquisa. Entdo, em caso de
impasse entre os pesquisadores, ou duvida, a publicagao foi incluida na lista de
selecionadas. Os resultados apresentados acima ja foram consolidados apos
esta verificagao.

Para uma avaliagao mais apurada e detalhada, € necessaria a leitura do
texto completo dos artigos. Entdo, o proximo passo é a recuperagao dos

arquivos com os textos completos dos artigos. Entretanto, ndo foi possivel
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obter acesso ao texto de referéncias, mesmo utilizando as maquinas de buscas
ou tentando contato por e-mail com os respectivos autores.

Os artigos recuperados foram lidos pelo pesquisador, visando selecionar
os candidatos a fazer parte da revisdo sistematica. Para todos os artigos lidos
foi feita uma nova anadlise dos critérios de inclusdo e exclusdo e foram
selecionados 44 artigos finais. Para cada artigo selecionado foi preenchido o
formulario de extracdo de informagdes para responder as questdes de
pesquisa. A lista completa dos artigos selecionados e as informagdes
detalhadas extraidas de cada um deles, podem ser consultadas em Magdaleno
et al. (2009).
2.2.1.3. Resultados da revisdo quasi-sistematica
Como resultado da revisdo quasi-sistematica, 44 artigos foram efetivamente
selecionados. Este total de artigos selecionados demonstra que apenas 4%
dos documentos obtidos inicialmente contribuiram efetivamente para esta
revisdo. A grande maioria dos documentos lidos foi excluida, pois nao trazia
uma contribuicdo direta para caracterizar a conciliacdo de processos de
desenvolvimento de software. Observando-se os critérios de exclusédo
aplicados, € possivel perceber que as principais razbes para exclusao de
trabalhos foram: foco apenas em um dos processos de desenvolvimento de
software de forma individual (CE4); falta de relevancia para o tema da presente
pesquisa (CE3); e foco em ferramentas ou ambientes computacionais € ndo no
processo de desenvolvimento de software (CE5).

A maneira como os artigos se referenciam e a evolugao cronolégica das
publicacdes, considerando os 44 artigos obtidos na execugao da revisdo quasi-
sistematica, € mostrada pela Figura 2.2. Esta representacédo grafica auxilia na
identificacdo dos artigos mais influentes e de possiveis tendéncias de pesquisa.

Os artigos mais citados estdo destacados e nota-se claramente a
influéncia dos artigos de Boehm e Turner neste tema de pesquisa. Através da
analise deste grafico (Figura 2.2) também é possivel perceber que, apesar de
nao ter sido imposta nenhuma restricido temporal na busca, os resultados
obtidos datam a partir de 2001, o que demonstra ainda uma imaturidade desta
area de pesquisa e a necessidade, também reforgcada por alguns autores, de
mais trabalhos cientificos relacionados ao tema. Esta juventude da area se

deve também a percepcao inicial de que os modelos de desenvolvimento
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seriam opositores e que nao haveria espago para nenhuma tentativa de
integragdo entre eles. Porém, é importante destacar o crescimento do numero

de trabalhos relacionados ao tema nos ultimos anos (Figura 2.2).
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Figura 2.2 — Mapa de citagdes entre os artigos selecionados6

Para uma analise completa dos resultados obtidos com esta revisao
quasi-sistematica, € importante considerar também as limitagdes desta revisao.
Em primeiro lugar, as buscas foram realizadas em abril/2009, o que significa
que os artigos publicados depois desta data ndo foram incluidos, o que pode
dar a falsa impressao de que houve poucas publicacdes este ano. Assim, como
trabalho futuro, pretende-se re-executar, em 2010, este protocolo tentando
captar referéncias mais recentes que estendam o espaco de busca
cronologicamente. Também podem ser incluidas outras bibliotecas digitais, em
uma tentativa de recuperar documentos indexados somente por estas

maquinas, que poderiam alargar o espaco de busca geograficamente. Embora

6 Este grafico foi construido com base no exemplo de Kalinowski (2009).
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a abordagem sistematica seguida neste estudo garanta a confiabilidade e
integridade dos resultados, isto podera ser ampliado durante uma re-execugéo.

Além disso, a auséncia de bibliotecas digitais, que indexem os trabalhos
nacionais, impede que estudos realizados por pesquisadores brasileiros,
possivelmente relevantes ao tema de pesquisa, tenham sido incluidos, o que
ameaca a completude desta revisdo. Para minimizar este risco, estes trabalhos
sao acompanhados através de pesquisas em conferéncias e workshops
nacionais. Alguns trabalhos (ARIMOTO et al., 2009, SANTANA et al., 2006)
nesta situagao ja foram identificados e analisados e observou-se que eles
também se encaixam na caracterizagdo da conciliagdo de processos
apresentada na proxima seg¢do, como uma proposta do tipo combinagao de
praticas de modelos.

Por fim, outros trabalhos, pertinentes ao tema e publicados
internacionalmente, ndo sao indexados pelas maquinas de busca, devido a
pouca relevancia do veiculo de publicagdo. Estes trabalhos (GLASS, 2001,
GLAZER et al., 2008) foram identificados na revisdo inicial da literatura e

utilizados como base para a preparacao do protocolo de busca.

2.2.1.4. Caracterizagcao da conciliagao de processos de desenvolvimento
de software

O objetivo desta secdo € caracterizar a conciliagdo de processos de
desenvolvimento de software, de acordo com os resultados obtidos com a
revisdo quasi-sistematica. Como a questdo de pesquisa foi subdividida em
questao principal e questdes secundarias, cada uma delas sera respondida.

As informacdes extraidas desta revisdo contribuiram para as seguintes
observacdes: (i) poucos estudos tratam a conciliacdo dos trés modelos de
desenvolvimento; (ii) a conciliagdo do modelo tradicional com o agil € mais
comum; (iii) as grandes organizagdes estdo interessadas na conciliagdo e
estdo tentando combinar estes modelos, mesmo sem qualquer orientacado
sobre como fazer isso; (iv) a conciliagdo de modelos de desenvolvimento de
software, ainda € uma questao em aberto, pois a maioria das propostas ainda
estda em um estagio inicial de pesquisa; e (v) a maioria dos trabalhos se dedica
a uma combinacdo de praticas, onde o resultado é hibrido, mas néo

necessariamente atende as necessidades dos projetos e organizagoes.
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QP: Como caracterizar a conciliagao de processos de desenvolvimento de
software tradicional, livre e agil?

Em geral, o que pdde ser percebido através da execugdo do estudo é a
escassez de relatos na literatura sobre a conciliacdo dos trés processos de
desenvolvimento de software. O unico artigo obtido englobando os trés
processos trata dos desafios para a conciliagdo dos processos de
desenvolvimento agil e livre dentro de uma cultura corporativa (THEUNISSEN
et al.,, 2008). O modelo de conciliagdo considerado no artigo em questao diz
respeito a uma equipe agil trabalhando dentro de uma organizagdo e
colaborando com um projeto de software livre externo. De fato, o enfoque do
artigo nao é exatamente nos trés processos de desenvolvimento de software,
visto que do ponto de vista tradicional ndo é abordado o processo de
desenvolvimento, mas sim o ambiente e a cultura organizacional. Além disso,
esta conciliagcdo ndo acontece com os trés modelos sendo usados dentro da
mesma organizag&do. Contudo, este trabalho foi o mais préximo disso que foi
possivel encontrar.

Tal resultado nos leva a seguinte indagagédo: por que sera que nao
existem mais trabalhos relacionando os trés processos de desenvolvimento de
software? Apds algumas reflexdes, a primeira possibilidade considerada é que
nem todos os autores e pesquisadores enxergam a existéncia de um processo
de desenvolvimento no software livre, por considerar que os projetos de
software livre sao realizados de forma ad-hoc.

Entretanto, a alternativa que nos parece mais razoavel para responder a
esta questdo é que a conciliagdo de apenas dois processos de
desenvolvimento de software ja € um grande desafio. Assim, os pesquisadores
estariam iniciando os trabalhos nesta area de pesquisa, que ainda é bem
recente se considerarmos que os primeiros trabalhos foram publicados em
2001, tentando combina-los dois a dois, antes de envolver um terceiro
elemento complicador nesta equacao.

Esta hipétese também é embasada pela observagcéo de que existe uma
quantidade mais significativa de trabalhos combinando os modelos tradicionais
e ageis, principalmente XP e Scrum. Comecar a conciliagdo por estes dois
modelos parece ser uma opg¢ao natural se considerarmos que este poderia ser

um caminho de evolugao progressiva para se chegar a conciliagdo dos demais.
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A conciliagao entre o modelo de desenvolvimento agil e o livre também é
incipiente ainda e, de forma geral, se baseia na conciliagdo de uma pratica
especifica, como a integragao de codigo (DESHPANDE e RIEHLE, 2008) ou o

desenvolvimento orientado a testes (TURNU et al., 2006).

QS1 - Quais sao as oportunidades e os desafios para a conciliagdo de
processos de desenvolvimento de software tradicional, livre e agil?

As principais oportunidades para a conciliacdo dos modelos de
desenvolvimento tradicional, agil e livre sdo a disponibilidade e transparéncia
no acesso ao codigo-fonte, o estimulo a colaboracédo, a melhoria na qualidade
do codigo e a redugao de custos (MAGDALENO et al., 2009).

Estes resultados sinalizam uma busca pela disponibilidade do cdédigo,
que é vista como uma oportunidade para a inovacdo no desenvolvimento de
software. Além disso, as outras oportunidades citadas sao argumentos comuns
para pesquisas relacionadas a Engenharia de Software e aos processos de
desenvolvimento de software em geral.

Existe uma diversidade de desafios citados para a conciliagdo dos trés
processos de desenvolvimento de software, entre os quais destacam-se: (i)
falta de estudos cientificos sobre o tema, o que resulta em caréncia de
orientagdes para as organizagdes e auséncia de resultados experimentais; (ii)
resisténcia a mudanga por parte dos clientes e desenvolvedores
(MAGDALENO et al., 2009). O conhecimento destes desafios pode ajudar a

tracar estratégias para supera-los no futuro.

QS2 - Quais sdo as propostas para a conciliagdo de processos de
desenvolvimento de software tradicional, livre e agil?
O tipo de proposta mais comum € aquela que sugere a customizagcédo de
modelos tradicionais para introduzir praticas ageis de forma que possam ser
aplicados a contextos especificos como reutilizacdo de software de prateleira,
desenvolvimento distribuido e desenvolvimento de aplicagdes moveis.

Outro tipo, bastante recorrente, de proposta apresentada na literatura é
a combinacao de praticas de diferentes modelos. Este tipo de proposta envolve
0 mapeamento da equivaléncia das praticas dos modelos de desenvolvimento

distintos, tais como XP com CMMI ou Scrum com ISO, e geralmente resulta em
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uma analise do quanto os métodos ageis estdo ou nao aderentes aos modelos
de qualidade tradicionais e como os métodos ageis podem ser modificados
para incorporar as praticas que faltam.

Dentre o universo de propostas analisadas, destacam-se as propostas
de uso de controle estatistico (ANDERSON, 2005) e da analise de riscos
(BOEHM e TURNER, 2003), apresentadas anteriormente na segéo 2.2.

QS3 - Quais sdao as estratégias adotadas, pelas organizagées ou pelas
comunidades, para a conciliagdo de processos de desenvolvimento de
software tradicional, livre e agil?

Existe uma quantidade significativa de grandes empresas (tais como Motorola,
Philiphs, Volvo, Exército Americano e etc.) interessadas na conciliagdo. Em
geral, estas empresas estdo adotando estratégias de combinagao de modelos,
usando, principalmente, CMMI, XP e Scrum (MAGDALENO et al., 2009).

QS4 - Quais foram os resultados obtidos pelas organizagcées ou
comunidades que conciliaram processos de desenvolvimento de software
tradicional, livre e agil?

A maioria dos relatos das organizagbes tem dificuldades em mensurar os
resultados obtidos com a conciliacdo, mas enumeram diversas licdes
aprendidas. Também sado citadas a reducdo de defeitos e a melhoria na
produtividade (MAGDALENO et al., 2009).

Os resultados obtidos com esta revisdo quasi-sistematica mostram que a
comunidade tem sugerido abordagens que conciliem os diferentes modelos de
desenvolvimento através da combinagdo das suas praticas. Entretanto, neste
trabalho de pesquisa defende-se que a solugdo para a integracdo dos
universos representados por estes modelos de desenvolvimento é o
balanceamento das suas caracteristicas. A visao defendida neste trabalho é
que o caminho para a definigdo de processos mais eficazes envolve a
adaptacdo de processos de desenvolvimento de software aos contextos
especificos dos projetos e organizagdes. Este €, portanto, o tema da préxima

secao.
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2.3. Adaptacao de processos de desenvolvimento de software

Tendo em mente que organizagdes sao diferentes, e ainda que dois projetos
dentro da mesma organizagao também podem ser diferentes (BERGER, 2003,
CUGOLA e GHEZZI, 1998), ndo existe um processo de software que possa ser
genericamente aplicado a todos os projetos (MACHADO, 2000). Dependendo
das caracteristicas do projeto, um processo aplicado com sucesso em um
projeto pode ser um fracasso em outro (PEDREIRA et al., 2007).

Diante deste cenario, surge a necessidade de adaptar os processos de
desenvolvimento as necessidades dos projetos e organizagdes. A adaptacéo
de processos € o “ato de particularizar um processo geral para derivar uma
definicdo aplicavel a um contexto mais especifico” (GINSBERG e QUINN,
1995, PEDREIRA et al., 2007).

Apesar da adaptacdo de processos ser uma das principais tarefas
executadas pelo gerente do projeto, ela ndo é simples. Esta tarefa envolve o
conhecimento de muitos aspectos da Engenharia de Software e requer a
harmonizagao de muitos fatores do contexto da equipe, do projeto ou da
organizagdo (BARRETO, 2007). Devido a esta complexidade, geralmente, o
gerente de projeto ndo é capaz de avaliar todas as opgbes de adaptacdo do
processo e acaba fazendo esta adaptacdo de forma ad-hoc, baseado na sua
experiéncia e no conhecimento que possui de alguns modelos de
desenvolvimento apenas. Como resultado, o processo adaptado pode nao ser
a melhor alternativa para o projeto em questdo. Além disso, as decisdes de
adaptacao sdo tomadas no inicio do projeto e registradas no plano de projeto,
mas € impossivel prever, neste momento, um processo totalmente adequado,
pois o0s requisitos e o ambiente do projeto mudam.

Como o orgamento do projeto, o prazo de desenvolvimento e a
qualidade do produto dependem diretamente da qualidade do processo de
software, a adaptacao de processos precisa ser feita corretamente para evitar
que as seguintes possiveis consequéncias negativas se materializem: um
processo de software ruim pode envolver atividades desnecessarias que levam
a perda de tempo e dinheiro; a omissdo de atividades necessarias pode
prejudicar a qualidade do produto (PEDREIRA et al., 2007).
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Para enfrentar estes desafios, solugdes para a adaptacado de processos
tém sido exploradas por diversas areas de pesquisa. A area de contingency
factors (BEKKERS et al.,, 2008, KUMAR e WELKE, 1992) diz respeito a
adaptabilidade dos métodos de acordo com o ambiente da organizagdo e com
as variaveis que descrevem o contexto do projeto. Estas variaveis ajudam a
caracterizar os diferentes projetos para determinar a selegcdo do meétodo
apropriado a partir de um portfélio de métodos (DAVIS, 1982). Entretanto, o
principal problema desta abordagem é que se espera que os desenvolvedores
estejam familiarizados com diferentes métodos para que possam escolher o
mais adequado para cada situacdo (FITZGERALD et al., 2000). Uma forte
familiaridade com um método ndo € tdo comum na pratica entre os
desenvolvedores. Assim, esperar que eles atinjam este nivel de conhecimento
em diversos métodos ndo é uma expectativa realista.

Outra area relacionada, que surge devido a auséncia de diretrizes sobre
como relacionar os contingency factors aos métodos de desenvolvimento, é a
de method engineering (BRINKKEMPER, 1996, SLOOTEN e BRINKKEMPER,
1993). Esta area tem por objetivo oferecer flexibilidade as organizagdes na
configuracdo de um processo especifico para o projeto de desenvolvimento,
usando métodos ou fragmentos de métodos, armazenados em um repositorio
(HARMSEN et al., 1994) e selecionados para satisfazer o contexto de um
projeto em particular. Esta area pretende oferecer orientagbes sobre o0 uso e
integracdo das varias alternativas de abordagens, técnicas e ferramentas
disponiveis para o desenvolvimento de software dentro de uma organizagéo.
Contudo, os seus principais desafios sao estabelecer o repositorio e definir os
fragmentos de processos (FITZGERALD et al., 2000). Além disso, ndo sao
encontrados relatos de experiéncias praticas da aplicagado dessas abordagens.

Alguns modelos de maturidade, tais como o CMMI (CHRISSIS et al.,
2006), propdem o uso de guias ou diretrizes de adaptagédo de processos. Estas
diretrizes de adaptagao sao estabelecidas para guiar os projetos na selegao do
modelo de ciclo de vida (dentre as opg¢des aprovadas pela organizagao) e para
adaptar o processo padrao de forma que atenda as especificidades do projeto.
Porém, ao contrario do que se poderia esperar, estes modelos ndo definem

efetivamente o que estes guias de adaptagcdo devem conter e fornecem apenas
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algumas orientacdes gerais que nao sao suficientes para efetivamente ajudar
na adaptagdao (ARMBRUST et al., 2008, PENG XU e RAMESH, 2008).

Nesta mesma linha de pesquisa, Machado (2000) sugere um modelo
para definicdo, especializagao e instanciagdo de processos de software. Este
trabalho contribui com a definicdo dos niveis de adaptacao e propde algumas
caracteristicas que devem ser levadas em consideragdo em cada um destes
niveis de adaptagdo. Segundo este modelo, o processo padrao da organizagao
€ definido com base na norma ISO/IEC 12207, nos modelos de maturidade,
tais como o CMMI, e nas caracteristicas especificas da organizagdo. O
processo padrdao pode ser especializado para o tipo de software e as
caracteristicas especificas da metodologia de desenvolvimento. Por fim, este
processo especializado pode ser instanciado de acordo com as
particularidades dos projetos. Assim, resultam de tais etapas, processos de
software em trés diferentes niveis de abstragao (Figura 2.3).

ISONEC 12207

Caracteristicas do Desenvolvimento de Software na Organizagédo
(Modelo de Maturidade)
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Figura 2.3 — Modelo de definicao/especializagado/instanciagdo de processos (MACHADO, 2000)
Porém, a estratégia comumente adotada pelas organiza¢des envolve

apenas dois niveis de adaptacdo (PEDREIRA et al., 2007). O primeiro nivel é a
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definicdo de um processo padrao com as praticas que se deseja incorporar em
todos os projetos para guiar o desenvolvimento dentro da organizagdo. Em
geral, esta definicdo do processo padrao é feita pelo Grupo de Definicdo de
Processos de Software (ou equivalente) da organizagdo. O processo padréo
estabelece um conjunto de elementos fundamentais e uma estrutura comum a
ser utilizada pela organizagcdo nos seus projetos de software. Desta forma,
estabelece-se um processo basico que servira como ponto de partida para a
posterior instanciacdo dos processos adequados as diferentes caracteristicas
de cada projeto (BERGER, 2003, GINSBERG e QUINN, 1995, MACHADO,
2000, ROCHA et al., 2001).

Para acomodar todas as iniciativas de desenvolvimento em uma
organizagao, o processo padréo vai inevitavelmente estar em um alto nivel de
abstracdo que atenda as necessidades de todos os projetos, mas n&o vai ser
capaz de fornecer apoio especifico as atividades individuais dos projetos.
Desta forma, ser adaptavel e configuravel torna-se um importante requisito a
ser atingido na definicdo de um processo padrédo (BERGER, 2003).

O processo padrao da organizagao deve ser adaptado caso a caso,
considerando-se as especificidades do projeto. Um processo especifico para o
projeto € uma colegao de atividades concretas e inter-relacionadas organizadas
ao longo da linha do tempo do projeto e que leva em consideragcdo as
caracteristicas do projeto (ROCHA et al., 2001). O gerente de projeto é
responsavel por este nivel de adaptagéo do processo padrdo da organizagao
para o processo especifico do projeto.

Os modelos de maturidade (CHRISSIS et al., 2006, SOFTEX, 2009)
também estabelecem que os processos podem ser definidos com base em
unidades menores e reutilizaveis de processos. Assim, 0S processos sao
decompostos em componentes de processo. Estes componentes sao
reutilizaveis e podem ser conectados para instanciar processos novos e mais
complexos (BARRETO, 2007, FIORINI, 2001, MAGDALENO et al., 2007). O
fato de estar reutilizando processos permite fazer uso do conhecimento e da
experiéncia adquiridos previamente. Desta forma, € possivel agilizar a tarefa de
adaptacao de processos.

Em uma linha de pesquisa mais voltada a oferecer apoio computacional

a esta atividade, Park et al. (2006) propéem um modelo de rede neural artificial
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para automatizar a fase de selegcdo das atividades que vao compor um
processo especifico, a partir do processo genérico, com base nos parametros e
nas regras de adaptagcdo do processo. Assim, sdo oferecidos mecanismos
capazes de especializar um processo genérico para um determinado projeto,
reutilizando conhecimento e aprendendo com as experiéncias anteriores de
adaptacao.
Resumindo, a analise de todos estes trabalhos permitiu observar que:
(i) As propostas de adaptagao de processos ndo se preocupam em balancear
as caracteristicas dos diferentes modelos de desenvolvimento de software;
(i) Em geral, as propostas para adaptagao de processos nao oferecem uma
sistematica para apoiar a realizacdo desta tarefa e se limitam a oferecer
apenas orientagdes gerais que nao sao suficientes para ajudar efetivamente na
adaptacao;
(iii) A adaptagao de processos pode ser feita partindo do processo padrao da
organizagédo ou através de estruturas de reutilizagdo de processos, como 0s
componentes de processos (CHRISSIS et al., 2006);
(iv) Na adaptagcdo do processo devem ser considerados os contextos da
equipe, do projeto e da organizacao, ainda que o entendimento sobre como
eles afetam a adaptacédo de processos seja limitado (PENG XU e RAMESH,
2008) e falte suporte eficiente (JAUFMAN e MUNCH, 2005);
(v) E possivel pensar em automatizar pelo menos alguns dos passos da
atividade de adaptacgao de processos (PARK et al., 2006).
Com base nestas conclusdes, este trabalho propde que uma abordagem
de adaptacao de processos deve possuir as seguintes caracteristicas:
(i) Balanceamento entre os aspectos de colaboracdo e disciplina dos
modelos de desenvolvimento de software;
(i) Sistematica para realizar a adaptagdo de processos baseada em uma
estrutura de reutilizacdo de processos;
(i)  Dinamicidade para evoluir ao longo do tempo e se adequar ao contexto
da organizagao, do projeto e da equipe.

Assim, retomamos o problema de pesquisa deste trabalho:

Como adaptar processos de desenvolvimento de software

de forma balanceada, sistematica e dindmica?
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Como resultado, espera-se que esta abordagem possa contribuir para: a
reducdo do esforgo requerido para a adaptacédo de processos; e 0 aumento na

adequacao dos processos gerados.

2.4. Consideragoes finais

Este capitulo apresentou as principais caracteristicas dos modelos de
desenvolvimento de software orientado ao planejamento, agil e livre. Estes trés
modelos tém o mesmo objetivo: melhorar o desenvolvimento de software; mas
adotam enfoques distintos. Enquanto no desenvolvimento orientado ao
planejamento busca-se previsibilidade, estabilidade e confiabilidade (CHRISSIS
et al., 2006), o desenvolvimento agil tenta agregar valor ao negdcio
rapidamente e se adaptar as mudancas de mercado, tecnologia e ambiente
(COCKBURN, 2001). Por outro lado, no desenvolvimento de software livre, o
objetivo principal €& garantir as liberdades basicas dos wusuarios e
desenvolvedores para executar, estudar, adaptar, melhorar e distribuir o codigo
do programa (FSF, 2008).

Em busca de flexibilidade, qualidade e produtividade, as organizacdes
vém buscando a conciliacdo destes modelos de desenvolvimento. Porém, esta
conciliagdo envolve mais do que a combinacdo das praticas dos diferentes
modelos. Para que as organizagbes possam alcangar seus objetivos, elas
devem ser capazes de perceber as caracteristicas de cada projeto para
adaptar o processo de desenvolvimento de software a essas especificidades e
ao seu contexto organizacional (MAGDALENO et al., 2009).

De fato, os resultados da pesquisa realizada, por Hansson et al. (2006),
em cinco organizagbes, mostram que elas ja adotam processos de
desenvolvimento adaptados. Porém, esta adaptacdo de processos ndo € uma
tarefa simples. Assim, este capitulo também discutiu as principais propostas
existentes para entender as suas contribuicbes e limitagdes e definir as
caracteristicas desejadas para uma abordagem de adaptacgao.

A primeira destas caracteristicas diz respeito ao balanceamento dos
aspectos de colaboracdo e disciplina dos modelos de desenvolvimento de
software. Estes dois aspectos serdo explicados e justificados no préximo

capitulo e 0 modo como eles serao balanceados € o tema do capitulo 7.
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3. Colaboragao e Disciplina

Este capitulo define os conceitos de colaboracéo e disciplina. A partir do entendimento
destes conceitos, sado identificados os principais aspectos de colaboracao e disciplina
existentes nos modelos de desenvolvimento de software para justificar a primeira sub-
hipétese deste trabalho sobre a possibilidade de balancea-los. Por fim, sé&o
apresentados os instrumentos para o planejamento e acompanhamento dos niveis de
colaboragéo e disciplina no processo adaptado para o projeto de desenvolvimento de
software.

3.1. Colaboracgao

O trabalho em grupo se tornou uma importante estratégia de negocios e vem
sendo demandado como instrumento para vencer os desafios do novo mundo
globalizado (SARMENTO, 2002, SCHOLTES et al., 2003, TELLERIA et al.,
2002). A complexidade crescente destes desafios passa a requerer habilidades
multidisciplinares. Assim, as organizagdes vém recorrendo a colaboragao para
fins de produtividade e compartilhamento de conhecimento (MAGDALENO,
2006).

Durante o tempo no qual as pessoas estdo trabalhando em conjunto,
elas estdo organizadas em grupos. Os grupos tendem a superar o
desempenho quantitativo e qualitativo de individuos agindo sozinhos. Os
grupos podem alcangar uma compreensdo que nenhum dos seus membros
possuia previamente e que nao poderia ter sido obtida caso seus membros
tivessem trabalhado de forma isolada, pois representa mais do que a soma
individual das partes (ALEIXO, 2003, DEMARCO e LISTER, 1999, FUKS et al.,
2003b, MINICUCCI, 2001, NUNAMAKER et al., 2001, SARMENTO, 2002).
Assim, a colaboragédo pode ser definida como o trabalho em conjunto de uma
ou mais pessoas para a realizacdo de objetivos comuns (Adaptado de
FERREIRA, 2009, MINICUCCI, 2001).

As principais vantagens da colaboragdo podem ser resumidas da
seguinte forma (ALEIXO, 2003, DEMARCO e LISTER, 1999, HARDINGHAM,
2000): reducao no tempo necessario para a execugao de tarefas; melhoria da
capacidade de resolver problemas complexos; aumento da capacidade criativa
para gerar alternativas; discussdo das vantagens e desvantagens de cada
alternativa para selecionar as viaveis e tomar decisbes; melhoria na
comunicacao; aprendizagem; e satisfagao pessoal.
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Apesar dos seus potenciais beneficios, € importante determinar quando
a colaboragao € realmente necessaria em um projeto e com que intensidade. A
colaboracéo s6 deve ser adotada quando tem potencial para produzir melhores
resultados do que os individuos trabalhando isoladamente (HANSEN, 2009).
Caso contrario, a colaboragdo também podera enfrentar alguns desafios
(SARMENTO, 2002): lentiddo na execugao das tarefas de forma colaborativa;
falta de coordenacdo do trabalho; custo elevado da tomada de decisdo; e
resisténcia no compartilhamento de conhecimento.

Em particular, o desenvolvimento de software € um processo complexo
que envolve a colaboragcido de diversas pessoas durante um periodo de tempo
para atingir um objetivo comum (CUGOLA e GHEZZI, 1998). Portanto, o
desenvolvimento de software é um tipico exemplo de trabalho colaborativo
(DEMARCO e LISTER, 1999). Tal fato é reforcado pelas atuais pesquisas
sobre desenvolvimento distribuido de software (CATALDO e HERBSLEB,
2008, HERBSLEB et al., 2005), onde a preocupagdo com a colaboragdo, em

particular a coordenacdo e a comunicagao, aparece como um fator recorrente.

3.2. Disciplina

Na literatura técnica especifica de Engenharia de Software (BOEHM e
TURNER, 2003), ndo foi encontrada nenhuma definicdo precisa para disciplina,
ainda que se defenda a sua importancia para o sucesso de um projeto. Em
busca desta definicdo, o termo disciplina foi consultado nos dicionarios. No
dicionario de inglés (MERRIAM-WEBSTER, 2004), o verbete “disciplina” tem

diversas definigdes, entre as quais nos interessam:

“controle adquirido por forgar a obediéncia ou ordem”
“padrao de comportamento”
“autocontrole”

“regra ou sistema de regras que governam a condug¢ao de uma atividade”
Ja no dicionario de portugués (FERREIRA, 2009), destacam-se as
seguintes definigcbes:
“Regime de ordem imposta ou livremente consentida”

“Observancia de preceitos ou normas”

Todas estas definicbes tém em comum algumas palavras-chave:

controle, ordem e padrao, mas nenhuma delas expressa exatamente o que se
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pretende neste trabalho. Na auséncia de uma definicdo clara, nota-se que este
termo é interpretado de forma distinta pelos modelos de desenvolvimento. A
disciplina é interpretada como “conformidade com os processos” pelo
desenvolvimento orientado ao planejamento e como “autocontrole” pelo
desenvolvimento agil (BOEHM e TURNER, 2003).

Assim, convencidos da necessidade de definir claramente o conceito de
disciplina que sera adotado como base deste trabalho e buscando alternativas
para expressar o que se pretendia, foi investigado também o termo “ceriménia”,
citado em alguns trabalhos relacionados (BOEHM e TURNER, 2003).

Em inglés (MERRIAM-WEBSTER, 2004), a cerimdnia remete ao “ato ou
séries de atos formais prescritos por um ritual, protocolo ou convencao”. Aqui
novamente esta presente a ideia de padrdes ou protocolos. Porém, em
portugués (FERREIRA, 2009) a palavra ndo tem exatamente o mesmo
significado: “Reuniao festiva, ou até funebre, de carater solene, por ocasiao de
um acontecimento; solenidade”. Esta ultima definigdo acrescentou uma
palavra-chave ao conjunto anterior: solenidade.

A cerimdnia é definida por Booch (1993) como a quantidade de controle
ou tolerancia empregue no processo de desenvolvimento. Uma maior
cerimbnia corresponde a controles mais rigidos. Por exemplo, uma equipe
pode escrever casos de uso em guardanapos e revisa-los durante o almocgo.
Outra equipe pode preferir preencher um documento de trés paginas e investir
um dia na sua revisdo. Ambos 0s grupos escrevem e revisam 0s casos de uso,
mas o primeiro grupo trabalha com baixa e o ultimo com alta ceriménia.

A partir de todas estas definigdes, chegamos a seguinte conclusao: a
disciplina esta relacionada ao nivel de planejamento embutido na definicdo do
processo de desenvolvimento de software e a rigidez do controle empregue na

execugdo deste processo.

3.3. Aspectos de colaboracao e disciplina no desenvolvimento
de software

Para justificar a escolha dos aspectos de colaboragao e disciplina € necessario
compreender como os aspectos de colaboragao (colab) e disciplina (disc) se

apresentam e variam entre os modelos de desenvolvimento de software:
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Ambiente: O modelo de desenvolvimento agil € mais aplicavel em
ambientes turbulentos, que sofrem muitas mudancas e onde existe certo
nivel de incerteza técnica que requer a combinacao de habilidades através
do trabalho colaborativo (colab) dos membros da equipe. O
desenvolvimento orientado ao planejamento atinge bem os seus objetivos
de previsibilidade, estabilidade e confiabilidade em ambientes
relativamente estaveis e com alto risco, onde a disciplina busca garantir a
padronizagao do trabalho (disc) (BOEHM e TURNER, 2003). Por outro
lado, o desenvolvimento de software livre se adapta melhor em ambientes
onde predomina a capacidade criativa e de inovacédo (colab) (EBERT,
2007) e existe pouca sistematizacéo do trabalho.

Processos: O modelo de desenvolvimento de software orientado ao
planejamento se caracteriza pela énfase em processos bem definidos e
melhorados continuamente pela organizagdo (disc). Tanto no
desenvolvimento agil quanto no livre ndo existe uma descrigdo ou
modelagem explicita do processo adotado. Ao invés disso, ambos os
modelos lidam com um conjunto de principios gerais para nortear o
desenvolvimento de software (KOCH, 2004) (disc).

Pessoas: No desenvolvimento agil (COCKBURN e HIGHSMITH, 2001,
COCKBURN, 2001, MILLER, 2001) e livre (CUBRANIC e BOOTH, 1999), o
foco esta nas pessoas, nos seus talentos, habilidades e conhecimentos, e
na colaboracao entre elas (colab). Os desenvolvedores de software livre
sdo pessoas altamente motivadas e comprometidas, que se voluntariam
espontaneamente. No desenvolvimento &gil, os membros da equipe
também precisam ser motivados e comprometidos para lidar com a
quantidade de conhecimento tacito e com as necessidades de
comunicagdo e interagdo frequentes (colab). Assim, os modelos de
desenvolvimento agil e livre sdo mais dependentes do talento humano do
que o orientado ao planejamento, onde a explicitagdo do conhecimento e a
padronizacao do trabalho diminuem estes riscos (colab e disc).
Comunicagao: O modelo de desenvolvimento orientado ao planejamento,
a comunicagao, entre os membros da equipe de desenvolvimento e entre a
equipe e o cliente, € formal e baseada em registros (colab e disc). O
desenvolvimento agil e o livre se baseiam na comunicagao informal entre
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os participantes do projeto. No desenvolvimento do software livre, que
opera com uma equipe geograficamente distribuida, essa comunicacéo
informal é feita através da Internet (colab) (YAMAUCHI et al., 2000). Ja no
desenvolvimento agil, orientado a equipes de desenvolvimento pequenas e
fisicamente préoximas, a comunicacao é face-a-face (COCKBURN, 2001)
(colab).

Coordenagao: O modelo orientado ao planejamento utiliza uma estrutura
de coordenagao baseada no comando e controle (colab e disc). Por outro
lado, o modelo de desenvolvimento de software livre adota um modelo de
liderangca meritocratico, baseado no reconhecimento e reputacido na
comunidade, onde um ou mais individuos contam com a confianca e
respeito do grupo para coordenar informalmente o trabalho, principalmente
em relacdo a selegdo e integracdo de contribuigdes no codigo. A
participacdo dos desenvolvedores € voluntaria e, portanto, ndo existe uma
divisdo formal ou alocagao prévia do trabalho (CUBRANIC e BOOTH,
1999, TAURION, 2004) (colab e disc). No desenvolvimento agil, o papel
convencional do gerente de projeto como planejador, organizador e
controlador é substituido por um papel de facilitador do trabalho de uma
equipe que se auto-direciona e se auto-organiza (BECK et al., 2001) para
lidar com o trabalho baseado em um objetivo comum (colab).

Memoéria: O desenvolvimento orientado ao planejamento utiliza a
documentacdo como artefato de comunicacéo formal entre os membros do
projeto, como instrumento para garantir a rastreabilidade dos produtos
gerados entre as fases do desenvolvimento e como mecanismo de
explicitagdo do conhecimento do projeto (BOEHM e TURNER, 2003, CHAU
et al., 2003) (colab e disc). Ja os métodos ageis encorajam a parcimonia na
documentacdo (WARSTA e ABRAHAMSSON, 2003). No modelo de
software livre a disponibilizagdo livre das informagdes € muito importante
para que os desenvolvedores possam contribuir mais eficientemente
(TAURION, 2004). Assim, grande parte do conhecimento sobre o produto &
tacito e compartilhado entre os membros do projeto através da
comunicacéo e da interacado (CHAU et al., 2003) (colab).

