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RESUMO

Resumo: este trabalho apresenta a adaptacéo da fase de desenvolvimento de um processo
de uma peguena empresa produtora de software para o desenvolvimento com reuso
utilizando o Capability Maturity Model Integration (CMMI). O CMMI é um método para
avaliacéo e medicdo da maturidade do processo de desenvolvimento de software elaborado
pelo Software Engineering Institute (SEI). Foi realizado o estudo de algumas éreas de
processo, analisando as atividades e os produtos tipicos de trabalho relacionados com
reuso. A partir desta andlise foram realizadas as adaptacGes do processo para reuso
incluindo novas atividades e artefatos. Esta adaptacéo engloba a inser¢do de varias novas
atividades, a modificacdo de atividades ja existentes e a criacdo de novos papéis e artefatos

na fase do processo.

Palavras-chaves. componentes de software, desenvolvimento baseado em componentes,

melhoria do processo de software, CMMI.

ABSTRACT

Absctract: This work presents the adaptation of the development’s phase of a software
development company’s process for the development with reuse using CMMI, Capability
Maturity Model Integration, a method for evaluation and measuring of the software
development’s process developed by the SEI, Software Engineering Institute. A study of
some process areas was done analyzing activities and typical work products related to
reuse. The process's adaptations for reuse was made using this analysis for include new
activities and artifacts. This adaptation embodies the insertion of several new activities,

the existing activities modification and the creation of new roles and artifacts.

Keywords. software components, component-based development, software process

improvement, CMMI.

Vi



1.1.
12

21

211,
212

22

221,
222
223

2.3.

3.1
3.2

321,
322
323

3.3

331

3.3.2

4.1.
4.2.

51

511,
512
513

5.2
5.3.
54.

SUMARIO

INTRODUGAOD ......cooceeeeeeeeeeeeeetee st tssese s tss s s s st s asssstasanasssessanansasssenanennans 1
OBJIETIVOSE JUSTIFICATIVAS ..ttt iteeeettiesitee e stes s satessbeesssbesssstessbaessbesssstessanenssanes 1
ORGANIZAGAO DO TRABALHO ....veiiittie it ettt sate e sve e saves s satessbeesssbesssntessneessanes 2
COMPONENTES, CBD E CBSE .......oi ottt ettt st sves s s s 3
(O 0 3
O QUE ECBD EPORQUE USAR CBD?...ceviviiiiiiiieeeeeeeeeeseessssessesssssssssssssssssssssssssssssssssees 3
DESENVOLVIMENTO COM E PARA REUSO......ociiiiieiiei ettt srtes s s v 5
(O10] V1210 N[ = 1 =5 5
O QUE E UM COMPONENTE?.....euuueeeeesssesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 5
FORMAS DE UM COMPONENTE ... uvtiiiteieiteeeistessseesssbesssssessssessssbesssssessssessssesssssessnsens 7
ARQUITETURA DE COMPONENTES E ARQUITETURA DE SISTEMAS.....ecicvereireeeireee s 8
(O 9
PROCESSOS, CMMI E PEPP ...ttt ettt st s 14
0101 =1t 0 1 14
(O 1Y o]0 =10 X @ 1Y 1Y, 15
ARQUITETURA DO MODELOD.....cccittieiteieitesesitessteessstesssseessbesssabessssesssabesssnsessssenssnnes 16
DISCIPLINAS DO MODELO......uveiiiutieieteeeireeesstessebeesssbesssstessbessssbesssssesssesssnsessssenssnnes 18
ELEMENTOS DO MODELOD ...c.uveiiiiiieceteeectee e sttes st e s svesssntessbeessabesssssessabesssabesssneessaves 21
o 22
MODELO DE CICLO DE VIDA DE PROJETOSDO PPEP.........coovoieiiiciee e 22
3.3.1.1. Fase de Prospeccdo do PEPP ... 23
3.3.1.2. Fase de Planejamento do PEPP........c.ccccccoeiiiiiiciic e, 23
3.3.1.3. Fase de Desenvolvimento do PEPP ..., 24
3.3.1.4. Fase de Fechamento dOo PEPP ........cccviiiiiii i 24
INSTITUCIONALIZAGAO DO PROCESSO.......cccitieireieiieeessreessreessstesssssesssesssaressssenssnnes 24
METODOLOGIA ...ttt ettt s s s e s sbe e s sabe e s sree s sabeas 25
TIPO DE PESQUISA ..oeiiittieiteiectee e etteeeette s sbe e s sstesssbtesssbessssbessssaessabesssabesssnbessasenssnsenas 25
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS....ccciteiiiteeeiieeesstesssseessvessssressssessssesssssessssenas 25
RESULTADOSE DISCUSSAOD .....ooveeeeeeeteteeeeeeeeeeeeeeeneneeeeseeseseeeseneneseeneseeeenens 26
A ANALISE DASAREASDE PROCESSO DO CMMI ...cuuviiiiiiiiiiiciieeeee et 26
REQUIREMENT DEVELOPMENT ......vviiiiteieiteeesstessreessssesssssessssesssssesssssessssesssnsessssenssnes 26
TECHNICAL SOLUTION ....uveeeteieieteeesstessbessssbesssseesssesssstesssseesssesssssessssesssssesssssessssens 27
PRODUCT INTEGRATION ....vviiiuveieistieeiteessresssstessbessssresssssessssesssssesssssessssessssesssssessnes 27
A FASE DE DESENVOLVIMENTO ORIGINAL DO PEPP......ooiviiiiieceee e, 27
A FASE DE DESENVOLVIMENTO ATUALIZADA DO PEPP......cooiiieieie e, 29
INSTITUCIONALIZAGAO DO PROCESSO ......ueiiitiieiieieistescsseessresessressssesssbesssssesssenas 38

Vil



6.1.
6.2.

CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS........ociieeeeeeeeeeeeeee et 39

CONCLUSAOD ..o 39
TRABALHOSFUTUROS ...ttt ettt ee e e e e e e e e e e eeeeeeaaaeeeeeeaeeeeeaanennneeeeaeeeaanns 40
REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS. ..ottt eee e eeeeeeeee e e eeeseeae s 41

viii



LISTA DE FIGURAS

Figura 2.1 - Formas assumidas por um componente

Figura 2.2 - Camadas da arquitetura do sistema

Figura 3.1 - Processo e seus componentes

Figura 3.2 - CMMI: Areas de Processo em duas Representagdes: por Estagio e Continua
Figura 3.3 - Modeo de Ciclo de Vidas de Projetos de acordo com o PEPP

Figura 5.1 - Fase de Desenvolvimento Original do PEPP

Figura 5.2 - Fase de Desenvolvimento Atualizada do PEPP

14
16
23
28
38



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Propriedades dos Componentes de SOftWAIE .........cvvieiiieiie ettt 6
Tabela 2 - Atividade — Alocar Requisitos de Componentes de ProdULOS.........couvvvveeeeiesiesiie e 29
Tabela 3 - Atividade — Identificar e Alocar Restri¢des de Design a Componentes de Produto...................... 30
Tabela 4 - Atividade — Desenvolver Solugdes Alternativas e Critérios de SElegao........ovvvvvvivecvecieccie e, 31
Tabela 5 - Atividade — Plangjar 0 DeSign dO ProdULO............oiuiiiiiieiie e 32
Tabela 6 - Atividade — Assegurar AJerénCia do DESION.........viviiiiiieiie st 32
Tabela 7 - Atividade — Estabelecer DescrigBes de INtErface.........cuvvvvivieiici e 33
Tabela 8 - Atividade — CONSIrUGED AE CONECIONES.........ccviiiiiieiiisie e ste et sae e ee e saesseeseesraesneeenes 33
Tabela 9 - Atividade — Determina SeqUéncia de INEEGraCa0.........c.vvuveierieeieee e 34
Tabela 10 - Atividade — Estabelecer Critérios e Procedimentos de Integracdo do Produto ..............ccccu..... 35
Tabela 11 - Atividade — Confirmar que os Componentes do Produto estdo Prontos para I ntegracéo........... 36
Tabela 12 - Atividade — Montar o Produto a Partir de seus COMPONENEES.........cccvvureiveeieniieeiieeieeeeeeeeenns 37
Tabela 13 - Atividade — TeSLES A INLEGraCAOD........cccviiiiiiiiieeir et sir et saesseesaessaeeneeenes 37



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABNT — Associacéo Brasileira de Normas Técnicas
CBD - Component-based Devel opment

CBSE - Component-based Software Engineering
CMMI — Capability Maturity Mode Integration
COM - Component Object Model

EJB - Enterprise Java Beans

|EEE — Institute of Electrical and Electronic Engineers
MCT —Ministério da Ciéncia e Techologia

PEPP — Processo de Software para Empresas de Pequeno Porte descrito por Aguiar (2004)
SEl — Software Engineering Institute

SG — Secific Goal

SP — Soecific Practice

Xi



1. INTRODUCAO

Neste primeiro capitulo apresenta-se uma breve introducdo do trabalho proposto,
juntamente com as motivagdes para a realizagdo do mesmo, bem como seus objetivos e
justificativas.

1.1. Objetivos e Justificativas

Segundo Rossi (2004), as organizacoes estdo cada vez mais dependentes de
sistemas de informacéo para realizacdo de seus negocios. Com isto, uma das preocupacoes
na area de desenvolvimento de software € a obtencdo de sistemas que atendam as
necessidades atuais e que sejam flexiveis para acompanhar as mudancas tecnolégicas e
préaticas de negdcio.

Durante a década de 1990 varias pesquisas referentes ao desenvolvimento baseadas
em componentes, nas tecnologias envolvidas e nas formas de reutilizagdo de componentes
foram desenvolvidas. As pesguisas mostram que a reutilizagdo de componentes de
software tem sido considerada uma das formas para se obter reducdo dos custos e do tempo
de desenvolvimento e aumento da produtividade e da qualidade do produto de software
(Rossi, 2004).

O objetivo deste trabalho é realizar a adaptacdo da fase de Desenvolvimento de um
processo de uma empresa de pequeno porte, que trabalha com desenvolvimento de
software, para o desenvolvimento com reuso utilizando o Capability Maturity Model
Integration (CMMI). O CMMI é um modelo para avaliacdo e medicdo da maturidade do
processo de desenvolvimento de software desenvolvido pelo Software Engineering
Institute - SEI.