Relacionamento com usuarios e clientes: Os usuarios e clientes

desempenham um papel fundamental nos trés modelos de
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desenvolvimento, mas com atuagdes diferentes. No desenvolvimento de
software livre, os usuarios sao os préprios desenvolvedores ou participam
ativamente informando problemas e discutindo funcionalidades (colab)
(RAYMOND, 2001). No desenvolvimento agil, os usuarios e clientes
priorizam os requisitos em conjunto com a equipe (colab), tiram duvidas,
analisam as solucdes propostas e fornecem feedback rapidamente sobre o
software entregue em cada iteragdo (COCKBURN, 2001), ajudando assim
na disseminagcdo do conhecimento sobre o dominio de negdcio dos
usuarios e clientes para a equipe de desenvolvimento (CHAU et al., 2003).
No modelo orientado ao planejamento, o cliente também desempenha um
papel importante, mas somente durante as fases de especificacdo de
requisitos e homologagao (colab). Além disso, o relacionamento se

caracteriza por um baixo nivel de confiangca e € governado por definicbes

contratuais (disc) (GLAZER et al., 2008).

A analise destes fatores, resumidos pela Tabela 3.1, permite observar

que o desenvolvimento de software, nos seus diversos modelos, possui

caracteristicas colaborativas. Em relagao a disciplina, nota-se uma variacdo na

énfase, na forma e no formalismo dos processos, ainda que todos se

preocupem com algum nivel de controle.

Tabela 3.1 — Resumo dos aspectos de colaboragéo e disciplina nos modelos de desenvolvimento de

software
Aspecto ST 6O Agil Livre
planejamento
. Estavel e com alto Mudancgas frequentes e Voltado a criatividade e
Ambiente ; ; . . . ~
risco (disc) incerteza técnica (colab) inovacao (colab)
Definidos e Sem descrigéo ou Sem descrigdo ou
Processos melhorados modelagem explicita. modelagem explicita.
continuamente pela Adota um conjunto de Adota um conjunto de
organizagao (disc) principios gerais (disc) principios gerais (disc)
. Foco nas pessoas e Foco nas pessoas e
Conhecimento b Lo
. dependéncia do dependéncia do
Pessoas explicito (colab e

disc)

conhecimento tacito

conhecimento tacito

(colab) (colab)
L Formalle baseada Informal e face-a-face Informal e distribuida
Comunicagao em registro (colab
) (colab) (colab)
e disc)
Comando e Facilitagdo do trabalho e Meritocracia e
Coordenacao controle (colab e auto-direcionamento voluntariado
disc) (colab) (colab e disc)
Conhecimento Parciménia e Livre acesso e
Memoéria explicito (colab e conhecimento tacito conhecimento tacito

disc)

(colab)

(colab)

Relacionamento
com cliente

Participagao
limitada (colab) e

Clientes chegam a ser
parte da equipe de

Usuarios sao os proprios
desenvolvedores ou tém
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Orientado ao

Aspecto ) Agil Livre
planejamento
relacionamento desenvolvimento ou tém | participagéo ativa (colab)
baseado em participagao ativa (colab)

restricdes
contratuais (disc)

3.4. Colaboracao e disciplina

Ainda que a adaptacdo de processos possa ser feita sob diferentes aspectos
(SHARP e MCDERMOTT, 2001), conforme visto na segado anterior, a
colaboracdo e a disciplina sdo os aspectos que se destacam quando se
observa as caracteristicas dos diferentes modelos de desenvolvimento de
software.

A colaboragao é um fator importante para que as organizagbes de
software possam alcancar seus objetivos de produtividade, qualidade e
compartilhamento de conhecimento (MAGDALENO et al., 2007). Por outro
lado, a disciplina impde ordem, sistematizando o trabalho, evitando o caos e
0s sucessos dependentes dos talentos humanos individuais.

Assim, tanto a colaboracdo quanto a disciplina sdo necessarias nos
projetos de desenvolvimento de software. Porém, estes projetos tém
necessidades diferentes de colaboracdo e disciplina. Como um péndulo, os
projetos podem variar entre estes dois pdlos. Alguns projetos se situam no
extremo da colaboragao, outros se encontram no extremo oposto da disciplina.
Existem ainda os projetos que se encaixam exatamente no meio, ou seja, tém
uma combinagao igual de colaboragao e disciplina. Por fim, existem os projetos
que precisam de misturas variadas de colaboracéao e disciplina.

Em suma, a colaboracio e disciplina sdo complementares e essenciais
para qualquer projeto de desenvolvimento de software, mas em diferentes
proporgdes, dependendo do contexto do projeto, da organizagao e da equipe. A
partir desta ideia, a primeira sub-hipétese (H1.1) investigada neste trabalho é:

E possivel balancear os aspectos de colaboragéo e disciplina na tomada de
decisdo sobre a adaptacdo de processos de desenvolvimento de software.

Esta ideia do balanceamento sera aprofundada ao longo dos préximos
capitulos, mas para que ela possa ser progressivamente construida, é
necessario que primeiro sejam definidos os instrumentos que ser&o utilizados
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para explicitar a colaboracao e a disciplina, conforme apresentado na préxima

segao.

3.5. Instrumentos para Colaboracao e Disciplina

Conforme visto no capitulo 2, a adaptacao inicial do processo é feita pelo
gerente como parte das atividades de planejamento do projeto. Neste
momento, portanto, devem ser planejados os niveis de colaboragao e disciplina
necessarios ou desejados para o projeto.

Além disso, a adaptacdo do processo deve ser revista, durante a
execugao do projeto de desenvolvimento de software devido as mudangas que
vao acontecendo no contexto. Neste momento, é preciso avaliar se os niveis
planejados de colaboracéao e disciplina ainda se mantém os mesmos e, se for o
caso, rever o planejamento feito anteriormente. Também é necessario verificar
quais séo os niveis reais de colaboracdo e disciplina no projeto. Para apoiar
este planejamento e acompanhamento dos niveis de colaboragéo e disciplina,
alguns instrumentos s&o necessarios.

O nivel de colaboracao pode ser definido e acompanhado com base no
modelo de maturidade em colaboragcdo (CollabMM) (MAGDALENO et al.,
2009), que descreve um caminho de evolugao progressiva através de niveis de
maturidade em colaboracdo. Cada nivel de colaboragdo é composto por
praticas para explicitar e ampliar a colaboragao, organizadas de acordo com os
aspectos de apoio a colaboragdo (comunicagdo, coordenagdo, memoria e
percepgao). O papel do CollabMM nesta proposta de tese € funcionar como um
framework que define os estagios da colaboragdo e resume suas principais
caracteristicas.

Além do CollabMM, também €& necessario um mecanismo que ajude a
explicitar e medir a colaboragdo existente entre as pessoas nos projetos de
desenvolvimento de software. Para oferecer esta compreensdo, a analise de
redes sociais se apresenta como um caminho promissor, pois existem
diversos trabalhos (GAO et al., 2003, GOTO et al., 2008, JIN XU et al., 2005,
LOPEZ-FERNANDEZ et al., 2004, MADEY et al., 2002) que apontam para o
potencial das redes sociais em explicitar como a colaboragao acontece dentro

de um grupo.
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Araujo e Borges (2007) defendem que ao explicitar a colaboracgéo,
aumenta-se a sua visibilidade, de forma que os membros da organizagéo
atinjam maior compreensdo e se motivem. Desta forma, o entendimento das
redes sociais envolvidas nos projetos de desenvolvimento pode ajudar a
compreender e acompanhar o nivel de colaboragéo do projeto.

Por sua vez, o nivel de disciplina & estabelecido através de uma
abordagem de medigao. A necessidade da medigédo € decorrente da premissa
de que “ndo se pode controlar o que nédo se pode medir’ (DEMARCO, 1986). A
medi¢ao € um importante mecanismo de visibilidade em um projeto e permite
aumentar o conhecimento sobre 0s processos em andamento.

Cada um dos instrumentos mencionados € detalhado nas secgdes
subsequentes, com excegdo das redes sociais que, também s&o objeto de

pesquisa deste trabalho e, portanto, tema do préximo capitulo.

3.5.1. Modelo de Maturidade em Colaboracao (CollabMM)
O modelo de maturidade em colaboragao (CollabMM) (MAGDALENO et al.,

2007, 2009, 2008a, 2008b) tem como objetivo organizar e apresentar as
principais praticas, existentes na literatura e adotadas nas organizag¢des, que
podem ser aplicadas a modelagem de processos para explicitar e ampliar a
colaboragdo. O CollabMM organizou o corpo de conhecimento sobre
colaboracdo em quatro aspectos de apoio (comunicagdo, coordenacao,
memoria e percepgao), detalhados na proxima secéo.

3.5.1.1. Aspectos de Apoio a Colaboracao

A colaboragao pode ser entendida sob quatro aspectos de apoio (comunicagao,
coordenagao, memoria e percepgao) (MAGDALENO, 2006) que sdo resumidos
pelo esquema apresentado na Figura 3.1. Estes aspectos ndo podem ser
considerados isoladamente, pois se encontram intimamente dependentes e
relacionados entre si. Para colaborar, os individuos tém que trocar informacgdes
(comunicagdo), organizar-se (coordenag¢do) e operar em conjunto em um
espaco de trabalho coletivo (memoria). Através da percepgéo, o individuo se
informa sobre o que esta acontecendo e adquire as informagdes necessarias
(ARAUJO, 2000, DIAS, 1998, FUKS et al., 2003b). Os aspectos de apoio a

colaboracéo sao detalhados nas proximas secgdes.
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Figura 3.1 — Esquema geral dos aspectos de apoio a colaboragdo (ARAUJO, 2000)

a) Comunicacao

O primeiro obstaculo a colaboragcao € vencer a distdncia entre os membros do
grupo, ou seja, estabelecer a comunicagao entre as partes envolvidas para que
elas possam trabalhar em grupo (ARAUJO, 2000). A comunicagao € um fator
essencial para o bom desempenho dos grupos e para a satisfagdo dos
membros que os integram. As pessoas precisam se comunicar para organizar
o trabalho, designar tarefas, tomar decisdes e resolver problemas. Por isso, os
membros de um grupo precisam interagir regularmente.

Dentro de um grupo, a comunicagédo pode ser realizada em tempo real
(sincrona) ou pode ser realizada em momentos diferentes (assincrona). Na
forma sincrona, os interlocutores estdo presentes simultaneamente e
disponiveis e a mensagem enviada € recebida imediatamente. Na
comunicagéo assincrona, o tempo é mais flexivel: a mensagem enviada pode
ser recebida em um momento posterior indeterminado (ELLIS et al., 1991,
FUKS et al., 2003a).

A comunicagdo assincrona normalmente é utilizada quando se deseja
valorizar a reflexdo dos participantes, pois estes terdo mais tempo antes de
agir. Ja na comunicacao sincrona, valoriza-se a velocidade da interacado, visto
que o tempo de resposta entre a acdo de um participante e a reacao de seus

companheiros é curto (FUKS et al., 2003a).

b) Coordenagao

O trabalho em grupo demanda um esforgo adicional para a coordenagéo de
seus membros, ou seja, é necessario um trabalho de articulacdo para que
colaboragcdo possa ser obtida a partir da soma dos trabalhos individuais. A

coordenagao organiza o grupo para evitar que esforgos de comunicagao sejam
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perdidos e para que as tarefas sejam realizadas na ordem correta, no tempo
exato e cumprindo as restricdes e objetivos, a fim de evitar que os participantes
se envolvam em tarefas conflitantes ou repetitivas (FUKS et al., 2003b,
GEROSA et al., 2003).

A coordenacdo envolve a pré-articulagdo das tarefas, o
acompanhamento e a poés-articulagdo. A pré-articulacdo sdo as acgdes
necessarias para preparar a colaboragdo: identificagdo dos objetivos,
mapeamento destes objetivos em tarefas, selegdo dos participantes e a
distribuicdo das tarefas entre eles. O acompanhamento significa controlar a
execucao das atividades durante o processo, para garantir a produtividade e o
sucesso dos objetivos do grupo. A pés-articulagdo envolve a avaliagdo das
tarefas realizadas e a documentagdo da colaboragcédo realizada (ARAUJO,
2000, DIAS, 1998, FUKS et al., 2003b).

Por ultimo, a coordenagao visa manter a “vida do grupo”, através de
estimulos as contribuicbes de cada participante, agendamento de eventos e
estabelecimento de um ritmo aos trabalhos e aos encontros. Para isso, deve-se
estar atento a interrupcéo brusca da participacdo de um determinado membro,
a falta de referéncias ou contribuicées ao trabalho de um membro do grupo e a
argumentagao muito longa entre dois ou mais participantes sobre um mesmo
topico (SANTORO, 2001).

c) Memoéria de grupo

Comunicacdo e coordenagao, apesar de vitais, ndo sao suficientes para a
colaboragéo. Os grupos de trabalho também precisam organizar e compartilhar
diferentes tipos de informacdes relacionadas as atividades sendo realizadas
(ELLIS et al., 1991). A memoéria de grupo € o armazenamento dos dados
relativos ao desenvolvimento da atividade colaborativa.

Em geral, a gestdo de conhecimento nas organizagdes se concentra na
preservagao do histérico e organizagdo dos artefatos (conhecimento formal).
Entretanto, os participantes compartiham nao sé artefatos durante as
interagbes, como também ideias e pensamentos sobre o trabalho sendo
produzido, mas este conhecimento informal € dificil de ser capturado (NONAKA
e TAKEUCHI, 1995).

O conhecimento informal sobre o processo de criagdo dos produtos,
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compreendendo o registro das ideias, fatos, questdes, pontos de vista,
conversas, discussoes e decisdes que aconteceram no decorrer do trabalho -
deve estar intimamente relacionado aos artefatos produzidos. Ele permite
recuperar o histérico da discussao e o contexto em que as decisdes foram
tomadas (ARAUJO, 2000, DIAS, 1998, FUKS et al., 2003b).

d) Percepcao

A percepcao é o entendimento das atividades dos outros para fornecer
contexto a sua prépria atividade (DOURISH e BELLOTTI, 1992). Através da
percepgao, os individuos podem tomar ciéncia do objetivo comum, do papel de
cada um dentro do grupo, do que fazer, como proceder, qual o resultado das
suas acgoes, até onde atuar, quem esta por perto, ou seja, podem adquirir as
informagdes necessarias para o seu trabalho (GUTWIN e GREENBERG,
1999).

O fenbmeno de criagdo em grupo se da progressivamente através da
geragao de novas ideias baseadas nas contribuigdes ja elaboradas pelo grupo.
A percepgao das contribuigdes ja trazidas ao grupo ajuda a compreender como
os resultados gerados pelas atividades alheias podem ser conjugados aos
seus, para que os objetivos esperados sejam alcangados mais rapidamente.
Desta forma, cada membro do grupo pode oferecer suas contribuicdes com
maior seguranga quanto a necessidade e relevancia para o produto comum
(ARAUJO, 2000, DOURISH e BELLOTTI, 1992).

A percepgao também é essencial para a coordenagdo do grupo
(DOURISH e BELLOTTI, 1992). Cada membro deve conhecer o progresso do
trabalho dos companheiros: o que foi feito, como foi feito, o que falta para o
término, quais sdo os resultados preliminares, etc. Tendo percepg¢ao das
atividades dos companheiros, as pessoas terdo informag¢des para auxiliar na
sincronizagao do trabalho, de forma que seus esforgos individuais agreguem
valor ao trabalho do grupo (GEROSA et al., 2003). Quando os membros nao
tém conhecimento sobre o que esta sendo desenvolvido pelos outros, o
trabalho resultante pode ndo apresentar coeséo e nao representar as ideias do
grupo como um todo (SANTORO, 2001).
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3.5.1.2. Niveis de Maturidade em Colaboragao
O CollabMM descreve um caminho de evolugao progressiva através de quatro

niveis de maturidade em colaboragéo: casual, planejado, perceptivo e reflexivo
(Figura 3.2). A organizagdo em niveis de maturidade é uma forma de ajudar as
organizagdes a priorizarem as ag¢des. Para se alcangar um determinado nivel, é
necessario satisfazer este nivel e os seus niveis inferiores. Conforme visto
anteriormente, a proposta de organizagdo do CollabMM em niveis de
colaboracéo é particularmente util para o enfoque de solugao deste trabalho.
Ao todo o modelo descreve 12 (doze) praticas de colaboragao
distribuidas em trés niveis de maturidade: planejado (4), perceptivo (4) e
reflexivo (4) conforme a Figura 3.2. Nao existem praticas para o nivel casual,
uma vez que neste nivel ndo se espera que a colaboragao esteja formalmente

estabelecida na organizacéo.

Reflexivo v Encerramento
v' Avaliagédo
4 v' Compartilhamento de Conhecimento Tacito
v Percepgéo da Colaboragéo

v’ Distribuicao de Informacgées

v" Acompanhamento do Trabalho

3 v" Compartilhamento de Conhecimento Explicito
v' Percepgao do Processo

Perceptivo

- v Planejamento da Comunicagao
Planejado ] ¢
{ v Planejamento do Trabalho em Grupo
2 V' Integrag&o dos Produtos Individuais
v' Percepgao Social

Casual

Figura 3.2 — Modelo de Maturidade em Colaboragao (CollabMM)

a) Nivel 1 — Casual

No nivel casual a colaboragdo ainda nido esta explicita. Contudo, as
organizagbes no nivel 1 ndo se caracterizam pela total auséncia de
colaboracdo. Como a tendéncia natural do ser humano ¢é trabalhar de forma
cooperativa, a colaboracdo acontece, mas como uma pratica isolada e
dependente do relacionamento ou da afinidade existentes entre as pessoas.
Assim, no nivel casual a colaboracido ainda é resultado do esfor¢o individual
(Figura 3.3). Os aspectos de comunicagao, coordenagao, memaoria € percepgao

estao presentes, mas sao tratados de maneira ad-hoc.
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s

Figura 3.3 — Metafora do esforgo individual (NUNAMAKER et al., 2001)
b) Nivel 2 — Planejado
A partir deste nivel, os processos da organizagcdo comegcam a sofrer

modificacdes de forma a incluir atividades basicas de colaboracido. Estas
atividades incluem principalmente aspectos de planejamento da colaboragéao.
Este planejamento inclui formalizar os grupos, papéis e responsabilidades e
definir os canais de comunicagéo apropriados aos membros do grupo.

A coordenacdo é um aspecto forte deste nivel e acontece de forma
centralizada em um membro que assume o papel de lider (Figura 3.4) e age de
acordo com a sua experiéncia. O lider estimula o comprometimento e a moral
do grupo encorajando os membros e comunicando claramente os papéis e
responsabilidades. Este lider é o responsavel pelo planejamento do trabalho e
distribuicao de tarefas entre os participantes do grupo. Cabe ao lider balancear
a carga de trabalho dos participantes do grupo ao mesmo tempo em que
procura aproveitar as habilidades e talentos especificos de cada um.

Os individuos ja sdo capazes de se reconhecerem como parte integrante
do grupo, conseguem compreender a formacado deste grupo e conhecer os
seus parceiros de trabalho. Com as informagdes obtidas sobre os participantes,
o individuo ja consegue estabelecer as conexdes sociais ajudando a criar
solidariedade, entendimento, confianca, respeito e compromisso no ambito de
cada grupo do qual participe (ARAUJO, 2000, SANTORO, 2001).

NN
. &

Figura 3.4 — Meté&fora do esforgo coletivo coordenado (NUNAMAKER et al., 2001)

Também ¢é importante garantir que os produtos do grupo nao sejam
apenas resultados de esforcos individuais isolados e nem uma simples
composicao de trabalhos distintos. Mesmo que exista a divisao de tarefas entre

os colaboradores visando gerar maior rapidez na execugao de uma atividade,
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os artefatos devem ser integrados, de forma a se complementarem como parte

de um todo consistente, entendido por todo o grupo (SANTORO, 2001).

c) Nivel 3 — Perceptivo

No nivel perceptivo, os membros do grupo conhecem as suas
responsabilidades e sabem quais atividades executar de forma que o grupo
consiga alcangar os seus objetivos. Assim, ndo é mais necessaria uma
coordenacgao centralizada do lider. Por outro lado, é necessario que se garanta
a0 grupo 0S recursos necessarios para acessar as informagdes e entender a

dependéncia e a articulacdo das suas atividades (Figura 3.5).

is v

P

Figura 3.5 — Metafora do esforco coletivo auto-direcionado (NUNAMAKER et al., 2001)

Em relagdo a comunicacgao, o que se deseja é garantir que os membros
do grupo terdo acesso as informagdes necessarias de forma adequada,
respeitando-se o planejamento das comunicagdes realizado.

Os membros do grupo compreendem o processo do trabalho que irdo
realizar, entendem seus objetivos, estdo conscientes dos passos necessarios
para alcancar estes objetivos e possuem os conhecimentos necessarios para
executar as tarefas.

O conhecimento explicito (NONAKA e TAKEUCHI, 1995) ¢é
compartilhado, na forma de artefatos, entre os membros do grupo. Para apoiar
este compartilhamento, sdo claramente definidos os artefatos manipulados e o

repositorio para armazenamento desta documentacgao.

d) Nivel 4 — Reflexivo
As organizagdes que atingem o nivel reflexivo de maturidade nos seus
processos sao aquelas que percebem o valor do conhecimento que esta sendo
gerado no trabalho dos grupos e se preocupam em geri-lo e dissemina-lo
dentro da prépria organizagao (Figura 3.6). Para isso, 0s processos ja incluem
atividades de avaliagao e divulgagao dos resultados dos trabalhos dos grupos.
Neste nivel, o feedback sobre a realizacdo dos objetivos é importante
tanto para a analise dos resultados individuais quanto para os resultados do

grupo como um todo. Nos resultados do grupo, deve-se levar em consideragao
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tanto a qualidade dos produtos gerados quanto o processo colaborativo.

Figura 3.6 — Metafora do esforgo coletivo disseminado

Os participantes devem ter clareza sobre como a colaboragao acontece
na execugao do processo, ou seja, como suas atividades interagem entre si, de
forma que cada um possa pautar suas proprias contribuigdes.

Os membros do grupo participam do encerramento oficial do trabalho,
celebrando os resultados alcancados e divulgando-os para o restante da
organizagdo. Neste momento, aproveita-se para: capturar as ligdes aprendidas;
analisar as forgas e fraquezas do trabalho realizado; compartilhar sucessos e
problemas; e extrair ideias para melhorias futuras.

Neste nivel, o conhecimento tacito (NONAKA e TAKEUCHI, 1995)
também passa a ser compartiihado, na forma de ideias, opinides e

experiéncias, entre os membros do grupo.

3.5.2. Medicao

A necessidade da medi¢cao é decorrente da premissa de que “ndao se pode

controlar o que nao se pode medir’ (DEMARCO, 1986). Dentre as principais

motivagdes para se medir software, estdo (BRIAND et al., 1996, ESTOLANO,

2005):

e Compreender e caracterizar processos e produtos de software, com o
objetivo de definir o estado ou desempenho atual do processo ou produto
de software;

¢ Monitorar para observar tendéncias e a evolucdo do desempenho ou do
estado dos produtos e processos de software através dos projetos de uma
organizagao;

e Avaliar o alcance de objetivos de qualidade, o impacto de tecnologias em
produtos e processos e 0s aspectos onde as tecnologias precisam ser
melhoradas ou adaptadas a um contexto especifico;

e Predizer atributos externos relevantes, utilizando os relacionamentos

56



existentes entre caracteristicas dos processos, produtos e recursos;

e Controlar a execugcdo de um projeto de software de modo a minimizar
riscos, utilizando as relagdes causais entre caracteristicas de processos,
produtos e recursos;

e Melhorar o processo de modo a melhorar a qualidade e a produtividade nos
projetos futuros, com base nos relacionamentos causais que influenciem o
estado ou desempenho dos processos e/ou produtos.

Para alcancar esses objetivos, aspectos relevantes dos processos,
produtos e projetos devem ser observados e medidos. A medigdo é o
‘processo através do qual valores (simbolos ou numeros) sao atribuidos a
atributos de entidades do mundo real, de modo a descrevé-los de acordo com
regras claramente definidas” (ROBERTS, 2009). Ou, colocando de outra forma,
a medicdo corresponde a um “conjunto de operagbes que tem como objetivo
determinar o valor de uma medida” (ISO/IEC, 2007).

O principal objetivo da medicdo € apoiar as necessidades de
informagdes gerenciais (CHRISSIS et al.,, 2006). Neste sentido, pode-se
considerar que a medigao favorece a tomada de decisao, pois esta pode ser
feita com base em informagbes reais do projeto e histéricas da prépria
organizagao.

A medicdo € um mecanismo para criar memoéria organizacional e um
instrumento que ajuda a responder uma variedade de questdes associadas a
execugao de um processo (BASILI et al., 1994). Ela apoia o planejamento do
projeto (Quanto o novo projeto ira custar?); permite determinar as forgas e
fraquezas dos processos e produtos atuais (Qual é a frequéncia de certos tipos
de erros?); fornece o rationale para refinar ou adotar alguma técnica (Qual o
impacto desta técnica na produtividade dos projetos?); permite avaliar a
qualidade de processos e produtos especificos (Qual € a densidade de defeitos
em um sistema apos a sua implantagdo?); ajuda a avaliar o progresso durante
a sua execugao para que acbdes corretivas possam ser tomadas com base
nesta avaliagdo e ainda ajuda a avaliar o impacto de cada agao.

A importancia da medicdo de produtos e processos € reconhecida
também pela comunidade de pesquisa em desenvolvimento agil (HARTMANN
e DYMOND, 2006). Porém, neste ambiente existe uma preocupagdo em

manter o alinhamento com os principios e valores dos métodos ageis e,
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portanto, existem alguns cuidados que devem ser observados ao definir
métricas para um processo de desenvolvimento agil.

No nivel organizacional, os objetivos de medicao s&o estabelecidos e
mantidos a partir dos objetivos de negdcio e necessidades de informagao
organizacionais. Os objetivos de medigdo documentam os propdsitos para os
quais as medicdes e analises sao feitas.

A partir dos objetivos de medigéo, devem ser definidas as métricas’
capazes de satisfazé-los. As métricas selecionadas pela organizagao devem
ser documentadas pelo nome, unidade de medida, descrigao e relagdo com os
objetivos de medigcdo. A documentagédo de cada métrica também deve incluir a
definicdo dos procedimentos de coleta, armazenamento e andlise de dados
(SOFTEX, 2009). Também ¢é importante que se adote um modelo de medicao,
por exemplo, baseado no PSM (Practical Software Measurement) (MCGARRY
et al, 2001) ou no GQM (Goal-Question-Metric) (BASILI et al., 1994,
SOLINGEN e BERGHOUT, 1999).

Assim como o processo padrao da organizagao pode ser adaptado para
0 processo especifico do projeto, o planejamento da medi¢cdo da organizacgao,
também pode ser adaptado no nivel do projeto, desde que seja preservada a
consisténcia entre os dois niveis. O planejamento da medigdo no projeto
compreende a definicdo de: (i) objetivos de medicao especificos do projeto
alinhados aos objetivos de medicdo da organizacao; (ii) um conjunto de
métricas adequado ao projeto e orientado pelos objetivos de medigao; e (iii)
nivel de controle que se deseja estabelecer sobre essas métricas.

A partir dos objetivos de medicdo da organizagdo, um projeto pode
definir objetivos especificos. Os objetivos do projeto inicialmente séao
identificados dentre os objetivos de medigao da organizagdo buscando aqueles
que sao aplicaveis ao projeto. Em principio, todos os objetivos de medigédo da
organizagao podem ser considerados também como objetivos do projeto, mas
existem situagdes especificas que fazem com que algum objetivo ndo seja
aplicavel. Cabe ao gerente de projeto avaliar a pertinéncia de cada objetivo da
organizagado para identificar se existem objetivos que podem ou devem ser
excluidos sem prejuizo para o projeto (BARRETO e ROCHA, 2009).

7 N&o existe um consenso na literatura para esta nomenclatura e algumas referéncias adotam o termo medida e
métrica como sinénimos. Neste trabalho optou-se por adotar a nomenclatura de métricas.
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A definicdo dos objetivos do projeto € importante, pois também
considera as necessidades especificas dos projetos e seus requisitos podendo
originar novos objetivos do projeto, independentemente dos objetivos da
organizagao. Desta forma, a implementacdo dos objetivos da organizacéo é
assegurada nos projetos, mas esta nao restringe os projetos, permitindo que as
necessidades especificas sejam atendidas (BARRETO e ROCHA, 2009).

Ainda no planejamento da medi¢cao no nivel do projeto, € preciso avaliar,
dentre os objetivos selecionados, se todas as métricas sédo relevantes para o
projeto em questdo. Neste momento, também podem ser excluidas métricas
que nao sejam pertinentes ao projeto em questao ou incluidas novas métricas
que se fagam necessarias.

Posteriormente, o planejamento elaborado precisara ser acompanhado.
Assim, € importante planejar também como os objetivos serdo monitorados.
Para isso, a cada objetivo definido sdo associados indicadores, que tratam
informagdes quantitativas e qualitativas sobre o desempenho do projeto. Estes
indicadores vao permitir a deteccdo de desvios e a tomada de decisao para a
execucgao de agdes corretivas (BARRETO e ROCHA, 2009).

Para estabelecer o nivel de controle desejado e permitir a analise de
cada indicador de forma a detectar se a execugcdo do processo esta em
conformidade com o comportamento esperado, também €& importante a
definicdo de metas para cada indicador (BARRETO e ROCHA, 2009).

3.6. Consideragoes finais

Este capitulo definiu os conceitos de colaboracéo e disciplina € mostrou como
ambos estdo presentes, ainda que com diferentes énfases, e sdo importantes
para o desenvolvimento de software. Alias, talvez esta seja uma das poucas
unanimidades entre os modelos de desenvolvimento de software. Nenhum dos
trabalhos estudados na revisao da literatura apresentou argumentos contrarios
a colaboragdo. Ao mesmo tempo, ainda que se discuta a forma e o formalismo
dos processos, todos os modelos de desenvolvimento também reconhecem a
necessidade de algum nivel de disciplina e controle.

Este capitulo também apresentou a sub-hipétese para apoio a deciséao

na adaptacdo do processo de desenvolvimento de software através do
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balanceamento entre colaboracéo e disciplina. Para investigar esta hipotese &
preciso primeiro explicitar e medir a colaboragao e a disciplina. Neste sentido,
estdo sendo considerados alguns instrumentos, tais como: o modelo de
maturidade em colaboragao (CollabMM); as redes sociais; e a medigao.

Ainda que todos estes instrumentos sejam usados na solugao
proposta por este trabalho, a contribuicdo desta pesquisa de tese refere-se,
principalmente, ao aspecto da colaboracdo. As técnicas de medi¢cao serao
apenas aplicadas como meio para possibilitar o uso das informacgdes de
disciplina. Assim, como o CollabMM ja foi construido em um trabalho de
pesquisa anterior e validado até mesmo em contextos reais (MAGDALENO et
al., 2008a, 2008b), este trabalho se dedicou a um estudo mais aprofundado

das redes sociais que sao tratadas no préximo capitulo.
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4. Redes Sociais

Este capitulo apresenta o conceito de redes sociais, descrevendo uma metodologia
para trabalhar com essas redes e aprofundando em mais detalhes as fases de
visualizagdo e analise. Em seguida, a partir de um estudo realizado sobre ferramentas
de redes sociais, foram identificados os principais requisitos desejaveis a este tipo de
ferramenta. Estes requisitos motivaram a criagdo da ferramenta EvolTrack-
SocialNetwork cuja arquitetura é apresentada ao final deste capitulo.
De forma simplificada, uma rede € “um conjunto de pontos interligados” (WWF,
2003). Formalizando esta definicdo, pode-se dizer que uma rede € um
“conjunto de vértices ou ndés com conexdes entre eles, denominadas arestas”
(NEWMAN, 2003). Para ilustrar estas definicdes, dois exemplos de redes, com
representacdes distintas, sdo apresentados na Figura 4.1.

Em um diagrama de rede, como os exemplos apresentados na Figura
4.1, ha necessariamente pontos e linhas. Os pontos representam as unidades
que compdem a rede: pessoas, organizagdes, equipamentos, locais e etc. e
também sao denominados de nds ou vértices. As linhas representam as
relagdes entre esses elementos e podem ser canais de comunicagao, estradas,
dutos, fios e etc. Estas linhas recebem o nome de relacionamentos, arestas,
ligagcbes ou conexdes (WWF, 2003).

@)
(2) o o (b)

Figura 4.1 — Exemplos de redes (BARABASI e BONABEAU, 2(;6-31; WWF 2003)-
Uma rede social consiste de um “conjunto finito de atores e as relagdes
definidas entre eles” (WASSERMAN e FAUST, 1994). Em uma rede social, os
nés representam os atores e as arestas correspondem aos possiveis
relacionamentos entre eles. A semantica do relacionamento depende da
analise que se deseja conduzir nesta rede.
Alguns exemplos de redes sociais, com semanticas distintas, sao
(ALBERT e BARABASI, 2002, BARABASI e BONABEAU, 2003): rede de
relacbes de amizade; casamentos entre familias; comunidades de negdcio;

rede de contatos sexuais, usada para estudar a propagacédo de doengas
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sexualmente transmissiveis entre individuos; rede de colaboragao entre atores
que contracenaram juntos em filmes; rede de colaboragcdo cientifica
representada através da co-autoria em artigos académicos; e a rede de
comunicacao (ligagdes telefénicas, e-mail ou instant messaging), com arestas
direcionadas indicando o autor e o receptor da mensagem.

Analisando todos estes exemplos apresentados, € possivel perceber
que, embora a forma seja um fator decisivo, o desenho da rede néo é suficiente
para explica-la ou caracteriza-la em relagcado as suas propriedades e dinamicas
(WWF, 2003). Assim, é necessario entender também as propriedades

topoldgicas, originadas da teoria dos grafos, que governam estas redes.

4.1. Propriedades topolégicas

As redes sociais sao baseadas na construgao teérica da sociologia (DEGENNE
e FORSE, 1999) e na fundamentagdo matematica da teoria de grafos
(SZWARCFITER, 1986). Grafos ou redes tém propriedades topoldgicas que
explicam a sua estrutura. Nesta secdo serdo apresentadas algumas
propriedades topolégicas que foram selecionadas devido a sua relevancia para
este trabalho. O entendimento destas propriedades topoldgicas, e das leis e
fendbmenos que as caracterizam, € fundamental para a tarefa de analise das
redes sociais.

Formalmente, uma rede ¢é representada através de um grafo G
composto por dois conjuntos: um conjunto (V) de objetos (vértices) e um
conjunto (E) de pares relacionados (arestas). Assim, dado o grafo G
apresentado na Figura 4.2, temos que V = {a, b, ¢, d, e, f}; e E = {(a,c), (b,c),
(b,d), (b,f), (c,d), (d,e), (e,f)}. A partir dai, podem ser observadas as seguintes
propriedades:

Figura 4.2 — Exemplo de rede para estudo das propriedades topoldgicas
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Vértices adjacentes ou vizinhos: dois vértices sdo adjacentes ou vizinhos
se existe uma aresta entre eles. Assim, considerando o exemplo da Figura
4.2, é possivel afirmar que o vértice a € vizinho de c, pois existe uma aresta
ligando-os. Porém, o vértice d n&o é vizinho do vértice f, pois eles nao estao
diretamente relacionados.

Grau: o grau de um vértice (g(v)) corresponde ao numero total de arestas
que este vertice possui. Nem todos os vértices de uma rede tém o mesmo
numero de arestas. Por exemplo, na Figura 4.2, alguns vértices tém um
grau pequeno, enquanto outros tém um grau mais alto. Assim, g(a) = 1, pois
o vértice a tem apenas 1 aresta com ¢ e g(b) = 3, pois o vértice b tem
arestas com outros trés vértices (c, d, f).

Caminho: um caminho é uma sequéncia de vértices de um ponto ao outro
do grafo. Pode existir mais de um caminho ligando dois vértices. Entao,
para percorrer o grafo da Figura 4.2 de a até f é possivel escolher um
caminho passando por a-c-d-e-f ou passando por a-c-b-f.

Comprimento de caminho: o comprimento de um caminho é calculado
pelo numero de arestas percorridas ao longo do caminho. Assim, no
exemplo citado acima, vale ressaltar que os dois caminhos indicados tém
comprimentos distintos. No primeiro caminho s&o percorridas 4 arestas e no
segundo caminho s&o percorridas apenas 3 arestas para se chegar ao
vértice destino. Logo, o comprimento do segundo caminho é menor.
Distancia: a distancia corresponde ao comprimento do menor caminho
entre dois vértices. Logo, o calculo da distancia deve levar em consideragéo
todos os caminhos existentes para que possa ser verificado qual deles é o
menor. Ainda usando o mesmo exemplo anterior, a distancia entre a e f é
igual a 3.

Subgrafo: um subgrafo é parte de outro grafo maior. Entdo, na Figura 4.2,
pode-se considerar que os vértices {b, ¢, d} formam um subgrafo.

Grafo completo: um grafo € completo quando existem arestas entre todos
0s seus veértices, atingindo assim o0 numero maximo de arestas possiveis.
Desta forma, o grafo utilizado como exemplo na Figura 4.2 ndo € completo,

pois faltam arestas entre alguns vértices, tais como (a, b) e (d, f).
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o Digrafo: um digrafo € um grafo direcionado, ou seja, um grafo onde as
arestas possuem uma diregdo de um veértice para o outro. Assim, o grafo
apresentado na Figura 4.2 ndo é um digrafo.

Apesar da importancia do entendimento destas propriedades
topoldgicas, elas sozinhas ndo ajudam a responder a seguinte questdo: como
as redes sado formadas? A resposta a esta indagacdo vem através da
compreensao dos modelos de redes, apresentados na proxima sec¢ao.

4.2. Modelos de evolucao de redes

Esta segdo apresenta os trés principais modelos que podem ajudar a
compreender a formacgao das redes.

O primeiro modelo é o de redes randémicas (ERDOS e RENYI, 1959),
onde as arestas sdo colocadas randomicamente. Logo, cada par de vértices
tem a mesma probabilidade de conexdo e essa conexao ocorre de forma
independente das demais. De acordo com este modelo, € muito raro encontrar
um noé que tenha uma diferenga significativa no niumero de relacionamentos em
relacdo a média e a maioria dos nds possui aproximadamente o0 mesmo
numero de arestas.

No modelo de redes livres de escala (ALBERT e BARABASI, 2002,
ALBERT et al., 1999, BARABASI, 2003, BARABASI e BONABEAU, 2003), a
maioria dos nds tem poucas conexdes e alguns poucos nds, denominados de
hubs, possuem uma grande quantidade de relacionamentos.

Os nés de uma rede variam em termos de sua visibilidade e poder de
atracdo. Os nds mais visiveis e capazes de atrair conexdes sdo os hubs. A
visibilidade de um né se da pelo numero de ligagbes que possui. A identificacao
de hubs é um dos motivadores para a atividade de analise de redes sociais,
pois 0s hubs sao capazes de proliferar mais rapidamente ideias, conceitos,
informacdes, tendéncias, doencas e etc. Os hubs dominam a estrutura das
redes nas quais estao presentes, criando caminhos mais curtos entre dois nds,
e estdo presentes em uma diversidade de redes.

A evolugdo das redes livres de escala é governada pela conexao
preferencial (BARABASI e BONABEAU, 2003). Cada rede inicia com um

determinado conjunto de nés. A partir dai, os outros nds vao sendo adicionados
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e progressivamente e a rede vai se expandindo. Pelas leis da conexao
preferencial, os novos nds preferem se conectar aos noés que ja tém mais
conexdes, ou seja, a probabilidade de escolha de um determinado né é
proporcional ao numero de relagdes que o no ja tem.

Desta forma, um hub mais popular passa a ter cada vez mais
relacionamentos ao longo do tempo. Quanto mais conectado € um no, maior
probabilidade ele tem, pela extensdo de sua rede, de fazer novas conexdes.
Este fenbmeno, também denominado de “rich gets richer” (BARABASI, 2003),
favorece os ndés mais antigos da rede que tém mais tempo para adquirir novos
relacionamentos e, portanto, mais chances de virem a se tornar hubs. Por outro
lado, se um no6 é o ultimo a entrar na rede, nenhum outro n6 ainda teve a
oportunidade de se ligar a ele. Logo, este fendbmeno privilegia a senioridade.

Entretanto, como nada é permanente na rede, os hubs mudam. Um no
simples, pela dinamica da conectividade, pode transformar-se em hub,
enquanto outros hubs morrem. Deste modo, a formacdo da rede vai se
alterando (WWF, 2003). Neste ambiente competitivo, além da senioridade na
rede, cada n6é também tem o seu fitness, que é a medida quantitativa da sua
habilidade de se manter na frente da competicao pelos relacionamentos na
rede. Os nds sempre competem pelas conexdes, pois elas representam a
sobrevivéncia em um mundo interconectado.

No modelo de redes de mundo pequeno, a distancia média entre os
vértices € muito pequena, mesmo para redes com milhdes de vértices. A maior
manifestacdo popular deste fendbmeno € o conceito dos “seis graus de
separagao”, descoberto por Milgram durante um experimento (ALBERT e
BARABASI, 2002, NEWMAN, 2003).

Diversos autores (GAO et al., 2003, JIN XU et al.,, 2005, LOPEZ-
FERNANDEZ et al., 2004, MADEY et al., 2002) se preocuparam em analisar a
topologia das redes sociais nos projetos de desenvolvimento de software livre.
Todos estes trabalhos tém em comum o fato de terem reconhecido a
propriedade do mundo pequeno. Os resultados dessas analises também
mostraram que a rede dos desenvolvedores de software livre ndo € uma rede
randémica, mas sim uma rede livre de escalas com conexao preferencial entre
os nos. Tal fato se explica pela inclinagcdo dos desenvolvedores de software

livre em se engajar em projetos mais populares (KRISHNAMURTHY, 2002).
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Como os desenvolvedores sdo livres para escolher os projetos dos quais
querem participar, € razoavel que alguns projetos exergam mais poder de

atragao do que outros.

4.3. Metodologia para estudo de redes sociais

Adaptando a abordagem proposta em (CROSS et al., 2004), é possivel
estabelecer quatro passos para a metodologia para analise de redes sociais:
definicdo da rede que se deseja analisar, coleta dos dados necessarios,
visualizagao grafica da rede social e analise quantitativa da rede social.

O primeiro passo é definir o objetivo da analise e estabelecer a
semantica dos nos e arestas da rede que se deseja analisar. A analise da rede
social sera potencialmente mais benéfica em redes que tenham uma
necessidade ou potencial de colaboragao.

O préximo passo € a coleta de dados para a construgado da rede social.
Esta coleta pode ser feita através de questionarios (papel, e-mail ou Internet)
ou facilitada pela mineragao de dados (AALST et al., 2005) que busca os dados
dos repositorios para que eles possam ser manipulados para visualizagdo ou
analise. Por exemplo, nos projetos de desenvolvimento de software livre, é
comum o uso de parsing nas paginas dos projetos e nas suas listas de e-mail e
féruns de discussao.

Em seguida, no passo de visualizagdo de redes sociais, € adotada a
representacdo visual das informacdes, através de diferentes formas, para
diminuir a sobrecarga cognitiva do usuario e facilitar a compreenséo e
exploragéo dos dados através de imagens (VIEGAS e DONATH, 2004).

Por fim, a analise de redes sociais € uma forma de compreender a
interacdo e a organizagdo social de um grupo. No desenvolvimento de
software, pretende-se utilizar a analise de redes sociais para entender a
colaboracéo entre os membros da equipe de desenvolvimento.

Devido a sua complexidade e importancia, os dois ultimos passos da

metodologia serao aprofundados nas préximas secgoes.
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4.4. Visualizagao de redes sociais

A visualizagao transfere do sistema cognitivo para o sistema perceptivo a carga
despendida por uma determinada tarefa, aproveitando assim a habilidade do
ser humano no reconhecimento de padrbes e estruturas em informacgdes
visuais. Portanto, o emprego desta técnica torna mais facil e natural a tarefa de
compreensao da informacéo apresentada.

A visualizacdo de redes sociais permite a observacao de fatos e a
extragdo de conhecimento a partir de grafos (FREITAS et al., 2008).
Geralmente, as redes sociais sdo representadas por matrizes ou grafos
(WASSERMAN e FAUST, 1994). As matrizes s&o adotadas para o calculo de
métricas e analise das redes sociais, enquanto os grafos sédo utilizados para
facilitar a visualizacao e apresentacao das redes.

Os mecanismos de visualizacdo se diferenciam pelos recursos que
oferecem e pelas perspectivas que exploram. Uma perspectiva possivel é a
temporal. O interesse na visualizagdo temporal de redes sociais gira em torno
do entendimento da dinamicidade da rede, ou seja, como as redes se
desenvolvem ou mudam no decorrer do tempo, desta forma permitindo a
analise longitudinal de redes sociais.

Para isso, os atores e os relacionamentos recebem um ou mais rétulos
temporais (r1 ou r2 na Figura 4.3a). Um rétulo temporal representa um intervalo
de tempo em que os elementos participaram de uma rede social. Assim, os
rétulos temporais podem ser usados na visualizagdo da rede social de um
determinado intervalo de tempo desejado. Por exemplo, na Figura 4.3b, optou-
se por visualizar apenas a rede do instante r1, enquanto na Figura 4.3c o que
esta sendo observado € a rede no instante r2. O numero de intervalos de
tempo usados na analise da rede social e a duracado destes intervalos podem
ser configurados, pois depende da analise que se deseja realizar (SANTOS e
SOUZA, 2008).
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e {r1,r2}

Figura 4.3 — Uso de rétulos temporais (SANTOS e SOUZA, 2008)
Na visualizacdo temporal, os dados podem ser apresentados com

histérico ou sem histérico. Na visualizagdo sem histérico (Figura 4.4a) é
utilizado um intervalo de tempo com duragdo constante e um incremento de
tempo nos instantes inicial e final para deslocar o intervalo de visualizag&o. Ja
na visualizagdo com histérico (Figura 4.4b), o intervalo de tempo ndo tem
duracao constante, pois € feito um incremento de tempo no instante final,

aumentando assim o periodo total de tempo exibido.

a) sem historico b) com historico
At
fats
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o At j—]*
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Figura 4.4 — Visualizagado temporal com ou sem histérico (SANTOS e SOUZA, 2008)
Além disso, a visualizagdo temporal da rede pode usar dois tipos

diferentes de layouts (SANTOS e SOUZA, 2008). A visualizagao por flip books
utiliza um layout unico, onde os ndés permanecem em posi¢cdes constantes e
somente as relagbes mudam de um instante para outro. Este tipo de layout
mantém a orientacdo do usuario, mas para isso deve exibir todos os nés em
todos os momentos, mesmo que naquele momento alguns nés ainda nao
facam parte da rede.

Ja na visualizagdo movies, os nés movem-se de acordo com as relagcdes
que surgem com outros nos, ou seja, existe um rearranjo do layout do grafo.
Isso faz com que o usuario perca a orientagao visual, mas em compensagao

permite observar como a estrutura da rede muda no decorrer do tempo.
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Outra perspectiva de visualizagdo € a combinagdao de diferentes
informagdes em uma visualizagao integrada. Por exemplo, Ogawa e Ma (2008)
buscam entender as interacdes entre os desenvolvedores e os repositorios de
software, através de uma visualizagao em formato de um anel galactico.

A maioria das analises de redes sociais € baseada em uma unica rede.
Entretanto, a analise combinada de multiplas redes sociais poderia ajudar a
obter um entendimento mais amplo e descobrir como essas diferentes redes se
influenciam ou estdo relacionadas entre si. Tendo este objetivo em mente,
outra perspectiva de visualizagao diz respeito a visualizacdo de multiplas redes
sociais (SOUSA JUNIOR et al., 2008, SOUSA JUNIOR e DE SOUZA, 2008).

De acordo com os exemplos apresentados, é possivel perceber que a
visualizacdo da rede é uma informagao importante, pois oferece percepcao
sobre 0 que esta acontecendo com as interagbes ou colaboragdo do grupo.
Entretanto, sozinha, a visualizagdo nao permite a total compreensdo da
colaboracdo existente entre os atores da rede e precisa ser complementada

pela analise das redes sociais, explorada na proxima secéo.

4.5. Analise de redes sociais

A analise de redes sociais € uma abordagem metodoldgica, originada das
ciéncias sociais, que utiliza os conceitos da teoria de grafos para descrever,
entender e explicar as estruturas sociais (BRANDES e WAGNER, 2003). A
analise de redes sociais busca entender os relacionamentos entre pessoas,
grupos e organizagdes. A unidade na analise de redes sociais ndo é o
individuo, mas sim o grupo de individuos e os relacionamentos entre eles
(WASSERMAN e FAUST, 1994).

As anadlises de redes sociais ja foram exploradas em contextos sociais,
como a defesa do meio ambiente (WWF, 2003) e organizacionais (CROSS et
al., 2004). Como o desenvolvimento de software é um classico exemplo de
rede social colaborativa, diversas analises de redes sociais também ja foram
feitas neste contexto. Em Magdaleno et al. (2010) é apresentado um breve
levantamento sobre as analises de redes sociais existentes para

desenvolvimento de software.
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4.5.1. Propriedades de analise de redes sociais

As redes sociais podem ser analisadas através das suas propriedades.

Algumas destas propriedades possuem maior potencial para explicitar a

colaboracdo e foram detalhadas em Santos (2010) e em Magdaleno et al.

(2010). A seguir, sao apresentados apenas alguns exemplos destas

propriedades.

Um dos principais usos da analise de redes sociais € medir a
importancia de um vértice dentro da rede. Um n6 da rede é considerado
proeminente se os seus relacionamentos o tornam particularmente visivel aos
outros nos da rede. Um ator central é aquele que esta intensivamente
envolvido em relacionamentos com outros atores, seja como transmissor ou
como receptor. Este envolvimento o torna mais visivel aos outros.

Existem trés tipos de propriedades de centralidade do ator
(WASSERMAN e FAUST, 1994): centralidade de grau (degree centrality),
centralidade de proximidade (closeness centrality) e centralidade de
intermediacao (betweenness centrality).

o Centralidade de grau (degree centrality): a centralidade de grau do né
esta relacionada ao numero de relagcdes que este né6 mantém na rede. O né
mais central ou hub (BARABASI, 2003) é aquele que possui o maior grau.
Como ele estd em contato direto com muitos outros nos, ele acaba
ocupando um lugar central na rede. Em contrapartida, nés com grau
pequeno ocupam uma posicao periférica na rede. Usando o grafo
apresentado na Figura 4.5 como exemplo, o né mais central € o né ¢ que
possui a maior centralidade de grau, que é igual a 3, pois possui 3 arestas.
Os outros nés nao atingem centralidade de grau igual a 3. Os n6s a e b
possuem centralidade de grau igual a 2 e o nd d possui a menor

centralidade de grau desta rede que é igual a 1.

Figura 4.5 — Centralidade do grau
Apesar de essas propriedades de centralidade focarem nos nos, elas

também podem ser combinadas entre os nds para obter a medida da rede

70



como um todo ou de determinados subgrupos. Desta forma, podem ser uteis

para comparar diferentes redes sociais, desde que sejam normalizadas. Por

outro lado, algumas outras propriedades, como a densidade da rede, exploram
diretamente as propriedades da rede como um todo.

e Densidade da rede: a densidade da rede esta relacionada a quantidade de
arestas que mantém interligado um conjunto de vértices. Quanto mais
arestas existir numa rede, mais densa ela sera (WWF, 2003).

Por exemplo, na Figura 4.6, a mesma rede, composta por 14 vértices, é
apresentada com numero de arestas e, consequentemente, densidades
diferentes. No diagrama (a), os vértices estdo interligados por apenas 14
arestas, o que resulta em uma densidade baixa de 0,15. No diagrama (b), 37
arestas relacionam os vértices, representando uma densidade de 0,4. Por fim,
no diagrama (c), os mesmos 14 vértices ligam-se por meio de 91 arestas, onde
a densidade resultante € maxima e igual a 1, pois todos os vértices

estabelecem ligagbes com os demais formando um grafo completo.

Figura 4.6 — Exemplo de densidade da rede (WWF, 2003)

4.6. Caracteristicas de colaboracao em redes sociais de
desenvolvimento de software

A partir da interpretagcdo e composi¢cao das propriedades de analise de redes
sociais apresentadas na segao anterior, Santos et al. (2010, 2009) sugerem um
conjunto de caracteristicas de colaboragao, organizadas tendo como inspiragéo
os niveis de maturidade em colaboragao do CollabMM (MAGDALENO et al.,
2009), e focadas no aspecto da coordenacao.

A Tabela 4.1 resume as caracteristicas de colaboragao em redes sociais

de desenvolvimento de software. Essas caracteristicas devem ser analisadas
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em conjunto para que seja possivel a percepgédo da colaboragdo em meio ao

trabalho de desenvolvedores de software.

Tabela 4.1 — Caracteristicas de colaboragao em redes sociais de desenvolvimento de software (SANTOS
et al., 2010)

Coordenagao
Absoluta
Nivel Planejado

Coordenagao
Multipla
Nivel Perceptivo

Coordenacao
Distribuida
Nivel Reflexivo

Densidade da
rede

Baixa
(0,01% a 30,00%)

Baixo-média a médio-
alta
(30,01% a 70,00%)

Alta
(70,01% a 100,00%)

Centralidade de
grau da rede

Alta
(70,01% a 100,00)

Médio-alta a baixo-
média
(30,01% a 70,00%)

Baixa
(0,00% a 30,00%)

Centralidade de
intermediacao
da rede

Alta a médio-alta
(50,01% a 100,00%)

Baixo a baixo-média
(0,00% a 50,00%)

Baixa
(0,00% a 30,00%)

Incidéncia de
nés centrais

Poucos nés com alta
centralidade em
relagdo a centralidade
de grau da rede

Maioria dos nés da
rede com alta
centralidade em
relagdo a centralidade
de grau da rede

Maioria dos nos da
rede com alta
centralidade em
relagédo a
centralidade de grau
da rede

Incidéncia de
noés
intermediarios

Poucos nés com alta
intermediacao em
relacao a centralidade
de intermediagao da
rede

Poucos nés com alta
intermediacao em
relagcao a centralidade
de intermediagao da
rede

Maioria dos nés da
rede com alta
intermediacdo em
relacédo a
centralidade de
intermediacao da
rede

A caracteristica de coordenacdo absoluta esta relacionada ao nivel

planejado do CollabMM. As redes que possuem esta caracteristica apresentam
tém um unico no tao forte que pode dominar toda a rede. Como se trata de
uma rede centralizada, os lideres atuam como pontes entre os demais nés da
rede. Entretanto, densidade da rede é baixa, pois a quantidade de interacdes
ainda é reduzida (SANTOS et al., 2010).

Redes caracterizadas com coordenagdo multipla apresentam os
primeiros sinais de descentralizagdo e, portanto, existem alguns nds centrais e
intermediarios estabelecendo ligagdes entre pequenos subgrupos dentro da
mesma rede (SANTOS et al., 2010).

Nas redes de coordenacao distribuida ocorre a auséncia de nds centrais
e intermediarios na rede, pois os relacionamentos entre os nds tendem a ser

distribuidos igualmente na rede. A densidade da rede é considerada alta,
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podendo atingir a chamada densidade maxima da rede que representa o grau
maximo de colaboracédo (SANTOS et al., 2010).

Estudos exploratérios iniciais em projetos de desenvolvimento de
software livre foram realizados com o objetivo principal de verificar a existéncia
destas caracteristicas de colaboragdo. Os resultados destes estudos,
apresentados em Santos et al. (2010, 2009), apontam para a importancia
destas caracteristicas como instrumento para oferecer percepcdo da
colaboracéo.

Desta forma, este trabalho fornece um importante insumo para a
presente proposta de tese que pretende se valer das caracteristicas de
colaboracédo identificadas para acompanhar a colaboragdo no projeto atual e
planejar o nivel de colaboragéo necessario em outros projetos similares.

Por exemplo, ao detectar que um projeto, que precisaria de um nivel alto
de colaboracdo devido ao seu contexto especifico, estda com uma rede de
coordenacgao muito centralizada, € possivel sinalizar esta situacido ao ambiente
de apoio a decisdo de forma que o processo possa ser readaptado visando
tratar este problema. Neste caso, € possivel incluir, alterar ou excluir um ou
mais componentes de processo de forma que o processo especifico do projeto

ganhe novas caracteristicas necessarias para estimular a colaboragao.

4.7. Requisitos para ferramentas de redes sociais

Existem diversas ferramentas propostas para lidar com as redes sociais. Em
um estudo realizado foram analisadas um total de dez ferramentas, sendo oito
académicas, uma ferramenta shareware® e uma ferramenta livre
(MAGDALENO et al., 2010). Este estudo permitiu observar que as ferramentas
de analise identificadas ja oferecem um conjunto extenso de algoritmos
genéricos que podem ser prontamente utilizados para os calculos das
propriedades de analise das redes sociais. Porém, ndo se dedicam a analises
especificamente voltadas a colaboragdo. Por sua vez, a maioria das
ferramentas de visualizagcdo nao esta de fato disponivel ou possui limitacbes

significativas.

8 Uma ferramenta shareware permite a redistribuigédo do software, mas nZo a modificagéo do cddigo fonte. Além disso,
limita o uso de acordo com uma condigao especifica como, por exemplo, um periodo de tempo limite.
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A partir da analise das contribuigcdes e limitagdes das ferramentas, da
observacdo das propostas existentes para analise das redes sociais no
desenvolvimento de software, e dos objetivos do presente trabalho de
pesquisa, chegamos a lista de requisitos que uma ferramenta de redes sociais
deve atender (MAGDALENO et al., 2010). Os requisitos foram separados em
trés categorias: mineragdo (REQM), visualizacdo (REQV) e analise (REQA):
¢ REQM1 - O sistema deve possuir um meta-modelo para a mineragéo e

armazenamento das informacdes das redes sociais.

Neste sentido, pode-se considerar o uso do meta-modelo de redes
sociais proposto por Balieiro et al. (2007) e apresentado na Figura 4.7, mas
a definicdo das informacgdes deve considerar a seméantica das analises que

se deseja realizar com as redes sociais.

Figura 4.7 — Meta-modelo de redes sociais (BALIEIRO et al., 2007)

¢ REQM2 - O sistema deve atualizar os dados das redes sociais de forma

constante.



Desta forma, evita-se uma das limitagcbes identificada no
OSSNetwork (MAGDALENO et al., 2010), pois os dados ndo se limitardo a

representar apenas alguns snapshots das interagdes.

REQM3 - O sistema deve ser capaz de minerar dados de diferentes fontes
de informagdes de projetos de desenvolvimento de software: repositorio de
geréncia de configuragéo, codigo fonte, férum de discussao e lista de e-
mail.

Considerando as diferentes fontes de informacgdes tratadas pelas
ferramentas estudadas, foram selecionadas neste requisito as fontes de
informacdes mais interessantes para o presente trabalho. Estas fontes de
informagdes elencadas compdem um conjunto inicial, mas ao longo desta
pesquisa, outras fontes de informagdes importantes podem ser identificadas

e agregadas.

REQV4 - O sistema deve oferecer a visualizagdo da rede técnica, através
de um grafo, onde os ndés sdo os componentes de software e as arestas
representam as dependéncias existentes entre eles.

A rede de dependéncia técnica € puramente baseada no nivel do
cédigo do software e pode ser extraida através das dependéncias
existentes entre as classes ou pacotes (SOUZA et al., 2007, TRAINER et

al., 2005). Um exemplo de rede técnica é apresentado pela Figura 4.8.

mikera.tyrant.util

mikera.tyrant.perf

Figura 4.8 — Rede de dependéncias técnicas no codigo (TRAINER et al., 2005)

REQVS5 - O sistema deve oferecer a visualizacdo da rede sécio-técnica,

através de um grafo, onde os nés maiores sdo os componentes de software
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e as arestas sao as dependéncias existentes entre eles. Os
desenvolvedores sao representados pelos ndés menores e a aresta entre
desenvolvedor e um componente indica a criacdo ou atualizagdo do
componente.

A partir da rede técnica dos componentes do software e da
identificacdo do desenvolvedor responsavel por um componente, é
desenvolvida a rede sécio-técnica (SOUZA et al., 2007, TRAINER et al.,

2005), conforme o exemplo apresentado pela Figura 4.9.

(rnikera)
(chrisgri)

(ules_we) (mikera)

(chrisgr)

fN
ikem.tymrq-'.atr‘thn‘ﬁ mikera tyrant perf

(chrisgri)
(mikera)
tyranit il

(crmuessig)

(crnuessig)
(chrisgri)
trump-ca)
(mikera})

(wicsat)
(jules_we)

Figura 4.9 — Rede de dependéncias socio-técnicas (TRAINER et al., 2005)

(proularie)

REQV6 - O sistema deve oferecer a visualizacdo da rede técnica e sdcio-

técnica com diferentes granularidades: por classe ou por pacote.

REQV7 - O sistema deve oferecer a visualizagao da rede social, através de
um grafo, com as relagdes de dependéncia entre os atores.

Combinando a rede sodcio-técnica com a informacdo de autoria, €
possivel extrair indiretamente uma rede social (Figura 4.10) com as

dependéncias sociais entre os desenvolvedores.
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Figura 4.10 — Rede de dependéncias sociais (TRAINER et al., 2005)

REQVS - O sistema deve destacar, na visualizagado da rede sdcio-técnica, o
tamanho da contribuicdo (em numero de linhas de cédigo) de acordo com o
tamanho do n6 (conforme o exemplo da ferramenta Augur apresentado na
Figura 4.11).

Figura 4.11 — Recursos de percepg¢do em redes sociais (SOUZA et al., 2005)

REQV9 - O sistema deve destacar, na visualizagcao da rede sdcio-técnica, a
informagdo de temporalidade, mudando a cor da linha de acordo com o
quao recente € uma determinada contribuicdo (conforme o exemplo da

ferramenta Augur apresentado na Figura 4.11).
REQV10 - O sistema deve oferecer a visualizagao da evolugédo da rede ao
longo do tempo (de acordo com os mecanismos temporais apresentados na

segao 4.4).

REQA11 - O sistema deve calcular as propriedades de centralidade de

grau, centralidade de intermediagao e centralidade proximidade de cada né
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e da rede como um todo (de acordo com o detalhamento das propriedades

de analise de redes sociais apresentado na se¢c&o 4.5.1).

e REQA12 - O sistema deve informar a propriedade de densidade da rede (de
acordo com o detalhamento das propriedades de analise de redes sociais

apresentado na seg¢ao 4.5.1).

e REQA13 - O sistema deve identificar o modelo (randémica, livre de escala e
mundo pequeno) de formagdo da rede analisada (de acordo com o

detalhamento dos modelos de redes apresentado na segao 4.2).

e REQA14 - O sistema deve permitir a integragao com outras ferramentas de
analise, como o UCINET e o Pajek, para que possam ser utilizados os seus

recursos mais avancgados para analise das redes sociais.

e REQA15 - O sistema deve identificar a caracteristica de colaboracao
aplicavel a uma determinada rede social (de acordo com as caracteristicas
de colaboragao propostas por Santos et al. (2010) e apresentadas na se¢ao
4.6.

A Tabela 4.2 classifica as ferramentas de redes sociais analisadas de
acordo com os requisitos apresentados. Os campos preenchidos com V

indicam que o requisito em questdo € totalmente coberto pela ferramenta. Os
campos preenchidos com X indicam que o requisito ndo é atendido pela
ferramenta. Os campos preenchidos com ? indicam que néo foi possivel inferir
se o requisito é atendido pela ferramenta através da documentagcdo ou da
versao disponivel.

O fato de um requisito nao ser atendido por uma determinada ferramenta
nao significa que essa ferramenta € pior que as demais, pois para o seu
objetivo esse requisito pode ser irrelevante. Esses requisitos, apesar de nao
formarem um conjunto completo nem necessariamente suficiente, servem
como um guia para a elaboragdo de uma ferramenta que se proponha a ser

abrangente e que, se possivel, traga novas contribuicbes em relagdo as

78



ferramentas atualmente disponiveis na literatura, que é o caso da proposta
deste trabalho. Estes requisitos também servirdo para uma posterior

comparag¢ao com a abordagem proposta neste trabalho.

Tabela 4.2 — Tabela ferramentas x requisitos

< )
o 1Els5/z|2 5 5 8|28 ¢
Requisito | § Sl o| 2|7 < % = LZ’ 2
< < = @ o w | D (?J S >
3 %

REQM1 21?2 1?2 |\ vwv | 2?22?2222
REQM2 21?2 | ?2 | X | X | X | X | X|X|X
REQM3 X | X | X | v | X | X|v |X]|X]|X
REQV4 V | X | X | X | X]|v |X|X|X|X
REQV5 vV | v | X | X | X]|v |X]|X|X]|X
REQV6 VvV | X | X | X | X | X | X]| X | X ]| X
REQV7 vV V| VvV | VvV | Vv |Vv | X|Vv | Vv Vv
REQVS X | v | X | X | X | X | X|X]|X| X
REQV9 X | v | X | X | X | X | X|X]| X| X
REQV10 VvV | X | X | v | X | X | X]|X|X]| X
REQA11 X | X | X | Vv | v | VvV Vv | X |V |V
REQA12 X | X | X | Vv | Vv | Vv | X |X]|Vv |V
REQA13 X | X | X | X | v | X | X|X]|v|X
REQA14 vV I | ?2| v | v i v | |?2|v Vv | Vv | X
REQA15 X | X | X | X | X | X | X | X | X | X

ApOs a analise da Tabela 4.2 podemos concluir que nenhuma das
ferramentas de redes sociais analisadas atende a todos os requisitos. Assim,
ainda existe espaco para proposta de outras ferramentas que apéiem de forma
mais adequada a necessidade de explicitagdo da colaboragcdo através da
implementagao destes requisitos. Esta motivagao levou a criagdo de uma nova

ferramenta — o EvolTrack-SocialNetwork — apresentada na préxima secao.
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4.8. Ferramental de Apoio: EvolTrack-SocialNetwork

A ferramenta EvolTrack-SocialNetwork, proposta como parte da solugao deste
trabalho, se propde a atender aos requisitos, identificados na secao anterior,
para ferramentas de redes sociais. O EvolTrack-SocialNetwork € uma extensao
da ferramenta EvolTrack (CEPEDA et al., 2008), que constitui um dos projetos

do Grupo de Reutilizagao de Software.

4.8.1. Ferramental de apoio: EvolTrack
O EvolTrack (CEPEDA et al., 2008) € uma abordagem para capturar e

visualizar o ciclo de evolugdes de um projeto de software. Basicamente, ele

extrai, periodicamente, as informagdes do projeto de uma fonte de dados e,

depois de realizar processamentos e transformagdes, apresenta o design

correspondente ao projeto.

A ferramenta foi criada como um plug-in do ambiente de
desenvolvimento Eclipse e sua arquitetura, projetada para ser flexivel, é
composta por quatro tipos de componentes:

e Conectores de fontes de dados: capturam as informagdes referentes ao
histérico da evolugdo de um projeto de software (concluido ou em
andamento) a partir de determinadas fontes de dados. Estes conectores
fazem uma engenharia reversa para criar a representagdo dos modelos.
Exemplos destas fontes de dados podem ser sistemas de controle de
versao, como SubVersion, CVS e Odyssey-VCS 2 (MURTA et al., 2008), ou
até mesmo ambientes de desenvolvimento de software como o Eclipse ou o
NetBeans.

Esta coleta de informagdes pode ser feita desde o inicio do projeto e
permite que o gerente de projeto monitore permanentemente o
desenvolvimento, para que possa intervir em algum momento, se necessario.
Por outro lado, também é possivel realizar uma analise do histérico de um
projeto.

e Kernel: responsavel por orquestrar todo o fluxo de informacbes e por
manter a persisténcia dos modelos criados na ferramenta.

e Transformador de modelos: este elemento opcional pode adicionar

informagdo ou agregar valor aos modelos inicialmente criados com os
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conectores de fonte de dados, geralmente enriquecendo os modelos com
detalhes sobre o projeto como, por exemplo, os dados para o calculo das
métricas.

e Conectores de visualizagdao: exibem, utilizando alguma forma de
representacdo, as informagdes de evolugdo do software obtidas através
do(s) conector(es) de fontes de dados. A partir da mesma fonte de dados, &
possivel ter diversos tipos de visualizagdo das informagdes de projeto. Para
cada tipo de visualizagao, existe um conector diferente.

No que tange aos recursos de visualizagao, a ferramenta utiliza o projeto
UML2Tools’ para apresentar seus diagramas UML (Unified Modeling
Language). A evolugao do software € visualizada em uma sequéncia temporal,
facilitando a compreensao do projeto como um todo e a percepgéo sobre o que
mudou de uma determinada evolucdo para a outra. Além disso, a
representacido visual sofre atualizagdo automatica sempre que novos dados
sao gerados e extraidos da fonte de dados.

O EvolTrack possui ainda mecanismos de percepgdo, utilizando
esquemas de cores, para representar o comportamento das métricas ao longo
do tempo (Figura 4.12). Estas métricas sao configuraveis e ja foram utilizadas,
por exemplo, no projeto Orion (PRUDENCIO et al.,, 2009) para explorar
métricas de avaliagdo da concorréncia no acesso ao codigo-fonte do projeto.
Com base em todo o historico de evolugao do projeto, o EvolTrack € capaz de
gerar uma animagao que mostra a evolugdo da estrutura do software através
de mudancas nas cores das métricas. Esta funcionalidade sera particularmente
util na analise das propriedades das redes sociais.

Assim, o EvolTrack foi escolhido como ponto de partida para a
construgédo da ferramenta de redes sociais, pois ja oferece uma infraestrutura
inicial para a extragao e atualizagao de dados, alguns recursos de visualizagao
e a funcionalidade para analise de métricas, além de ter sido desenvolvido pelo
Grupo de Pesquisa em Reutilizacdo de Software no qual este trabalho de
pesquisa também esta inserido.

ApoOs esta escolha, foi planejado e realizado um estudo para analisar a

sua viabilidade de uso em cenarios reais, utilizando sete projetos de software

° Site UML2Tools: http://www.eclipse.org/modeling/mdt/?project=uml2tools
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livre (CEPEDA et al., 2010). Projetos de software livre foram escolhidos, pois
eles publicam os seus artefatos de desenvolvimento, incluindo cédigo fonte,
livremente através da Internet. Assim, representam uma oportunidade de
pesquisa, devido a sua diversidade, complexidade, representatividade e

facilidade de acesso aos dados.

% Control Panel |II Metric Control &2

classes

= m |II Metric View 23
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Figura 4.12 — Funcionalidade do EvolTrack de andlise de métricas

Os dados destes projetos de software livre foram minerados. A partir
destes dados foram extraidas as redes técnica do cdédigo e visualizadas com o
EvolTrack para ajudar a entender a evolugao do projeto ao longo do tempo. Na
Figura 4.13 é possivel perceber o que foi incluido ou alterado nesta rede de
uma versao para outra (CEPEDA et al., 2010).

Como resultado, este estudo mostrou a viabilidade de uso do EvolTrack
e sinalizou algumas limitacées de escalabilidade em relagéo a visualizagéo de
modelos de projetos muito grandes (CEPEDA et al., 2010). Isso motivou a
requisito REQV6,

disponibilizava as informagdées em diferentes granularidades. Atualmente, esta

inclusdo do pois originalmente o EvolTrack n&o

possibilidade ja esta em construgdo, como parte de outro trabalho de pesquisa

que pretende ampliar os recursos de visualizagao do EvolTrack (SILVA, 2010).
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A partir desta avaliagdo da viabilidade de uso do EvolTrack, iniciou-se entado o

projeto do EvolTrack-SocialNetwork, apresentado na proxima segao.