Para alcancar este objetivo foram plangadas trés atividades principais.
Primeiramente a realizacéo de um estudo bibliogréfico relacionado ao desenvolvimento de
software com reuso. Apds edta primeira atividade, a readlizacdo de um estudo mais
aprofundado de algumas &reas de processo do CMMI, identificadas como relacionadas ao
reuso, andlise das atividades e os produtos tipicos de trabalho mais relevantes. A seguir, a
aplicacdo desta andlise, resultante da segunda atividade na fase de Desenvolvimento do
processo de software, na empresa SWQuality Consultoria e Sistemas,

Como justificativa deste trabalho € apresentada a andlise econdbmica de Boehm

(1999). Baseado nas motivagdes da utilizacdo de componentes, Boehm realiza uma analise



econdmica de trés estratégias para 0 aumento da produtividade de software: (1) trabalhar
mais rapidamente, (2) trabalhar mais inteligentemente, (3) evitar trabalho desnecessario
através do reuso. Os resultados desta pesquisa, para o Departamento de Defesa dos EUA,
indicaram uma taxa de reducdo de custos de 8% adotando-se a estratégia (1); de 17%
adotando-se a (2); e de 47%, ao ser adotada a estratégia (3). Ele sugere também que o
projeto de componentes reutilizaveis de software € 0 meio mais eficaz para aumento de

produtividade (produzir mais rapidamente, com menores custos).

1.2. Organizacéo do Trabalho

Este trabalho esta organizado da seguinte forma: o Capitulo 2 faz uma apresentacdo
sobre componentes, 0 desenvolvimento de software baseado em componentes e sobre a
Engenharia de Software baseada em Componentes, além de uma breve revisdo dos
trabalhos correlatos; no Capitulo 3 sdo apresentados processos, CMMI e o PEPP que é o
processo que sera alvo de modificacéo; a metodologia utilizada € apresentada no Capitulo
4; no Capitulo 5 sdo apresentados os trabalhos realizados, assim como partes do processo

modificado e o Capitulo 6 apresenta as conclusdes e os trabalhos futuros.



2. COMPONENTES, CBD E CBSE

Para uma melhor compreensdo do trabalho, este capitulo apresenta conceitos
fundamentais a utilizacdo de componentes de software, que sdo: Component-based
Development (CBD) e Component-based Software Engineering (CBSE), sendo estes

itens muito importantes para o tema em estudo.

2.1. CBD

2.1.1. O queéeCBDeporque usar CBD?

CBD é uma sigla para Component Based Development que significa desenvolvimento
baseado em componentes. Duas idéas primordiais sdo os pilares do desenvolvimento baseado em
componentes. Primeiramente, o desenvolvimento de uma aplicacdo pode ser melhorado
significativamente se a aplicacdo pode ser rapidamente montada a partir de componentes de
software pré-fabricados. A seguir, uma crescente colecdo de componentes de software, que sdo
capazes de interagir entre si, estara disponivel em catdlogos gerais e especificos. Colocadas juntas,
estas duas idéias movem o desenvolvimento de aplicacOes de uma atividade artesanal, a qual foi se
tornando cada vez mais enfraguecida nos seus 30 primeiros anos de existéncia, para um processo
industrial, ajustado para encontrar negécios modernos, globais, altamente dindmicos e competitivas
(Short, 1997).

Sistemas de informacdo enfrentam vérios problemas (Short, 1997). Entre eles podemos
citar:

e Responder as requisicdes de implementar rapidamente e efetivamente aplicacfes
gue suportam novos workflows em processos de negécios reestruturados e com
funcgdes cruzadas,

e Forjar ligaghes entre pacotes de software, aplicagdes construidas nas proprias
empresas e sistemas legados;

o Adaptar software de prateleira com 0s requisitos Uinicos corporativos.

e Encontrar caminhos para fazer aplicagdes de niveis departamentais trabalharem em
maior escala e serem integradas em nive corporativo;

e Atualizar e melhorar aplicagdes existentes rgpida e economicamente, sem sacrificar
qualidade e usabilidade.



De acordo com Short (1997) estes problemas levam a crenga de que o desenvolvimento

baseado em componentes é “a resposta que anuncia um processo de desenvolvimento de aplicagdes

reformado”. Podem-se dividir as vantagens do desenvolvimento baseado em componentes em duas

categorias, baseadas e ndo baseadas em reuso. Entre as vantagens que ndo sao baseadas em reuso

podemos encontrar:

Contencdo de complexidade — projetos em desenvolvimento com foco em um ou
em pegqueno nimero de componentes tem seu escopo reduzido e riscos mais
facilmente gerenciaveis. Equipes de projetos menores sdo geralmente mais
produtivas;

Oportunidade para massivo desenvolvimento em paralelo — fronteiras do projeto
definidas em redor de estdvels definicbes de componentes encorgjam
desenvolvimento externo (outsourcing). Outsourcing de manutengédo também pode
ocorrer uma vez que quem publica os componentes podem revender e manter
componentes desenvolvidos internamente;

Estaveis definicbes de componentes também encorgjam a flexibilidade — um
componente que garante satisfazer um requisito pode ser substituido por outro que
satisfaga aquele e alguns novos requisitos;

Teste incremental — componentes facilitam teste de unidade e suportam a
construgdo de testes progressivos;

Componentes encapsulados agem como um firewall para mudangas — efeitos das

mudancas sdo limitados e a manutencdo se torna mais fécil e barata.

Dentre as vantagens que s3o baseadas em reuso encontramos:

Reducdo do tempo de entrega — pela consulta de catdlogos de componentes,
algumas funcionalidades sdo hormal mente encontradas. Componentes sel ecionados
podem ser produzidos externamente;

Reducdo de custos de desenvolvimento — o uso de componentes externos faz com
gue sgjam reduzidos os custos de desenvolvimento uma vez que as equipes internas
se focam em novas e Unicas funcionalidades;

Aumento de produtividade — equipes de desenvolvimento focam mais na
montagem do sistema do que em desenvolvimento. Novos desenvolvedores podem
ser mais produtivos mais cedo;

Reduzido riscos de problemas — uma vez que pré-fabricados componentes sdo
certificados e testados. Interagdes validas séo bem especificadas e documentadas,

Maior consisténcia no reuso — componentes impdem uma arquitetura padrdo para

as aplicacoes;



e Sedecdo do melhor em um conjunto de solucdes — 0 mercado de componentes se
desenvolve e o fornecimento de pontos de fungdes empacotados como

componentes cresce. Competicao entre fornecedores faz com que o preco diminua.

2.1.2. Desenvolvimento Com e Para Reuso

Com a popularizagdo do CBD, a necessidade de novos processos voltados para esse
paradigma € uma realidade. 1sso acontece porgue os processos de desenvol vimento tradicionais ndo
se adequam totalmente ao desenvolvimento de sistemas baseados em componentes. Mais
especificamente, esses processos devemn conter fases e méodos que oferecam, entre outras coisas,
técnicas que permitam o empacotamento de componentes com o objetivo especifico de serem
reutilizados.

E importante notar agui que hé questfes distintas relacionadas ao uso de componentes no
desenvolvimento de software (desenvolvimento com reuso) e ao desenvolvimento de componentes
(desenvolvimento para reuso) propriamente ditos. As principais vantagens atribuidas a tecnologia
de componentes sdo relativas ao desenvolvimento com reuso (ganho de produtividade, reducéo de
time to market', etc.). O desenvolvimento do componente em si tende a ser mais complexo e

demorado devido a preocupagéo extra com reuso (MCT, 2005).

2.2. Componentes

2.2.1. 0O queéumcomponente?

O que exatamente vem a ser um componente? Esta é uma questdo dificil de responder de
um modo f&cil, mesmo que seja restrita a nogdo de componente as tecnologias atuais, porque a
palavra componente é usada informal mente para significar uma variedade de coisas, cada uma com
validadeigual (Cheesman & Danidls, 2001).

Na literatura encontramos diferentes definicbes de componentes. Por exemplo, na visdo
geral técnica da Microsoft de Component Object Model (COM), o componente é definido como
“um pedaco de software compilado, o qual estd oferecendo um servigo’, de acordo com Box,
citado por Crnkovic & Larson (2002). D’Souza & Wills definem componentes como parte de
software reusavel a qual é desenvolvida independentemente e pode ser combinada com outros
componentes para construir maiores unidades. Estas partes podem ser adaptadas, mas ndo
modificadas, citados por Crnkovic & Larson (2002).

! Time to market é uma express3o que indica o tempo que um produto |eva desde a sua concepcéo até o
momento em que ele esta disponivel para venda.



Segundo 0 MCT (2005), uma analogia que pode auxiliar na compreensdo sobre
componentes de software € o brinquedo Lego (2006). As pegas de Lego, classico brinquedo de
montar, podem simbolizar aidéia de componentes de software em um sentido mais geral. As pegas
do Lego permitem a montagem de automéveis, casas, avifes, havios e muitas outras mais, limitada
apenas pela criatividade dos montadores. A montagem no Lego consiste em reunir diversas pegas
de diferentes formatos, encaixa-las entre si e abter, no final, uma figura totalmente nova. Existem
algumas pegas que podem e provavelmente serdo utilizadas na construcdo de qualquer uma das
montagens. As pequenas pegas retangulares (aguelas que vém em maior nimero) provavel mente
estardo presentes em todas as montagens feitas com o brinquedo. Outras pegas, por sua vez, tém
funcdes mais especificas e serdo utilizadas dentro de sua especialidade, dificilmente se adaptando a
outros contextos. Um eixo, por exemplo, pode ser utilizado em automéveis, avifes, mas
provavelmente ndo 0 serd na montagem de casas. Nada impede, porém, que o montador visualize
uma nova fungdo para 0 eixo em um novo contexto e o utilize em uma montagem. Este exemplo,
embora simples, maostra que componentes sao reutilizaveis, podem possuir uso mais geral ou
especifico, embora todos sgjam genéricos dentro do escopo considerado, e componentes se
interagem com outros componentes.

O MCT (2005) apresenta as propriedades de um componente de software. A Tabda 2.1
exibe algumas destas propriedades.

Tabela 1 - Propriedades dos Componentes de Software

Propriedade Descricdo Vantagem

Uso multiplo Utilizavel em diversos projetos. Compartilhamento do custo do
desenvolvimento entre diversos
projetos. Ampliacdo paulatina da
confianca no componente, ao ser
empregado em diversos projetos.

Sem contexto | Desenvolvido Aumento  da probabilidade do

especifico independentemente de qualquer | componente ser reutilizado

(genérico) projeto especifico ou contexto de

sistema. No caso de
necessidades especificas, estas
devem estar explicitas.
Composicao Pode ser combinado com outros | Alta produtividade no desenvolvimento

componentes, com base nos
contratos das interfaces.

alcancada através de montagem de
sistemas complexos a partir de
componentes.

Encapsulamento

Apenas as interfaces séo visiveis
e a implementacdo nédo pode ser
alterada.

Evita variagdes multiplas; todos os usos
de um componente se beneficiam de
um mesmo esforco de manutencéo e
atualizacgéo.

Unidades
independentes

Componentes podem ser
configurados e instalados como
unidades atébmicas
independentes e atualizados

posteriormente
independentemente do resto do
sistema.