& EvolTrack - EvolTrack-Stage/diagrams/evoltrack.umiclass_diagram - Eclipse SDK

Q- o E T (R

F-d
Tahoma - & Java
& Project 2~ O =g
iilf = g
1= MediaTech-VCS 1l
u
3
=
Il
[, o
& Control Panel 5 gl Metric Control | glll] Metric View| =0
Timeline Info
D Author:  gustavo
Date:  2008-04-08 04:47PM
sMofiizM [0

[y |

Figura 4.13 — Rede técnica do projeto MediaTech VCS (CEPEDA et al., 2010)
4.8.2. Arquitetura do EvolTrack-SocialNetwork
A arquitetura do EvolTrack-SocialNetwork (Figura 4.14) € composta por trés
modulos: o0 moédulo de mineragao de redes sociais, 0 médulo de visualizagao
de redes sociais e 0 mddulo de analise de redes sociais. Todos estes modulos
se baseiam em um meta-modelo de redes sociais. Além disso, como foi

aproveitada a infraestrutura do EvolTrack, também sao utilizados os seus

componentes, apresentados na segao anterior.

Fontes de Dados Médulo de mineracao de EvolTrack
| redes sociais (b)
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de dados 1

Codigo fonte
Kernel
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Lista de e-
mail e férum
de discussdo

Conector de fonte
de dados 2

ransformador de
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T

Figura 4.14 — Visao geral da arquitetura do EvolTrack-SocialNetwork
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Originalmente, o EvolTrack utiliza o meta-modelo da UML. Ainda que
este meta-modelo seja adequado para o tratamento das informagdes da rede
técnica, ele ndo atende completamente as necessidades de informagdes das
redes socio-técnica e social. Assim, este meta-modelo precisara ser estendido
no EvolTrack-SocialNetwork para atender ao requisito REQM1. Neste sentido,
pode-se considerar o uso do meta-modelo de redes sociais ja existente em
(BALIEIRO et al., 2007), mas a escolha do meta-modelo deve ser feita com
base nas analises que se deseja realizar com as redes sociais (Figura 4.14a).

O médulo de mineragdao de redes sociais (Figura 4.14b) recebe as
informacdes extraidas pelos conectores de fontes de dados e pretende atender
aos requisitos REQM2 e REQM3. O REQM2 ¢é automaticamente satisfeito, pois
o EvolTrack atualiza os dados sempre que existem modificagdes nas fontes de
dados. Por outro lado, o REQM3 nao é completamente satisfeito, visto que
atualmente o EvolTrack possui conectores de fontes de dados apenas para
ferramentas de geréncia de configuracdo e ambientes de desenvolvimento.
Entretanto, o EvolTrack ja oferece a infraestrutura necessaria para facilitar a
criacdo de novos conectores. Neste caso, os conectores de fonte de dados que
precisam ser construidos ou acoplados ao EvolTrack-SocialNetwork sao: lista
de e-mail e forum de discussao.

O médulo de visualizagao de redes sociais (Figura 4.14c) recebe as
informacdes processadas pelo kernel. Este médulo se concentra em atender
aos requisitos REQV4 a REQV10. O REQV4 ja estd implementado no
EvolTrack, pois o conector de visualizagdo UML ja expressa, através do
diagrama de classes, exatamente aquilo que se quer representar com a rede
técnica, onde os nds sdo as classes e as arestas representam as relagdes de
dependéncias entre elas.

Os requisitos REQV5 e REQV7 precisarao ser construidos, pois o
EvolTrack ndo oferece a visualizagao da rede socio-técnica e social. O REQV5
foi o primeiro a ser tratado na implementagao da abordagem proposta. Quanto
ao REQV6, originalmente o EvolTrack ndo disponibilizava as informagdes em
diferentes granularidades, mas esta possibilidade ja esta em construgdo, como
parte de outro trabalho de pesquisa que pretende ampliar os recursos de
visualizagdo do EvolTrack (SILVA, 2010). Os recursos de percepgao

pretendidos nos requisitos REQV8 e REQV9 também precisam ser construidos
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ainda. Em compensacéo, o REQV10 corresponde a uma funcionalidade nativa
do EvolTrack que é a apresentacao da evolucao temporal da rede.

Por fim, o médulo de analise de redes sociais (Figura 4.14d) foca nos
requisitos REQA11 a REQA15 que sao a principal motivagéao para a construgao
do EvolTrack-SocialNetwork. Os REQA11 e REQA12 dizem respeito a
necessidade de analisar as propriedades de redes sociais (SANTOS et al.,
2009). Ainda que o EvolTrack n&o calcule essas propriedades, ele ja € capaz
de exibi-las e acompanhar a evolugao de métricas, conforme visto na secao
anterior (Figura 4.12).

O REQA13 remete a identificagdo do modelo (randémico, livre de escala
ou mundo pequeno) correspondente a rede que esta sendo analisada. O
REQA14 tem como objetivo facilitar a integracdo com outras ferramentas que
possuem recursos mais avancados para analise de outras propriedades das
redes sociais. Por fim, o REQA15 esta relacionado ao trabalho de Santos et al.
(2010) sobre a identificagdo de caracteristicas de colaboracédo e a sua
associacdo aos niveis de maturidade em colaboragdo do CollabMM
(MAGDALENQO et al., 2009).

O EvolTrack-SocialNetwork esta em desenvolvimento, como parte de um
trabalho de iniciagcdo cientifica, e espera-se que ele possa contribuir para
prover informagdes de colaboragdo que ajudem a equipe de desenvolvimento a

perceber e interferir no trabalho que esta sendo realizado.

4.9. Consideragoes finais

Este capitulo mostrou que as redes sociais, obtidas como resultado das
interagcdes no desenvolvimento de software, podem fornecer informacdes uteis
para o entendimento da colaboracéo existente entre os membros da equipe de
desenvolvimento.

Em especial, o trabalho de Santos et al. (2010) mostrou que € possivel
combinar as propriedades de analise de redes sociais para identificar
caracteristicas de colaboragcdo e compreender o nivel de colaboragao presente
na execugdo de um projeto de desenvolvimento de software. Através destas

caracteristicas de colaboragdo, e com a ajuda de ferramentas de visualizagéo e
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analise de redes sociais, a equipe de desenvolvimento € capaz de perceber,
refletir e interferir no trabalho que esta sendo realizado.

Assim, este trabalho fornece um importante insumo para a presente
proposta de tese que pretende se valer das caracteristicas de colaboragao
identificadas para acompanhar a colaborag¢ao no projeto atual e planejar o nivel
de colaboragéo necessario em outros projetos similares.

Além das contribui¢des trazidas pelo trabalho de Santos et al. (2010) &
importante também a implementacdo na ferramenta EvolTrack-SocialNetwork,
dos requisitos para ferramentas de redes sociais apresentados, para que
possam ser realizados estudos experimentais nos projetos de desenvolvimento
de software que permitam o estudo das suas estruturas topolégicas e modelos
de formacgéo.

Devido a importancia da realizacdo de estudos dessa natureza para a
avaliacao de um novo método, técnica, processo ou ferramenta na Engenharia
de Software (PFLEEGER, 1999), é preciso planejar como o EvolTrack-
SocialNetwork sera avaliado. Ainda que um planejamento detalhado e
completo deste estudo ndo seja objeto desta proposta de tese, foram tragadas
algumas estratégias iniciais.

Seguindo a metodologia proposta por Shull et al. (2001), que se baseia
em estudos experimentais para avaliar a introdugéo de tecnologias de software,
deve ser adotada uma abordagem incremental. Inicialmente, deve ser realizado
um estudo de viabilidade para determinar a viabilidade pratica da aplicagao da
tecnologia. Este estudo de viabilidade devera utilizar projetos de software livre,
pois assim €& possivel aproveitar os dados publicados livremente.

Como segundo passo, pretende-se realizar, no contexto do
desenvolvimento de um dos projetos do NP2TEC-UNIRIO inserido no ambiente
académico, um estudo de observacao para avaliar a aplicabilidade e as formas
de uso do EvolTrack-SocialNetwork. Somente entdo € possivel pensar em
realizar um estudo de caso, no contexto de um projeto de desenvolvimento de
software real em ambiente industrial, para avaliar se o EvolTrack-
SocialNetwork contribui efetivamente para o acompanhamento do nivel de

colaboragéao do projeto.

86



5. Linha de Processos de Desenvolvimento de Software

Este capitulo apresenta o conceito de linha de processos, originado da linha de
produtos de software da area de reutilizagdo. Em seguida, sdo discutidas as principais
abordagens para linha de processos existentes na literatura. A partir da analise destes
trabalhos, é apresentada a proposta para engenharia de linha de processos, que faz
parte do enfoque de solugdo deste trabalho, juntamente com um exemplo da sua
aplicagdo no dominio de processos de desenvolvimento de software.

Durante os primeiros anos de pesquisa, a Reutilizacdo de Software'® foi
aplicada basicamente ao codigo fonte, com o objetivo de aumentar a qualidade
e produtividade e reduzir os custos e o tempo de desenvolvimento (FRAKES e
KYO KANG, 2005). Entretanto, a reutilizacdo € inerente ao processo de
solugao de problemas dos seres humanos. Assim, a medida que solugdes sao
encontradas, elas sao utilizadas em problemas similares. Entdo, com o tempo,
a ideia da reutilizacdo de software estendeu-se a outros artefatos do
desenvolvimento de software como a especificagcdo, o projeto (do inglés
design) e os testes. Atualmente, existem diferentes técnicas de reutilizagdo de
software, tais como: padrées (do inglés patterns) (GAMMA et al., 1994),
frameworks (FAYAD et al., 1999), Desenvolvimento Baseado em Componentes
(DBC) (BLOIS, 2006, BOSCH, 2000, SZYPERSKI, 2002, WERNER e BRAGA,
2005), Engenharia de Dominio (ED) (PRIETO-DAZ, 1991) e Linhas de Produto
de Software (LPS) (BOCKLE et al., 2005, GARG et al., 2003, LINDEN et al.,
2007, NORTHROP, 2002).

Do mesmo modo que existem analogias validas entre produto de
software e processo de software (OSTERWEIL, 1987), também existem
analogias validas entre reutilizagdo de produtos de software e reutilizagdo de
processos de software. Como forma de promover a reutilizacdo do
conhecimento relacionado a processos de software, técnicas de reutilizacao,
como as Linhas de Produtos de Software (LPS), apresentadas na préxima
secao, tém sido adaptadas ao contexto de definicdo de processos de software
(KELLNER, 1996, WASHIZAKI, 2006). Em suma, nestas abordagens, os
processos sao apenas mais um artefato no qual o conceito de reutilizagcdo pode

ser aplicado.

10 A reutilizagio de software € o uso do conhecimento ou dos artefatos de software ja existentes para construir um
novo software (FRAKES e KYO KANG, 2005).
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5.1. Engenharia de Dominio e Linha de Produtos de Software

Um processo de desenvolvimento baseado em reutilizacdo é caracterizado por
duas etapas distintas: o desenvolvimento de artefatos reutilizaveis, denominado
de processo de desenvolvimento para reutilizacdo, e o0 processo de
desenvolvimento de aplicacbes baseadas nestes artefatos, denominado
desenvolvimento com reutilizagdo (BRAGA, 2000).

O desenvolvimento para reutilizagao visa aplicar técnicas de Engenharia
de Dominio (ED). A Engenharia de Dominio (ARANGO e PRIETO-DIAZ, 1991,
BRAGA, 2000, WERNER e BRAGA, 2005) é uma “abordagem baseada em
reutilizacdo para definicdo do escopo, especificagao da estrutura, e construgao
de recursos para uma classe de sistemas, subsistemas ou aplicagdes”
(ISO/IEC, 1995). O desenvolvimento com reutilizacao diz respeito a Engenharia
de Aplicagbes (EA) (MILER, 2000) que consiste na reutilizagdo de artefatos
gerados na ED. A ED e a EA trabalham em conjunto para promover a
reutilizagdo (Figura 5.1): a ED prové um conjunto de artefatos que serdo
utilizados, enquanto a EA constroi aplicagbes com base na instanciagdo dos
artefatos gerados na ED (ATKINSON et al., 2001, OLIVEIRA, 2006).

Engenhana de Dominio

Andlise de o Frojetodo | pplementagiodo
Dominio Dominio Dominio

"1y
&
oo, Base de =3
Dorninio Atefates do 2.
Domimo
H —
| s— |
Engenhana de Aplicagio
Andlise da p| FProEtod |l pplementaioda
Aplicacdo Aplicacdo A plicagio

Figura 5.1 — Ciclo de vida de ED e EA (ATKINSON et al., 2001)
A ED consiste no desenvolvimento de um conjunto de ativos reutilizaveis

que podem ser configurados e combinados para criar diferentes produtos
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(HUBAUX et al., 2010). Pode-se dizer que existe um consenso da comunidade

a respeito das etapas de ED:

¢ Analise do dominio: o dominio e o seu escopo sao identificados e também
sao determinadas as caracteristicas comuns e variaveis de uma familia de
aplicagdes;

e Projeto do dominio: os resultados da primeira etapa sao utilizados para a
construcao de um projeto adaptavel, fruto da identificagdo e generalizagao
de solugcbes para as caracteristicas comuns. As oportunidades de
reutilizacdo identificadas na analise do dominio sao refinadas de forma a
especificar as restricdes do projeto;

¢ Implementagdao do dominio: nesta etapa séo definidos mecanismos para
a traducgao dos requisitos (resultados da analise e projeto do dominio) em
modelos implementacionais, que incluem a identificagao, reengenharia e/ou
construcdo, e manutencdo de componentes reutilizaveis que suportam
estes requisitos e solugdes de projeto.

A EA tem fases similares as apresentadas na ED. No entanto, uma vez
que a EA consiste no processo de reutilizacdo de artefatos gerados na ED, as
atividades relacionadas a modelagem das aplicagdes sdo mais especificas,
enfatizando, sobretudo, as caracteristicas particulares de cada aplicacao.

Recentemente, o termo Linha de Produtos de Software (LPS) foi
adotado para dar a ED um aspecto mais pratico e mais voltado ao ambito
empresarial (GRISS, 1999, POULIN, 1995). Ambas, a LPS e a ED, tém em
comum o desenvolvimento de uma familia de aplicagdes através de uma
abordagem de reutilizagéo.

Uma LPS é um “conjunto de produtos de software que compartilham um
conjunto de caracteristicas comuns e controladas, que satisfazem
necessidades de um segmento de mercado em particular, e sdo desenvolvidos
a partir de artefatos, de forma predefinida” (NORTHROP, 2002). Uma LPS
fornece um conjunto de caracteristicas (KANG et al., 1990) que podem ser
instanciadas em produtos especificos gerados a partir da linha de produtos.

Uma linha de produtos funciona como uma fabrica, que instancia
produtos com caracteristicas similares, mas, ao mesmo tempo, com algumas
caracteristicas especificas que os diferenciam, através da composicdo de
componentes existentes (GARG et al., 2003, NORTHROP, 2002). Desta forma,
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uma LPS pode ser vista como uma colegao de produtos similares (SUTTON e
OSTERWEIL, 1996).

O conceito de variabilidade esta fortemente presente na LPS e pode ser
entendido como “a habilidade que um artefato possui de ser alterado,
customizado, ou configurado para um contexto em particular” (BOSCH, 2004).
A variabilidade em uma linha de produtos de software € importante para
explicitar os pontos onde tais produtos se assemelham e, portanto, podem ser
reutilizados, e os pontos onde eles diferem entre si, devendo receber
tratamento especifico (BECKER, 2003). Desta forma, a variabilidade oferece
flexibilidade para diferenciar e diversificar os produtos (CHEN et al., 2009). A
modelagem de caracteristicas, detalhada na proxima seg¢do, permite a

representacéo de variabilidade em linhas de produtos de software.

5.1.1. Modelagem de caracteristicas

A modelagem de caracteristicas € uma abordagem que trata da complexidade
em expressar requisitos em forma de caracteristicas (MASSEN e LICHTER,
2004). Caracteristicas (do inglés features) sao definidas por Czarnecki e
Eisenecker (2000) como “um aspecto, uma qualidade, ou uma caracteristica
visivel ao usuario, proeminente ou distinta, de um sistema (ou sistemas) de
software”. As caracteristicas sdo tipicamente organizadas em um diagrama de
caracteristicas, através de uma estrutura hierarquica, como uma arvore ou
grafo aciclico, dependendo da notagao utilizada.

A modelagem de caracteristicas € uma das técnicas mais aceitas para
representar produtos em uma linha (LEE et al., 2002). O propdsito da
modelagem de caracteristicas é “capturar e gerenciar as similaridades e
diferencas, de forma a facilitar o entendimento de clientes e desenvolvedores
no que se refere as capacidades gerais de um dominio, que sdo expressas
através de caracteristicas” (KANG et al., 1990).

Existem diversas notagdes que se propdem a representar a variabilidade
no modelo de caracteristicas. Alguns exemplos dessas notagdes sao: FODA
(Feature Oriented Domain Analysis) (KANG et al., 1990), FORM (Feature
Oriented Reuse Method) (KANG et al., 1998) e Odyssey-FEX (FEX — Feature
Extended) (OLIVEIRA, 2006). Neste trabalho optou-se por adotar a notacéo

Odyssey-FEX que estende os elementos do modelo de caracteristicas do
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ambiente Odyssey (ODYSSEY, 2010), definidos originalmente na proposta de

Miler (2000), para abranger elementos que representam conceitos,

funcionalidades e tecnologias, incluindo a variabilidade e os relacionamentos

entre eles. Oliveira (2006) realizou uma anadlise entre as notagdes mais
comumente utilizadas de forma a resolver na Odyssey-FEX algumas das
deficiéncias existentes nestas linguagens.

Em seguida, sdo apresentados alguns conceitos da modelagem de
caracteristicas. Alguns destes conceitos sdo comuns as diversas notagoes e
inerentes a modelagem de caracteristicas e variabilidade, enquanto outros
existem apenas em algumas notagdes especificas, como a Odyssey-FEX.

Na notagdo Odyssey-FEX (OLIVEIRA, 2006), as caracteristicas podem
ser classificadas quanto a sua categoria, variabilidade e opcionalidade. Dentro
do escopo de categoria, os tipos estao relacionados as diferentes fases de
desenvolvimento do software. As caracteristicas Entidade (representam atores
que atuam sobre o dominio) e Dominio (se especializam em funcionais e
conceituais) estdo relacionadas a fase de analise do dominio. Ja as
caracteristicas Tecnoldgicas, que permitem que aspectos tecnolégicos sejam
considerados e estao subdivididas em camadas (caracteristicas de Ambiente
Operacional, de Tecnologia de Dominio e de Técnicas de Implementagao),
estdo relacionadas a fase de projeto.

Neste trabalho, estamos particularmente interessados nas
Caracteristicas de Dominio que estdo ligadas a esséncia do dominio e
representam conceitos (caracteristicas conceituais) e funcionalidades
(caracteristicas funcionais) do dominio. As caracteristicas conceituais dizem
respeito aos conceitos que servem para o entendimento do dominio. As
caracteristicas funcionais descrevem as funcionalidades e requisitos do
dominio, que seréo primeiramente utilizados nas aplicagbes (BLOIS, 2006).

Alguns conceitos s&o inerentes a variabilidade e sua modelagem, tais
como (OLIVEIRA, 2006):

e Pontos de variagcao: caracteristicas que refletem a parametrizacédo no
dominio de uma maneira abstrata e podem ser configuradas através das
variantes;

e Variantes: caracteristicas que atuam como alternativas para se configurar

um ponto de variacao;
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e Invariantes: caracteristicas fixas que representam elementos néo
configuraveis em um dominio.

Estes conceitos sdo apresentados no exemplo ilustrado pela Figura 5.2.

A caracteristica funcional “ToquesMusicais” € um ponto de variagcdo com trés

LTS

possiveis variantes: “ToqueMonofénico”, “ToquePolifénico” e “ToqueMP3”.

<<Conceptual ==
TelefoneCelular

N

<<Functional > <<Functional ==
Jogos ToquesMusicais
<02 1>
<=<Funckional> > < =Functional=> < <Functional»> <<Functional > > <<Functional ==

CarRacer Snake ToqueManofdnico ToquePalifdnica ToqueMP3

Figura 5.2 — Exemplo de variabilidade e opcionalidade na notagdo Odyssey-FEX

Ortogonalmente, em relagdo a opcionalidade, as caracteristicas podem
ser classificadas como (BLOIS, 2006, LINDEN et al., 2007, OLIVEIRA, 2006):

e Elementos opcionais: elementos que podem ou nao estar presentes nos
produtos derivados a partir da linha de produtos;

e Elementos mandatérios: elementos que devem obrigatoriamente estar
presentes em todos os produtos derivados a partir da linha de produtos.

No exemplo da Figura 5.2, a opcionalidade é retratada através da linha
pontilhada. Logo, as caracteristicas funcionais “Jogos”, “CarRacer” e “Snake”
podem ou né&o ser incluidas na instanciagéo da linha.

Essas classificagdes quanto a variabilidade e opcionalidade parecem ser
um consenso para a modelagem de caracteristicas, embora especificadas e
representadas de diferentes maneiras (BOSCH, 2004, KANG et al., 1990,
MASSEN e LICHTER, 2004).

A notagdo Odyssey-FEX (OLIVEIRA, 2006) valoriza ainda a semantica
dos relacionamentos em um modelo de caracteristicas, visando atingir uma
maior capacidade de representacdo e expressao. Combina relacionamentos
préprios do modelo de caracteristicas (alternativo, ligacdo de comunicagao,

“implementado por”) com relacionamentos da UML (heranga, composigao,
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agregacao e associacao). Alguns exemplos de uso destes relacionamentos

também s&o apresentados pela Figura 5.2.

Outro conceito relacionado a modelagem de caracteristicas, introduzido
recentemente na notagcdo Odyssey-FEX, é a cardinalidade, que é utilizada
para definir o nimero minimo e maximo de caracteristicas que podem ser
escolhidas a partir de um conjunto de alternativas de um ponto de variagéo
(TEIXEIRA, 2008). No exemplo da Figura 5.2, é possivel observar que apenas
um toque musical pode ser escolhido, visto que a cardinalidade é <1-1>. No
caso da caracteristica “Jogos”, a cardinalidade minima é zero, devido a sua
opcionalidade, e existe um limite de no maximo dois jogos selecionados.

A especificacdo de restricdes entre as caracteristicas, que inclui os
relacionamentos de dependéncia e mutua exclusividade, € uma forma de
indicar a necessidade ou incompatibilidade da selegdo conjunta de
caracteristicas (OLIVEIRA, 2006). Kang et al. (1990) propdéem a representacao
de tais conceitos por meio do uso de regras de composi¢ao:
¢ Inclusivas: definem relacbes de dependéncia entre duas ou mais

caracteristicas, indicando que elas devem ser selecionadas em conjunto.

e Exclusivas: definem relacbes de mutua exclusividade entre
caracteristicas, onde duas ou mais caracteristicas ndo devem ser
escolhidas em conjunto.

Na notagdo Odyssey-FEX (OLIVEIRA, 2006), as regras de composi¢ao
sao expressas pela seguinte estrutura: antecedente + palavra-chave +
consequente. A palavra-chave representa o tipo de regra: “requer” (requires),
referente as regras inclusivas; e “exclui” (excludes), referente as regras
exclusivas. Antecedente e consequente sdo expressdes, que podem ser literais
ou booleanas e representam uma caracteristica ou combinagcdo de

caracteristicas do dominio.

5.2. Linha de processos

A complexidade da adaptagédo dos processos levou a necessidade de
caracterizar, usar e gerenciar as similaridades e diferengas entre os processos
(SUTTON e OSTERWEIL, 1996). Neste sentido, a sistematizacdo da

reutilizacdo e adaptacdo alcancada na LPS pode ser aplicada também a
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processos, melhorando os resultados ja alcancados pelas propostas de
adaptacao (em sua maioria ad-hoc) existentes (MONTERO et al., 2007).

Transferindo o conceito de linha de produtos para o contexto de
processos, surge entdo a ideia de linha de processos (BARRETO, 2007,
JAUFMAN e MUNCH, 2005, ROMBACH, 2006, WASHIZAKI, 2006), que sao
linhas de produtos cujos produtos sdo processos. Washizaki (2006) define uma
linha de processo como “um conjunto de processos de um determinado
dominio de problema ou com um determinado propdsito, que tem
caracteristicas em comum e é construido baseado em ativos reutilizaveis de
processos”.

Sutton e Osterweil (1996) sugeriram o conceito de “familia de
processos”, que significa basicamente 0 mesmo que uma linha de processos
(os autores apenas nao usaram o termo “linha” para evitar sugerir que os itens
relacionados formam uma sequéncia linear). Os autores destacam que a
familia de produtos e a familia de processos sao relacionadas. Os produtos
podem ser caracterizados a partir dos processos usados para desenvolvé-los.
Os processos, por sua vez, podem ser entendidos a partir dos produtos que
eles geraram.

Como as definigbes propostas para linha de processos ainda néo estao
claras ou bem-definidas, neste trabalho adota-se, por enquanto, a seguinte

definicdo para linha de processos:

Um conjunto de elementos de processos que compartilham
caracteristicas comuns e variaveis dentro de um dominio especifico e
sdo desenvolvidas a partir de artefatos que podem ser reutilizados e
combinados entre si, segundo regras de composi¢cdo e recorte, para
compor e adaptar processos.

Esta definicdo foi construida em conjunto com outros alunos de
mestrado e doutorado envolvidos no estudo deste tema de pesquisa para
produzir uma definicdo global de forma a garantir a integracado dos resultados
das pesquisas individuais. Para embasar e formalizar esta definicdo, bem como
expandir o conhecimento sobre o uso e gestdo de linhas de processos, uma
revisdo quasi-sistematica da literatura foi planejada e sua execugao esta em
andamento, também como uma iniciativa em comum deste grupo de pesquisa.

Os objetivos de uso de linhas de processos s&o: aumentar a

produtividade da atividade de adaptacdo de processos, diminuindo o esforgo
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necessario para realiza-la; aumentar a qualidade e adequagao dos processos
gerados (reutilizagdo do conhecimento de especialistas e de dados sobre
utilizacdo); representar variabilidades e semelhangas entre processos para
potencializar a reutilizacido; e diminuir os riscos de uma adaptacao inadequada
do processo (BARRETO et al., 2009, JAUFMAN e MUNCH, 2005, PEDREIRA
et al., 2007, ROMBACH, 2006).

Os modelos de maturidade (CHRISSIS et al., 2006, SOFTEX, 2009)
estabelecem que os processos também podem ser definidos com base em
unidades menores e reutilizaveis de processos. Assim, 0S processos sao
decompostos em componentes de processo ou atividades (BARRETO et al.,
2009). Esses dois conceitos tém significados bastante similares, sendo que a
principal diferenca é que um componente é definido para reutilizagdo e a
atividade é a menor atividade na decomposicao.

Um componente de processo (do inglés process component ou process
bean (MAGDALENO et al., 2007)) pode ser visto como um encapsulamento de
informagdes e comportamento de processo em um dado nivel de granularidade
(GARY e LINDQUIST, 1999). Assim, um processo pode ser tratado como a
integracdo de um conjunto de componentes de processo em diferentes niveis
de granularidade (FUSARO et al., 1998).

Fusaro et al. (1998) consideram que um componente de processo pode
representar: (i) uma técnica, isto é, um algoritmo ou série de passos cuja
execugcdo requer algum conhecimento e habilidade e que produz um
determinado efeito; (i) um método, isto €&, um procedimento gerencial
especifico para aplicar uma técnica, organizado como um conjunto de regras
que avaliam, selecionam e estabelecem como e quando usar e parar de aplicar
as técnicas que inclui; ou (iii) um processo, isto €, um conjunto de métodos
inter-relacionados necessarios para atingir um objetivo especifico.

Para o SPEM (Software & Systems Process Engineering Meta-Model)
(OMG, 2008), um componente de processo é considerado um agrupamento de
elementos de processo que € internamente consistente e pode ser reutilizado
com outros componentes de processo para compor um processo completo.
Deve ser auto-contido, ou seja, ndo deve haver referéncias de dentro de um

componente para elementos que estdo fora do componente. Com essa
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definicdo abrangente, a estrutura de um componente de processo é bastante
variavel.

Barreto (2007) resume a situagdo mostrando que os componentes de
processo sao descritos e estruturados de diferentes formas por diferentes
autores, nao existindo um consenso sobre quais informagdes devem estar
contidas em um componente nem sobre o nivel de detalhe a ser utilizado,
ficando essas informagdes dependentes do uso pretendido para os

componentes por cada abordagem.

5.3. Propostas para linha de processos

Esta secdo apresenta alguns trabalhos referentes ao tema linha de processos e
relacionados aos interesses da presente pesquisa.

Jaufman e Munch (2005) apresentam uma abordagem para adaptacao
do processo padrdo para projetos especificos, baseando-se em linhas de
processos. O método consiste de dois passos principais. No primeiro passo,
uma linha de processos especifica de um dominio é usada para a adaptacao
top-down realizada no inicio do projeto. O propdsito de se utilizar a linha de
processos € fornecer o conhecimento do dominio necessario para definir um
processo de software adequado. Em seguida, o processo definido é revisado
com base nos dados coletados durante sua execucéo.

Como parte de uma abordagem de definicdo de processos baseada em
reutilizagdo, a proposta de Barreto et al. (2009) se preocupa em componentizar
processos legados, definidos e executados nas organizagbes, para criar as
linhas de processos e facilitar a sua reutilizacdo e definicdo futura dos
processos. Além disso, prevé a existéncia de uma biblioteca de componentes
reutilizaveis de processos para auxiliar na definicdo tanto do processo padrao
quanto do processo definido para o projeto.

Este foco do trabalho de Barreto et al. (2009) nos componentes de
processos segue a mesma estratégia adotada por outros trabalhos sobre linhas
de produtos que privilegiam a arquitetura (GARG et al., 2003) e a fase de
projeto do dominio, em detrimento da fase de analise de dominio.

Rombach (2006) propés a engenharia de linha de processos, cujo

objetivo é, por meio de um processo de engenharia de dominio, criar um

96



conjunto de processos genérico que capturasse as semelhangas e
variabilidades em um dominio. A engenharia de linhas de processo inclui: o
processo de engenharia de dominio, que cria processos para reutilizagdo; o
processo de engenharia de aplicagdo, que cria processos especificos para um
projeto; e um repositorio de artefatos que disponibiliza processos reutilizaveis
em todos os niveis de abstracdo. As propostas de Rombach (2006) e Barreto et
al. (2009) tém em comum a preocupagao com a existéncia de um repositorio de
componentes de processos.

A necessidade de uma abordagem sistematica e que separe as partes
estaveis e variaveis do processo, apontada por Rombach (2006), também ¢é
defendida por Armbrust et al. (2008). A proposta, especificamente voltada para
linha de processos de software, inclui as seguintes etapas: (i) determinar os
membros da linha de processos; (ii) utilizar um processo de engenharia de
dominio para construir um repositorio de processos; (iii) instanciar a linha de
processos extraindo uma instancia de processo; e (iv) customizar/adaptar a
instancia do processo. Esta abordagem trata tanto da criagdo da linha de
processo quanto da instanciacao de processos a partir da linha.

Washizaki (2006) define a engenharia de linha de processos como “‘um
sistema de estratégias inter-relacionadas e abordagens sistematicas para
construir, aplicar e gerenciar a linha de processos”. O autor propde uma
abordagem bottom-up para estabelecer linhas de processos e arquiteturas de
linhas de processos a partir dos processos existentes, que incorporam
semelhangas e variabilidades (Figura 5.3). Nesta proposta, as caracteristicas

do projeto também sio levadas em consideragéo.

" Core gy . Reguirements feature model
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Y Firriaiiom - - T
. Fiarriani .,
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- ., ~ characteristics period
S Process’y” ™, “ (4) - I
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(1) Existing processes New, project-specific process
Figura 5.3 — Abordagem bottom-up para linha de processos (WASHIZAKI, 2006)
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A analise destes trabalhos permitiu observar que o conceito de linha de
processos é recente e que ainda ha poucas publicagdes sobre o assunto. Além
disso, é ressaltada a importancia de se considerar tanto a criacdo da linha de
processos quanto a instanciagao de processos a partir da linha na abordagem
de engenharia de linha de processos. Em particular, a fase de analise de
dominio ainda n&o foi devidamente explorada, pois a maioria das propostas

existentes se concentra na arquitetura dos componentes de processos.

5.4. Abordagem de engenharia de linha de processos

Os processos de software — apesar de também serem variaveis entre os
projetos de software — ainda ndo sao gerenciados da mesma forma sistematica
que os produtos de software (ROMBACH, 2006). Neste trabalho, esta
sistematica € estabelecida valendo-se de uma estrutura de reutilizagdo de
processos baseada em linha de processos. Desta forma, os processos de
software das organizagdes também podem ser organizados de acordo com as
suas similaridades e diferengas, facilitando e guiando a sua adaptagao as
necessidades especificas dos projetos.

Desta forma, conforme visto anteriormente, a segunda sub-hipotese
(H1.2) formulada para esta pesquisa é:
E possivel definir uma abordagem sistematica para apoiar a tomada de decisdo

sobre a adaptacdo de processos de desenvolvimento de software baseada na
reutilizagéo de processos.

Ainda que esta abordagem sistematica baseada em linha de processos
seja necessaria para apoiar a tomada de decisdo, nao é foco do presente
trabalho de pesquisa construi-la ou implementa-la. Entdo, existem dois outros
trabalhos, um de mestrado e outro de doutorado (NUNES et al., 2010b),
relacionados a este tema.

A abordagem de Engenharia de Linha de Processos (ELP) foi concebida
como um trabalho em comum deste grupo de estudo e compreende toda a
estrutura necessaria para construir, utilizar e gerir uma linha de processos. A
ELP ¢é formada por quatro elementos principais: um meta-modelo, uma
notacdo, um método e um ferramental de apoio (Figura 5.4). Estes elementos

sdo descritos nas proximas se¢des. Como o interesse do presente trabalho
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esta concentrado no método, este sera o elemento explicado em mais

detalhes.

Método

ﬁ

Engenharia ;

de Linha de Notagso
Q}cessos \

Figura 5.4 — Elementos da abordagem de Engenharia de Linha de Processos

5.4.1. Meta-Modelo

O meta-modelo (Figura 5.4) é formado pelos conceitos do dominio e visa
estabelecer o vocabulario comum que é essencial para que as pessoas
compreendam umas as outras. Portanto, € importante estabelecer relagdes
semanticas entre os conceitos utilizados na definicido dos processos, e assim
viabilizar a utilizagdo destes na organizagao.

Desta forma, o meta-modelo funciona como uma fonte unificada de
referéncia, ou seja, como um repositério de conhecimento compartilhado. A
representacdo deste meta-modelo pode variar de acordo com o seu propdsito.
Assim, podem existir representagdes com diferentes niveis de complexidade e
formalismo. Por exemplo, modelos de classes, taxonomias e ontologias sao
representacdes possiveis para um meta-modelo.

Existem alguns exemplos de meta-modelo para o dominio de processos
de desenvolvimento de software. Estes exemplos ja lidam com o problema de
estabelecer um entendimento comum sobre processos de software. Assim,
diante das opgdes ja existentes, ndo sera proposto nenhum novo meta-modelo.
Apenas sao apresentadas as duas op¢des mais relevantes para este trabalho.

O meta-modelo para o dominio de processos de desenvolvimento de
software mais conhecido e aceito atualmente é o SPEM (OMG, 2008) proposto
pela OMG (Object Management Group) para representar processos de

desenvolvimento de software e seus componentes. O escopo do SPEM é
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limitado aos elementos minimos necessarios para definir um processo de
desenvolvimento de software sem adicionar caracteristicas especificas para
determinados subdominios ou disciplinas.

O SPEM pode fornecer os conceitos necessarios para modelar,
documentar, apresentar, gerenciar e executar processos de desenvolvimento.
Além disso, ele descreve uma linguagem e um esquema de representagéo. O
SPEM segue uma abordagem orientada a objetos para modelar familias de
processos relacionados e a sua especificagdo € estruturada como um perfil (do
inglés profile) UML 2 (Unified Modeling Language) (OMG, 2008).

Outro meta-modelo que se destaca é a ontologia para processos de
desenvolvimento de software, construida por Falbo (1998) e evoluida
posteriormente (FALBO e BERTOLLO, 2005). Esta ontologia ajuda na
identificacdo dos conceitos, e dos relacionamentos entre eles, presentes no
dominio de processos de desenvolvimento de software. Esta ontologia ja
indicou ter correspondéncia com os elementos propostos pelo SPEM (OMG,
2008). Um modelo parcial dessa ontologia € apresentado pela Figura 5.5, onde

os conceitos em cinza foram criados na evolugao do trabalho.
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Figura 5.5 — Modelo parcial da ontologia de processos de software. Adaptado de: (BERTOLLO et al.,
2006)

Apesar de contemplar os principais conceitos relevantes para o dominio
de processos de desenvolvimento de software, esta ontologia de processos de
desenvolvimento de software nao contempla os diferentes modelos de

desenvolvimento atualmente existentes, tais como o desenvolvimento agil e
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livre, pois ela é direcionada para o desenvolvimento orientado ao planejamento.
Desta forma, foi necessario introduzir um novo conceito “Modelo de

Desenvolvimento” ligado a “Processo de Software” e destacado na Figura 5.5.

5.4.2. Notagao

A notacao (Figura 5.4) estabelece a simbologia para representar os conceitos
definidos no meta-modelo. A notagdo OdysseyProcess-FEX que sera adotada
na abordagem de engenharia de linha de processos proposta esta sendo

definida em uma dissertagcao de mestrado sendo inspirada no SPEM.

5.4.3. Método

O meétodo (Figura 5.4) estabelece a sequéncia de passos para a criagdo da
linha de processos e para a instanciacido de processos a partir da linha. De
forma analoga a engenharia de linha de produtos, a engenharia de linha de
processos também compreende duas grandes fases (MONTERO et al., 2007,
ROMBACH, 2006, SCHNIEDERS e PUHLMANN, 2006): Engenharia de
Dominio de Processos (EDP) e Engenharia de Aplicagdo de Processos (EAP)
(Figura 5.6).
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Figura 5.6 — Proposta de abordagem para engenharia de linha de processo

Como a engenharia de linha de processos foi estruturada de acordo com
as macro-atividades e os produtos gerados em cada fase, nesta secédo é
apresentado o ciclo completo. Em particular, a fase de analise de dominio é

bastante explorada, pois ela ndo é devidamente tratada nas demais propostas.
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Devido a sua importancia, o estudo desta fase é percebido pelo grupo de
pesquisa como uma oportunidade e um diferencial desta abordagem.

Além disso, esta fase ja tem sido explorada pelo grupo de pesquisa
através de uma dissertacdo de mestrado que investiga como os conceitos e
artefatos podem ser utilizados, adaptados ou implementados no ferramental de
apoio ja existente (ODYSSEY, 2010).

Porém, ressalta-se que esta abordagem esta sendo utilizada nesta
proposta de tese apenas como apoio a decisao na adaptacdo de processos.
Portanto, as fases mais importantes para o presente trabalho de pesquisa sao
a analise e o projeto de aplicagdo do processo, pois € justamente nestas duas
fases que o apoio a decisao ira atuar para ajudar na selegédo de caracteristicas
€ na composi¢ao dos componentes de processos.
5.4.3.1. Estratégias de captura de conhecimento
Existem duas estratégias de captura de conhecimento possiveis para a ELP:
bottom-up e top-down (ROMBACH, 2006, WASHIZAKI, 2006) que se
diferenciam basicamente pelos insumos utilizados. Na estratégia bottom-up,
também adotada nas propostas de Washizaki (2006) e Barreto et al. (2009), o
conhecimento existente nos modelos de processos da organizagdo ou nas
instancias executadas dos projetos de desenvolvimento de software é
recuperado, através de analise ou mineragdo dos processos (process mining)
(AALST e GIINTHER, 2007, AALST et al., 2004), e utilizado para criar a linha
de processos. As técnicas de mineragcdo de processos podem automatizar e
ajudar a reduzir substancialmente o esforco manual necessario para descobrir
e modelar o processo. Ja existem trabalhos que tratam inclusive da mineragcao
de processos de desenvolvimento de software (JENSEN e SCACCHI, 2007).
Porém, nesta estratégia enfrenta-se o risco da memaria organizacional sobre o
processo nao estar estruturada ou acessivel.

Por sua vez, a estratégia top-down, inicialmente adotada neste trabalho,
reflete a necessidade de padronizagdo de processos. Nesta estratégia, inicia-
se a linha de processos a partir de modelos de referéncia, onde processos ou
partes deles sao adquiridos de forma a serem combinados para formar novos
processos. Neste caso, podem ser utilizados, por exemplo, métodos ageis, tais
como XP (BECK, 1999), Crystal (COCKBURN, 2004) e Scrum (SCHWABER,
2004).
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Entretanto, Washizaki (2006) alerta para o risco de se realizar a analise
do dominio, a partir destes modelos de referéncia, e ndo conseguir garantir a
sua completude devido a sua extensdo. Segundo Jaufman e Munch (2005),
nesta estratégia deve-se manter um alto nivel de adaptabilidade do processo,
uma vez que inicialmente a linha de processo criada € menos madura.
5.4.3.2. Engenharia de Dominio de Processo (EDP)
A primeira fase EDP prové um conjunto de artefatos e infraestrutura para a
derivagao dos processos na préoxima fase de EAP. A EDP é composta pelas
atividades de analise do dominio do processo, projeto do dominio do processo
e implementagdo do dominio do processo (SCHNIEDERS e PUHLMANN,
2006) (Figura 5.6).

a) Analise de Dominio do Processo

A primeira macro-atividade, analise de dominio do processo, busca identificar,
coletar e organizar informagdes relevantes do dominio, utilizando para tal o
conhecimento existente do dominio e métodos para a modelagem de
informagdes (KANG et al., 1990). Desta forma, o objetivo &€ gerar, a partir dos
insumos descritos anteriormente, 0 modelo de caracteristicas. As regras de
composicao de caracteristicas também sao estabelecidas para definir as
restricdes entre as caracteristicas.

O modelo de caracteristicas, visto na secdo 5.1.1, comumente usado
para representar variabilidade nas linhas de produtos, também sera usado com
este mesmo propdsito nas linhas de processos. Porém, é necessario definir o
que se pretende representar neste modelo.

A partir do conceito Processo de Software, também presente no meta-
modelo, iniciou-se o modelo de caracteristicas pela representacido das
disciplinas (Figura 5.7). Uma disciplina € uma colecdo de atividades
relacionadas a uma area de interesse ou area de conhecimento (IBM, 2009).
Esta ideia de trabalhar com as disciplinas € uma forma simples de organizar o
conteudo e facilitar a compreensao.

Neste exemplo, foram retratadas algumas das disciplinas do RUP
(Rational Unified Process) (IBM, 2009). Na Figura 5.7 as disciplinas foram
representadas como caracteristicas funcionais e quase todas, a excecao da

“Implementacéo”, foram definidas como opcionais para que seja possivel no
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momento da instanciagdo do processo selecionar apenas aquelas que
interessam para o projeto de desenvolvimento em questdo. A disciplina
“Implementacéo” foi definida como obrigatéria por ser considerada essencial
para qualquer projeto da organizacéo. Neste caso, ela ndo podera ser excluida
durante a adaptagao do processo.

<<C0ncept_ Conceito dO l

Processo de Software
meta-modelo

<<Functional>>

" d<|<Funct(|10nl\?I>? ) Geréncia de Configuragdo . . 4.
odelagem de Negdcios
o 9 Disciplina
<<F|unct\0nal>> <<Functional>>
Anzlise & Design
J -
<<Functional>> <<Functional>:> <<Functional>:> < <Functional>>
Requisitos Implementago Implantagdo Geréncia de Priojeto
Pratica
< <Functional > > <<Functional>> i
<<F . B o <<Functional > > <<Functional=
Desenvalvimento de Requisitos Gestdo de Requisitos Plansjamento de Projeto Monitoramenta e Controle de Projeto
<<Functional>:> < <Functional>> i <<Functional>>
Elicitagdo de Necessidades Especificacdo de Requisitos Tarefa <<E‘ER::£:E3I>> LIEicslcﬂH
N
<<Functional>> <<Functional>> <<Functional>> < <Functional>>
Especificagdo Formal Especificagdo Informal Estimativa de Escopo Estimativa de Custo
<<Functional>: <<Functional>>
Estimativa de Tamanho Estimativa de Esforco

Figura 5.7 — Exemplo de modelo de caracteristicas de processo na notagdo Odyssey-FEX representando
disciplinas e praticas

Uma vez identificadas as disciplinas, € possivel identificar as suas
principais praticas. As praticas correspondem a atividades em alto nivel de
abstracao, ou seja, aquilo que é feito no dia-a-dia de desenvolvimento. As
praticas dependem da situagado, do contexto e se esta situagao muda € preciso
selecionar praticas diferentes para abordar estas condi¢cbées (TELES, 2004).

Neste sentido, alguns exemplos de praticas, focando nas disciplinas de
geréncia de projetos e requisitos, foram modelados no diagrama apresentado
na Figura 5.7. No caso da pratica “Planejamento de Projeto” foram identificadas
quatro possiveis tarefas dedicadas a estimativas de escopo, tamanho, esforgo

e custo. Ja a pratica “Especificacdo de Requisitos” possui tarefas referentes a
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“Especificacdo Formal” e “Especificacdo Informal” (Figura 5.7). Obviamente,
este exemplo foi criado tendo como fonte de inspiragcdo o RUP, mas ele é
flexivel o suficiente, ja que grande parte do seu conteudo € opcional ou
variavel, para permitir a posterior inclusdo de outras disciplinas e praticas
voltadas a outros modelos de desenvolvimento.

Este exercicio de modelagem permitiu observar que os conceitos e
elementos de variabilidade, opcionalidade e cardinalidade podem ser
aproveitados das linhas de produtos, sem necessidade de adaptacdes. Porém
considerando-se o uso da notacdo Odyssey-FEX (OLIVEIRA, 2006), os
conjuntos de categorias e de relacionamentos precisardo ser revistos para
representar e distinguir os novos conceitos (disciplina, pratica e tarefa)
relacionados a processos.

A representacao atual, que nao foi criada pensando em caracteristicas
para processos e sim para produtos, ndo permite esta distingao explicita, o que
dificulta a leitura e o entendimento do modelo, como pode ser percebido no
exemplo da Figura 5.7. A especificagdo completa da proposta de adaptacdo da
notacdo Odyssey-FEX (OLIVEIRA, 2006), criando a OdysseyProcess-FEX para
que esta possa representar processos de software, bem como a sua

implementacgéo no ferramental de apoio, € um trabalho de mestrado.

b) Projeto de Dominio do Processo

O projeto de dominio do processo € a etapa em que modelos de projeto séo
construidos, com base nos modelos de analise. Esta etapa compreende as
atividades de criagdo de componentes, agrupamento destes e geracdo da
arquitetura de referéncia do dominio, a qual sera reutilizada por diferentes
processos derivados deste dominio.

Esta € a principal atividade de criagdo da linha de processos uma vez
que nela ocorre a criacdo da arquitetura do processo. A arquitetura de
processos descreve os componentes de processos reutilizaveis e as suas
interfaces. A variabilidade é representada na arquitetura também através dos
pontos de variagao, variantes e invariantes.

Semelhancas em uma arquitetura de linha de processos séao
representadas pelo processo base (core process) (Figura 5.6) (SIMIDCHIEVA
et al., 2007, WASHIZAKI, 2006) ou template (REIS, 2002), que é formado por

105



partes comuns (elementos obrigatorios) de um conjunto de processos. O
processo base € um conjunto de atividades comuns para um grande numero de
processos (MAGDALENO et al., 2007).

Neste caso, 0 processo base pode ser interpretado pelo conjunto de
atividades mandatérias no modelo de caracteristicas que indicam as
similaridades entres os processos. Entdo, retomando o exemplo da Figura 5.7,
0 processo base seria composto apenas pela atividade de Implementacao que
€ a unica mandatdria no modelo.

Diversas instanciacdes diferentes sao possiveis para 0 mesmo processo
base, ou seja, diferentes componentes ou atividades que atendam a estrutura
estabelecida podem ser utilizados, dependendo da situacdo. Portanto, o
processo base tem o objetivo de facilitar e guiar a adaptagdo de processos,
estabelecendo uma estrutura basica a ser seguida. Entretanto, o processo
base deve ser flexivel o suficiente para permitir variadas instanciagdes,
adaptadas a diferentes contextos que podem ocorrer em organizagdes ou
projetos especificos (BARRETO, 2007).

Em seguida, €& possivel construir o modelo de componentes de
processo (Figura 5.6) que apresenta os componentes contendo atividades
invariantes e variantes, propriedades internas e interfaces com outros
componentes. Um componente de processo € uma unidade basica de
composi¢cao de processos e € considerado algo relevante para ser reutilizado
em outras definicées de processo.

Um componente de processo pode ser de dois tipos (BARRETO et al.,
2009, MAGDALENO et al., 2007): (i) concreto (ou blackbox bean) quando néo
admite qualquer variabilidade, ou seja, precisa ser executado da forma que
esta descrito, sem qualquer variagdo. Em um componente concreto ndo ha
mais decisdes a serem tomadas, pois tudo a ser definido no componente ja o
foi, e ele ja pode ser utilizado diretamente em um projeto; ou (ii) abstrato (ou
framework bean) quando admite variabilidades, ndo estando vinculado a uma
unica forma de realizacao e pode ser instanciado de diferentes maneiras.

No modelo de componentes de processos, a variabilidade também é
representada pelos pontos de variagéo e variantes do processo (SCHNIEDERS
e PUHLMANN, 2006). Pontos de variagao sao componentes de processos que

podem ser modificados de acordo com as caracteristicas de uma utilizagao
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especifica, ou seja, admitem diversas estruturas internas, que podem ser
realizadas por diferentes variantes. Um componente abstrato em uma
arquitetura de processos € um ponto de variacdo. Variantes de processo sao
os componentes candidatos que sdo aplicados nos pontos de variacdo, ou
seja, uma variante € uma das possiveis implementagbées de um ponto de
variagao (BARRETO et al., 2009, WASHIZAKI, 2006).

Para executar cada uma das tarefas configuraveis do processo base,
podem ser adotadas diferentes abordagens de acordo com as necessidades e
padrbées da organizagao e do projeto. Por exemplo, para compor a tarefa
‘EstimativaTamanho”, existiiam trés opg¢des de componentes a serem
escolhidos de acordo com a técnica que se deseja empregar: “EstimarLOC”,
“EstimarPPF” e “EstimarCOCOMO”. Cada possibilidade constitui uma variante
e € representada no modelo de componentes do processo (Figura 5.8).
Portanto, sera possivel realizar a atividade “EstimativaTamanho” de trés formas
distintas nos projetos, dependendo do componente escolhido na adaptagéo de

Seu processo.

EstimativaEscopo = | EstimativaTamanhes |
! Y —
<<Process Component>> J <Process C.Zomponent_:\-_:
< <optional == <<pptional>> .
<:<:va|-iatiT point=z= EscopoProjeta <<va|'iatiT poink = TamanhoProjeto
copo Tamgnho
ElaborarDeclaracaoEscEp) ElaborarWgs =] EstimarlOC = EstimarPPF = | EstimarCOCOMO = |
<<Process Component:> <<Process Component>> <<Process Component>> <<Process Component=> <<Process Component>>
<<optional = <<optional>> <<optional == < <optional>> < <optional>>
<<\ral"’ant>> <<vaTnt>> <<Val"|ant>> <<var'[nt>> <ivaTnt>>
DeclaracacEscopo Wes TamanholOC TamanhoPPF TamanhaCOCOMO

Figura 5.8 — Exemplo de modelo de componentes de processo

No exemplo da Figura 5.8, foi adotada a notagdo Odyssey-FEX, que
segue as definicdes da UML2 para o diagrama de componentes (BLOIS, 2006),
indicando os componentes de processo, seus tipos (através dos esteredtipos:
“‘concreto” ou “abstrato”), interfaces (artefatos) requeridas e produzidas e
variabilidades.

Finalizando a atividade de projeto do dominio, sdo estabelecidas as
regras de composicdo de componentes (Figura 5.6). Estas regras

restringem ou obrigam a composigao de determinados componentes. As regras

107



ajudam a garantir que sempre que um componente seja escolhido para
reutilizacdo, os componentes relacionados também possam ser selecionados.
Do mesmo modo, dois componentes que sejam mutuamente exclusivos devem
ser impedidos de serem utilizados conjuntamente. Por exemplo, pode existir
uma regra determinando que o componente “ElaborarDeclaracacEscopo” e o
componente “ElaborarWBS” devem ser selecionados em conjunto para compor

uma estimativa de escopo completa.

c) Implementagao de Dominio do Processo
Na implementacdo de dominio do processo, a arquitetura de processos é

efetivamente implementada no ambiente escolhido (Figura 5.6), para ser
utilizado na composi¢cao e na adaptagao dos processos. A linha de processos
é, de fato, criada.

5.4.3.3. Engenharia de Aplicagao do Processo (EAP)

Apos criar a linha de processos na fase anterior, para cada novo projeto, ao
invés de criar um processo manualmente, a organizagdo usa 0s mecanismos
de composigao da linha de processos para ajudar na adaptagédo do processo. A
EAP apresenta atividades analogas aquelas apresentadas na EDP. No entanto,
uma vez que a EAP consiste na reutilizagao de artefatos gerados na EDP, séo
enfatizadas as caracteristicas particulares de cada processo. Vale lembrar que
€ nesta fase, especificamente nas atividades de analise e projeto da aplicagao,

que se concentra o apoio a decisdo da adaptacado de processos.

a) Anadlise de Aplicagcao do Processo
A atividade de analise de aplicagao do processo inicia a EAP, ou seja, inicia o
uso da linha de processo para a composicado dos processos que serao
executados. A partir dos objetivos e requisitos para a adaptagao do processo e
do contexto do projeto, as caracteristicas necessarias ao novo processo que
sera composto sdo selecionadas pelo gerente de projeto. As fases posteriores
sdo regidas por estas escolhas, na medida em que elas restringem o escopo
de informacdes do dominio que farao parte do processo composto. Portanto, foi
identificada a necessidade de apoiar o gerente de projeto nesta tarefa.

A tarefa de obtencdo de um processo a partir da linha de processos é
chamada de derivagdo ou recorte. O artefato gerado € o modelo de

caracteristicas recortado (Figura 5.6), ou seja, contendo apenas as
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caracteristicas selecionadas para o processo em questéao.

Considerando o exemplo do modelo de caracteristicas apresentado na
Figura 5.7, um possivel recorte deste modelo de caracteristicas € apresentado
pela Figura 5.9, onde a medida que as caracteristicas sao selecionadas na

arvore a esquerda, estas caracteristicas sdo assinaladas com bandeirinhas na
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Figura 5.9 — Exemplo de modelo de caracteristicas recortado

O modelo de caracteristicas possui um alto nivel de abstragao, sendo
utilizado como ponto de partida para o recorte necessario a instanciagado de
novos processos. A partir do modelo de caracteristicas, o recorte vai descendo
gradualmente em diferentes niveis de abstragdo. Assim, este recorte é
fortemente influenciado pela variabilidade modelada no dominio e pela

rastreabilidade estabelecida entre os diferentes artefatos.

b) Projeto de Aplicagao do Processo

No projeto de aplicagéo do processo, a arquitetura criada na linha de processos
€ usada para instanciar a arquitetura correspondente ao processo atual. Isto
significa que nesta fase cabe ao gerente do projeto, com o apoio do sistema de
tomada de decisado, levando em consideragdo caracteristicas da organizagao,

do projeto e da equipe, recortar os componentes de processos (Figura 5.6),
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selecionando aqueles que mais se adéquem ao contexto. Estes componentes
serdo utilizados para compor o processo especifico do projeto. A partir do
modelo de componentes recortado e das regras de composi¢cao existentes, o

novo processo € composto (Figura 5.6).

c) Implementagao de Aplicacao do Processo

Na ultima macro-atividade da EAP, ou seja, na implementagao de aplicagao do
processo, o processo composto é efetivamente implementado e esta pronto
para ser executado e adaptado em tempo de execugdo (Figura 5.6). Neste
caso, pode-se optar, por exemplo, pela adogdo de uma ferramenta de workflow
ou BPMS (Business Process Management System) (ARAUJO e BORGES,
2001, MAGDALENO et al., 2007, PUNTAR et al., 2009) para automatizar a
execucao do processo.

Esta ferramenta pode ser, por exemplo, a Charon (MURTA, 2002) que
oferece recursos para a modelagem, instanciagcdo, simulagdo, execugéo,
acompanhamento e evolugdo de processos de software. A ferramenta utiliza
como notagdo para a representagao grafica de processos, o diagrama de
atividades da UML. O modelo grafico é traduzido para Prolog, pois esta € uma
linguagem executavel, declarativa e baseada em inferéncia. Além disso, a
Charon adota uma arquitetura baseada em agentes inteligentes e uma

ontologia para a comunicagao entre estes agentes.

5.4.4. Ferramental de apoio

Por fim, como ultimo elemento da abordagem de engenharia de linha de
processos (Figura 5.4), propde-se a adocdo do Odyssey (ODYSSEY, 2010)
como ferramental de apoio. O ambiente Odyssey, desenvolvido pelo Grupo de
Reutilizacao de Software da COPPE/UFRJ, é uma infraestrutura de reutilizagao
baseada em modelos de dominio e contempla atividades de ED e EA.

Apesar desta infraestrutura ter sido concebida com foco em produtos e
nao processos, ela ja oferece diversos mecanismos para apoiar cada uma das
fases da abordagem, ainda que alguns deles precisem de adaptagdes ou
extensdes. Tal fato pode ser observado pelos exemplos construidos e
apresentados nas sec¢des anteriores que utilizaram o Odyssey.

Além disso, a Charon (MURTA, 2002), citada como alternativa para o

apoio a execugao dos processos, foi construida dentro do ambiente Odyssey e
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ja associa o processo de desenvolvimento de software automatizado pela
Charon ao desenvolvimento baseado em reutilizagdo (ED e EA) apoiado pelo

Odyssey.

5.5. Consideragoes finais

Este capitulo apresentou o conceito de linha de processos e seus respectivos
elementos. Além disso, também foi apresentada e instanciada para o dominio
de processos de desenvolvimento de software, a abordagem de engenharia de
linha de processos, com foco nas fases de analise e projeto da aplicagéo.

Com o uso da linha de processos, espera-se que ao derivar um
processo, o esfor¢co requerido para a adaptagcao deste processo seja diminuido
(WASHIZAKI, 2006). A pesquisa de Hollenbach e Frakes (1996) mostra que é
possivel diminuir em pelo menos dez vezes o tempo e o esforgco necessario
para criar a descricdo de processo de um projeto quando se instancia um
processo reutilizavel, ao invés de cria-lo desde o inicio.

Também é importante destacar que nao é intencao deste trabalho impor
uma disciplina indevida ou indesejada aos processos adaptados para os
projetos. Apesar da abordagem de engenharia de linha de processos ser
sistematica, o que pode causar a falsa impressao de rigor na definigdo do
processo, 0s componentes de processos representam praticas de
desenvolvimento e estas praticas podem refletir qualquer modelo de
desenvolvimento de software.

Por fim, conforme mencionado anteriormente, também ¢é objetivo deste
trabalho de pesquisa mostrar a interagao da engenharia de linha de processos
com a gestdo de contexto, visando integrar as partes da solugédo deste
trabalho, para que as informagdes de contexto de colaboracdo e disciplina
possam ser geridas. Este tema é parte do proximo capitulo, dedicado a gestéo

de contexto.
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6. Gestao de Contexto

Este capitulo apresenta os conceitos basicos e uma abordagem de gestdo de
contexto. Em seguida, sdo exemplificadas as dimensébes, informagées, situagbes e
regras de contexto identificadas para o dominio de processos de desenvolvimento de
software. Ainda neste capitulo é mostrada a integra¢ao da linha de processos com a
gestdo de contexto. Por fim, é ilustrado o ferramental de apoio que sera adotado para
apoiar a representac¢ao de contexto.

6.1. Contexto

Vérios pesquisadores de diferentes areas tentam formalizar a definicdo de
contexto (BREZILLON e POMEROL, 1999, BREZILLON, 1999, CHEN e KOTZ,
2000, SCHMIDT et al., 1999), mas com visdes diferentes. Bazire e Brézillon
(2005) catalogaram mais de 150 definicbes de contexto e observaram que elas
variam de acordo com os diferentes dominios.

Uma definicho comumente adotada declara que contexto & qualquer
informacdo que possa ser utilizada para caracterizar a situacdo de uma
entidade, onde uma entidade pode ser uma pessoa, lugar, agdo ou objeto que
seja considerado relevante para a situacao (DEY et al., 2001). Neste trabalho,
a definicdo adotada € a de Brezillon (1999), segundo a qual contexto é “uma
descricdo complexa do conhecimento compartilhado sobre circunstancias
fisicas, sociais, histéricas e outras dentro das quais agdes ou eventos
ocorrem”.

Além do entendimento da definicdo de contexto, algumas caracteristicas
importantes de contexto também precisam ser levadas em consideracao: (i)
contexto ndo pode ser completamente descrito, pois € infinito (MCCARTHY,
1993); (ii) contexto é dindmico (KOKINQOV, 1999).

Devido a essas caracteristicas, Brezillon e Pomerol (1999) propuseram
um modelo que classifica o contexto de acordo com o foco de aten¢do de uma
situacao em particular. O foco pode representar uma tarefa (NUNES, 2007), um
passo na solucdo de um problema ou uma tomada de decisdo. Eles
argumentam que o contexto ndo pode ser considerado de forma isolada ou
ampla demais. Ao invés disso, € o foco de atencado que vai determinar o que é

relevante para um determinado contexto.
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De acordo com o foco de atencao, os autores classificam o contexto em
trés partes (Figura 6.1). O conhecimento externo representa a parte do
conhecimento que nao tem relevancia para o foco definido. Por exemplo,
suponha que o foco de um usuario € encontrar especialistas para ajuda-lo em
uma tarefa de desenvolvimento de software. Neste caso, o conhecimento
externo pode incluir informacdes dos especialistas, tais como: peso e estado
civil. Ainda que estas informagbdes fagam parte do conhecimento sobre os

especialistas, elas ndo sao uteis para o foco de atencao atual.

Foco

Contexto Proc. Conhecimento
Contextual

Conhecimento
Externo

Figura 6.1 — Dindmica do contexto. Adaptado de: (BREZILLON e POMEROL, 1999)
O conhecimento contextual representa o conhecimento que é

imediatamente relevante para a tarefa e que possui uma forte relagdo com o
foco de atengdao em questdo. No caso do exemplo anterior, o conhecimento
contextual inclui informagdes sobre a localizacdo, presenca, disponibilidade,
habilidade, reputacéo, experiéncia e linguagem de desenvolvimento dominada
pelos especialistas.

Finalmente, o contexto proceduralizado € a parte do conhecimento
contextual que é demandado, organizado e estruturado de acordo com o foco
em questdo. Esta é a parte do contexto que realmente é necessaria para a
situagao atual. Assim, no caso do exemplo anterior isto significa saber que dois
especialistas estdo presentes, sendo que Joao esta disponivel e é especialista
em Java, enquanto Carlos esta ocupado e domina a linguagem Delphi.

Entretanto, para que o contexto possa ser realmente util na pratica, ele

precisa ser gerido. Esta gestdo do contexto é o tema da proxima secgéo.

6.2. Gestao de contexto

Na gestdo de contexto, o contexto € estudado através de quatro diferentes
aspectos (NUNES, 2007):
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Definicao de tipos de contexto, classificagoes e relacionamentos entre
eles: as informag¢des sobre o dominio necessitam ser formalizadas para
gue o contexto possa ser gerenciado;

Mecanismos que reconhegam informagao contextual: como nao existe
uma forma unica de reconhecimento e captura de informacéao, € necessario
formalizar os mecanismos de captura que melhor se adequem a situacao e
informacéao contextual;

Aplicacao de regras que identifiquem contextos relacionados ao atual:
para utilizar informagdes contextuais de atividades passadas, regras de
inferéncia devem ser aplicadas de forma a selecionar aquelas situagoes
iguais ou similares, que s&o passiveis de prover informacdes uteis;
Definicdo de modelos de apresentagcao de contexto que o tornem
reutilizavel: as decisdes sobre como sera a explicitacdo dos contextos
recuperados € um dos fatores de sucesso ou fracasso na reutilizagao e
visualizagao das informagdes contextuais para um individuo ou grupo.

A partir destes aspectos, quatro questdes referentes a gestdo de

contexto, apresentadas no ciclo da Figura 6.2, sdo examinadas (NUNES,
2007):

e Como reconhecer quais informagdes de contexto sdo necessarias?
e Como estabelecer os mecanismos de captura de contexto?

e Como representar o contexto?

e Como usar as informagdes de contexto?

-

Reconhecer

Representar

Figura 6.2 — Ciclo de transformagao do contexto (NUNES, 2007)
A partir dos aspectos e questbes e levantadas, é apresentada, na

préoxima segédo, uma abordagem para a gestao de contexto.
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6.3. Abordagem de gestao de contexto

O modelo de gestdo de conhecimento baseado em contexto proposto por
Nunes (2007), foi adaptado para ser utilizado na presente proposta de tese,
ainda que esta abordagem possa vir a ser detalhada ou modificada durante o
desenvolvimento da tese de doutorado de Nunes (NUNES et al., 2010b). A
visdo geral da abordagem de gestdo de contexto € apresentada pela Figura
6.3. Esta abordagem é composta por cinco partes importantes, descritas

brevemente a seguir e detalhadas em Nunes et al. (2010a).

»

Q
Ambiente de &\"\
Trabalho ,
Mecamsmos de -

\
Captura e Mecanismos de
Armazenamento (a Repositério Inferéncia (c)
de Contexto N

@ % \ u A "
Mecanismos de

Mecanismos de Visualizagdo/
Recuperacéo (b) Apresentacéo (d)

1 1t

Modelo de Representagéo de Contexto (e)

Figura 6.3 — Visdo geral da abordagem de gestao de contexto

Nesta abordagem, as informacdes de contexto sao capturadas do
ambiente de trabalho, durante a adaptacdo ou execugdo dos processos, por
mecanismos (Figura 6.3a) manuais (informagbes fornecidas pelo proprio
agente humano), automatizados (agentes ou sensores capturam as
informacdes que se encontram disponiveis no préprio ambiente) ou semi-
automatizados (quando existe interagédo entre o profissional e o sistema).

Os mecanismos de armazenamento (Figura 6.3a) das informagdes de
contexto capturadas alimentam o repositério de contexto, introduzindo
contextos novos, que poderdo ser consultados posteriormente quando
ocorrerem situagdes semelhantes. Por sua vez, o0s mecanismos de
recuperacao (Figura 6.3b) sdo capazes de recuperar contextos, novos ou néo,
existentes na organizacéao e registrados no repositério de contexto para auxiliar

em situagdes similares. Esta recuperagdo permite que estes conhecimentos
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prévios possam ser aproveitados na situacao atual.

Com base nas informacdes de contexto recuperadas, os mecanismos
de inferéncia (Figura 6.3c) podem processar regras de contexto existentes para
eleger o contexto considerado util para a situagcdo em questdo. Por exemplo,
através da captura de informacgdes contextuais os mecanismos de inferéncia
podem sugerir uma tatica especifica para negociar com um cliente ja conhecido
na organizagdo. Podem ainda sugerir a forma de tratar alguma excecéo
acontecida em contexto similar que foi bem sucedida.

Os mecanismos de visualizagdo (Figura 6.3d) devem levar em
consideragao as diversas informagdes de contexto e os relacionamentos
existentes entre elas, se houver. Os resultados das inferéncias processadas
sobre as informacgdes de contexto devem ser apresentados ao profissional ou
grupo que estd executando a atividade. A interacdo do individuo com a
interface também pode gerar novas regras de contexto, contribuindo para que
0s mecanismos de inferéncia atuem no sentido de realizar uma selegcédo cada
vez mais otimizada e proveitosa.

Por fim, para capturar e usar informacdes de contexto, € necessario
primeiramente conhecer a sua semantica e especificar como elas seréo
representadas em um modelo compreensivel e aceitavel por todos (SANTOS,
2008). O modelo de representacdo de contexto (Figura 6.3e) explicita o
conhecimento que estd sendo capturado e deve adotar uma linguagem com
semantica e formalismo que atendam as necessidades de representacéo.

A elaboragdo de um modelo de contexto com riqueza semaéantica ajuda a
capturar a estrutura e o significado das informacdes de contexto e dos
relacionamentos entre elas. Uma representacao formal do contexto permite que
mecanismos de raciocinio loégico possam ser usados para checar a
consisténcia das informacdes de contexto, realizar comparagdes com outros

contextos e inferir novas informacdes a partir dos contextos existentes.

6.4. Representacao de contexto em processos de
desenvolvimento de software

Um estudo realizado para identificar formas de representacido das informacdes

de contexto que caracterizam o dominio de processos de desenvolvimento de
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software (NUNES et al., 2010a), incluiu tanto linguagens de representacao
quando ferramentas de apoio. Levando-se em consideracao os resultados das
analises realizadas por Fernandes (2008) e Santos (2008) sobre as vantagens
e desvantagens das diferentes formas de representacdo de contexto
existentes, duas linguagens foram selecionadas para serem exploradas:
ontologias'' e modelos de caracteristicas (apresentado no capitulo anterior).

Em relacdo a ontologia, foi selecionada a linguagem OWL (Web
Ontology Language) (SMITH et al., 2004) combinada com a ferramenta Protége
(PROTEGE, 2010). Entretanto, este par demonstrou uma complexidade de
representacdo e capacidade de raciocinio que vai além das necessidades
relacionadas ao objetivo do trabalho (NUNES et al.,, 2010a). Além disso, as
ferramentas e padrdées para manipular ontologias ainda ndo s&o de facil uso e
os mecanismos de inferéncia impactam diretamente no desempenho das
aplicagdes (SANTOS, 2008).

Por outro lado, a modelagem de caracteristicas € uma das técnicas mais
aceitas para representar processos em uma linha (MONTERO et al., 2007).
Assim, neste estudo de investigagao, foi selecionada a linguagem Odyssey-
FEX (OLIVEIRA, 2006) para a modelagem de dominio. Para a modelagem de
contexto, foi utilizada a notagdo UbiFEX (FERNANDES, 2008). A UbiFEX é
uma notagao para modelagem de caracteristicas que inclui de forma explicita
elementos para a modelagem de contexto relevante para um determinado
dominio. Além disso, inclui elementos para representar a influéncia dessas
informagdes na configuragdo dos produtos (no caso deste trabalho, processos).

Neste cenario, a proposta de representagdo do conhecimento atraves de
modelos de caracteristicas, demonstrou possuir uma complexidade adequada
de utilizacdo e uma semantica suficientemente rica para atender aos propdsitos
do trabalho. Observou-se que este modelo de representacdo apresenta um
grau de representatividade suficiente para abarcar as necessidades do trabalho
que sera realizado sobre processos de desenvolvimento de software, sem
aumentar a complexidade da modelagem.

Assim, a abordagem UbIFEX é detalhada na préxima secgao e utilizada

como referéncia para a modelagem de contexto de processos de

1 Uma ontologia € uma especificagdo formal de conceitos e termos do dominio com a definigdo de regras que regulam
a combinagéao entre termos (GRUBER, 1995).
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desenvolvimento de software apresentada nas se¢des seguintes.

6.4.1. Abordagem UbiFEX para representagao de contexto

A abordagem UDbIFEX (FERNANDES, 2008) tem como objetivo permitir a
representacdo de contexto em modelos de caracteristicas. Assim, a UbiFEX
estende a notagao Odyssey-FEX (OLIVEIRA, 2006) através da criacdo de duas
novas caracteristicas: entidade de contexto e informagéo de contexto.

A visdo geral da abordagem, composta por quatro atividades, é
apresentada na Figura 6.4. A primeira atividade é definir as entidades de
contexto. As entidades de contexto (context entity) representam as dimensdes
de contexto relevantes para o dominio.

Em seguida, devem ser definidas as informagdes de contexto relevantes
para o dominio em questdo. As informagdes de contexto (context information)
representam as caracteristicas que devem ser coletadas para caracterizar as
entidades de contexto do dominio (FERNANDES, 2008).

O terceiro passo € criar as definicdes de contexto (context definition), ou
seja, caracterizar as situagdes especificas que podem acontecer. As defini¢des
de contexto descrevem situagdes relevantes para o dominio, tendo como base
as entidades e informacgdes de contexto modeladas anteriormente. A UbiFEX
permite que uma nova definicdo de contexto seja definida a partir de outras
previamente definidas, promovendo o reuso e facilitando a atividade de
manutencdo (FERNANDES, 2008).