Permite que clientes alterem, atualizem
e combinem componentes mesmo com
o sistema em producdo, aumentando a
competicdo entre os fornecedores de
componentes.

Fonte: MCT (2005)




S&o encontradas, comumente, nas definigdes de componentes as seguintes caracteristicas
(Crnkovic & Larson, 2002):

e Componentes sdo unidades de composi ¢&o;

o Componentes precisam s especificados de um modo que é possivd sua
COMpOSi G0 CoM Outros componentes,

e A composi¢do entre componentes e sua integracdo em sistemas precisa ocorrer de
um maodo previsivel.

Os principios fundamentais para componentes sdo os mesmos da Orientacdo a Objetos
(Cheesman & Danidls, 2001):

e Unificagdo de dados e fungdo — um objeto de software consiste de dados (ou
estados) e fungBes que processam estes dados;

e Encapsulamento — o cliente do objeto é isolado do modo em que os dados do objeto
de software é armazenado ou como as fungfes sdo implementadas. O cliente
depende da especificacdo e ndo da implementacdo. Esta separagdo € muito
importante e a chave para gerenciar dependéncias e reduzir o acoplamento;

¢ |dentidade — cada objeto de software possui a sua identidade independente do seu
estado.

E o que difere 0 componente de um objeto de software é a explicita separacéo de sua
especificagdo da sua implementacdo e a divisdo da sua especificagcdo em interfaces (Cheesman &
Daniels, 2001).

2.2.2. Formas de um componente

Um componente pode aparecer em vérias e diferentes formas (Cheesman & Daniels, 2001).
Séo das:

e Padrdo de componente (Component Sandard) — ambiente padréo que serve como
um modelo onde as componentes se enquadram. Como exemplos de tais padrdes,
temos o EJB (Enterprise Java Beans) e o COM+ (Component Object Model) da
Microsoft. Grandes organizagdes podem possuir definidos 0s seus proprios
padrdes;

e Egspecificagdo do componente (Component Specification) — € a especificacdo de
uma unidade de software que descreve 0 comportamento de um conjunto de objetos
do componente e define uma unidade de implementagéo;

o Interface do componente (Component Interface) — define o conjunto de

comportamentos que podem ser of erecidos pelo componente;



Implementagdo do componente (Component Implementation) — consiste na
realizac&o da especificagdo do componente. A implementacdo pode ser instalada e
substituida independentemente de outros componentes. Nao é necessariamente um
Unico item fisico como um Unico arquivo;

Componente instalado (Installed Component) — representa uma cépia da
implementacdo do componente registrada em um ambiente de execucdo. Este
registro permite ao ambiente identificar os componentes instalados e criar uma
nova instancia do mesmo;

Objeto do componente (Component Object) — instancia de um componente
instalado. E um conceito de tempo de execugdo. Um objeto com seus proprios
dados e Unica identidade. Um componente instalado pode possuir muitos objetos do
componente (0 que requer uma identificagdo explicita) ou um Unico (cuja

identificac8o pode ser implicita).

As formas que podem ser tomadas pel 0 componente sao exibidas na Figura 2.1.

supportedInterface 1..%

2.2.3.
Sistemas
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Figura 2.1 - Formas assumidas por um componente
Fonte: Cheesman & Daniels (2001)

Arquitetura de Componentes e Arquitetura de

Chessman & Danidls (2001) definem arquitetura de sistemas como o conjunto de partes que

compde uma completa instalagdo de software, incluindo as responsabilidades destas partes, suas

interconexfes e mesmo a tecnologia apropriada; e a arquitetura de componentes como o conjunto



de componentes de software ao nivel da aplicacdo, seus relacionamentos estruturais e suas
dependéncias comportamentais.

Em seus estudos, Chessman & Danids (2001) dividem a arquitetura de um sistema em
quatro camadas: Interface com o Usuario, Didlogo com o Usuario, Servigos de Sistema e Servigos
de Negdcio. Uma breve descricéo destas camadas € apresentada a seguir:

e Interface com o usuério — compreende a apresentacdo das informagdes ao usuario e
captura suas entradas de dados. Sistemas externos podem ser utilizados também;

¢ Didlogo com o usuario — gerencia os didlogos do usuario em uma Sessao;

e Seavicos de sistema — representacdo externa do sistema, provendo acesso aos
servicos do sistema. Esta camada funciona como uma fachada para os servigos
providos pela camada inferior, provendo um contexto no qual servigos de negécio
mais genéricos sdo utilizados de acordo com as necessidades de um sistema em
particular;

e Sevicos de negécio — implementacdo do nlcleo das informagBes do negécio,
regras e transformagdes. Os componentes desta camada sdo reutilizados em
diferentes sistemas.

Na Figura 2.2 sfo apresentadas as camadas da arquitetura do sistema.

ST TR 3R S
hos i don

Hent pant

SRRt pan

Figura 2.2 - Camadas da ar quitetura do sistema
Fonte: Cheesman & Daniels (2001)

2.3.CBSE

Segundo Crnkovic & Larsson (2002), clientes e fornecedores tém esperado muito do
desenvolvimento em componentes, mas suas expectativas ndo tém sido sempre alcancadas. A

experiéncia tem maostrado que o desenvolvimento baseado em componentes requer uma abordagem



sistematica com foco nas aspectos de componentes no desenvolvimento de software. As disciplinas
tradicionais da engenharia de software precisam s ajustadas para a hova abordagem, e novos
procedi mentos precisam ser desenvolvidos. A engenharia de software baseada em componentes, do
inglés Component-Based Software Engineering (CBSE), tem sido reconhecida como uma hova
subdisciplina da engenharia de software. As maiores metas da engenharia de software baseada em
componentes sdo:

e Prover suporte ao desenvolvimento de sistemas como montagem de componentes;

e Auxiliar no desenvolvimento de componentes como entidades reusaveis;

e Facilitar a manutencdo e atualizagdo de sistemas pela customizagéo e substituicdo

de seus componentes.

A construgdo de sistemas a partir de componentes e a construgdo de componentes e a
construgdo de componentes para diferentes sistemas requerem metodologias e processos
estabel ecidos ndo apenas em relacdo aos aspectos de desenvolvimento e manutencdo, mas também
ao inteiro ciclo de vida do componente e do sistema, incluindo aspectos organizacionais, de
mercado e legal, entre outros. Em adi¢do aos temas especificos da engenharia de software baseada
em componentes como especificagdes de componentes e tecnologias, algumas disciplinas e
processos da engenharia de software requerem metodologias especificas para aplicagdo em CBD.
Muitas destas metodologias ainda ndo tém sido estabelecidas na pratica, e algumas ainda ndo tém
sido refinadas teoricamente. O progresso do desenvolvimento de software em um futuro proximo
dependerd muito do estabeecimento com sucesso da CBSE, um ponto que é reconhecido pea
industria e academia (Crnkovic & Larson, 2002).

De acordo com Crnkovic & Larson (2002), CBD e CBSE estdo iniciando suas fases de
expansdo. CBD é reconhecido como uma nova abordagem poderosa que mehorara
significativamente — se ndo revolucionar — 0 uso e desenvolvimento de software em geral. Pode-se
esperar que componentes e servigos baseados em componentes sgiam amplamente utilizados por
pessoas que ndo sdo programadores quando construindo suas aplicagfes. Ferramentas para
construir tais aplicagbes pela montagem de componentes serdo desenvolvidas. Atualizacdo
automatica de componentes através da internet, ja presente em muitas aplicacdes hoje, serd 0 meio
padréo de melhoria das aplicagles.

Outra tendéncia observada é a padronizagdo de componentes especificos de dominio no
nivel de interfaces. Isto facilita a construgdo de aplicages a partir de componentes adquiridos de
diferentes vendedores. Crnokovic & Larson (2002) afirmam que a padronizagdo de componentes
especificos de dominios requer a padronizagdo dos processos especificos de dominio. O suporte &
troca de informacOes entre componentes, aplicagdes e sistemas distribuidos através da internet esta
sendo desenvolvido e tecnologias como o XML (Extensible Markup Language) sdo utilizadas para

troca de informagdes através da internet.
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Crnokovic & Larson (2002) também apresentam alguns dos desafios da CBSE. Tais
desafios sd0: a especificacdo dos componentes, os modelos dos componentes, o ciclo de vida do
software baseado em componentes, a previsibilidade da composicdo, componentes confidveis
(trusted components), certificagdo de componentes, configuragdo dos componentes, suporte de
ferramentas e sistemas confidveis (dependabl e systems).

Embora a especificacdo dos componentes tenha sido um problema enderegado desde o
inicio do desenvaolvimento de model os de componentes, ndo se tem chegado a um consenso sobre
como deve ser especificado um componente.

Dos modelos de componentes, pode-se dizer que mesmo que os modelos de
desenvolvimento existentes demonstrem tecnol ogias poderosas, €les possuem muitas caracteristicas
ambiguas, sdo incompletos e dificeis de usar. As relagbes entre a arquitetura do sistema e os
model os de componentes ndo estdo definidas precisamente.

O ciclo de vida de software baseado em componentes est se tornando mais complexo
porque muitas fases sdo separadas em atividades ndo sincronizadas. Por exemplo, o
desenvolvimento do componente pode ser totalmente independente do desenvolvimento do sistema
gueirausar o componente. O processo de engenharia dos requisitos € muito mais complexo porque
0s possiveis componentes candidatos, normalmente, faltam uma ou mais caracteristicas que o
sistema requer.

Ainda relacionado ao ciclo de vida do software baseado em componentes, mesmo que
alguns componentes estejam individual mente bem encaixados no sistema, néo é ébvio que ees iréo
funcionar de modo 6timo em combinagdo com os outros no sistema. Estas restricbes podem
requerer uma outra abordagem na engenharia de requisitos — uma andlise da praticidade dos
requisitos em relagdo aos componentes disponiveis e da consequente modificagdo dos requisitos.
Uma estratégia para gerenciar riscos na selecéo e evolugdo dos componentes € necesséria por causa
das muitas incertezas que cercam os processos de selegdo e evolugdo dos componentes.

Similarmente, muitas questdes restam nas fases posteriores do ciclo de vida de sistemas
baseados em componente. Desde que os sistemas baseados em componentes incluem componentes
com diferentes ciclos de vida, o problema da evolugdo do sistema se torna significativamente mais
complexo. Muitos tipos diferentes de problemas ainda ndo foram resolvidos. Existem questfes
técnicas (Pode o sistema ser tecnicamente atualizado pela substituicdo de componentes?), questdes
administrativas e organizacionais (Quais componentes podem ser atualizados, quais componentes
poderiam e quais precisam ser atualizados?), questes legais (Quem é responsavel pela falha do
sistema? Quem produziu o sistema ou quem produziu 0s componentes?) einlmeras outras. CBSE é
uma abordagem nova e pequena experiéncia tem sido adquirida considerando-se a manutengéo de

tais sistemas.
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Mesmo que sgja assumido que todos os atributos relevantes do componente estejam
especificados, ndo h& necessariamente 0 conhecimento de que estes atributos sgam o0s
correspondentes do sistema ao qual des irdo fazer parte. A abordagem ideal — derivar atributos do
sistema a partir de atributos dos componentes — ainda é tema de pesquisa.

Desde que a tendéncia é entregar componentes na forma bindria e o processo de
desenvolvimento do componente esta fora do controle do usuario do componente, questbes
relacionadas a confiabilidade do componente se tornam muito importantes. Um meo de
classificagdo dos componentes é a certificagdo dos mesmos. Apesar da existéncia de uma crenca
comum de que certificagdo significa absoluta confiabilidade, de fato isto meramente prové os
resultados de testes realizados e uma descricdo do ambiente em que os testes foram realizados.
Embora a certificagdo sgja um procedimento padrdo em muitos dominios, ela ainda ndo tem sido
estabel ecida em software em geral e especificamente ndo para componentes de software.

Sistemas complexos podem incluir muitos componentes, os quais, por sua vez, incluem
outros componentes. Em muitos casos, composicfes de componentes sdo tratadas como
componentes. Quando estruturas complexas comegam a ser trabalhadas, problemas envolvendo
configuracfes estruturais comegam a aparecer. Por exemplo, duas composi¢des podem possuir o
mesmo componente. Este componente serd tratado como duas entidades ou o sistema aceitara o
componente como uma Unica instancia, comum para as duas composi¢des? O que ocorre se duas
versdes diferentes do componente sdo incorporadas nas duas composi¢des? Qual versdo sera
selecionada? O que ocorre se as duas versdes ndo sdo compativeis? Os problemas de atualizacéo
dinamica de componentes j& séo conhecidos, mas suas solugdes ainda so temas de pesquisas. Um
meio de manusear estes tipos de sistemas complexos com muitos componentes é fazendo uso de
arquiteturas de linhas de produto que impdem regras paraa configuracdo de componentes.

O propdsito da engenharia de software é prover solucdes praticas para problemas praticos, e
a existéncia de ferramentas apropriadas é essencial para o desempenho da CBSE. Ferramentas,
como o Visual Basic da Microsoft, tém provado ser extremamente bem sucedidas, mas muitas
outras ferramentas ainda tém que aparecer: ferramentas de selecdo e avaliagdo de componentes,
repositérios de componentes e ferramentas para geréncia dos repositérios, ferramentas de teste de
componente, ferramentas para projeto baseado em componentes, ferramentas de andlise de sistemas
em tempo de execucdo e ferramentas de configuracdo de componentes, entre outras. O objetivo da
CBSE é construir sistemas de modo simples e eficiente, e isto pode ser alcangado unicamente com
um extensivo suporte de ferramentas.

O uso de CBD em dominios de seguranca ou criticos, sistemas de tempo real e diferentes
sistemas de controle de processos, no qual requisitos de confiabilidade sdo particularmente

rigorosos, é muito desafiante. Um grande problema com a CBD é a possibilidade limitada de
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garantir a qualidade e outros atributos ndo funcionais dos componentes e, deste modo, uma

incapacidade de garantir atributos especificos do sistema.
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3. PROCESSOS, CMMI e PEPP

Este capitulo da uma visdo geral sobre processos, 0 modelo de maturidade Capability

Maturity Model Integration (CMMI) e o Processo de Software para Empresas de Pequeno Porte

baseado no modelo CMMI (PEPP).

3.1.Processos

O conceito de processo é quase que intuitivo. As engenharias comumente descrevem

processos como sendo diversas operagdes pelas quais passa um produto até ele ficar pronto [Souza

2004].
Algumas defini¢es de processo seguem abaixo:

e A ABNT (1994) define processo como um conjunto de atividades inter-

relacionadas, que transforma entradas em saidas;

e O Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE, 1990) define processo

como uma sequiéncia de passos realizados para um determinado propdsito.

Esta definicéo pode ser aplicada a qualquer atividade, seja ela da manufatura ou n&o.

Paulk (1995) define Processo de Software como um conjunto de atividades, métodos,

préticas e tecnologias que as pessoas utilizam para desenvolver e manter software e seus produtos

relacionados. A Figura 3.1 ilustra esta definicéo.
Defini¢do de Processo de Software

Frocedimentos / T \\_\A
D

e métodos que A Y
definem o \\-\; C e
relacionamenta T_ o e e o ¢
detarefas.

Ll

Peszoas com habilidades,
trelinamento e motivagio

Ferrarnentas e Equipamentos |

Figura 3.1 - Processo e seus componentes
Fonte: Aguiar (2004)
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Ainda segundo Paulk (1995), considerando que o software é resultado do processo de
desenvolvimento, espera-se que a sua qualidade sga altamente influenciada pda qualidade do
processo que o gera.

Focando-se somente no produto deixam-se de lado assuntos relacionados como a
escalabilidade, ou sgja, 0 aumento do tamanho da equipe leva ao risco de se perder qualidade.
Além disso, ndo h& a preocupacdo de como realizar melhor as tarefas.

Focando-se no processo, prevéem-se a repeticdo de resultados, tendéncias futuras para os
projetos, mantendo as caracteristicas do produto. Um processo bem controlado evita surpresas e

minimiza os riscos (Aguiar, 2004).

3.2.0 Modelo CMMI

A sigla CMMI representa as iniciais de Capability Maturity Modd Integration e nomeia
tanto um projeto, quanto os modelos resultantes deste projeto. O Projeto CMMI, que pode ser
traduzido como Projeto de Integracdo dos Modelos de Maturidade e Capacidade, estd sendo
executado pdo Software Engineering Institute (SEI), em cooperacdo com a indlstria e governo. O
objetivo é consolidar um framework para modelos, evoluir e integrar modelos desenvolvidos pelo
SEl (inicialmente os moddos SW-CMM, SE-CMM e IPD-CMM), e gerar seus produtos
associados, incluindo material de treinamento e método de avaliacdo. Estes sdo os trés model os que
foram evoluidos e integrados inicialmente: a versdo 2.0 do Capability Maturity Model for Software
(SW-CMM), o System Engineering Capability Maturity Model: EIA 731 (SE-CMM) e o Integrated
Product Development Capability Maturity Modd (IPD-CMM).

Segundo Salviano (2003), esta integracdo e evolugdo tiveram como objetivo principal a
reducdo do custo da implementac&o de melhoria de processo multidisciplinar baseada em model os.
Multidisciplinar porque, além da engenharia de software, 0 CMMI cobre também a engenharia de
sistemas, aquisi¢cdo e a cadeia de desenvolvimento de produto. Esta reducéo de custo é obtida por
melo da diminacdo de inconsisténcias, reducdo de duplicagbes, melhoria da clareza e
entendimento, utilizagdo de terminologia comum, utilizacdo de estilo consistente, estabelecimento
de regras de construgdo uniformes, manutencdo de componentes comuns, garantia da consisténcia
com a Norma | SO/IEC 15504.

O nome do modelo CMMI pode ser traduzido para “Modelo Integrado de Maturidade da
Capacidade’. Em agosto de 2000 foi lancada a verséo 1.0 do CMMI, também chamada de CMMI-
SE/SW v1 [SEI 2004]. Ap6s outras versdes intermediarias, em 10 de margo de 2002 foi lancada a
versio atual denominada de CMMI-SE/SW/IPPD/SS Vesion 1.1 (CMMI® for Systems
Engineering / Software Engineering / Integrated Product and Process Development / Supplier
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Sourcing, Versdo 1.1, em portugués CMMI™ para Engenharia de Sistemas / Engenharia de

Software / Desenvolvimento Integrado de Produtos e Processos / Fornecimento).

3.2.1. Arquitetura do Modelo

A arquitetura do CMMI é composta basicamente pela definicdo de um conjunto de éreas de
processo, organizadas em duas representacdes diferentes: uma como um modelo por estagio,
semelhante ao SW-CMM, e outra como um modelo continuo (semelhante a ISO/IEC 15504). A

versdo atual é composta por 25 areas de processo, conformeilustrado na Figura 3.2.

CMMI e Representacao Continua:
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Figura 3.2 - CMMI: Areas de Processo em duas Repr esentagdes: por Estagio e Continua
Fonte: Aguiar (2004)

Cada &rea de processo é definida no modelo por meio da descricdo de seu propdsito, notas
introdutérias, relacionamentos com outras areas, metas especificas, metas genéricas, praticas e
subpraticas especificas, préticas e subpraticas genéricas, produtos de trabalho tipicos e referéncias
para outros eementos do modelo relacionados. A descricdo de cada érea ocupa cerca de 20
paginas.

Na representacdo por estégio, as 25 éreas de processo estdo agrupadas em 4 niveis de
maturidade: niveis 2, 3, 4 e 5. O nivel 1 ndo contém nenhuma area de processo e a Unica exigéncia

para que a empresa de software seja qualificada neste nivel é a sua prépria existéncia. Emrelacéo a
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esta representagdo, 0 processo, de desenvolvimento e manutencdo, de software ou sistema de uma
unidade organizacional, pode estar classificado em um dos seguintes cinco niveis de maturidade:

e Nive 1: Inicial (Initial)

o Nive 2: Gerenciado (Managed)

¢ Nive 3: Definido (Defined)

¢ Nivel 4: Gerenciado Quantitativamente (Quantitatively Managed)

¢ Nivel 5: Otimizando (Optimizing)

Cada nivel de maturidade é definido basicamente pelo conjunto de areas de processo do
nivel.

Na representacdo continua, as mesmas 25 areas de processo estdo agrupadas em quatro
grupos (geréncia de processos, geréncia de projetos, engenharia e suporte) e sdo definidos seis
niveis de capacidade de processo. Nesta representacdo, 0 conjunto de atividades correspondente a
cada uma destas éreas de processo, pode ter sua capacidade de execucdo classificada em um dos
seguintes seis niveis de capacidade de processo:

e Nive 0: Incompleto (Incomplete)

e Nive 1: Executado (Performed)

e Nive 2: Gerenciado (Managed)

e Nive 3: Definido (Defined)

e Nivd 4: Gerenciado Quantitativamente (Quantitatively Managed)
e Nivel 5: Otimizando (Optimizing)

Cada nivel de capacidade é definido por um conjunto de caracteristicas que o processo deve
satisfazer para estar naquele nivel.

A descricéo de cada area de processo ocupa cerca de 20 paginas do modelo de referéncia do
CMMI. A area de Plangamento de Projetos, por exemplo, contém 8 metas, 8 préaticas, 31
subpraticas e ocupa 29 paginas.