Definir entidades . Deﬂrjlr Definir situagdes Definir regras de
» informagdes de
de contexto de contexto contexto
contexto

o o N

Entidades de S Informagdes de - Situagdes de - Regras de
Contexto Contexto Contexto Contexto
Legenda

|:| Atividade @ Produto ——» Sequéncia - » EntSr:it:jaaou

Figura 6.4 — Visao geral da abordagem UbiFEX

Por fim, as acbes que devem ser tomadas para uma determinada

situagcdo podem ser especificadas pelas regras de contexto (context rules).
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Estas regras definem como uma situacao de contexto impacta na configuragao
de um processo, indicando, por exemplo, decisdes a respeito da selecdo de
variantes em um ponto de variacao.

As regras de contexto tém como propriedades: um identificador e uma
expressdo. Essa expressdo € formada por um antecedente, o operador
“implica” (implies) e um consequente. O antecedente pode ser formado por:
uma definicdo de contexto; ou combinacdo de definicbes de contexto e
operadores logicos; ou combinagdo, por meio de operadores ldgicos, de
definicbes de contexto e caracteristicas. Os operadores ldgicos utilizados no
antecedente podem ser do tipo E (AND), OU (OR), OU-Exclusivo (XOR) ou
NAO (NOT) (FERNANDES, 2008).

O consequente, por sua vez, € formado por uma caracteristica ou uma
combinagdo de caracteristicas. Os operadores logicos utilizados no
consequente podem ser do tipo E (AND) ou NAO (NOT). A presenga de uma
caracteristica no consequente indica a sua adi¢gdo. No entanto, a presenca do
operador légico NAO (NOT) indica a remogéo da caracteristica ao qual ele é
aplicado (FERNANDES, 2008).

Esta abordagem UbIiFEX, com todas as suas atividades e produtos, foi
utilizada na presente pesquisa e a sua aplicagdo ao dominio de processos de

desenvolvimento de software é apresentada nas préximas secgoes.

6.5. Dimensoes de contexto de desenvolvimento de software

Seguindo a abordagem UDbIiFEX, o primeiro passo € definir as entidades ou
dimensdes de contexto para o dominio de processos de desenvolvimento de
software. Neste sentido, alguns trabalhos agrupam os critérios de adaptacao de
processos ou fatores de contingéncia, aqui denominados informagdes de
contexto, em diferentes categorias (pessoal, problema, produto, recurso e
organizacional) (ALEXANDER e DAVIS, 1991) ou dimensdes (tamanho,
criticidade, dinamismo, pessoal e cultura) (BOEHM e TURNER, 2003). Porém,
em geral, cada uma destas propostas trata apenas algumas categorias, ao
contrario da proposta de Araujo et al. (2004), parcialmente adotada neste
trabalho de pesquisa, que fornece uma visdo completa de todas as dimensbdes

envolvidas no desenvolvimento de software.

119



Como ponto de partida para a definicdo das informagbes de contexto
relevantes para o foco do presente trabalho de pesquisa, Araujo et al. (2004)
sugerem as seguintes dimensdes de contexto para o desenvolvimento de
software: individuo, papel, equipe, tarefa, projeto, organizagdo, dominio da
engenharia de software, produto de software, dominio do negdcio e
cliente/usuario (Figura 6.5).

Ainda que todas as dimensdes agreguem informag¢des de contexto
importantes, as dimensdes organizacéo, projeto e equipe sdo particularmente
relevantes para o presente trabalho de pesquisa. As dimensdes organizagéo e
projeto devem ser consideradas, visto que a adaptagdo de processos,
geralmente, € realizada nestes dois niveis (PEDREIRA et al., 2007). A
dimensdo equipe também é importante, dado o interesse deste trabalho de

pesquisa no aspecto da colaboracao.

Dominio da Engenharia de Software Dominio de Negécio

Organizagéo

Projeto

Tarefa Produto Cliente/
de
Software

Equipe Usuario

Papel

Individuo

Figura 6.5 — DimensGes de contexto no desenvolvimento de software. Adaptado de: Arauijo et al. (2004)

A dimensé&o organizagéo descreve os objetivos de negdcio e o processo
padrdo da empresa. Os resultados obtidos pelas organizagdes que prestam
servigos aos seus clientes geram informagdes de: histérico de uso, sucesso ou
insucesso, praticas e metodologias sugeridas no mercado ou em dominios
especificos do negocio (ARAUJO et al., 2004, SANTORO et al., 2007).

A dimensao projeto compreende as caracteristicas e o0 escopo do
desenvolvimento, seus objetivos e 0 processo a ser seguido. A dimensao
equipe reflete a agregacdo de seus participantes e papéis. Assim, equipes
formadas por diferentes participantes irdo planejar e executar as suas tarefas
de formas diferentes (ARAUJO et al., 2004, SANTORO et al., 2007).
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6.6. Informacgoes de contexto de desenvolvimento de software

Para cada uma destas dimensdes de contexto, pode-se pensar em um
conjunto de informagdes de contexto, de acordo com os aspectos de
colaboracao e disciplina dos processos de desenvolvimento de software. A
determinacdo das informacdes de contexto ndo € uma atividade ftrivial.
Segundo Nunes (2007), ainda ndo existe um consenso sobre quais
conhecimentos sdo considerados contextuais. Varios tipos de informacgdes
contribuem com o contexto e a relevancia de cada informagao, conforme dito
anteriormente, depende do foco de atengdo em questdao (BREZILLON, 1999).
O contexto ndo pode ser entendido de forma isolada, mas sempre de acordo
com um foco de atencado que vai determinar o que é relevante em uma situacao
especifica (BREZILLON e POMEROL, 1999).

Esta dificuldade em definir as informagdes de contexto relevantes para
uma determinada situacdo aponta para a necessidade de uma sistematica que
guie este trabalho. Apesar deste ainda ser um problema em aberto na area, ele
esta fora do escopo do presente trabalho de pesquisa e sera tratado como
parte de outra tese de doutorado do grupo (NUNES et al., 2010b).

Parte do objetivo deste trabalho de pesquisa é suficiente identificar as
informagdes de contexto relevantes para caracterizar um projeto e balancear a
colaboracéao e a disciplina no dominio de desenvolvimento de software. Assim,
um conjunto inicial de informagdes de contexto é apresentado nas proximas
secOes. Estes exemplos de informacgdes de contexto foram obtidos através da
revisdo e adaptagao de trabalhos ja publicados na literatura (ARMBRUST et al.,
2008, BEKKERS et al.,, 2008, BERGER, 2003, BOEHM e TURNER, 2003,
BURNS e DENNIS, 1985, COCKBURN, 2000, 2001, GINSBERG e QUINN,
1995, LAANTI e KETTUNEN, 2005, LITTLE, 2005, MACHADO, 2000,
MNKANDLA, 2008, PARK et al., 2006, PENG XU e RAMESH, 2008, QUMER e
HENDERSON-SELLERS, 2008, SLOOTEN e BRINKKEMPER, 1993, WEERD,
2009) ou através da prépria experiéncia da autora deste trabalho em definicao
de processos de desenvolvimento de software.

Porém, ainda sdo necessarios estudos experimentais para ampliar e

validar estas informacbes de contexto. Neste sentido, planeja-se realizar, no
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escopo de uma dissertagdo de mestrado, uma revisado sistematica da literatura
para ajudar a identificar outros critérios comumente adotados na adaptacgéo de
processos de desenvolvimento de software. Em seguida, este resultado deve
ser validado com os especialistas da pratica e da comunidade cientifica. Uma
estratégia similar foi adotada por Bekkers et al. (2008), para determinar os
fatores que mais influenciam a sele¢cdo do modelo de desenvolvimento de
software.

As proximas segdes descrevem o conjunto inicial das informagdes de

contexto, agrupadas de acordo com as suas respectivas dimensdes.

6.6.1. Dimensao organizacgao

A dimensdo organizagdo descreve 0s objetivos de negdcio e o processo

padrao da empresa (ARAUJO et al., 2004, SANTORO et al., 2007).

e Estrutura organizacional: a estrutura organizacional é utilizada para
estabelecer responsabilidades, distribuir autoridade e alocar os recursos da
organizacdo (VASCONCELLOS e HEMSLEY, 2003). A estrutura
organizacional € caracterizada pelo seu grau de complexidade. Esta
complexidade pode ser medida pelo numero de niveis hierarquicos
existentes, desde o topo aos niveis mais baixos da organizagcdo. A
quantidade e a rigidez dos niveis hierarquicos influenciam diretamente na
colaboracéo, pois impactam nos aspectos de comunicagao e coordenagao.

e Cultura organizacional: os valores e normas de uma organizagao sao
estabelecidos e reforgcados ao longo do tempo. A cultura organizacional
determina a forma de pensar e o comportamento de uma organizagao e
difere de uma organizagdo para outra (SCHEIN, 1990). A cultura
organizacional exerce uma influéncia consideravel no processo de tomada
de decisbes, nas estratégias de solugdo de problemas, nas praticas de
inovagao, nas negociagdes sociais, nos relacionamentos e nos mecanismos
de planejamento e controle. Organizagbes que possuem culturas
organizacionais mais informais, cooperativas e com maior autonomia de
seus funcionarios para tomada de decisdo (coletivismo) sdo ambientes
onde praticas colaborativas sdo mais bem recebidas, do que organizagdes

com culturas formais, rigidas e burocraticas (individualismo), que, em geral,
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prezam maior visibilidade e controle dos projetos e das equipes de
desenvolvimento (HOFSTEDE et al., 2010).

e Gestao de conhecimento: processo pelo qual o conhecimento é adquirido,
transformado e disseminado. O conhecimento se distingue em tacito e
explicito. O conhecimento tacito € altamente pessoal, especifico do contexto
e dificil de formalizar, o que dificulta sua transmissdo e compartilhamento
com outros. O conhecimento explicito é formal e facil de ser comunicado ou
registrado em diferentes tipos de artefatos (NONAKA e TAKEUCHI, 1995).

e Objetivo de negoécio: toda organizagdo possui 0s seus objetivos de
negocio, que estdo relacionados ao seu planejamento estratégico. Os
objetivos de negdcio podem envolver diminuicdo de custos, aumento da
qualidade, conquista de um novo segmento de mercado através do
langcamento rapido de um produto, ou até inovacéao, através do uso de uma
nova tecnologia.

¢ Nivel de maturidade atual: uma preocupagéo comum das organizagdes ao
adotarem um novo processo de desenvolvimento de software € manter o
seu nivel de maturidade atual para que possam preservar a(s) sua(s)
certificacdo(des). Como cada modelo de maturidade define os seus préprios
niveis, foram considerados os nivels do CMMI (CHRISSIS et al., 2006)
como referéncia.

¢ Nivel de maturidade desejado: de forma analoga, se a organiza¢do tem o
interesse em alcangar um novo nivel de maturidade, tal fato também nao
pode ser ignorado durante a adaptagdo do processo, pois sera necessario
oferecer um processo que suporte esta iniciativa da empresa. Neste caso,
também foram considerados os nivels do CMMI (CHRISSIS et al., 2006)

como referéncia.

6.6.2. Dimensao projeto

A dimensao projeto compreende também o contexto do produto a ser

construido, seus objetivos e o0 processo a ser seguido (ARAUJO et al., 2004).

¢ Relacionamento com o cliente: compreende o nivel de envolvimento e
disponibilidade do cliente e o nivel de confianga existente entre a equipe de
desenvolvimento e o cliente. Também é importante levar em consideracéo a

existéncia de um unico ou de multiplos representantes do cliente, a
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habilidade destes representantes em expressar os requisitos e o nivel de
experiéncia no dominio.

Tamanho do problema: o tamanho do problema a ser resolvido pelo
projeto pode resultar em uma necessidade de maior gerenciamento do
processo ou na necessidade de dividi-lo em problemas menores que serao
resolvidos em fases.

Complexidade do problema: a complexidade do problema compreende o
grau de dificuldade para a sua realizagao e esta relacionado a natureza do
projeto.

Duracao: o tempo previsto (em numero de meses) para a duragdo de um
projeto pode influenciar a adaptacdo do processo para o projeto. Em
projetos longos, € necessario um cuidado maior com a gestdo do
conhecimento, pois aumenta o risco de mudangas nos membros da equipe
de desenvolvimento. Além disso, também aumentam as chances do projeto
ser afetado pela estabilidade dos requisitos e pela incerteza técnica.
Criticidade: a criticidade do projeto esta relacionada ao risco envolvido em
caso de falha do produto desenvolvido. Assim, em projetos onde existe um
alto risco, seja de vidas humanas ou de fung¢des criticas ao negocio, é
necessario maior controle sobre o processo de desenvolvimento de
software que sera utilizado do que nos casos onde o risco envolve somente
pequenas perdas financeiras.

Novidade: a novidade corresponde ao grau de inovagao existente no
projeto de desenvolvimento. Projetos com caracteristicas de inovagédo nao
sdao o0 ambiente mais adequado para impor muito formalismo ao processo
de desenvolvimento de software, pois a equipe precisa de mais liberdade
para trabalhar de forma colaborativa e criativa.

Tecnologia de desenvolvimento do produto: a escolha de uma
tecnologia para o desenvolvimento do produto influencia na adaptagao do
processo de desenvolvimento, pois € necessario levar em consideragao se
esta tecnologia € uma novidade ou se ja esta difundida na organizagéo e
entre a equipe de desenvolvimento.

Ambiente tecnolégico de desenvolvimento: o ambiente tecnolégico de

by

desenvolvimento corresponde a maturidade do suporte computacional
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(ferramentas, compiladores etc.) utilizado para a construgao do produto.
Estabilidade dos requisitos: a estabilidade dos requisitos esta relacionada
a frequéncia de mudangas destes requisitos. Em projetos com requisitos
volateis e dinamicos, sdao mais indicadas caracteristicas de agilidade e
colaboragédo com o cliente, do que tentar manter um excesso de formalismo
no processo para gerenciar estas mudangas de requisitos.

Tipo de desenvolvimento: o tipo de desenvolvimento de software pode ser
exploratério, interno, para o mercado ou para um cliente especifico.
Dependendo do tipo de desenvolvimento pode existir mais espago para a
colaboracédo ou mais necessidade de disciplina.

Frequéncia de lancamento de versées: assiduidade prevista para o
lancamento de versdes de acordo com a necessidade de feedback dos
usuarios.

Nivel de colaboragao planejado: nivel de colaboragéo que é desejado ou
necessario que o projeto possua.

Nivel de disciplina planejado: nivel de disciplina que € desejado ou
necessario que o projeto possua.

Nivel de colaboragao atual: nivel de colaboragdo atual que o projeto
efetivamente possui.

Nivel de disciplina atual: nivel de disciplina atual que o projeto

efetivamente possui.

6.6.3. Dimensao equipe

O contexto de uma equipe reflete a agregacao das caracteristicas de seus

participantes e papéis. As equipes s&o estabelecidas dentro de um projeto de

desenvolvimento para executar tarefas especificas. Assim, equipes formadas

por diferentes participantes irdo planejar e executar as suas tarefas de formas
diferentes (ARAUJO et al., 2004, SANTORO et al., 2007).

Tamanho da equipe: o tamanho da equipe esta relacionado a quantidade
de pessoas que a compdem. Possivelmente, equipes maiores vao precisar
de mais disciplina, enquanto equipes menores conseguem trabalhar de
forma mais colaborativa.

Experiéncia técnica: a experiéncia da equipe no desenvolvimento de

produtos de software e a experiéncia no dominio da aplicacdo podem

125



determinar a possibilidade de oferecer mais colaboragao ou mais disciplina
ao processo definido para o projeto. As equipes mais experientes
tecnicamente, talvez ja ndo precisem mais de tanto rigor no seu processo
de desenvolvimento de software, pois ja sdo capazes de antecipar as
atividades, o que ndo acontece com uma equipe de novatos.

Experiéncia gerencial: a experiéncia do gerente de projeto para coordenar
a equipe e inclusive gerenciar mais de um projeto ao mesmo tempo também
deve ser considerada.

Experiéncia no trabalho em conjunto: da mesma forma, equipes onde os
seus membros ja estdo acostumados a trabalhar em conjunto podem ja
estar mais voltadas a colaboragao, enquanto outras podem precisar ainda
de incentivo a colaboragao para que os seus membros se integrem.
Proximidade: identificar se os membros da equipe estdo localizados
fisicamente proximos ou se esta equipe trabalha geograficamente
distribuida é importante para balancear a dosagem de colaboragdo e
disciplina necessarias. Uma equipe que trabalha reunida em um mesmo
local tem maior facilidade de comunicagdo e coordenacdo do que uma
equipe dispersa em locais diferentes.

Estabilidade: a alta rotatividade dos membros da equipe de
desenvolvimento pode caracterizar uma necessidade de maior formalismo
para evitar perda de conhecimento e diminuir os riscos para o projeto e a
organizagao.

A Tabela 6.1 resume as informacdes de contexto e seus atributos. Em

relacdo a granularidade e complexidade, uma informagao de contexto pode ser

ou n&o atébmica. Uma informag&o de contexto atdbmica ja representa a menor

unidade. Quando a informagao de contexto ndo é atdbmica, ela € composta por

outras informagdes de contexto.

Cada informacao de contexto possui um conjunto de valores nominais

possiveis de serem assumidos. Neste trabalho, os valores nominais foram

organizados de acordo com a sua inclinagdo a colaboragdo, o que pode

provocar inversoes nas escalas.
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Tabela 6.1 — Exemplos de informacdes de contexto

Informacgées de

Dimensao Contexto Composicao Valores
Complexidade Muito baixa; Baixa; Média; Alta;
Estrutura P Muito alta
organizacional L. Muito baixa; Baixa; Média; Alta;
Rigidez .
Muito alta
. Muito baixo; Baixo; Médio; Alto;
Formalismo

Organizagéao

Cultura organizacional

Muito alto

Tomada de decisao

Descentralizada; Centralizada

Gestdo de
conhecimento

Formalismo

- Baixo - conhecimento tacito ndo
disseminado;

- Médio - socializagdo -
conhecimento tacito transmitido;

- Alto - externalizagao - formalizagao
do conhecimento tacito em explicito

Objetivo de negdcio

Atbmica

- Inovagéo;

- Conquista de um novo segmento
de mercado;

- Aumento da qualidade;

- Diminui¢ao de custos

Nivel de maturidade
atual

Atbébmica

- Nivel 1 - Inicial;

- Nivel 2 - Gerenciado;
- Nivel 3 - Definido;

- Nivel 4 - Gerenciado
quantitativamente;

- Nivel 5 - Otimizado

Nivel de maturidade
desejado

Atbémica

- Nivel 1 - Inicial;

- Nivel 2 - Gerenciado;
- Nivel 3 - Definido;

- Nivel 4 - Gerenciado
quantitativamente;

- Nivel 5 - Otimizado

Projeto

Relacionamento com o
cliente

Nivel de
envolvimento

Muito alto; Alto; Médio; Baixo; Muito
baixo

Disponibilidade

Muito alta; Alta; Média; Baixa; Muito
baixa

Nivel de confianca

Muito alta; Alta; Média; Baixa; Muito
baixa

Numero de
representantes

Um; Multiplos

Experiéncia no
dominio

- Muito alta - especialista;

- Alta - muito experiente;

- Média - experiente;

- Baixa - pouco experiente;

- Muito baixa - sem experiéncia

Habilidade de
expressar
requisitos

- Muito alta - expressivo;

- Alta - muito comunicativo;

- Média - comunicativo;

- Baixa - pouco comunicativo;
- Muito baixa - sem habilidade

Tamanho do problema

Atémica

Muito baixo; Baixo; Médio; Alto;
Muito alto

Complexidade do
problema

Atbébmica

- Muito Baixa - projetos que n&o
envolvem calculos complexos;

- Baixa - projetos que envolvem
calculos pouco complexos;

- Média - projetos que envolvem
calculos complexos;

- Alta - projetos que envolvem
calculos razoavelmente complexos;
- Muito alta - projetos que envolvem
calculos muito complexos

Duracéao

Atbmica

- Até 2 meses;
- De 2 a 6 meses;
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Dimensao

Informacgoées de
Contexto

Composicao

Valores

- De 6 a 12 meses;
- De 12 a 24 meses;
- Mais que 24 meses

Criticidade

Atbémica

- Muito baixa - em caso de falha do
sistema, o trabalho precisara ser
feito manual ou informalmente;

- Baixa - perda de valores financeiros
discretos;

- Média - perda do investimento do
projeto;

- Alta - perda de quantias
significativas ou de fungdes criticas
do negécio;

- Muito alta - perda de vidas
humanas

Novidade

Atbébmica

Muito alta; Alta; Média; Baixa; Muito
baixa

Tecnologia de
desenvolvimento do
produto

Maturidade

Muito alta; Alta; Média; Baixa; Muito
baixa

Ambiente tecnoldgico
de desenvolvimento

Maturidade

Muito alta; Alta; Média; Baixa; Muito
baixa

Estabilidade dos
requisitos

Atbmica

- Muito Baixa - requisitos muito
instaveis;

- Baixa - requisitos instaveis;

- Média - requisitos com grau médio
de estabilidade;

- Alta - requisitos praticamente
estaveis;

- Muito alta - requisitos estaveis

Tipo de
desenvolvimento

Atémica

- Projeto de pesquisa;

- Projeto interno a organizagao;

- Desenvolvimento do produto para o
mercado;

- Desenvolvimento contratado por
um cliente em particular

Frequéncia de
langamento de versdes

Atbémica

Muito alta; Alta; Média; Baixa; Muito
baixa

Nivel de colaboragao
planejado

Atémica

Muito alto; Alto; Médio; Baixo; Muito
baixo

Nivel de disciplina
planejado

Atbmica

Muito alto; Alto; Médio; Baixo; Muito
baixo

Nivel de colaboragao
atual

Atbébmica

Muito alto; Alto; Médio; Baixo; Muito
baixo

Nivel de disciplina atual

Atémica

Muito alto; Alto; Médio; Baixo; Muito
baixo

Equipe

Tamanho da equipe

Atémica

- Até 6 pessoas;

- De 7 a 10 pessoas;
- De 11 a 39 pessoas;
- De 40 a 80 pessoas;
- Mais de 80 pessoas

Experiéncia técnica

Experiéncia no
dominio da
aplicagao

- Muito alta - especialista;

- Alta - muito experiente;

- Média - experiente;

- Baixa - pouco experiente;

- Muito baixa - sem experiéncia

Experiéncia no
desenvolvimento
de software

- Muito alta - especialista;

- Alta - muito experiente;

- Média - experiente;

- Baixa - pouco experiente;

- Muito baixa - sem experiéncia

Experiéncia gerencial

Atémica

- Muito alta - especialista;
- Alta - muito experiente;
- Média - experiente;
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Informacgoées de

Dimensao Contexto

Composicao Valores

- Baixa - pouco experiente;
- Muito baixa - sem experiéncia

Experiéncia no trabalho Muito alta; Alta; Média; Baixa; Muito

! Atébmica .
em conjunto baixa
Proximidade Atémica Localizada; Distribuida
Estabilidade Atémica E/Ial?)lztg alta; Alta; Média; Baixa; Muito

Vale ressaltar que nenhuma dessas informagdes de contexto sozinha é
determinante para definir se um processo tera mais colaboragcdo ou mais
disciplina. O balanceamento sera obtido pela sua combinagdo através das

regras de contexto.

6.7. Situagdes de contexto de desenvolvimento de software

Para o entendimento destas informacdes de contexto dentro do dominio de
processos de desenvolvimento de software, é necessario estabelecer algumas
situagbes que impactem no estabelecimento de regras ou sugestbes de
combinagdes de praticas de desenvolvimento de software. Estas situagdes de
contexto representam circunstancias que podem acontecer baseadas na
combinagao de valores de determinadas informacdes de contexto. Alguns

exemplos destas situagdes sdo apresentados na Tabela 6.2.

Tabela 6.2 — Exemplos de situagdes de contexto

Situagao Dimensao Informacgao de Contexto
Contengao de Organizagdo Objetivo de negdcio: diminuigao de custos
despesas
Ambiente Estrutura organizacional — Complexidade: baixa
organ’izacional Organizagdo Estrutura organizacional — Rigidez: baixa
favoravel a o . )
colaboragio Cultura organizacional — Formalismo: baixo

" Nivel de maturidade atual: >= 2
Preocupagdo com

certificagdo Organizagéo

Nivel de maturidade desejado: >= 2
Criticidade: alto

Tamanho do problema: alto

Negociagao de

contrato Projeto Complexidade do problema: alta
Relacionamento com cliente — envolvimento: baixo
Organizacdo Objetivo de negdcio: inovagéo
Inovagéo Projeto Estabilidade de requisitos: muito baixa
Projeto Novidade: alta
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Situacao Dimensao Informacgao de Contexto
Organizagéo Gestao de conhecimento — formalismo: baixo
Caréncia de —
gestdo de Projeto Duragéo: >=30 meses
conhecimento " ipe Estabilidade: baixa

A primeira situacdo € bem simples e representa uma situacdo de
contexto organizacional denominada Contencédo de despesas, onde o objetivo
de negdcio é reduzir custos.

A segunda situagcdo (Ambiente organizacional favoravel a colaboragao)
corresponde ao caso em que a estrutura organizacional da empresa tem
complexidade e rigidez baixas (Tabela 6.2). Além disso, a cultura
organizacional é informal, ou seja, os funcionarios tém maior autonomia e as
praticas colaborativas sdo mais bem recebidas.

A terceira situagdo (Preocupacdo com certificagdo) representa um
cenario muito comum nas organizagdes que ja trabalham orientadas a
processos e possuem uma grande preocupagao com a certificacdo dos seus
processos de acordo com determinados modelos de maturidade, tais como o
CMMI (CHRISSIS et al., 2006), e o MPS.BR (SOFTEX, 2009). Nesta situagao,
a organizagao ja alcangcou um determinado nivel de maturidade e tem a
intengdo de manter ou até mesmo evoluir nesta maturidade (Tabela 6.2).

A préxima situagao foi criada tendo como inspiragdo o cenario historico
que motivou a criacdo dos modelos de qualidade. Neste cenario, o projeto tem
um alto risco, seja de perda de vidas humanas ou de comprometimento de
fungdes criticas para o negocio. Além disso, trata-se de um projeto grande e
complexo, onde o relacionamento entre cliente e equipe de desenvolvimento se
caracteriza pelo baixo nivel de confianga (Tabela 6.2). Desta forma, o projeto
acaba sendo governado por definigdes contratuais (GLAZER et al., 2008).

A situagao seguinte representa um cenario de inovagao, onde o objetivo
de negdcio da organizagédo é a inovagao do produto ou tecnoldgica, o projeto
tem um carater de novidade e, por isso mesmo, a estabilidade dos requisitos &
muito baixa (Tabela 6.2).

Por fim, a ultima situagcdo representa um caso mais complexo que
envolve informagdes de contexto das trés dimensdes. Neste cenario existe a

Caréncia de Gestdo de Conhecimento, pois a gestdo do conhecimento na
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organizacao é feita informalmente e a equipe tem uma estabilidade baixa, ou
seja, nesta equipe € comum a rotatividade dos seus membros (Tabela 6.2).
Além disso, trata-se de um projeto de longa duragdo que tem maiores chances

de ser afetado por estas mudancas na equipe.

6.8. Regras de contexto de desenvolvimento de software

Apos a definicdo dos contextos relevantes para o dominio, as acdes que
devem ser tomadas caso uma determinada situacdo ocorra podem ser
especificadas por meio das regras de contexto. Para ajudar a adaptacado do
processo é necessario estabelecer regras de contexto que relacionem as
situacdoes de contexto a selecdo de praticas do modelo de caracteristicas da
linha de processo. As regras de contexto restringem a escolha das praticas dos
diferentes processos de desenvolvimento de software de acordo com o
contexto.

Neste sentido, alguns exemplos de regras de contexto foram construidos
utilizando algumas das situag¢des de contexto listadas na Tabela 6.2 e o modelo
de caracteristicas da linha de processos, apresentado no capitulo anterior. A

Tabela 6.3 resume estes exemplos de regras de contexto.

Tabela 6.3 — Exemplos de regras de contexto

# regra Situagao de Contexto T||apo E2 Pratica
egra
Estimativa de custo
CR1 Contencgao de despesas Implies AND
Risco
CR2 Negociacao de contrato Implies Estimativa
CR3 Inovagao Implies NOT Especificagao formal

Vale ressaltar que estas regras de contexto foram derivadas
empiricamente com base no conhecimento e experiéncia da autora, mas ainda
€ necessario mais trabalho para estabelecer correlagdes validas entre as

situacdes de contexto e as praticas de desenvolvimento de software.
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6.9. Linha de processos gerida por contexto

Uma das premissas para o uso de linhas de processos esta associada ao fato
de que quando se entende o processo implementado na organizagdo, é
possivel fazer mudangas durante a execucado do processo. Neste sentido, a
adaptacao dinamica de processos esta associada ao uso de informagdes de
contexto para identificar modificagcdes no processo em tempo de execucéo,
visando se adaptar a novas situagoes.

Assim, é papel da gestdo de contexto perceber mudangas no contexto
da organizagéo, do projeto e da equipe ao longo da execugéo do projeto para
permitir que a tomada de decisdo sobre as sugestdes de adaptagdo do
processo possa ser revista e continuamente atualizada, de acordo com 0 novo
contexto identificado. Chegamos entdo a terceira sub-hipétese (H1.3)
investigada nesta proposta:

E possivel apoiar a tomada de decisdo sobre a adaptagdo de processos de

desenvolvimento de software ao longo da execugéo do projeto através da
gestéo de contexto.

A abordagem proposta para a combinagdo de linha de processos e
gestdo de contexto (Figura 6.6) envolve a introdugcdo das estruturas de
representacdo de contexto na abordagem de engenharia de linha de
processos. Como as fases e os produtos da abordagem de engenharia de linha
de processos ja foram apresentados no capitulo anterior, nesta segao vamos
nos ater a explicar as inclusdes referentes ao contexto.

Conforme visto na secéo 6.4.1, a abordagem UbIFEX (FERNANDES,
2008) estabelece quatro elementos de contexto que devem ser representados:
entidades, informacgdes, situagdes e regras. A representacdo do contexto faz
parte da criagdo da linha de processos e, portanto, acontece na fase de
Engenharia de Dominio do Processo.

Primeiramente, deve ser criado o modelo de contexto contendo as
dimensbes e informagdes de contexto e as relagdes entre elas. Assim, este
modelo de contexto, ilustrado pela Figura 6.9, € criado na etapa de analise de
dominio do processo.

Dando continuidade a representagcdao dos elementos de contexto

indicados pela abordagem UbIiFEX, devem ser criadas, na etapa de projeto de
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dominio do processo, as situagdes e regras de contexto. Estas regras de
contexto vao estabelecer as relagbes entre o contexto e as caracteristicas e os

componentes da linha de processos.

IModelos de
referéncia
Mocelo de

caraclarigicas
/

———
Reqras de composicao de Regras de composicao
caracter sticas de componentes

Requisitos /
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processos :
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do processo
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Figura 6.6 — Engenharia de linha de processos baseada em contexto com redes sociais

Por fim, a implementacdo de dominio do processo envolve a
implementacdo do repositério de contexto. O repositério de contexto servira
para armazenar os contextos associados a organizagdo, projeto, equipe e
processo.

Na fase de Engenharia de Aplicacdo do Processo, 0 processo €
instanciado e fica pronto para ser executado, associado ao seu contexto de
execucao, e adaptado dinamicamente durante a sua execucgao.

A partir dai, a gestdo de contexto vai verificar continuamente se, a partir
dos novos contextos que forem aparecendo, as situacbes de contexto
mudaram para alertar ao ambiente de apoio a decisdo que a adaptagcao

indicada para o processo pode precisar ser revista.

6.10. Cenarios de uso das informacgoes de contexto

Neste trabalho sdo adotados dois cenarios de uso das informagdes de contexto
para aplicacdo da proposta. Estes cenarios foram escolhidos, por

representarem momentos importantes durante o desenvolvimento de um
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projeto de desenvolvimento de software, onde o gerente do projeto precisa
estar munido de informacgdes para tomar decisdes e agdes sobre o futuro do
projeto. Cada um dos cenarios possui um conjunto de informagdes de contexto
relevantes, de acordo com o foco do cenario em questao.

O primeiro cenario € mais simples e consiste na atividade de adaptacao
de um processo especifico para um novo projeto, realizada pelo gerente no
inicio do projeto. Neste cenario, s&do utilizadas como entrada as informagdes de
contexto organizacionais e informagées de contexto de outros projetos
similares, recuperadas do repositério de contexto. Além disso, sao capturadas,
através de interagao com o agente humano, as informagdes do contexto atual.
Estas informagdes também serdo alimentadas no repositorio de contexto
(Figura 6.7).

Com base em todas estas informacdes de contexto e nas caracteristicas
e componentes da linha de processos, séo geradas sugestdes para adaptacao
do processo do projeto, levando em consideragao o balanceamento necessario
entre colaboragao e disciplina. Além disso, é oferecida ao gerente de projeto
uma visualizagado do contexto organizacional, do contexto de projetos similares

e do contexto atual (Figura 6.7).

/ -

Visualizagdo de contexto
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similares
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Colaboragdo !
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Gerente de projeto Adaptacéo do
Balanceamento processo para o
s e projeto
Apoio a Decisao

Figura 6.7 — Cenario 1 de Balanceamento

O cenario 2 ocorre nos marcos definidos para o acompanhamento do
projeto. Neste momento, o gerente de projeto precisa ser munido de

informagdes sobre o projeto para tomar decisdes e possiveis agdes corretivas.
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Entao, neste cenario, sao utilizadas como entrada as seguintes informacdes de
contexto: organizacionais; de outros projetos similares; do contexto anterior do

projeto; e do contexto atual do projeto (Figura 6.8).
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Figura 6.8 — Cenario 2 de balanceamento

As informagdes de contexto do projeto atual sdo recuperadas com base
nas informagdes de contexto capturadas, através do gerente de projeto, no
cenario anterior, mas também podem ser atualizadas neste cenario, caso
tenham se modificado ao longo da execugao do projeto.

Além da visualizagcdo de contexto, durante a realizagdo desta atividade
pretende-se oferecer a visualizagdo do processo executado pelo projeto e a
visualizagdo das redes sociais existentes no projeto (Figura 6.8), a fim de
aumentar a percepcdo do gerente do projeto sobre a situacdo atual da
colaboragéo e da disciplina.

Com base em todas estas informagbes, o balanceamento entre
colaboragéao e disciplina é atualizado com novas sugestdes. Em particular, as
sugestdes referentes a colaboragdo poderdo se valer da interpretacdo das
caracteristicas de colaboragcdo presentes nas redes sociais (SANTOS et al.,
2010).

6.11. Ferramental de apoio

A construcao do ferramental de apoio para a abordagem de gestao de contexto
€ objeto da pesquisa de tese de Nunes (NUNES et al., 2010b). Assim, esta
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secao apresenta apenas o ferramental de apoio adotado para a representacao
de contexto para o dominio de processos de desenvolvimento de software.

Para a modelagem de caracteristicas utilizando a notagédo Odyssey-FEX
(OLIVEIRA, 2006) e a modelagem de contexto utilizando a abordagem UbiFEX
(FERNANDES, 2008), foi adotada a ferramenta Odyssey (ODYSSEY, 2010).
Nesta parte do trabalho, o Odyssey foi escolhido porque permite que se tenha,
de forma unificada no mesmo ambiente, o suporte para a modelagem do
dominio através do modelo de caracteristicas e para a modelagem contextual.
Além disso, a ferramenta oferece a possibilidade de interagcdo entre as duas
abordagens.

Assim, seguindo a abordagem UbIiFEX, as dimensbes e as informacdes
de contexto deste trabalho foram traduzidas respectivamente para as entidades
de contexto (context entity) e informacdes de contexto (context information)

como apresentado pelo exemplo na Figura 6.9.