Em relagdo a disciplina de geréncia de projeto, 0 modelo CMMI apresenta um conjunto
compreensivo de é&reas de processo para orientar a implantagdo e evolugdo das atividades desta
geréncia. O CMMI evoluiu e ampliou as orientaces para geréncia de projeto do SW-CMM e dos
outros modelos precursores. A representacdo como um model o continuo, consistente com a Norma
ISO/IEC 15504, permite uma maior flexibilidade na utilizag&o das areas de processo, facilitando a
obtencdo de melhorias adicionais.

Como o objetivo do CMMI é representar no model 0 metas e recomendagdes genéricas para
orientar a melhoria dos processos em geral, ndo sdo descritas solugdes prontas para serem
executadas nas organizacOes. Cabe a cada organizacdo entender e interpretar estas orientagdes no

contexto, objetivo e estratégia de negdcio da organizagdo para obter melhorias relevantes.

17



3.2.2. Disciplinas do Modelo

Segundo Salviano (2003), o objetivo do CMMI é ser um framework extensivel, para poder
acrescentar novas disciplinas. Cada modelo do CMMI inclui uma ou mais disciplinas, de forma
integrada. Atualmente os modelos do CMMI cobrem 4 disciplinas:

e Engenharia de Sistemas (System Engineering - SE);

e Engenharia de Software (Software Engineering - SW);

o Desenvolvimento de produtos e processos integrados (Integrated Product and
Process Development - |PPD);

e Aquisicdo (Supplier Sourcing - SS).

Conforme Aguiar (2004), quatro modelos estavam disponiveis na versdo 1.1, e todos nas
representagcdes por estagio e continua. Estes modelos estdo relacionados a seguir, identificados
pelas siglas das disciplinas tratadas:

e CMMI-SE/SW/IPPD/SS;
e CMMI-SE/SW/IPPD;

e CMMI-SE/SW;

e CMMI-SW.

Conforme resumido na Figura 3.2, apresentada anteriormente, a base dos modelos CMMI
s80 as &reas de processo, que estdo organizadas em nivels de maturidade (na representacdo por
estégio) e em categorias de processo (na representagdo continua).

Na representacdo por estégio, as &reas de processo sdo organizadas em quatro niveis de
maturidade. A seguir estdo relacionadas as areas de processo em cada nivel de maturidade. Cada
area de processo € identificada por uma sigla (baseada no nome em inglés), uma tradugéo do nome

para o portugués e o nome original eminglés:

Nivel 2:
o REQM: Gestdo de Requisitos (Reguirements Management);
e PP: Plangamento de Projeto (Project Planning);
e PMC: Acompanhamento e Controle de Projeto (Project Monitoring and Contral);
o SAM: Gestéo de Acordos com Fornecedores (Supplier Agreement Management);
e CM: Gestéo de Configuragdo (Configuration Management);
o PPQA: Garantia da Qualidade de Processo e Produto (Process and Product Quality
Assurance);
e MA: Medicéo e Andlise (Measurement and Analysis).
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Nivel 3:
o RD: Desenvolvimento de Requisitos (Requirements Devel opment);
e TS: Solucdo Técnica (Technical Solution);
e Pl Integracdo de Produto (Product Integration);
e VER: Verificacdo (Verification);
e VAL: Validacdo (Validation);
e  OPF: Foco no Processo Organizacional (Organizational Process Focus);
e OPD: Definicdo do Processo Organizacional (Organizational Process Definition);
e OT: Treinamento Organizacional (Organizational Training);
o |IPM: Gestdo Integrada de Projeto (Integrated Project Management);
o RSKM: Gestéo de Riscos (Risk Management);

e DAR: Andlise de Deciséo e Resolugéo (Decision Analysis and Resolution).

Nivel 4.
o QPM: Gestdo Quantitativa de Projeto (Quantitative Project Management);
o OPP:. Desempenho do Processo Organizacional (Organizational Process

Performance).

Nivel 5:
e CAR: Andlise de Causa e Resolugéo (Causal Analysisand Resolution);
e OID: Inovagdo e Mehoria Organizacional (Organizational Innovation and

Deployment).

Na representacdo continua, as areas de processo sd0 organizadas em quatro categorias de
processo. A seguir estdo relacionadas as areas de processo em cada categoria de processo. Cada
area de processo € identificada por uma sigla (baseada no nome em inglés), uma tradugéo do nome

para o portugués e o nome original eminglés:

Categoria Gestdo de Projeto:
e PP: Plangamento de Projeto (Project Planning);
e PMC: Acompanhamento e Controle de Projeto (Project Monitoring and Contral);
o SAM: Gestéo de Acordos com Fornecedores (Supplier Agreement Management);
o |IPM: Gestdo Integrada de Projeto (Integrated Project Management);
o RSKM: Gestéo de Riscos (Risk Management);
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QPM: Gestdo Quantitativa de Projeto (Quantitative Project Management).

Categoria Gestdo de Processo:

OPF: Foco no Processo Organizacional (Organizational Process Focus);

OPD: Definicdo do Processo Organizacional (Organizational Process Definition);
OT: Treinamento Organizacional (Organizational Training);

OPP: Desempenho do Processo Organizacional (Organizational Process
Performance);

OID: Inovacdo e Melhoria Organizacional (Organizational Innovation and

Deployment).

Categoria Engenharia:

REQM: Gestdo de Requisitos (Requirements Management);

RD: Desenvolvimento de Requisitos (Requirements Devel opment);
TS: Solugdo Técnica (Technical Solution);

PI: Integracdo de Produto (Product Integration);

VER: Verificagdo (Verification);

VAL: Validag&o (Validation).

Categoria Apoio:

CM: Gest&o de Configuracdo (Configuration Management);

PPQA: Garantia da Qualidade de Processo e Produto (Process and Product Quality
Assurance);

MA: Medicdo e Andlise (Measurement and Analysis);

CAR: Andlise de Causa e Resolucéo (Causal Analysisand Resolution);

DAR: Andlise de Decisdo e Resolugdo (Decision Analysis and Resolution).

Em relacdo ao SW-CMM, o CMMI por estagio € uma revisdo deste modelo, com gjustes.

No nivel 2 de maturidade, por exemplo, foi incluida a &rea de processo de medigédo e andlise como

uma ampliacdo deste assunto, que ja era coberto em parte em cada érea do SW-CMM. No nivel 3,

por exemplo, a &rea de engenharia de produto do SW-CMM foi mais bem descrita por meio de

cinco &reas de processo: Desenvolvimento de Requisitos, Solugéo Técnica, Integragdo de Produto,

Verificagdo, e Validagdo. Outras mudangas ocorrem para refletir melhor a orientacdo para
atendimento dos niveis de maturidade (Salviano, 2003).
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Em relacdo a utilizacgo para melhoria de processo, 0 CMMI por estagio sugere abordagens
semel hantes aquelas utilizadas com sucesso com 0 SW-CMM. Em relagdo ao CMMI continuo, a
tendéncia é toda a experiéncia de utilizacdo da ISO/IEC 15504 ser aproveitada para ajustar as
abordagens ja utilizadas com sucesso pelo SW-CMM.

3.2.3. Elementos do Modelo

Os eementos que compde 0 modelo CMMI séo agrupados em trés categorias que refletem
como eles devem ser interpretados:

o Elementos Requeridos. metas especificas e genéricas sdo e ementos requeridos do
modelo. Estes dementos devem ser estabeecidos pelos processos definidos e
implementados pela organizagdo. S80 essenciais para avaliar a satisfacdo de uma
area de processo. O estabelecimento (ou satisfagdo) das metas € usado em
avaliagdes como base para satisfacdo da é&ea de processo e maturidade
organizacional. Apenas a declaracdo das metas € um eemento requerido do
modelo, o titulo e qualquer nota associada sdo considerados € ementos informativos
do modelo;

o Elementos Esperados: préaticas especificas e as genéricas sdo elementos esperados
no modelo. Estes elementos descrevem o que uma organizac8o tipicamente ira
implementar para satisfazer um componente requerido. Servem como guia para
aqudes que implementam melhorias €/ou executam avaliagOes. Espera-se que as
préticas descritas, ou as alternativas aceitavels para das, estgjam presentes nos
processos plangjados e implementados da organizagdo, antes que as metas sgjam
consideradas satisfeitas. Apenas a declaragéo da pratica &€ um elemento esperado do
modelo, o titulo e qualquer nota associada sdo considerados € ementos informativos
do modelo;

e Componentes Informativos: subpréticas, produtos de trabalho tipicos,
particularidades da disciplina, elaboragdes de praticas genéricas, titulos, notas e
referéncias sdo dementos informativos do moddo. Estes elementos ajudam o
usu&rio do modelo a entender as metas e praticas e como €las podem ser
estabelecidas, fornecendo detalhes para agjudar a pensar como estabelecer as
préticas e metas.

Caracteristicas comuns sdo el ementos ndo classificados do modelo, apenas constituem um
grupo que fornece uma maneira de apresentar as préticas genéricas.
Quando se usa um modelo CMMI como guia, processos sdo plangjados e implementados

em conformidade com os el ementos esperados e requeridos das areas de processo. Conformidade
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com uma area de processo significa que nos processos plangjados e implementados existe um
processo associado (ou processos) que endereca as préticas especificas e genéricas da é&rea de
processo, ou alternativas, que geram um resultado de acordo com a meta associada com aquela

préatica especifica ou genérica.

3.3.PEPP

O Processo de Software para Empresas de Pequeno Porte - PEPP, baseado no modeo
CMMI, foi descrito por Aguiar (2004).
O PEPP fai criado baseando-se na realidade da empresa SWQuality Consultoria e Sistemas.
Esta empresa estd situada na cidade de LavrassMG. Segundo Aguiar (2004), a empresa é
caracterizada como pegquena empresa, devido ao seu nimero de funcionarios.
A SWQuality possui trés linhas de negécio:
o Fabrica de Software: desenvolve projetos e produtos sob encomenda para clientes
(inclusive para outras empresas de software);
o Ensino aDistancia: editora e elabora contelido para cursos a distancia. Administrae

customiza ambiente virtual de ensino;

e Consultoria: avalia empresas de software e implanta modelos de processo (CMMI,

MPS.BR, ISO/IEC 15504);
Na construgéo do processo, foi utilizada a ferramenta Microsoft Office Visio (2006) para o
desenho do processo. Esta ferramenta foi escolhida pela facilidade de uso e grande quantidade de

recursos of erecidos, dentre eles o recurso para publicacéo no formato de paginas parainternet.

3.3.1. Modelo de Ciclo de Vida de Projetos do PPEP

O primeiro passo paraa criacéo do processo foi a definicdo do Modelo de Ciclo de Vida de
Projetos (Aguiar, 2004). Ele ficou divido em quatro fases. Estas fases foram definidas baseando-se
na realidade da empresa.

Para cada fase foram definidas quais atividades seriam necessarias para que os produtos de
trabalho fossem gerados. Para cada atividade, era atribuido um, ou mais, responsavel pela execucéo
da mesma. Normalmente, para cada atividade sdo atribuidos os artefatos de entrada e de saida,
podendo existir atividades que ndo possuam artefatos. Os artefatos de entrada podem ser templates
de documentos, documentos preenchidos, padrfes do processo, elementos informativas. Os
artefatos de saida podem ser um, ou mais, artefatos de entrada atualizados ou preenchidos. As

quatro fases do modelo de ciclo de vidas de projeto sao exibidas na Figura 3.3.
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Figura 3.3 - Modelo de Ciclo de Vidas de Projetos de acordo com o PEPP
Fonte: Aguiar (2004)

3.3.1.1. Fase de Prospeccéao do PEPP

Esta fase € caracterizada pelo atendimento de uma solicitacgo de projeto feita pelo cliente.
Apbs a definicdo do escopo do projeto, é elaborada uma proposta para o cliente. Nesta proposta,
estara delimitado o escopo, o cronograma de execugdo, o valor e as restricbes contratuais do
projeto. A aprovacdo desta proposta pe o cliente implica na mudanca para a fase seguinte - Fase de
Plangamento.

3.3.1.2. Fase de Planejamento do PEPP

Esta fase é caracterizada pelo refinamento do escopo, acordado na proposta, e pelo
plangjamento de como o projeto sera executado.

Na Fase de Plangiamento, normalmente, 0 escopo do projeto ndo estd muito detalhado, o
que pode gerar desgastes ou até prejuizos entre as partes envolvidas no momento de homologacéo
do projeto. Para minimizar os riscos, deve-se detalhar o escopo num nivel atdmico, abrangendo
uma quantidade de detalhes que seja de seguranca para empresa, e apés esse detalhamento, obter o
aval do cliente com esta hova versao do escopo.

Outro fator preponderante para a entrega do projeto de acordo com o estabdecido na
proposta é a eaboracdo de um plano de projeto. Este plano contém as diretrizes que todo projeto
dentro da empresa deve seguir, além dos especificos do projeto. Os passos para construcdo deste
plano sdo: estimar o esforgo, o0 custo, identificar os riscos e os recursos da empresa e do cliente que
Serd0 necessarios para a execucdo do projeto.

Para finalizar o plano devem ser definidas as iteragBes do projeto. Apés a aprovacdo do
plano pela alta geréncia deve-se obter o compromisso do cliente com plano. Esta acéo faz com que
o cliente estgja ciente do que foi plangjado, assumindo as responsabilidades a de atribuidas, e

também aproxima do desenvolvimento e dos possivels problemas que possam acontecer.
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3.3.1.3. Fase de Desenvolvimento do PEPP

A Fase de Desenvolvimento de um projeto é a fase na qual as atividades definidas na fase
de Plangjamento sdo executadas.

O primeiro passo desta fase é definir a arquitetura do projeto. Em seguida sao elaborados o
projeto conceitual, o légico e o fisico. Apds estas atividades, séo produzidos os codigos fontes e as
casos deteste. Para a conclusdo da fase, 0 cédigo é testado e, em seguida, homologado no ambiente
definido peo cliente, podendo também ser homologado no ambiente de desenvolvimento da

empresa.

3.3.1.4. Fase de Fechamento do PEPP

Na fase do Fechamento, apGs a homologagdo do projeto na Fase de Desenvolvimento, o
projeto é implantado em um projeto piloto e, posteriormente, no ambiente de produgéo do cliente.

Também sdo planejadas as atividades de garantia e manutengdo, caso existam.

3.3.2. Institucionalizacao do Processo

Para facilitar a institucionalizagdo e o uso do processo na empresa, foi criada uma verséo
navegavel do processo.

A versdo navegavel foi gerada a partir da ferramenta Visio, através da funcionalidade
disponive para exportar 0 processo para uma forma navegavel pela internet. Através da versio
navegavel é possivel visualizar todas as fases, etapas e atividades do processo, bastando estar

conectado a internet. E possivel também ter acesso a todos os templates utilizados pelo processo.
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4. METODOLOGIA

As pesquisas tém se tornado um instrumento amplamente utilizado e reconhecido na maior
parte dos paises do mundo. Esta se¢do apresentara o esclarecimento do tipo de pesquisa utilizada
para a fundamentacdo de toda teoria anteriormente descrita e a explicagdo de como o trabalho foi
realizado.

4.1.Tipo de Pesquisa

A classificagdo dos tipos de pesquisas varia de acordo com o enfoque dado, segundo
interesses, condicdes, campos, objetivos, etc. Cabe ao pesquisador a escolha do método que melhor
atender as suas necessidades.

O méodo de pesquisa utilizado neste trabalho € de natureza exploratéria, que é a adaptacéo
de uma fase de um processo de software, fundamentado em pesquisa bibliogréfica e documental.

A pesquisa exploratdria visa 0 aprimoramento de idéias ou a descoberta de intui¢des, ou
sgja, prover 0 pesquisador de um maior conhecimento sobre 0 tema ou problema de pesquisa em
guestéo. Este tipo de pesquisa proporciona maior familiaridade com o problema, tornando-o mais
explicito.

Segundo Gil (1991), o estudo de caso € caracterizado pelo estudo profundo e exaustivo de

um ou de poucos objetos, de maneira que permita o seu amplo e detalhado conhecimento.

4.2.Procedimentos M etodol 6gicos

Primeiramente, realizou-se uma revisao bibliografica sobre componentes, engenharia de
software baseada em componentes, CMMI, processos e desenvolvimento baseado em
componentes. Foram consultados teses, dissertagdes, artigos cientificos e a literatura de um modo
geral.

A partir do estudo da literatura, foram identificadas as &reas de processo do CMMI que
mais se relacionavam com o desenvolvimento baseado em componentes com reuso. As areas de
processo que foram identificadas como mais significativas ao desenvolvimento baseado em
componentes sdo Requirement Development, Product Integration e Technical Solution. Foi entdo
realizada uma anélise envolvendo essas trés areas de processos do CMMI e foram identificadas as
atividades e produtos de trabal hos relacionados com produgéo, uso e integracdo de componentes.

Utilizando-se os resultados da analise das trés areas de processos do CMMI foi feita uma

analise no PEPP e inseridas as novas préticas identificadas no mesmo.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo é apresentada a andlise realizada nas éreas de processos RD (Requirement
Development), TS (Technical Solution) e PI (Product Integration). E exibida também de modo
geral, a fase do ciclo de vida do projeto Desenvolvimento do PEPP e é apresentado parte das
modificagdes realizadas no processo. Por motivos organizacionais e comerciais, a fase do ciclo de
vida do projeto Desenvolvimento do PEPP e as modificacOes realizadas no processo seréo
abordadas de forma a assegurar propriedade intelectual do PEPP.

A parte tedrica referente as areas de processo do CMMI foi retirada de Chrissis et al.
(2004).

5.1. A analise das areas de processo do CMMI

Como dito anteriormente, a partir do estudo sobre componentes e o CMMI foram
identificadas trés areas de processo que mais se relacionam com o desenvolvimento parareuso. As
areas de processo que foram classificadas como reevantes sdo: RD (Requirement Development),
TS (Technical Solution) e PI (Product Integration). A seguir sera dada uma breve descricéo de
cada uma destas areas de processo e 0 que foi identificado em cada uma delas, como sendo

relevante ao desenvolvimento baseado em componentes com reuso.

5.1.1. Requirement Development

A érea de processo Requirement Development (RD) ou desenvolvimento de requisitos tem
como objetivo produzir e analisar requisitos de clientes, produtos e componentes de produtos. Esta
area de processo descreve trés tipos de requisitos: requisitos de clientes, requisitos de produtos e
requisitos de componentes de produtos. Juntos, estes requisitos tratam as necessidades dos
stakeholders relevantes, incluindo aquelas pertinentes as diversas fases do ciclo de vida do produto
(por exemplo, critérios de testes de aceitacdo) e atributos do produto (por exemplo, seguranga,
confiabilidade e possibilidade de manutencéo). Os requisitos também tratam as restrigdes causadas
pela selegcdo de solugdes de design (por exemplo, integracdo de produtos comerciais de prateleira).

Foi identificado como relevante dentro desta area de processo a prética especifica (Specific
Practice) Alocar Requisitos de Componentes de Produtos (SP 2.2-1 Allocate Product-Component
Requirements), que se encontra na meta especifica (Specific Goal) Desenvolver Requisitos do
Produto (SG 2 Develop Product Requirements).
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5.1.2.

Technical Solution

A area de processo Technical Solution (TS) ou Solugdo Técnica tem como objetivo criar o

design, desenvolver e implementar solucfes para os requisitos. Solucdes, designs e implementactes

englobam produtos, componentes de produtos e processos relacionados com o ciclo de vida do

produto, isoladamente ou combinados, conforme apropriado.

Foram identificadas como relevantes ao desenvolvimento com reuso as seguintes praticas

especificasdaTS:

5.1.3.

SP 1.1-1 Develop Alternative Solutions and Selection Criteria;

SP 1.1-2 Devel op Detailed Alternative Solutions and Sdlection Criterig;
SP 1.3-1 Sdlect Product-Component Solutions;

SP 2.1-1 Design the Product or Product Component;

SP 2.3-1 Establish Interface Descriptions;

SP 2.3-3 Design Interfaces Using Criteria;

SP 2.4-3 Perform Make, Buy, or Reuse Analyses.

Product Integration

A &ea de processo Product Integration (Pl), ou Integracdo do Produto, tem como

objetivos: montar 0 produto a partir dos componentes do produto, garantindo que o produto,

guando integrado, funcione apropriadamente; e realizar a entrega do produto.

Foram identificadas como relevantes ao desenvolvimento com reuso as seguintes praticas

especificas da Pl:

SP 1.1-1 Determine Integration Sequence;

SP 1.3-3 Establish Product Integration Procedures and Criteria;

SP 2.1-1 Review Interface Descriptions for Compl eteness;

SP 2.2-1 Manage I nterfaces,

SP 3.1-1 Confirm Readiness of Product Components for Integration;
SP 3.2-1 Assembl e Product Components,

SP 3.3-1 Evaluate Assembled Product Components.

5.2. A fase de Desenvolvimento Original do PEPP

As atividades definidas na fase de Planglamento sdo executadas na fase de Desenvolvimento de

um projeto. Esta fase segue a de Plangjamento e antecede a de Fechamento.
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A arquitetura do projeto é definida na fase de Desenvolvimento do projeto. Seguem as seguintes
atividades. daboracdo do projeto conceitual, do légico e do fisico, seguido pela produgéo dos
codigos fontes e casos de teste. Esta fase é concluida com a realizacdo de testes no cédigo e

homologagéo no ambiente definido pelo cliente, podendo também esta homol ogagéo ocorrer no

ambiente de desenvolvimento da empresa.