<<Context Entity>> 4 Dimenséo de ]

Equipe contexto
< <Context Information > > << Context Information
Tamanho Estabilidade

Y

< <Context Information = < <Context Information>=| < <Context Information =
Proximidade ExperiénciaTécnica ExperignciaTrabalhoEquipe

&
Informagéo de
contexto

<< Context Information: > < <Context Information << Context Information ==
ExperignciabominioAplicagdo ExperignciaGerencial Experignciabesenvolvimento

Figura 6.9 — Exemplo parcial de entidades e informagdes de contexto no Odyssey

O Odyssey permite ainda a criagdo das definicbes de contexto (context
definition) que foram mapeadas para as situagdes de contexto apresentadas na
secao 6.7. Por exemplo, a situacdo Negociacao de Contrato ocorre quando o
risco do projeto € alto, o tamanho do projeto € alto, a complexidade do projeto &
alta e a confianga no relacionamento com o cliente é baixa. Na ferramenta, esta
definicdo de contexto é apresentada na Figura 6.10 e sua semantica é definida

como: “Negociacdo de Contrato = ((((Projeto.Risco = alto) AND
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(Projeto.Tamanho = alto)) AND (Projeto.Complexidade = alta)) AND
(Projeto.RelacionamentoCliente = baixa)).

J| Context Definition | Additional Documenis|

Name: Negodacio de contrato

Expression: |(((Pr0jet0.Crihcidade = alta) AND (Projeto. Complexidade = alta)) AND {Projeto.RelaconamentoCliente = baixa))
Create expression:
_Projem.Reladonamenmchenbe JE Value: |baixa
{{Projeto, Criticidade = alta) AND (Projeto. Complexidade = alta)) i v ||AND ¥ ||(Projeto RelacionamentoCliente = baixa)

Expression:

{{{Projeto.Criticidade = alta) AND (Projeto.Complexidade = alta)) AND (Projeto.RelacionamentoCliente = baixa))

Accept Expression ”

Figura 6.10 — Exemplo de definigdo de contexto no Odyssey

Por fim, as regras de contexto também podem ser modeladas no
Odyssey. Usando um dos exemplos das regras de contexto da secao 6.8, esta
regra poderia ser criada no Odyssey e sua semantica ficaria assim: “CR1:
Negociacdo de contrato implies (((Estimativa de escopo AND Estimativa de
custo) AND Estimativa de esforgo) AND Estimativa de tamanho)”.

O proprio modelo de caracteristicas, apés o estabelecimento de
situagdes e regras, apresenta as unidades de trabalho sobre as quais algum
tipo de raciocinio pode ser realizado como apresentado na Figura 6.11. Na
representacdo grafica do modelo de caracteristicas, as regras de contexto
também podem ser visualizadas por meio das caracteristicas que fazem parte
do seu consequente, que sdo marcadas no canto superior esquerdo com o
identificador da regra, permitindo a identificagdo das caracteristicas que sofrem
influéncia de contexto de forma explicita (FERNANDES, 2008).

137



<<Conceptual>>
Processo de Software

.

< <Functional>:
Modelagem de Negdcios

_<<Functional>>
Geréncia de Configuragio

<<Functional>>

<<Functional>:>
Analise & Design

<<Functional>> < <Functional> <<Functional=> <<Functional>>
Requisitos Tmplementagso Implantag 3o Geréncia dz Projeto
< <Functional>> < <Functional> > <<Functional>> . < <Functional> >
Desenvolvimento de Requisitos Gestdo de Requisitos Contexto J Planejamento de Projeto Monitaramento e Contrale de Projeto
/ \ —\ERI
<<Functional>> <<Functional>>
<<Functional > <<Functional>> Estimativa Risco
ElicitagSo de Necessidades Especificacéio de Requisitos
<<Functional>> <<Funckional>> <<Functional>> < <Functional>>
Especificagio Formal Especificag 3o Informal Estimativa de Escopo Estimativa de Custo
<<Functional>> <<Functional>>
Estimativa de Tamanho Estimativa de EsForgo

Figura 6.11 — Modelo de caracteristicas de processo de software apés o estabelecimento de situagbes e
regras contextuais

6.12. Consideracoes finais

Este capitulo definiu o conceito de contexto e apresentou a visao geral da
abordagem de gestdo de contexto, composta por: mecanismos de captura e
armazenamento; mecanismos de armazenamento; mecanismos de inferéncia;
mecanismos de visualizacdo; e 0 modelo de representacdo de contexto. Dentre
estes elementos, este capitulo focou no modelo de representacdo de contexto
para o dominio de processos de desenvolvimento de software.

O modelo de representacao de contexto escolhido, apds um estudo que
levou em consideragdo duas linguagens de representagcdo (ontologias e
modelos de caracteristicas) e suas respectivas ferramentas de apoio, foi o uso
de modelos de caracteristicas. Este modelo de representacdo demonstrou um
grau de representatividade suficiente para abarcar as necessidades deste
trabalho, sem aumentar a complexidade da modelagem (NUNES et al., 2010a).

Ao optar por este modelo de representacao, foi natural também adotar a
abordagem UbIFEX (FERNANDES, 2008) que permite a representacao de
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contexto em modelos de caracteristicas e foi desenvolvida dentro do Grupo de
Reutilizagdo de Software da COPPE/UFRJ. A UbiFEX define quatro elementos
principais para serem representados: entidades, informagdes, situagbes e
regras de contexto. Todos estes elementos foram entdo interpretados e
definidos para o dominio de processos de desenvolvimento de software.

Em alguns casos, como nas informacgdes, situacdes e regras de
contexto, foram definidos apenas alguns exemplos iniciais para ilustrar a
aplicabilidade da abordagem para o dominio em questdo e permitir a
construgcado da solugao completa. Entretanto, nota-se ainda a caréncia de um
meétodo para sistematizar o levantamento destes elementos dentro de um
determinado dominio.

Além disso, ainda s&o necessarios estudos experimentais para ampliar e
validar o conjunto inicial de informagdes de contexto proposto apds a revisao
bibliografica. Neste sentido, planeja-se realizar uma revisao sistematica da
literatura para ajudar a identificar outros critérios comumente adotados na
adaptacdo de processos de desenvolvimento de software. Esta revisdo
sistematica, bem como a validagao destes critérios com os especialistas, é
objeto de uma dissertagcao de mestrado.

Por outro lado, este exercicio de modelagem, nos permitiu observar a
adequacdo do ferramental de apoio existente na ferramenta Odyssey
(ODYSSEY, 2010) para viabilizar a modelagem destes elementos uma vez que
eles tenham sido definidos para o dominio de processos de desenvolvimento
de software.

Apesar de nao ter sido explorado neste capitulo o uso dos mecanismos
de inferéncia, pois eles ainda serdo detalhados no escopo da tese de
doutorado de Nunes (NUNES et al., 2010b), o papel deles neste trabalho seria
o de perceber mudangas no contexto da organizagéo, do projeto e da equipe e
alertar o ambiente de tomada de decisdo para que este possa rever as
sugestdes de adaptagao do processo. Este ambiente de tomada de decisdo € o

tema do préximo capitulo.
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7. Balanceamento de Colaboragao e Disciplina

Este capitulo detalha a proposta deste trabalho para o apoio a decisdo na adaptagéo
de processos de software, balanceando colaboracdo e disciplina. Esta proposta é
entendida como um problema de otimizacdo e, por isso, uma breve revisdo
bibliografica sobre o tema é apresentada. O problema foi definido, formalmente
modelado e analisado. Por fim, sdo feitas algumas consideragbes sobre as
perspectivas futuras para a implementacdo da solugdo e as possibilidades de
avaliagdo da solugdo proposta.

O objetivo principal desta proposta de tese € apoiar o gerente de projeto na
tomada de decisdo sobre a melhor forma de adaptar o processo especifico
para o projeto, diminuindo o esforco necessario para sua execugao e
melhorando os resultados obtidos.

Este apoio deve fornecer ao gerente um melhor embasamento para esta
tomada de decisédo, uma vez que possibilita que seja considerado um universo
maior de fatores e alternativas. O apoio sugerido diz respeito a propor ao
gerente de projeto um processo que satisfaca as restricbes e que otimize
alguns dos fatores envolvidos no problema. O apoio a decisdo também ira
contribuir fornecendo informacdes que seriam dificeis de obter de outra forma e
permitindo ao gerente testar diferentes solugbes e medir o impacto de cada
uma delas no projeto. Porém, a decisdo final sobre o processo que sera
efetivamente adotado continua sendo dele.

A partir deste objetivo, observa-se a necessidade de um ambiente
automatizado de apoio a decisdo sobre a adaptacdo de processos de
desenvolvimento de software. Este ambiente, que sera usado pelo gerente de
projeto, deve ser capaz de sugerir um processo especifico para o projeto de
acordo com o contexto e deve levar em consideracdo o balanceamento

necessario entre colaboracao e disciplina.

7.1. Apoio a Decisao

Segundo Spradlin (1997), uma decisdo é uma alocagdo de recursos. O
tomador de decisao tem autoridade sobre os recursos sendo alocados e toma a
decisdo considerando o objetivo que ele espera atingir com a alocagao de

recursos. O tomador de decisdo toma decisbes consistentes com seus valores,
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ou seja, de acordo com os fatores que sao importantes para ele, especialmente

aqueles que sao relevantes no contexto da deciséo.

Segundo Clemen e Reilly (2000), um processo de tomada de deciséo é
formado pelas seguintes atividades: identificar o problema; identificar objetivos
e alternativas; decompor o problema em modelos; escolher a melhor
alternativa; analisar a sensibilidade para determinar a consisténcia das
solugdes; decidir se € necessaria mais analise; e implementar a alternativa
escolhida.

Porém, existem algumas dificuldades para a tomada de uma decisao
(CLEMEN e REILLY, 2000):

e Complexidade do problema: os problemas a serem resolvidos
normalmente sdo muito complexos e envolvem diversas possibilidades que
devem ser consideradas;

¢ Incerteza quanto a situagao e a eventos futuros: geralmente é preciso
considerar uma série de eventos que, caso acontecam, podem influenciar o
problema;

e Multiplos objetivos a serem atingidos: muitas vezes uma deciséo é
tomada na tentativa de atingir mais de um objetivo, que podem inclusive ser
conflitantes, e pode ser dificil conseguir um equilibrio entre eles;

o Diferentes perspectivas: o problema pode ser encarado de forma diferente
dependendo de quem o esta resolvendo.

Todos estes desafios também estdo presentes na tomada de decisao na
Engenharia de Software (RUS et al., 2003):

e O desenvolvimento de software € um processo complexo, com muitas
atividades, artefatos, atores e interacoes;

e Uma vez que o desenvolvimento de software é dependente das pessoas
envolvidas, ele esta sujeito a muitas incertezas;

e O software deve ser construido mais rapido, mais barato e com maior
qualidade. Os diferentes stakeholders envolvidos possuem diferentes
objetivos e os gerentes de projetos tém que lidar com estes multiplos e
conflitantes objetivos;

e As pessoas tomam decisbes com base na sua experiéncia, intuicoes,

crengas pessoais e nas informagdes que tém disponiveis (que, podem ser
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imperfeitas, insuficientes ou imprecisas).

A tomada de decisdo € uma atividade importante e complexa na
Engenharia de Software. Decisbes precisam ser tomadas durante todo o ciclo
de vida de desenvolvimento de software (RUHE, 2003). Por exemplo, o gerente
de projetos constantemente toma decisdes, tanto técnicas quanto gerenciais, e
tem um grande conjunto de fatores a considerar, varias atividades para planejar
e controlar e diferentes decisées a tomar: Como alocar tempo para as
diferentes fases do projeto? Como alocar o pessoal? Como aumentar a
qualidade do produto? Quanto de teste deve ser feito? Novas técnicas devem
ser inseridas? O que funcionaria melhor para o projeto? (RUS et al., 2003).

Porém, normalmente, muitas destas decisbes s&o tomadas de uma
forma ad-hoc. Este processo ndo sistematico tipicamente se baseia em
experiéncia e julgamento pessoal (RUS et al., 2003), em regras simplistas e
nao observa conhecimentos, modelos e experiéncias ja existentes. Assim, nao
€ levado em consideragdo o impacto que estas decisdes irdo provocar na
qualidade do produto sendo desenvolvido (RUHE, 2003). Quanto mais cedo no
ciclo de vida decisdes ruins sdo tomadas, maior sera seu impacto na qualidade
do software.

As principais caracteristicas de uma tomada de decisdo que acontece
muito cedo no desenvolvimento de software sdo (RUHE, 2003): (i) a
quantidade e a qualidade da informacao disponivel nesta fase sao tipicamente
baixas; (ii) os processos e paradmetros para a tomada de decisdo estao
mudando dinamicamente; (iii) existe um numero de interesses conflitantes dos
stakeholders, com objetivos distintos, que precisam ser balanceados.

Para apoiar os usuarios (sejam individuos ou grupos) nessa tomada de
decisao, é possivel adotar uma abordagem direta ou indireta. Assim, pode
existir desde um apoio que considere todas as possibilidades e sugira as
melhores opc¢des até um apoio que apenas forneca informacdes ao tomador de
decisdo para que este as interprete e decida (BARRETO, 2005). Em ambos os
casos, a ideia é apoiar e nao substituir os usuarios. A decisao final continua

sendo feita por humanos (RUS et al., 2003).

142



7.2. Problemas de Otimizacao

Durante uma tomada de decisdo podem existir dois tipos de problemas:
problemas de decisdo e problemas de otimizagdo. Problemas de decisao sao
aqueles cujo objetivo é apenas verificar se existe ou ndo uma solugéo viavel,
que atenda a determinadas restricdes. Os problemas de otimizagao tém por
finalidade buscar solugbes proximas da 6tima e que atendam um conjunto de
restricobes impostas, para maximizar ou minimizar um determinado fator
(PAPADIMITRIOU e STEIGLITZ, 1998). O problema de adaptagao tratado
neste trabalho é entendido como um problema de otimizacdo, devido a
necessidade de maximizar ou minimizar os aspectos de colaboragdo e
disciplina.

Métodos de otimizacdo podem fornecer solugdes para problemas
complexos e podem sugerir formas de encontrar solugbes aceitaveis em
situacbes onde solugcbes perfeitas sdo teoricamente impossiveis ou
praticamente inviaveis (HARMAN e JONES, 2001).

Cada solugdo gerada para o problema € conhecida como solugao
candidata. Se uma determinada solugido candidata satisfaz todas as restricoes
do problema, entdo ela é chamada de solugao viavel. As solugdes 6timas sao
solugdes viaveis que conduzem a funcdo de custo para o valor 6timo. O
conjunto de todas as solugdes candidatas é conhecido como espago de busca.

A qualidade de uma solu¢cdo € medida de acordo com o valor gerado
pela funcao de custo e a sua proximidade do valor 6timo. Quanto mais préximo
do valor 6timo estiver o valor calculado pela fungdo de custo para uma
determinada solugcdo candidata, melhor sera a qualidade desta solugao
candidata.

Existem dois tipos de métodos para resolver um problema de
otimizagdo. Os métodos de otimizagcdo capazes de encontrar solugdes otimas
para os problemas sdo conhecidos como métodos exatos. Alguns exemplos
de métodos exatos sdo: busca sistematica, programacéo linear e branch and
bound. As descricdes e exemplos de aplicacdes de cada um destes métodos
podem ser encontrados na literatura (HARMAN, 2007, NETTO, 2010).

Entretanto, dependendo da natureza do problema, € impossivel
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encontrar a solugao 6tima, em tempo exequivel, a partir de um método exato
que se proponha a avaliar todas as solugdes possiveis de um dado problema e
selecionar a melhor dentre elas. Estes algoritmos muitas vezes ndo séo
aplicaveis a problemas de Engenharia de Software reais, onde existem
multiplos critérios e fungdes de custo complexas. Nestes casos, uma alternativa
é utilizar métodos heuristicos.

Segundo Reeves (1993), heuristicas sao técnicas que tém por finalidade
a busca de solugbes boas (proximas da solugdo o6tima) para problemas
complexos cuja solugdo o6tima nao pode ser encontrada para todas as
instancias em tempo exequivel, pois o espago de busca cresce em escala
exponencial. Consistem na aplicagdo de regras que tentam guiar a solugéo
para um o6timo local (a melhor solugdo considerando um subconjunto do
conjunto das solugdes viaveis para o problema), na esperanga de que este
ponto também seja o 6timo global (a melhor dentre todas as solugcdes
possiveis).

Estas técnicas também possuem algumas limitagcbes. Em geral, ndo
oferecem garantias de qualidade e viabilidade das solu¢des geradas, pois nem
sempre a solugao 6tima global sera obtida e, muitas vezes, ndo é possivel
afirmar quéo préxima a solugéo gerada esta da solugao 6tima. A previsibilidade
também ¢é baixa, pois cada execugao pode obter resultados diferentes, mas
sempre melhores que os anteriores (HARMAN, 2007).

Apesar destes desafios, os métodos heuristicos tém sido aplicados com
bastante frequéncia nas areas de engenharia, financeira e industrial. Contudo,
estas iniciativas ainda séo recentes na area de Engenharia de Software.

O termo Engenharia de Software Baseada em Busca (Search Based
Software Engineering - SBSE) foi cunhado por Harman e Jones (2001) e
consiste em uma area de pesquisa que estuda a Engenharia de Software sob a
Otica de problemas de busca e otimizacdo, com a aplicagdo de técnicas
heuristicas para buscar solucbes aproximadas. Desde entdo, houve um
acentuado crescimento no numero de trabalhos nesta linha de pesquisa
(CLARKE et al., 2003, HARMAN et al., 2009, HARMAN, 2007), em diversas
areas da Engenharia de Software, tais como analise de requisitos, projeto
arquitetural, testes, manutencgao, geréncia da configuragao e gerenciamento de
projetos (NETTO, 2010).
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Para Clarke et al. (2003), a analise da aderéncia da aplicagdo de uma
solugéo heuristica deve considerar os seguintes critérios: (i) 0 espago de busca
do problema deve ser tdo grande (crescimento exponencial) que inviabilize a
busca da solugdo através de um método exato em tempo polinomial; (ii)
inexisténcia de solugdes completas, capazes de prover uma solugcdo para o
problema para qualquer instancia em tempo polinomial, pois ndo faz sentido
tentar resolver um problema que ja foi resolvido; (iii) existéncia de uma fungao
de custo adequada ao contexto do problema; (iv) as solugdes candidatas
devem ser encontradas em tempos exequiveis, isto €, o tempo de resposta do
algoritmo nao pode comprometer a continuidade do processo. Se um
determinado problema atende a estes quatro critérios, entdo uma solugao
heuristica pode ser adequada para buscar uma solu¢ao aproximada.

Muitos problemas relacionados ao desenvolvimento de software podem
ser encarados como problemas de otimizagdo, onde ha muitas alternativas a
selecionar com base em um conjunto de restricbes e as solugdes proximas do
otimo sao suficientes desde que se encaixem em um limite de tolerancia
aceitavel. Por exemplo, em Karlstrom e Runeson (2002), € proposta uma
abordagem de otimizacdo no que diz respeito a introdugdo de Extreme
Programming (XP) nas organizagbes e a selegcdo de suas praticas,
considerando a facilidade de adocado e o potencial efeito benéfico de cada
pratica. Um problema similar, de alocacdo de desenvolvedores em tarefas de
correcao de bugs e o sequenciamento destas tarefas, foi tratado por Netto
(2010) utilizando algoritmos genéticos.

Seguindo a ideia de que problemas da Engenharia de Software podem
ser formulados como problemas de busca e otimizagdo, na préxima secao, &
apresentada a modelagem do problema de adaptagdo como um problema de

otimizagao.

7.3. Modelagem do Problema de Balanceamento na Adaptacao
do Processo do Projeto

Segundo Harman (2007), existem 2 ingredientes principais para aplicagao de
otimizacdo aos problemas de Engenharia de Software: escolher a

representacdo do problema e definir as fungdes de custo. Atendendo a estes
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pré-requisitos, € possivel aplicar técnicas de otimizagdo a outras areas de
Engenharia de Software, além daquelas que tém sido tradicionalmente
exploradas, e obter resultados interessantes e potencialmente importantes.

Assim, na proxima secao € apresentada a definicdo detalhada do
problema de otimizagdo que se quer resolver neste trabalho: como adaptar o
processo especifico do projeto a partir da linha de processos, usando as
informacdes de contexto de forma a balancear a colaboracdo e disciplina?
(MAGDALENO, 2010b).

7.3.1. Definicao do Problema

Seguindo a abordagem de linha de processo gerida por contexto apresentada
no capitulo anterior, o Problema de Balanceamento na Adaptacdo do Processo
do Projeto (PBAPP) inicia na fase de Engenharia de Aplicagdo do Processo
(EAP), quando comega a adaptacdo do processo a partir da linha de
processos, usando as informacbdes de contexto para compor o processo
especifico do projeto. A visdo geral das etapas que compdem o problema de
otimizacao PBAPP é apresentada pela Figura 7.1.

A primeira etapa do problema envolve o recorte das caracteristicas da
linha de processos. Neste ponto, as informagbes de contexto (da organizagao,
do projeto e da equipe) atual (IC) e as regras de seleg¢do de caracteristicas
(RSCAI e RSCAE) com base nas informagbes de contexto atuam para
selecionar as caracteristicas apropriadas para o projeto (Figura 7.1a). Em
seguida, as regras de composicdo de caracteristicas (RCCAlI e RCCAE)
recortam as caracteristicas que foram selecionadas (Figura 7.1b). Esta selec&o
e recorte das caracteristicas provocam um filtro no universo dos componentes
da linha de processos, ja que ambos estéo relacionados.

Na etapa seguinte, as informagbées de contexto (IC) e as regras de
selecdo de componentes baseadas em contexto (RCSPlI e RCSPE) filtram
aqueles componentes de processos que sao mais adequados para o projeto
(Figura 7.1c). A partir dai, devem ser feitas as combinagbes possiveis dos
componentes de processos de acordo com as regras de combinagdo de
componentes (RCCPIl e RCCPE) (Figura 7.1d).

Estas combinagdes serdo avaliadas, considerando-se o seu potencial de

colaboracéo e disciplina, para que seja escolhida a melhor combinagao. Por
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fim, sera composto o processo adaptado para o projeto através do encaixe dos
componentes selecionados a sequéncia de atividades (ATIV) do processo base
(PB) (Figura 7.1e).

-
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Figura 7.1 — Resumo das etapas do problema de balanceamento

7.3.2. Modelagem do Problema

Esta secdo apresenta a modelagem formal de cada uma das fases do
problema de otimizagdo PBAPP. A modelagem inicial do problema esta
descrita em Magdaleno (2010b), mas desde entdo foi modificada com o
acréscimo de novas etapas. Esta modelagem do problema é critica para o
entendimento da natureza do problema e também é util para apontar as
técnicas de otimizacdo mais indicadas para serem implementadas.

Também vale ressaltar que esta modelagem se preocupou em garantir a
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consisténcia entre os elementos de processos (atividades, artefatos,

componentes e etc.) que forem adaptados em diferentes niveis e zelar para

que todos os pré-requisitos das diferentes partes do processo sejam satisfeitos

durante as operacdes de adaptagcao do processo.

7.3.2.1. Selegcao das caracteristicas do processo
A primeira etapa (Figura 7.1a) corresponde a selecdo das caracteristicas

compativeis com o contexto do projeto e pode ser modelada da seguinte forma:

Seja CA o conjunto de todas as caracteristicas (ou praticas de
desenvolvimento de software) da linha de processos. Cada caracteristica

CA; € CA possui um nome e um conjunto de componentes de processos.

CA={CA}
CAi = [ nome;, CPi ]
- CP;e CP

Seja CP o conjunto de todos os componentes de processos da arquitetura
da linha de processos. Cada componente de processo CP; € CP é
composto por um nome, um potencial de colaboragdo, um potencial de
disciplina, um conjunto de interfaces requeridas (artefatos de entrada) e um
conjunto de interfaces produzidas (artefatos de saida).

CP={CP;}

CP; = [ nome;, pcolab;, pdisci, INTRCP;, INTPCP; ]

Seja INTRCP; um conjunto de interfaces requeridas (artefatos de entrada)
de um determinado componente de processo. Cada interface requerida
INTRCPj e INTRCP; possui um nome.

INTRCP; = { INTRCPj }

INTRCP;j; = [ nome; ]

Seja INTPCP; um conjunto de interfaces providas (artefatos de saida) de um
determinado componente de processo. Cada interface provida INTPCPj;
INTPCP; possui um nome.

INTPCP; = { INTPCP; }

INTPCPj = [ nome; ]
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e Seja IC o conjunto de informagdes do contexto atual. Cada elemento IC;
IC é composto por um nome e valor.
IC ={IC;}
IC; = [ nome;, valor; ]

e Seja RSCAI um conjunto de regras de implicagdo para selegdo de
caracteristicas. Estas regras indicam caracteristicas que devem estar
presentes em funcédo das informagdes de contexto. Cada regra RSCAI;
RSCAI é composta por um identificador, um antecedente (uma expressao
de informacbées de contexto) e um consequente (um conjunto de
caracteristicas).

RSCAI = { RSCAI; }
RSCAI; = [ id;, ANTCAI;, SEQCAI; ]
~ ANTCAI; = ecx
SEQCAI; = { CA« }, onde CA e CA
ecx = (ecx AND ecx ) v (ecx XOR ecx ) v (ecx OR ecx ) v CTX
onde, CTX = nome op valor
onde, 3 IC; € IC - IC;.nome = nome

eope {=#>2<5}

e Seja RSCAE um conjunto de regras de exclusdo para selecédo de
caracteristicas. Estas regras indicam caracteristicas que ndo devem estar
presentes em funcédo das informagdes de contexto. Cada regra RSCAE; €
RSCAE é composta por um identificador, um antecedente (uma expressao
de informacbées de contexto) e um consequente (um conjunto de
caracteristicas).

RSCAE = { RSCAE; }
RSCAE; = [ id;, ANTCAE,;, SEQCAE; ]
~ ANTCAE; = ecx

SEQCAE; = { CA« }, onde CA e CA

Para resolver esta primeira parte do problema, € necessario selecionar

as caracteristicas que sao indicadas pelas regras de implicagdo baseadas em
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contexto e ndo sao indicadas pelas regras de exclusao baseadas em contexto.
Esta selecao é expressa formalmente abaixo:
SCA ={SCA € CA| o (SCA) A B (SCA)}

A formulagdo acima indica que existe um conjunto de caracteristicas,
dentro do universo de caracteristicas da linha de processos, para o qual as
condicdes o e B sdo verdadeiras.

A primeira condigao o € a seguinte:

o(s) €3 RSCAI; € RSCAI | s € RSCAI.SEQCAI A

eval(RSCAI;. ANTCAI, IC) = true
onde eval(ecx, IC) assume um valor booleano caso as informagdes de contexto

satisfagam ou nado o antecedente da regra.

A féormula acima estabelece que existem regras de implicagdo para
selecao de caracteristicas para as quais existem caracteristicas pertencentes
ao consequente destas regras e o antecedente desta regra é satisfeito com as
informacdes de contexto. Em outras palavras, as informacgdes do contexto atual
satisfazem a expresséo de contexto que forma o antecedente destas regras e

assim as caracteristicas que pertencem ao consequente sdo selecionadas.

A segunda condigao 3 expressa na férmula do problema € a seguinte:
B(s) €2 RSCAE; € RSCAE | s € RSCAE,.SEQCAE A
eval(RSCAE;.ANTCAE, IC) = true

A expressdo acima indica que nado existem regras de exclusédo para
selecao de caracteristicas para as quais existem caracteristicas pertencentes
ao consequente destas regras e o antecedente desta regra ¢é satisfeito com as
informacdes de contexto. Caso as informacgdes do contexto atual satisfacam a
expressao de contexto que forma o antecedente destas regras de excluséao, as
caracteristicas que compdéem o consequente das regras nao poderiam ser

selecionadas, pois seriam excluidas.

150



7.3.2.2. Combinacao de caracteristicas
A segunda etapa (Figura 7.1b) recebe como entrada um conjunto de

caracteristicas compativeis com o contexto do projeto selecionadas na etapa
anterior (SCA) e recorta estas caracteristicas de acordo com as regras de
composi¢cao, gerando como resultado uma lista de potenciais combinagdes
destas caracteristicas. Esta etapa pode ser modelada da seguinte forma:
e Seja SCOMBCA; o conjunto com todas as combinagdes de caracteristicas
vindas de SCA.
SCOMBCA, = { SCA; }
SCA c SCAAZAsc SCA|s¢ SCOMBCA;

e Seja RCCAI um conjunto de regras de implicagcdo para composicao de
caracteristicas. Estas regras indicam caracteristicas que devem estar
presentes em funcdo da presenca de outras caracteristicas. Cada regra
RCCAI; e RCCAI é composta por um identificador, um antecedente (uma
expressdo de caracteristicas) e um consequente (um conjunto de
caracteristicas).

RCCAI = { RCCAI; }

RCCAI; = [ idi, ANTCCAI;, SEQCCAI;]

~ ANTCCAI; = eca
SEQCCAI; = { CA }, onde CAx € SCA
eca=(ecaAND eca)v (ecaXOReca)v (ecaOReca)v CAR
~» CAR e CA

e Seja RCCAE um conjunto de regras de exclusao para composicdo de
caracteristicas. Estas regras indicam caracteristicas que ndo devem estar
presentes em fungdo da presencga de outras caracteristicas. Cada regra
RCCAE; e RCCAE é composta por um identificador, um antecedente (uma
expressdo de caracteristicas) e um consequente (um conjunto de
caracteristicas).

RCCAE ={ RCCAE;}
RCCAE; = [ idi, ANTCCAE;, SEQCCAE; ]
~ ANTCCAE; = eca

SEQCCAE; = { CA« }, onde CA e SCA
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Para selecionar a lista de todas as combinacbes de caracteristicas
viaveis segundo as regras de composicdo de caracteristicas, € necessario
filtrar o conjunto SCOMBCA e remover os elementos que ndo atendem a estas
regras. Desta vez ndo é mais o contexto quem vai selecionar as caracteristicas
pertinentes, mas as restricbes existentes entre elas € que vao limitar as
combinagdes possiveis. Esta selegcéo é expressa formalmente a seguir:
SCOMBCA = { SCOMBCA; € SCOMBCA/ | a. (SCOMBCA)) A B (SCOMBCA)) }

o(r) €YRCCAI; € RCCAI | evaluate(RCCAI.ANTCCAI, r) = true
—7 CA e RCCAI.SEQCCAI | CAc¢ r

B(r) €2 RCCAE; e RCCAE | evaluate(RCCAE;.ANTCCAE, r) = true
=7A CAx € RCCAE,.SEQCCAE | CAce r

onde evaluate(eca, SCOMBCA) assume um valor booleano de acordo com a

forma como as caracteristicas SCOMBCA satisfazem a expressao eca.

Ao final desta fase, o gerente de projeto pode avaliar a pertinéncia das
caracteristicas opcionais sugeridas para identificar se existem caracteristicas

que podem ou devem ser excluidas sem prejuizo para o projeto.

7.3.2.3. Selecao dos componentes de processos
A etapa de selegcao dos componentes de processo compativeis com o contexto

do projeto (Figura 7.1c) pode ser modelada da seguinte forma:

e Seja CPF o conjunto de componentes de processos filtrados da arquitetura
da linha de processos apds o recorte das caracteristicas. A definicdo do
componente de processo CPF; € CPF ¢é feita da mesma forma que a
definicdo dos componentes CP.

CPF = { CPF;}
. CPFie CP

e Seja RSCPI um conjunto de regras de implicagdo para selegdo de

componentes de processos. Estas regras indicam componentes que devem
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estar presentes em fungdo das informacdes de contexto. Cada regra
RSCPI; € RSCPI é composta por um identificador, um antecedente (uma
expressao de informagdes de contexto) e um consequente (um conjunto de
componentes de processos).

RCSPI = { RCSPI; }

RCSPI; = [ id;, ANTCI;, SEQCI; ]

=~ ANTCI; = ecx

SEQCI; = { CPx }, onde CP« e CPF

e Seja RSCPE um conjunto de regras de exclusdo para selegdo de
componentes de processos. Estas regras indicam componentes que nao
devem estar presentes em fungao das informagdes de contexto. Cada regra
RSCPE; e RSCPE é composta por um identificador, um antecedente (uma
expresséo de informagdes de contexto) e um consequente (um conjunto de
componentes de processos).

RCSPE = { RCSPE; }
RCSPE; = [ id;, ANTCE;, SEQCE;]
~ ANTCE; = ecx
SEQCE,; = { CPx }, onde CP¢ e CP

Para resolver esta parte do problema, € necessario selecionar o conjunto
de componentes de processo disponiveis para o projeto, que sao indicados
pelas regras de implicacdo de contexto e ndo sao indicados pelas regras de
exclusdo de contexto. Seguindo a mesma logica da primeira etapa, esta
selecao é expressa formalmente abaixo:

SCP = {SCP; e CPF | o (SCPi) A B (SCPy) }
o(u) €3 RSCPI; e RSCPI | u e RSCPI.SEQCI A eval(RSCPI.ANTCI, IC) = true
B(u) €A RSCPE; € RSCPE | u € RSCPE;,.SEQCE A eval(RSCPE;. ANTCE, IC)

= true

7.3.2.4. Combinag¢ao dos componentes de processo
A etapa de combinagcdo dos componentes de processo (Figura 7.1d) recebe

como entrada uma lista de componentes de processo compativeis com o

projeto de acordo com suas informac¢des de contexto (SCP) e gera como
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resultado uma lista de potenciais combinagdes destes componentes que
podem ser utilizadas na formacédo do processo base (SCOMB). Esta etapa
pode ser modelada da seguinte forma:
e Seja SCOMB1 o conjunto com todas as combina¢des de componentes de
processos vindas de SCP.
SCOMB, ={ SCP; }
SCP;c SCP AZsc SCP|s¢ SCOMB;

e Seja RCCPI um conjunto de regras de implicacdo para combinagdo de
componentes de processos. Estas regras indicam componentes que devem
estar presentes em fungao da presenga de outros componentes. Cada regra
RCCPI; € RCCPI é composta por um identificador, um antecedente (uma
expressao de componentes de processos) e um consequente (um conjunto
de componentes de processos).

RCCPI = { RCCPI; }

RCCPI; = [ idi, ANTI;, SEQI; ]

~ ANTI; = ecp

SEQI; = { CPx }, onde CP € SCP

ecp=(ecp AND ecp ) v (ecp XOR ecp ) v (ecp OR ecp ) v COMP
~» COMP e SCP

e Seja RCCPE um conjunto de regras de exclusdao para combinacao de
componentes de processos. Estas regras indicam componentes que nao
devem estar presentes em fungdo da presenca de outros componentes.
Cada regra RCCPE; € RCCPE €& composta por um identificador, um
antecedente (uma expressdo de componentes de processos) € um
consequente (um conjunto de componentes de processos).

RCCPE = { RCCPE; }
RCCPE; = [ idi, ANTE;, SEQE; ]
~ ANTE; = ecp
SEQE; = { CPx }, onde CP« € SCP
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Para selecionar a lista de todas as combinacdes de componentes viaveis
segundo as regras de combinagbes de componentes, é necessario filtrar o
conjunto SCOMB; e remover os elementos que ndo atendem a estas regras.
Seguindo a mesma légica da segunda etapa, a solugéo da etapa atual pode ser
expressa da seguinte forma:

SCOMB = { SCOMB;e SCOMB; | a0 (SCOMB;) A B (SCOMB;) }

o(t) €VRCCPI, e RCCPI | evaluate(RCCPI,.ANTI, t) = true
—7 CP e RCCPI.SEQI | CPce t

B(t) € VRCCPE; e RCCPE | evaluate(RCCPE;.ANTI, t) = true
=73 CPx e RCCPE;.SEQE | CP¢e t

onde evaluate(ecp, SCOMB) assume um valor booleano de acordo com a

forma como os componentes SCOMB satisfazem a expressao ecp.

7.3.2.5. Sequenciamento dos componentes de processo
A etapa de sequenciamento dos componentes de processo (Figura 7.1e) para

preencher as atividades do processo base ocorre apds a etapa de combinagéao
dos componentes de processos (SCOMB). Cada atividade do processo base
pode ser preenchida por um componente de processo ou ser executada s6 por
ela mesma. Como os componentes de processos podem estar em diferentes
niveis de granularidade, pode ser necessario que uma atividade do processo
base seja preenchida por mais de um componente. Tanto as atividades quanto
os componentes possuem interfaces (artefatos) providas e requeridas que
devem ser respeitadas no momento do sequenciamento. Assim, esta etapa
pode ser modelada da seguinte forma:

e Seja PB o processo base definido pela organizagdo. O PB é composto por

um nome e por um conjunto de atividades.
PB =[ nome, ATIV ]

e Seja ATIV um conjunto de atividades pertencente a um dado processo base

PB. Cada atividade ATIV; € ATIV é composta por um nome, um conjunto de
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pré-atividades, um conjunto de interfaces requeridas (artefatos de entrada) e

um conjunto de interfaces produzidas (artefatos de saida).
ATIV = { ATIV;}
ATIV; = [ nome;, PRE-ATIV;, INTRATIV;, INTPATIV; ]
~ PRE-ATIV; = { ATIV }

e Seja INTRATIV; um conjunto de interfaces requeridas (artefatos de entrada)

de uma determinada atividade. Cada interface requerida INTRATIV; €

INTRATIV; possui um nome.
INTRATIV; = { INTRATIVj }
INTRATIVj; = [ nome; ]

e Seja INTPATIV; um conjunto de interfaces providas (artefatos de saida) de
uma determinada atividade. Cada interface provida INTPATIVj € INTPATIV;

pOSSuUi um nome.
INTPATIV; = { INTPATIV; }
|NTPAT|Vij =] NOoMe;; ]

Para resolver o problema, é necessario associar os componentes de

processo que fardo parte de cada atividade do processo base.

SCPATIV = { SCPATIV; }

SCPATIV; = [AT;,{C;}]

~ AT e ATIV
V ATIVie ATIV c PB | 3 SCPATIV..AT = ATIV;
Cij <« componentes(AT;, SCOMB;)

componentes(AT;, SCOMB;)
{
SUB ={ SUB; }
~ SUBj c SCOMB;A 2 s c SCOMB,|s ¢ SUB
® « ¢; componentes selecionados
Para cada SUB; e SUB
Vre AT.INTRATIV — 3c € SUB; | r € c. INTRCP
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Vs € AT.INTPATIV — 3c € SUB; | s € c. INTPCP

Vce SUB; — Vre c. INTRCP | re U SUB.INTPCP v r e AT,.INTRATIV
Se todas estas condi¢des sao satisfeitas, entao:

b «— ® U SUB;

Ao final é apresentada uma sugestao inicial de adaptagdo do processo
para o projeto. Esta sugestdo podera ser modificada pelo gerente de projeto.
Neste momento, o gerente de projeto pode incluir novos componentes de
processo, quando julgar necessario, baseando-se nos componentes incluidos
em projetos anteriores ou definindo um novo componente. Também é possivel
excluir componentes de processo que o gerente identifique como ndo sendo

necessarios ao projeto.

7.3.3. Funcgoes de custo

Normalmente, ha varias solugdes candidatas para um problema de otimizacgao.
A otimizagao consiste em encontrar o conjunto de parametros para os quais as
fungdes de custo tém um valor maximo ou minimo. As fungdes de custo
caracterizam o que € considerada uma boa solu¢do. Cada funcéo de custo tera
uma solugao o6tima local prépria, potencialmente distinta das solugbes 6timas
locais geradas para outras fungdes de custo. As fungdes de custo ajudam a
identificar a técnica de busca mais aplicavel e a entender melhor a natureza do
problema das solugbes candidatas em termos dos seus custos (HARMAN e
JONES, 2001).

Como o problema deste trabalho de pesquisa envolve o balanceamento
dos aspectos de colaboracdo e disciplina na adaptagdo do processo, estes
aspectos podem ser usados como fungdes de custo para determinar fatores de
qualidade para a solucdo do problema. Assim, simplificadamente, sao
consideradas as seguintes fungoes:
¢ Maior Colaboracgao: esta funcdo € responsavel por determinar a selecao

de componentes de processos que satisfaz a todas as restrigdes do
problema e representa o maior potencial de colaboragdo para o projeto. A
colaboragédo é calculada pelo somatorio do potencial de colaboragao
existente em cada componente de processo incluido no processo definido

para o projeto.
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o Seja S o conjunto de solugdes possiveis que satisfazem a todas as
restricbes. Seja Colab(Sx) uma fungdo que retorne a colaboragéo de
um dado componente de processo Sx. O componente selecionado S;
€ S é escolhido de acordo com a seguinte equagao:

A(S; € S) (Colab(Sj) < Colab(Si))

¢ Maior Disciplina: esta fungao é responsavel por determinar a selecdo de

componentes de processos que satisfaz a todas as restricbes do problema

e representa o maior potencial de disciplina para o projeto. A disciplina &

calculada pelo somatdrio do potencial de disciplina existente em cada
componente de processo incluido no processo definido para o projeto.

o Seja S o conjunto de solugdes possiveis que satisfazem a todas as

restricbes. Seja Disc(Sx) uma fungédo que retorne a disciplina de um

dado componente de processo Sx. O componente selecionado S; € S
€ escolhido de acordo com a seguinte equacao:
A(S; € S) (Disc(S;) < Disc(Sy))

7.3.4. Analise do espaco de busca

Para caracterizar o espaco de busca é importante analisar a sua complexidade
e tamanho. Isso ajuda a entender a dificuldade do problema e a identificar a
técnica mais adequada para aplicar.

A fungdo complexidade do tempo de um algoritmo expressa o maior
tempo necessario (pior caso) para solucionar um determinado problema. Em
geral, esta fungao é representada na forma O(n), onde n significa o tamanho da
instancia do problema. Algoritmos de tempo polinomial sdo aqueles cuja fungéo
complexidade do tempo pode ser definida como O(p(n)) para uma determinada
funcdo polinomial p. Os demais algoritmos, cujos tempos de execugdo nao
podem ser delimitados, sdo conhecidos como algoritmos de tempo
exponencial. No caso dos algoritmos exponenciais, a solugdo exata para
instancias grandes do problema ndo pode ser encontrada em tempo exequivel.
Nestes casos, devem ser utilizados algoritmos, que executam em tempo
polinomial, para encontrar solugdes aproximadas para o problema (NETTO,
2010).

No problema PBAPP, a complexidade € influenciada pelo numero de
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componentes de processos (p) e de atividades (a). Considerando estes fatores,
a complexidade do problema é exponencial: O(p!¥). Entretanto, quando as
restricdes sao adicionadas na formulacdo do problema, o esfor¢co necessario
para encontrar as solugcdes tende a decrescer, devido ao numero de caminhos
que nao atendem as restricoes. Desta forma, o numero de possiveis
componentes de processos para preencher cada atividade do processo base
diminui para p’, onde p’ < p.

Na pratica, o espago de busca cresce proporcionalmente a (p’f?). Por
exemplo, considerando um processo base, como o ciclo de vida em cascata,
com uma média de 5 atividades e supondo, com base na abordagem agil do
OpenUP'?, que um modelo de desenvolvimento de software tem uma média de
20 componentes, podemos estimar que uma linha de processos preparada
para trabalhar com 5 modelos de desenvolvimento distintos, vai possuir
aproximadamente 100 componentes de processos. Assim, o espago completo
de busca tem aproximadamente (700/°) possiveis solucdes.

O crescimento fatorial do espago de busca inviabiliza a aplicagcado de
meétodos exatos, pois a solugdo ndo pode ser encontrada em um tempo
exequivel. Assim, uma solugdo utilizando métodos heuristicos, tais como os
algoritmos genéticos, parece ser a opgdo mais indicada para implementar a

solucao deste problema PBAPP.

7.4. Consideracgoes finais

Este capitulo abordou o problema da adaptacdo de processos de
desenvolvimento de software como um problema de otimizacéo. A definicéo e
modelagem formal do problema foram apresentadas. Esta modelagem do
problema é critica para definir a natureza do problema de busca e apontar as
técnicas de otimizagao mais indicadas para serem implementadas. A analise
do espaco de busca também mostrou que ele é grande o suficiente para
justificar o uso de métodos heuristicos.

Como proximos passos pretende-se definir mais claramente como as
funcbes de custo devem ser calculadas, modelar computacionalmente o

problema e selecionar qual técnica é a mais apropriada para ser aplicada na

12 Site: http://www.eclipse.org/epf/lopenup_component/openup_vision.php
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solucao deste problema. Talvez a solugdo envolva inclusive a combinagao de
mais de uma técnica de otimizacdo, como foi feito em outros trabalhos
(BARRETO, 2005, NETTO, 2010). Clarke et al. (2003) sugerem que se comece
pela técnica mais simples para verificar se os resultados sao encorajadores
antes de investir em outras técnicas mais sofisticadas que podem representar
um esforgo adicional desnecessario.

Como a implementagdo da solugdo ainda nao esta definida, ndo é
possivel planejar detalhadamente como esta abordagem sera avaliada, mas
alguns caminhos para serem explorados no futuro podem ser vislumbrados.
Uma primeira alternativa € estabelecer um baseline aceitavel, comparando a
execugao da técnica heuristica com uma busca totalmente aleatoria. A técnica
heuristica deve entdo encontrar solucbes melhores e com menos esforgo
computacional (HARMAN, 2007). Também é possivel avaliar a solugéo
proposta comparando-a com outra técnica que implemente a solugdo do
mesmo problema para analisar o tempo e a qualidade da solucéo.

A analise de sensibilidade é outra opcéo de estratégia de avaliagdo. A
analise de sensibilidade permite investigar o grau de influéncia que cada um
dos parametros de entrada provoca na solugao e identificar quais parametros
contribuem mais para a localizagdo da solugdo o6tima local. Esta analise
consiste em selecionar cada um dos parametros, variar o valor do mesmo
mantendo os valores dos demais fixos e observar a influéncia na qualidade da
solucao gerada e no tempo de resposta (HARMAN, 2007, NETTO, 2010).

Vale ressaltar também que independente da(s) alternativa(s)
escolhida(s) para a avaliagao, é preciso primeiramente popular uma base de
dados experimental com os elementos que compdem os conjuntos definidos de
caracteristicas e componentes de processos. Em seguida, € necessario
estabelecer cenarios de teste com conjuntos de informagdes de contexto e
regras de implicagdo e composigao.

O préximo capitulo apresenta as consideragdes finais gerais desta

proposta de tese.
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8. Conclusao

Neste capitulo sdo apresentadas as consideracdes finais sobre esta proposta de tese,
incluindo as principais contribuigbes, a metodologia aplicada ou prevista na
continuidade desta pesquisa, os resultados preliminares obtidos, o0s resultados
esperados e o cronograma de atividades previsto até a concluséo do trabalho.

8.1. Principais contribuigoes

Este trabalho oferece contribuicbes para diversas areas de pesquisa. Do ponto
de vista da area de conciliacdo de modelos de desenvolvimento de software, foi
conduzido um estudo secundario (revisdo quasi-sistematica) para caracterizar
a conciliacdo de modelos de desenvolvimento de software (MAGDALENO et
al., 2009). Esta caracterizagédo € importante para os profissionais que desejam
manter-se atualizados com o estado da pratica. Esta revisdo também ajuda a
comunidade cientifica a construir um entendimento comum dos desafios que
devem ser enfrentados, bem como a identificar os temas que tém sido
pesquisados e onde a investigagdo ainda esta faltando. Os resultados de tal
investigacdo também sdo relevantes para a industria de software que esta
buscando solugdes nesta area.

Para a pesquisa em adaptacdo de processos de desenvolvimento de
software, este trabalho se diferencia ao propor uma abordagem balanceada,
sistematica e dindmica para enfrentar os principais desafios da area e, ao
mesmo tempo, suprir a caréncia por trabalhos que efetivamente orientem o
gerente de projeto nesta tarefa.

Em relacdo a area de pesquisa em redes sociais, este trabalho
contribuiu com o estudo de ferramentas de mineracéo, visualizacdo e analise
de redes sociais e com a identificacdo dos principais requisitos para
ferramentas deste tipo (MAGDALENO et al., 2010). Além disso, pretende-se
ainda construir a ferramenta EvolTrack-SocialNetwork para atender aos
requisitos identificados e assim permitir mais pesquisas que explorem a
colaboracdo através de redes sociais. Como primeiro passo neste sentido de
analisar a colaboracido através de redes sociais, o trabalho de Santos et al.

(2010), que contou com a participacdo da autora desta proposta de tese,
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mostrou como é possivel combinar as propriedades de analise de redes sociais
para identificar caracteristicas de colaboragdo, mais especificamente de
coordenacao, nas redes sociais de desenvolvimento de software. Exemplos de
uso destas caracteristicas de colaboragdo no ambiente de apoio a decisao
ainda serao explorados.

Ainda que n&o seja o foco principal deste trabalho, também foram feitas,
em conjunto com outros alunos do grupo de pesquisa, contribuicbes para a
area de reutilizacdo de processos. A abordagem proposta se destaca ao
integrar meta-modelo, notagdo, método e ferramental de apoio. Em particular, o
método criado se diferencia das principais propostas existentes na area ao
explorar a etapa de analise de dominio, onde é contruido o modelo de
caracteristicas, antes de se chegar ao modelo de componentes de processos
na fase de projeto do dominio, onde a maioria dos trabalhos se concentra.

Como a gestao de contexto é foco de outra tese de doutorado e utilizada
apenas como instrumento de apoio neste trabalho, as contribuicbes nesta area
de pesquisa se limitam a sua instanciacdo para o dominio de processo de
desenvolvimento de software. Assim, demonstrou-se como a abordagem
UbiFEX (FERNANDES, 2008) e todos os seus elementos de dimensdes,
informagdes, situacbes e regras de contexto podem ser adotados em
processos de desenvolvimento de software. Também foi realizado um estudo
que indicou a combinagdo de linguagem e ferramenta de representacdo de
contexto mais adequadas para este dominio (NUNES et al., 2010a).

Por fim, este trabalho também pretende contribuir para a area de apoio a
decisdo ou, mais especificamente, para a area de SBSE (HARMAN, 2007). Ao
adotar técnicas de otimizacdo no contexto de adaptacdo de processos, que
praticamente ainda nao tinha sido explorado, este trabalho aponta para um
novo universo de possibilidades de pesquisa para a area. Além disso, devido
as caracteristicas do problema de adaptacao que se quer resolver, também é
possivel que técnicas de otimizacdo avancadas e ainda pouco exploradas em
Engenharia de Software precisem ser adotadas, o que também acrescenta
conhecimento novo sobre o assunto.

Ao resolver o problema de adaptacao de processos de desenvolvimento
de software de forma balanceada, sistematica e dindmica, espera-se beneficiar

tanto as organizagdes de desenvolvimento de software, quanto o gerente de
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projetos. Ao reduzir o esfor¢co requerido para a adaptagcdo de processos e
aumentar a adequacgéao dos processos gerados, as organizagdes se aproximam
dos seus objetivos de produtividade e qualidade. Por sua vez, o gerente de
projeto sera devidamente guiado e apoiado em sua tarefa de adaptar o
processo e tera maior visibilidade e percepcgédo do contexto do projeto atual, de
outros projetos similares, da execugdo do processo e da colaboragao entres os
membros da equipe. Desta forma, o gerente de projeto torna-se mais capaz de
avaliar as sugestdes oferecidas pelo ambiente de apoio a decisdo quanto a sua

pertinéncia e relevancia.

8.2. Metodologia de pesquisa

A metodologia de pesquisa utilizada para a realizagdo deste trabalho inclui
atividades realizadas antes da proposta de tese, para apoiar a elaboragao da
proposta, e atividades a serem realizadas apds o exame de qualificagao, para

permitir o desenvolvimento e a conclusao da pesquisa proposta.

8.2.1. Atividades realizadas ou em andamento
O conjunto de atividades realizadas antes da proposta de tese e que apoiaram

a sua elaboragéo é descrito a seguir:

e Realizar revisao convencional da literatura: esta atividade representa
uma revisdo ad-hoc da literatura sobre algumas areas fundamentais:
processos de desenvolvimento de software, adaptacdo de processos, redes
sociais, linha de processos, gestdo de contexto e apoio a deciséo.

Esta pesquisa incluiu a busca por trabalhos relacionados a este e
relevantes para a caracterizacdo das areas. Uma versao inicial deste corpo de
conhecimento ja esta disponivel. No entanto, ao longo do desenvolvimento
desta pesquisa, este corpo de conhecimento deve ser evoluido e mantido
atualizado.

e Realizar revisdo quasi-sistematica da literatura: o objetivo desta reviséo
quasi-sistematica €& caracterizar a conciliacdo dos modelos de
desenvolvimento de software orientado ao planejamento, agil e livre.

A primeira execucdo da revisdo quasi-sistematica foi realizada em
abril/2009, envolvendo quatro bases de dados digitais. Esta primeira execugéo
foi concluida e os seus resultados foram publicados através de um relatério
técnico (MAGDALENO et al., 2009) e submetidos para publicagdo de um artigo
no Journal of Systems and Software (JSS).
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e Definir proposta de tese: com o corpo de conhecimento estabelecido e
com os resultados obtidos da revisdo quasi-sistematica, foi possivel
trabalhar na definicao da proposta de tese.

Esta proposta inicial foi publicada em (MAGDALENO, 2010a) e discutida
com a comunidade cientifica de Engenharia de Software no Doctoral
Symposium of International Conference on Software Engineering (ICSE). Esta
discussao contribuiu para revisdo e detalhamento da proposta inicial, ao
mesmo tempo em que demonstrou a relevancia do tema.

¢ Definir os instrumentos para planejar e acompanhar a colaboragao e a
disciplina: o CollabMM, as redes sociais e a medi¢cao foram definidos como
instrumentos para apoiar o planejamento e acompanhamento dos niveis de
colaboracéo e disciplina no processo adaptado.

e Acompanhar a proposi¢cao das caracteristicas de colaboragao: para
auxiliar o balanceamento entre colaboragao e disciplina, a identificagcao das
caracteristicas de colaboracéo existentes nas redes sociais (SANTOS et al.,
2010, 2009) e a sua associagao aos niveis de colaboragdao do CollabMM
(MAGDALENQO et al., 2009) € um importante instrumento e sera utilizado
como parte da solucéo deste trabalho para analisar a colaboracgao.

o Especificar o EvolTrack-SocialNetwork: especificacdo dos requisitos e da
visdo geral da arquitetura do EvolTrack-SocialNetwork, com base nas
ferramentas estudadas (MAGDALENO et al., 2010) e nos objetivos do
presente trabalho de pesquisa. Como o EvolTrack (CEPEDA et al., 2008)
sera utilizado como ponto de partida para a constru¢cdo da ferramenta de
redes sociais, também foram realizados alguns testes iniciais de uso do
EvolTrack em projetos de desenvolvimento de software livre para analisar a
sua viabilidade (CEPEDA et al., 2010).

¢ Definir o modelo de representagcao de contexto: escolher o modelo de
representacédo de contexto mais adequado para o dominio de processos de
desenvolvimento de software.

Esta atividade foi realizada através de um estudo que analisou o uso de
linguagens de representacdo de contexto (modelos de caracteristicas e
ontologias), levando em consideracdo também a disponibilidade de
ferramentas de apoio (NUNES et al.,, 2010a). Como resultado, no presente
trabalho optou-se por utilizar o modelo de caracteristicas e a abordagem
UbiFex (FERNANDES, 2008).

¢ Definir conjunto inicial de informagcdes de contexto: o levantamento
inicial das informacdes de contexto relevantes para o dominio do
desenvolvimento de software foi realizado através da revisdo e adaptacao
de trabalhos ja publicados na literatura e da experiéncia da autora, mas
ainda requer formalizacdo, ampliagao e validacao.
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Definir conjunto inicial de situagoes e regras de contexto: a definicao
inicial das situacbes e regras de contexto para o desenvolvimento de
software foi realizada apenas a titulo de exemplo.

Participar da definicdo da abordagem para engenharia de linha de
processos: discussao e estabelecimento, junto com outros alunos de
doutorado e mestrado, da proposta para engenharia de linha de processos
de acordo com as fases de engenharia de dominio e engenharia de
aplicacao (NUNES et al., 2010b).

Detalhar abordagem para relacionar linha de processos e gestao de
contexto (em andamento): a abordagem para relacionar engenharia de
linha de processos com gestdo de contexto foi iniciada, mas ainda precisa
ser detalhada e complementada para incluir as informacgdes de colaboracao
e disciplina.

Analisar alternativas para o problema de balanceamento: as
possibilidades de uso de solugdes como contextual graphs (BREZILLON e
POMEROL, 1999, SANTOS, 2008) e CSP (Constraint Satisfaction Problem)
(BARRETO, 2005, RUHE, 2003) foram investigadas para apoiar a solugao
do problema de balanceamento. Como resultado, dentro da area de apoio a
decisao, optou-se por trabalhar com problemas de otimizacgao.

Definir e modelar o problema de balanceamento: o problema de
balanceamento de colaboragdo e disciplina na adaptacdo do processo
especifico para o projeto foi definido e modelado como um problema de
otimizagdo (MAGDALENO, 2010b).

Escrever e defender o exame de qualificagao perante uma banca de
professores que avaliam os riscos e a viabilidade da proposta.

Publicar os resultados: Durante a fase de pesquisa, foram produzidos e
publicados textos com a intencdo de compartilhar a producdo e o atual
estagio de pesquisa com a comunidade académica, divulgando os
resultados inicias em conferéncias nacionais e internacionais. Estes sao
listados a seguir:

o MAGDALENO, A. M., 2010, "An optimization-based approach to
software development process tailoring". In: PhD Track - International
Symposium on Search Based Software Engineering (SSBSE),
Benevento, Italy (to appear).

o MAGDALENO, A. M., 2010, "Balancing Collaboration and Discipline
in Software Development Processes". In: Doctoral Symposium of
International Conference on Software Engineering (ICSE), pp. 331-
332, Cape Town, South Africa.
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o CEPEDA, R.D. S. V.; MAGDALENO, A. M.; MURTA, L. G. P,
WERNER, C. M. L., 2010, "EvolTrack: Improving Design Evolution
Awareness in Software Development", Journal of the Brazilian
Computer Society (JBCS) (to appear).

o SANTOS, T. A.L.; ARAUJO, R. M. D.; MAGDALENO, A. M., 2010,
"ldentifying Collaboration Patterns in Software Development Social
Networks", Infocomp - Journal of Computer Science (to appear).

o MAGDALENO, A. M.; WERNER, C. M. L.; ARAUJO, R. M., 2010,
Estudo de Ferramentas de Mineragéo, Visualizacdo e Analise de
Redes Sociais. Relatério Técnico ES-735/10, PESC-COPPE.
Disponivel em: http://www.cos.ufrj.br.

o NUNES, V. T.; MAGDALENO, A. M.; WERNER, C. M. L., 2010,
Modelagem de contexto sobre o dominio de processos de
desenvolvimento de software. Relatorio Técnico ES-734/10, PESC-
COPPE. Disponivel em: http://www.cos.ufrj.br.

o SANTOS, T. A. L.; ARAUJO, R. M.; MAGDALENO, A. M., 2009,
"Padrbes para Percepcdo da Colaboracdo em Redes Sociais de
Desenvolvimento de Software". Workshop de Desenvolvimento
Distribuido de Software (WDDS), pp. 1-10, Fortaleza, CE, Brasil.

o MAGDALENO, A. M.; WERNER, C. M. L.; ARAUJO, R. M., 2009,
Revisdo Quasi-Sistematica da Literatura: Conciliagdo de processos
de desenvolvimento de software, Relatério Técnico ES-730, PESC-
COPPE. Disponivel em: http://www.cos.ufrj.br.

Neste periodo outros artigos também foram submetidos para publicagao
e ainda encontram-se em revisao:

o MAGDALENO, A. M.; WERNER, C. M. L.; ARAUJO, R. M. D.
“Reconciling Software Development Processes: A Quasi-Systematic
Review”. Journal of Systems and Software (JSS).

o MAGDALENO, A. M.; WERNER, C. M. L.; ARAUJO, R. M. D
BARROS, M. “Formulando a Adaptacédo de Processos de
Desenvolvimento de Software como um Problema de Otimizacao”. /
Workshop Brasileiro de Otimizagdo em Engenharia de Software
(WOES,).

8.2.2. Atividades previstas

Apos a defesa do exame de qualificagdo, o presente trabalho de pesquisa

devera prosseguir com o seguinte conjunto de atividades:
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Refinar a proposta de solugao: ajustar a solugédo proposta de acordo com
os comentarios feitos pela banca durante o exame de qualificagao.

Detalhar os instrumentos: detalhar o uso dos instrumentos de
planejamento e acompanhamento da colaboragéo e disciplina no processo
adaptado.

Reexecutar a revisao quasi-sistematica sobre conciliagdao: em 2010, é
possivel repetir a execugao do protocolo, tentando capturar referéncias para
trabalhos mais recentes que estendem o espago de busca
cronologicamente. Além disso, também ¢é possivel incluir outras maquinas
de busca, que ainda ndo haviam sido utilizadas, para tentar recuperar
documentos indexados apenas por estas maquinas, o que estenderia o
espaco de busca geograficamente. Desta forma, aumenta-se a
confiabilidade e a completeza do estudo.

Planejar e avaliar o EvolTrack-SocialNetwork: seguindo as estratégias
gerais tragadas no capitulo 4, planejar e realizar estudos experimentais para
avaliar a viabilidade, a aplicabilidade e as possiveis contribui¢cdes trazidas
pelo uso desta ferramenta de redes sociais em um projeto de
desenvolvimento de software.

Participar da revisao sistematica sobre linha de processos: o objetivo
desta revisao sistematica € formalizar o conceito de linha de processo e
identificar propostas de gestdo e uso de linhas de processos. Esta revisao
sistematica ja foi planejada e sera realizada em conjunto com outros alunos
interessados no tema.

Definir um conjunto de caracteristicas e componentes de processos
para experimentos: a partir dos modelos de desenvolvimento agil e livre
definir um conjunto experimental de caracteristicas e componentes de
processos para validar a solugao de apoio a decisao proposta.

Participar da adequacao do ferramental de apoio a abordagem de
engenharia de linha de processos: a ferramenta Odyssey (ODYSSEY,
2010) ja atende parcialmente as necessidades da abordagem de
engenharia de linha de processos, mas, como ela foi construida com o foco
em linha de produtos, serdo necessarias algumas adaptagcbes para que
possa satisfazer inteiramente estas necessidades. Esta adaptagdo esta no
escopo de uma dissertagcdo de mestrado.

Participar da revisao sistematica sobre os critérios de adaptagao de
processos: para ampliar o conjunto inicial de informagdes de contexto
identificadas, esta revisdo sistematica podera ajudar a identificar os critérios
comumente adotados na adaptacdo de processos de desenvolvimento de
software. Esta revisdo sistematica € objeto de uma dissertacdo de
mestrado.
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Participar da validagao das informagoes de contexto: as informacgdes de
contexto devem ser validadas através de uma pesquisa de opinido com
especialistas (da academia e da industria) com o objetivo de avaliar a
pertinéncia e relevancia das informacdes identificadas.

Construir o modelo de representagciao de contexto para processos de
desenvolvimento de software: modelar no ferramental de apoio
selecionado, utilizando como base o modelo de representacado escolhido, as
dimensoes, informacoes, situacdes e regras de contexto para o dominio de
processos de desenvolvimento de software.

Instanciar o modelo de gestdao de contexto: o0 modelo de gestdo de
contexto proposto por (NUNES, 2007) deve ser instanciado para o dominio
de processo de desenvolvimento de software através da especificacdo de
mecanismos de captura, recuperagao, apresentacdo e inferéncia das
informacdes de contexto, que levem em consideragao as informagdes de
contexto e os cenarios de balanceamento definidos.

Implementar a solugao para o problema de balanceamento: definir a
técnica e implementar a solugdo para o problema de balanceamento
utilizando algoritmos de otimizagéo.

Planejar e avaliar a abordagem: planejar e executar estudos
experimentais que permitam avaliar a abordagem proposta. Esta avaliagao
devera verificar se a proposta ajudou a reduzir o esforgo necessario para a
adaptacdo de processos e se ajudou a aumentar a adequagao dos
processos adaptados. Possivelmente, os resultados destes estudos véao
indicar oportunidades de revisao da proposta.

Existem diversas oportunidades para a realizacdo de experimentos
que visem a avaliacido de viabilidade das hipéteses assumidas por esta
proposta. Apesar de nao ser foco deste trabalho apresentar um
planejamento detalhado destes experimentos, € possivel considerar
algumas estratégias que ajudem a comprovar a viabilidade, eficacia e
adequabilidade da proposta.

De modo geral, a estratégia de validagcao adotada devera seguir a
metodologia para introduzir processos de software proposta por Shull et al.
(2001) e evoluida por Mafra et al. (2006), que prevé uma realizagao
incremental de estudos experimentais de viabilidade, de observacéo,
estudos de caso em um ciclo de vida e, finalmente, estudos de caso na
industria. Esta validagédo devera se limitar ao ambiente de apoio a decisédo e
suas interfaces com as abordagens de linha de processos e gestdo de
contexto. Assim, ndo esta incluido no escopo avaliar de forma individual os
mecanismos de gestdo de contexto ou o ferramental de apoio usado para a
linha de processos ou gestdo de contexto. Mais detalhes sobre a avaliagao
do ambiente de apoio a decisdo ja foram fornecidos nas consideracdes
finais do capitulo anterior.
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Publicar os resultados: divulgar e discutir os seus resultados alcangados
com a comunidade académica através da publicagdo de artigos nos
seguintes eventos ou periodicos cientificos de abrangéncia nacional e
internacional:

Simpdésio Brasileiro de Qualidade de Software (SBQS);

Simpdsio Brasileiro de Engenharia de Software (SBES);

Simpdsio Brasileiro de Sistemas Colaborativos (SBSC);

International Conference on Software Engineering (ICSE);
International Conference on Software Process (ICSP);

International Conference on Product Focused Software and Process

Improvement (PROFES);

o European Systems and Software Process Improvement and
Innovation (EuroSPI);

o International Conference on Cooperative Information Systems
(CooplS);

o International Conference on Computer Supported Cooperative Work

in Design (CSCWD);

o Collaboration Researchers' International Workshops on Groupware
(CRIWG).

O O O O O O

Escrever a tese: o texto da tese é elaborado utilizando como base o exame
de qualificagao e os artigos ja produzidos.

Defender a tese de doutorado perante uma banca de professores.

8.3. Resultados preliminares

A partir das atividades de pesquisa ja realizadas, alguns resultados

preliminares foram obtidos e sao resumidos a seguir:

Estabelecimento de uma versao inicial de corpo de conhecimento sobre
processos de desenvolvimento de software, adaptacdo de processos, redes
sociais, linha de processos, gestdo de contexto e apoio a decisao;

Realizagdo de estudo secundario (revisdo quasi-sistematica) para
caracterizar a conciliagdo de modelos de desenvolvimento de software
(secao 2.2.1) (MAGDALENO et al., 2009);

Definicdo da visdo geral da proposta de tese (seg¢ao 1.4), o que ajudou na
delimitacdo do escopo das pesquisas de tese/dissertacdo de cada um dos
membros do grupo de pesquisa (MAGDALENO, 2010a);

Definicdo dos instrumentos para planejar e acompanhar a colaboragéo e
disciplina (segao 3.5);
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Participacdo na definicdo das caracteristicas de colaboragao através de
redes sociais (sec¢ao 4.6) (SANTOS et al., 2010, 2009);

Anadlise de ferramentas de mineragao, visualizacdo e analise de redes
sociais (MAGDALENO et al., 2010);

Definicdo dos requisitos necessarios para uma ferramenta de redes sociais
(secao 4.7) (MAGDALENO et al., 2010);

Analise de viabilidade do uso do EvolTrack em projetos de desenvolvimento
de software livre (se¢ao 4.8.1) (CEPEDA et al., 2010);

Proposta de uma arquitetura inicial para a ferramenta de redes sociais
EvolTrack-SocialNetwork (secéo 4.8.2);

Participagcédo na definicdo de uma abordagem sistematica para engenharia
de linha de processos (sec¢ao 5.4) (NUNES et al., 2010b);

Investigagdo do modelo de representacdo de contexto para o dominio de
processos de desenvolvimento de software (secdo 6.4) (NUNES et al.,
2010a);

ldentificagdo de um conjunto inicial de informagdes de contexto relevantes
para o dominio de processos de desenvolvimento de software (se¢éo 6.6);

Detalhamento inicial da abordagem para relacionar linha de processos e
gestado de contexto (segéo 6.9);

Investigacéo de alternativas para a solugado do problema de balanceamento;

Definicdo e modelagem do problema de balanceamento (seg¢ao 7.3)
(MAGDALENO, 2010b);

Elaboracao do texto para o Exame de Qualificagao.

8.4. Resultados esperados

Apds concluir as atividades de pesquisa previstas para depois do exame de

qualificagao, sdo esperados os resultados listados a seguir:

Atualizacido da revisdo quasi-sistematica da literatura sobre conciliacdo de
modelos de desenvolvimento de software;

Detalhamento do uso dos instrumentos escolhidos para planejar e
acompanhar a colaboracéao e disciplina;

Participagdo na formalizagdo da definicdo de linha de processos e
identificacdo de abordagens alternativas através da realizagdo de estudo
secundario (revisao quasi-sistematica);

Participacdo na adequacao do ferramental de apoio a abordagem de
engenharia de linha de processos como parte de uma dissertacdo de
mestrado;

Definir um conjunto de caracteristicas e componentes de processos para
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testes e experimentos do ambiente de apoio a deciséo;

e Participacao na identificagdo dos critérios de adaptacdo de processos de
desenvolvimento de software através da realizagdo de estudo secundario

(revisdo quasi-sistematica);

e Participagao na avaliagdo com os especialistas (pesquisa de opinido) sobre
as informagdes de contexto que influenciam a adaptacdo de processos,

quanto a pertinéncia e ao nivel de relevancia;

e Construcdo do modelo de representacdo de contexto para processos de
desenvolvimento de software com as dimensdes, informacodes, situagdes e

regras de contexto;

e |Instanciacdo dos mecanismos da abordagem de gestdo de contexto de

acordo com as necessidades deste trabalho de pesquisa;

e Integragdo das informagbes de colaboragdo e disciplina a abordagem de

linha de processos gerida por contexto;

e Definicdo da técnica de otimizacdo que sera adotada na solugcdo do

problema de balanceamento;

e Implementacdo da técnica de otimizacdo para solucdo do problema de

balanceamento;

e Planejamento e execugcdo de avaliagbes de partes da solugéo,

possivelmente resultando em revisdes da proposta;

e Publicagéo de artigos conforme o andamento das atividades de pesquisa.

8.5. Cronograma proposto

Para o desenvolvimento das atividades descritas na metodologia deste trabalho

de pesquisa, é prevista a seguinte distribuicdo de atividades ao longo dos anos

de pesquisa restantes (Tabela 8.1):

2010 2011 2012
= O|w =2 > Nlc|> s|s|=CS|=(Q(=w (=2 > Nlc|>| =
ivi = Q|3 Q C|(O|© = Q|3 Q ©
Atividades 3|2n|8(28|8|2|2|2|=|3|3|2n|6|2|8]5|&|=2
Refinar proposta de X
solugao
Detalhar instrumentos | X | X
Reexecutar reviséao
e XX
sobre conciliagdo
Planejar e avaliar . .
EvolTrack- XXX [ X]X|X]|X[X
SocialNetwork
P.artlcpalr de revisao x| x [x
sistematica sobre linha
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2010 2011

2012

Atividades

Jul

Ago
Set

Out

Nov
Dez
Jan
Fev
Mar
Abr
Mai
Jun
Jul
Ago
Set

Out

Nov
Dez
Jan

F
Mar

de processos

Definir caracteristicas e
componentes de
processos para
experimentos

Participar da adequacéao
do ferramental de apoio
a engenharia de linha
de processos

Participar de revisao
sistematica sobre
critérios de adaptacao

Participar da validagao
das informacdes de
contexto

Construir o modelo de
representacao de
contexto para
processos de software

Detalhar abordagem
para relacionar linha de
processos e gestao de
contexto

Instanciar modelo de
gestéo de contexto

Implementar solugéao de
balanceamento

Planejar e avaliar
abordagem

Escrever tese

Defender tese

* Indica oportunidades de publicagao dos resultados

Tabela 8.1 — Cronograma de atividades
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