A fase de Desenvolvimento do PEPP é exibida na Figura5.1.
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Figura 5.1 - Fase de Desenvolvimento Original do PEPP
Fonte: Elaborada pelo autor

A Figura 5.1 exibe a fase de Desenvolvimento do PEPP na sua forma original, antes das

modificagdes realizadas neste trabalho.

A fase de Desenvolvimento é divida em trés etapas que sdo:

o Andlise e Projeto — sfo redlizadas aqui as atividades relacionadas com a andlise e

projeto (design) do sistema;

e Construcéo — onde € realizada aimplementacdo do sistema;

e Testes e Implantacdo — sdo efetuados aqui os testes do sistema assm como a

implantacdo do mesmo.

Os papé's que desenvolvem as atividades exibidas nesta fase sdo:

e ES-Engenheiro de Software;

e GN - Gerente da Area de Negécio;

o GP-Geente de Projeto;
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e PG - Programador;
e TE-Testador.

5.3. A fase de Desenvolvimento Atualizada do
PEPP

Apos a adaptacdo do processo, surgiu a necessidade da criagdo de uma nova etapa, que é a
de Integracéo. Nesta etapa sdo realizadas as atividades relacionadas com a integracéo do produto.
Na adaptacdo, surgiu a necessidade de dois hovos papéis que sao:

o EC - Engenheiro de Componentes, este papel é representado por um individuo com
conhecimento dos componentes disponivels e possuindo também conhecimentos
sobre 0s servigos prestados e requisitos de cada um dos mesmos, assim como
conhecimento sobre os dominios de aplicagfes desenvolvidas pela organizacao.
Este individuo também é responsavel pela avaliacéo de componentes disponiveis a
partir de fontes externas e sobre critérios de selecdo entre dif erentes componentes;

o IC — Integrador de Componentes, papd representado por um individuo com
conhecimento sobre as atividades desenvolvidas na integracdo dos componentes de
produto.

Na adaptacdo foram criadas diversas novas atividades. A primeira atividade identificada foi
a alocacdo de requisitos a componentes de produto. Esta atividade € exibida na Tabda 2.
Tabela 2 - Atividade— Alocar Requisitos de Componentes de Produtos
Atividade - Alocar Reguisitos de Componentes de Produtos

Finalidade:

= Fazer um mapeamento entre requisitos e componentes e documentar este
relacionamento.

Artefatos de Entrada: Artefatos de Saida:
= Documento de Requisitos = Planilhade Alocacéo de
= Documento de Caso de Usos Requisitos
= Template da Planilha de Alocacéo
de Requisitos
Papd!:

= Gerente daAreade Negocio
= Engenheiro de Componentes
Ferramentas:
= PlanilhaEletrénica
Passos:
1. Analisar osrequisitos e casos de uso daiteracio
2. Redlizar o relacionamento entre componentes e casos de uso
Fonte: Elaborada pelo autor
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Foi criada também uma outra atividade que € responsave pela identificacdo de restrigdes
do design através do relacionamento entre componentes e requisitos. O detalhamento desta
atividade é exibido na Tabda 3.

Tabela 3 - Atividade — | dentificar e Alocar Restrigdes de Design a Componentes de Produto
Atividade — I dentificar e Alocar Restrigdes de Design a Componentes de

Produto
Finalidade:
= ldentificar as restri¢fes de design através do rel acionamento entre componentes
erequistos.
= Alocar estasrestrigdes a componentes de produto
Artefatos de Entrada: Artefatos de Saida:
= Documento de Caso de Uso = Documento de Restrictes de
= Planilhade Alocagéo de Design
Requisitos
= Arquiteturado Sistema
= Mode o Conceitua do Sistema

= Engenheiro de Software
= Engenheiro de Componentes
= Integrador de Componentes
Ferramentas:
= PlanilhaEletrénica
Passos.
1. Analisar aaocagdo derequisitos
2. Analisar restrigdes entre alocagdo de requisitos a componentes e arquitetura do
sistema
3. Atualizar Planilhade Alocacdo de Requisitos
Fonte: Elaborada pelo autor

Foi identificada e inserida no processo a atividade de identificac8o de possiveis solugtes
aternativas para determinado requisito, fazer uma sedecdo dentre as possivels solugdes e
documentar os critérios de selecdo. Esta atividade estd detalhada na Tabda 4.
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Tabela 4 - Atividade — Desenvolver SolugBes Alternativas e Critérios de Selegcdo

Atividade — Desenvolver Solugdes Alternativas e Critérios de Selecéo

Finalidade:
= ldentificar as possiveis alternativas entre componentes de produtos
= Selecao damelhor solucéo
= Documentar critérios de selecdo

Artefatos de Entrada: Artefatos de Saida:
= Arquiteturado Sistema = Documento de Solugdes
= Documento de Requisitos Alternativas
= Template de Documento de = Documento de SolugBes
Soluctes Sel ecionadas (incluindo
= Template do Documento de justificativas)
Critérios de Selegdo = Documento de Critérios de
Selecéo
Papd!:

= Engenheiro da Area de Negdcio
= Engenheiro de Componentes

Ferramentas:
= PlanilhaEletrénica

Passos:
1. ldentificar as solugBes alternativas
2. ldentificar questfes de design para cada aternativa de solugéo
3. Analisar cada dternativa de solucdo de com os critérios sele¢do
4. Fazer andise de comprar, construir ou reusar as possiveis sol ugfes
5. Documentar 0 processo

Fonte: Elaborada pelo autor

Uma outra atividade identificada e de elevado grau de importéncia é a de plangjamento do
design do produto. Esta atividade estabelece e mantém critérios peo qual o design possa ser
avaliado e identifica também os méodos apropriados para o design do produto. Esta atividade é
descrita em detalhes na Tabela 5.

A atividade de verificacdo da aderéncia do design aos critérios plangados também foi
identificada e documentada. Esta atividade se encontra detalhada na Tabela 6.
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Tabela 5 - Atividade— Plangjar o Design do Produto

Atividade — Plangjar o Design do Produto

Finalidade:
= Estabelecer e manter critérios contra os quais o design pode ser avaliado
= Identificar os métodos apropriados de design para o produto

Artefatos de Entrada: Artefatos de Saida:
= Arquiteturado Sistema = Documento de critérios do design
= Documento de Requisitos = Documento de méodos parao
= Template do Documento de design

Critérios do Design
= Template do Documento de
Métodos para o Design

Papd:
= Engenheiro de Software
= Gerente de Projetos

Ferramentas:
= PlanilhaEletrénica

Passos:
1. Estabelecer e manter critérios contra os quais o design pode ser avaliado.
2. Andlise da arquitetura do sistema e documento de requisitos em relagdo ao
método de design apropriado
3. Documentar os critérios e métodos apropriados

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 6 - Atividade — Assegurar Aderéncia do Design

Atividade — Assegurar Aderéncia do Design

Finalidade:
= Assegurar que o design adere aos padres e critérios de design aplicavels
= Assegurar que o design adere aos requisitos a ocados.

Artefatos de Entrada: Artefatos de Saida:
= Documento de Critérios do = Documento de Aderénciado
Design Design aos Requisitos Alocados
= Documento de Méodos para o
Design
Arquitetura do Sistema
Diagramas de Classes de Controle
Diagramas de Classes de
Entidades
= Modédo Conceitua do Sistema

uul

Papd:
= Engenheiro de Software
= Gerente de Progjetos
= Gerente daAreade Negécio

Ferramentas:
= PlanilhaEletronica

Passos:
1. Andisedeaderénciacom relacdo aos critérios de design
2. Andlise de aderéncia com relacdo aos métodos de design
3. Andlise de aderéncia aos requisitos alocados
4. Documentar a aderéncia aos requisitos alocados

Fonte: Elaborada pelo autor
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Foram identificadas as atividades de estabelecimento da descri¢do das interfaces e a de
construgdo dos conectores. O estabel ecimento das descrigdes das interfaces é exibida na Tabela 7.
A construcdo de conectores esta descritana Tabela 8.

Tabela 7 - Atividade — Estabelecer Descricdes de I nter face

Atividade — Estabdecer DescricOes de Interface

Finalidade:
= |dentificar e documentar as interfaces necessarias
Artefatos de Entrada: Artefatos de Saida:
= Arquiteturado Sistema = Design das Interfaces
= Mode o Conceitual do Sistema = Contratos da Interface
= Documento de Solugdes
Sel ecionadas
Papd:

= Engenheiro de Software
= Engenheiro de Componentes
= Integrador de Componentes

Ferramentas:
= Ferramenta de Modelagem UML
= Editor de Texto
Passos:
1. Andisedeintegracdo das solugdes sel ecionadas
2. ldentificar interfaces necessérias
3. Proetar asinterfaces necessérias
4. Documentar asinterfaces necessarias
Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 8 - Atividade — Construcédo de Conector es

Atividade — Construcdo de Conectores

Finalidade:

= Construir os conectores necessarios paraintegracdo dos componentes
Artefatos de Entrada: Artefatos de Saida:

= Design daInterface = Conectores

= Contratos da Interface
Papd:

= Engenheiro de Software
=> Programador
Ferramentas:
= Ambiente Integrado de Desenvol vimento
Passos:
1. Implementacdo dos conectores de acordo com o especificado
Fonte: Elaborada pelo autor

Para a integracdo dos componentes é fundamental que seja determinada uma ordem correta
de integracdo. Esta ordem, selecionada dentre as possiveis ordens de integracdo, € documentada,
bem como as justificativas utilizadas para a sdecdo da mesma. Esta atividade de determinagéo da
ordem correta de integracdo do produto é apresentada detal hadamente na Tabela 9.
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Tabela 9 - Atividade — Deter mina Seqiiéncia de Integracéo

Atividade — Determina Sequéncia de I ntegracéo

Finalidade:

= Determinar as possiveis ordens de integracéo do produto
= Selecionar uma ordem de integracdo do produto

Artefatos de Entrada: Artefatos de Saida:
= Documento de Solugdes = Sequénciade integracéo do
Selecionadas produto
= Design dasinterfaces = Justificativas para selecionar ou
rejeitar seqiéncias de integracdo

Papd:

= Engenheiro de Software
= Integrador de Componentes

Ferramentas:
= Editor detexto
Passos:

1. Identificar os componentes de produtos a serem integrados.

2. ldentificar as verificages da integracdo do produto a serem executadas,
utilizando a definicdo das interfaces entre os componentes de produtos.

3. ldentificar seqiiéncias alternativas deintegracéo de componentes de produtos.
Isto pode incluir definir as ferramentas e equi pamentos de testes especificos
para suportar aintegracdo do produto.

4. Selecionar amehor seqiiéncia de integragéo.

5. Periodicamente rever a sequiéncia deintegracdo do produto erevisila,
conforme necessario.

6. Avaiar aseqiéncia deintegracdo do produto para assegurar gque as variagdes
nos cronogramas de produgdo e entrega ndo tiveram um impacto adverso na
seqliéncia ou comprometeram os fatores sobre os quais as decisdes anteriores
foram tomadas.

7. Regidtrar asjustificativas para as decisdes tomadas.

Além da determinagdo da ordem correta de integragdo, tem-se a necessidade do
estabelecimento de critérios e procedimentos de integragdo do produto. Os critérios e

Fonte: Elaborada pelo autor

procedi mentos tratam de (entre outros):

A atividade de estabelecimento de critérios e procedimentos de integracdo € detalhada na

Tabela 10.

Verificagdo de interfaces,

Requisitos derivados para a montagem e suas interfaces externas;
Substitui¢fes permitidas de componentes;

Limites do custo do teste

Equilibrio de qualidade/custo para operagdes de integracao;
Intervalo de tempo do pedido até a entrega;

Disponibilidade de pessoal.



Tabela 10 - Atividade — Estabelecer Critérios e Procedimentos de Integracéo do Produto
Atividade — Estabdecer Critérios e Procedimentos de Integracdo do Produto

Finalidade:
= ldentificar e estabelecer critérios de integracdo do produto
= Identificar e estabelecer procedimentos de integracéo do produto

Artefatos de Entrada: Artefatos de Saida:
= Documento de Solugdes = Procedimento de integracéo do
Selecionadas produto
= Design dasinterfaces = Critérios deintegracdo do produto
= Sequénciade integracéo do
produto
Papd!:

= Engenheiro de Software
= Engenheiro de Componentes
= Integrador de Componentes
Ferramentas:
= Editor detexto
Passos:

1. Estabelecer e manter os procedimentos de integra¢do do produto para 0s
componentes do produto.

2. Estabelecer e manter critérios paraaintegracdo e avaliagdo dos componentes do
produto.

Fonte: Elaborada pelo autor

Uma outra atividade identificada foi a da confirmag&o de que os produtos e os componentes
de produtos estdo prontos para a integracdo. Esta atividade tem como objetivo confirmar, antes da
montagem, que cada componente do produto exigido para montar o produto foi apropriadamente
identificado, funciona de acordo com sua descricdo e que as interfaces do componente do produto
estdo em conformidade com as descrigfes de interfaces. O detalhamento desta atividade esta na
Tabela 11.
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Tabela 11 - Atividade — Confirmar que os Componentes do Produto estdo Prontos para
I ntegr acéo
Atividade — Confirmar que os Componentes do Produto est&o Prontos para
Integracéo
Finalidade:
= Confirmar, antes da montagem, que cada componente do produto exigido para
montar o produto foi apropriadamente identificado, funciona de acordo com sua

descrigdo e que asinterfaces do componente do produto estéo em conformidade
com as descri¢des de interfaces.

Artefatos de Entrada: Artefatos de Saida:
= Documento de Soluctes = Documentos de aceitagdo para 0s
Selecionadas componentes do produto
= Design dasinterfaces recebidos
= Contratos dasinterfaces = Recibos de entrega
= Seqlénciade integracéo do = Listas de pacotes verificados
produto = Relatdrios de excecao
= Procedimento de integracéo do
produto
= Critérios de Integracdo do Produto
Papd:
= Integrador de Componentes
Ferramentas:
= Editor de Textos
Passos:

1. Rastrear o status de todos os componentes do produto, a partir do momento em
gue ficam disponivels paraintegracao.

2. Assegurar que os componentes do produto sdo entregues no ambiente de
integracdo do produto em concordancia com a seqiiéncia de integracdo do
produto e procedimentos disponivels.

3. Confirmar o recebimento de cada componente do produto apropriadamente

identificado.

Assegurar que cada componente do produto recebido atende sua descricao.

Verificar o status da configuracdo contra a configuragdo esperada.

Executar uma pré-verificacao (por exemplo, por inspegdo visua e utilizando

medidas basicas) de todas as interfaces fisicas, antes de conectar os

componentes do produto.

Fonte: Elaborada pelo autor

o 0 A

A atividade de montagem do produto a partir dos seus componentes foi identificada e
documentada. Nesta atividade, os componentes do produto sGo montados de acordo com a
seqiéncia de integragdo e procedimentos de integracdo disponiveis, obtendo-se o produto. O
detalhamento desta atividade esta na Tabela 12.

Foi identificada uma atividade de testes de integracdo, cujo objetivo é avaliar o produto

montado de acordo com suas interfaces. Esta atividade é documentada na Tabda 13.
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Tabela 12 - Atividade— M ontar o Produto a Partir de seus Componentes

Atividade — Montar o Produto a Partir de seus Componentes

Finalidade:
= Montar os componentes do produto de acordo com a seqiiéncia de integragéo e
procedi mentos disponiveis obtendo o produto.

Artefatos de Entrada: Artefatos de Saida:

= Seguénciade integracéo do = Produto montado
produto
Procedimento de integracéo do
produto
Critérios de Integracéo do Produto
Conectores
Componentes do Produto

U

= U’

Pap
= Integrador de Componentes

Ferramentas:
= Ambiente de Desenvol vimento Integrado

Passos:
1. Assegurar que a sequiéncia de montagem estd sendo executada de forma
apropriada.
2. Revisar a segiiéncia de integragéo do produto e procedimentos disponives,
conforme apropriado.
3. Redlizar amontagem do produto.

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 13 - Atividade — Testes de I ntegragéo

Atividade — Testes de Integracéo

Finalidade:
= Avadiar os componentes do produto montados com relacdo a compatibilidade
dainterface.
Artefatos de Entrada: Artefatos de Saida:
= Produto montado = Relatorios de excecao
= Contratos da Interface = Relatdrios de avaliacdo de
interfaces
Papd:
= Testador
Ferramentas:
= Editor de Texto
Passos:

1. Conduzir aavaliagdo dos componentes do produto montados, seguindo a
seqiiéncia de integracdo do produto e procedimentos disponiveis.
2. Registrar osresultados da avaliaggo. Exemplos de resultados incluem:
e Qualquer adaptacdo necessarianos procedimentos de integragdo
¢  Qualguer mudanca na configurag@o do produto (pegas de reposi¢cao, novo
release)
e Avaliacdo de desvios de procedimentos

Fonte: Elaborada pelo autor

A fase de Desenvolvimento do processo, j& modificada, € exibida na Figura5.2.
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3 - Desenvolvimento
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- B3P Berglibrcia d Iniegragi do Produlcl
-SRI Status Report da heracks
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F- -

u Artetaio de sakda
D Arteino de ertradn

5.4. Institucionalizacdo do Processo

O processo original, a partir do qual foi feita a modificagdo, jA& se encontra
institucionalizado na empresa.

Esta versdo do processo, para desenvol vimento com reuso, sera aplicada na execucéo deum
projeto piloto na qual estardo sendo observadas questdes relacionadas a: dificuldade de uso,
inconsisténcia e erros existentes no processo. Em paralelo estardo sendo acrescentadas e/ou
corrigidas tanto as préticas que ndo foram atendidas na primeira versdo do processo quanto os
problemas encontrados durante o uso.

Acredita-se que 0 uso do nOvo processo ocorrera sem grandes impactos na empresa, pois 0

Figura 5.2 - Fase de Desenvolvimento Atualizada do PEPP
Fonte: Elaborada pelo autor

processo manteve caracteristicas do processo original, ndo sofrendo alteracfes drésticas.




6. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

6.1. Conclusao

O objetivo deste trabalho é realizar a adaptacdo de um processo de uma empresa de
pequeno porte, que trabalha com desenvolvimento de software, para o desenvolvimento
com reuso utilizando o CMMI.

Para atender ao objetivo do trabalho, foi realizado inicialmente um estudo sobre
componentes, CBD e sobre 0o CMMI para serem aplicados na construgdo de uma versdo de um
processo de desenvolvimento de software para desenvol vimento com reuso.

Baseado nestes estudos, foi identificado, a partir de suas préticas especificas, que as areas
de processo que mais se relacionavam com o desenvolvimento baseado em reuso, eram as &reas de
processo Desenvolvimento de Requisitos, Solucdo Técnica e Integracdo de Produto.

As trés éreas de processo relacionadas com o desenvolvimento baseado em componente
com reuso foram estudadas com maior profundidade e foram identificadas as principais praticas
especificas relevantes ao CBD. Utilizando-se estas praticas especificas foi feita a modificagéo da
fase de Desenvolvimento do PEPP, produzindo-se uma versdo do PEPP para desenvolvimento com
reuso.

Dentre as principais adaptaces realizadas no PEPP encontram-se a criagdo de novos
papéis, atividades e de uma nova etapa na fase de Desenvolvimento. Como exemplo de atividade
criada, temos a Atividade Estabelecer Critérios e Procedimentos de Integracéo do Produto, a qual
tem como finalidade identificar e estabelecer critérios e procedimentos de integracéo do produto,
produzindo os artefatos Procedimento de Integragdo do Produto e Critérios de Integracdo do
Produto. Esta atividade é executada pel o Engenheiro de Software, juntamente com o Engenheiro de
Componentes e Integrador de Componentes. As novas atividades assim como as modificacfes
realizadas foram detalhadas no Capitulo 5.

O processo resultante ainda ndo foi aplicado efetivamente em nenhum projeto para
observacdo de resultado prético. Mas espera-se que 0s principais objetivos do reuso sgiam
refletidos na organizagdo. Estes objetivos sdo: redugéo dos custos e do tempo de desenvolvimento e
aumento da produtividade e da qualidade do produto de software.

Este trabalho também proporcionou ao autor um aprofundamento dos seus conhecimentos
sobre os tdpicos relacionados, bem como alguma experiéncia em desenho e modificagdo de

processos.
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6.2. Trabalhos Futuros

Uma das mais importantes continuagdes deste trabalho estda na monitoragdo e
acompanhamento do processo durante a execucao do projeto piloto.

Além do acompanhamento, podem-se incluir novas atividades para reuso baseando-se em
outros modelos como o OOSPICE  (http://www.oospice.com/), FAA iICMM
(http://www.faa.gov/aio/ProcessEngr/iCM M/index.htm) e ISO/IEC 15504
(http://www.sel.cmu. edu/iso-15504/).

A inclusdo de atividades do desenvolvimento para reuso, fazendo com que 0 processo segja
vélido tanto para desenvolvimento para reuso quanto para desenvolvimento com reuso, também
pode ser considerada.

Um outro trabalho significativo seria uma generalizacdo do processo, o que faria com que o
mesmo possa ser aplicado em outras organizagoes.

Finalizando, a redlizacdo de uma avaliagdo da maturidade do processo com relacdo ao

desenvolvimento com reuso pode ser considerado também como um bom trabalho.
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