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RESUMO

Dada a complexidade do processo de Avaliacdo e Melhoria de Processos de Software (AMP)
e a sua forte inter-relagdo com outros processos do ciclo de vida de software, € preciso prover
apoio automatizado para ele. Para ajudar a identificar requisitos funcionais, definiu-se um
processo de AMP aderente ao MPS.BR, com o objetivo de guiar o estabelecimento de
funcionalidades das ferramentas capazes de apoiar um processo de AMP de qualidade. Para
estabelecer uma visdo consensual sobre o dominio de AMP, a ser usada como modelo
conceitual base, foi desenvolvida uma ontologia de qualidade de software com foco em AMP.
Por fim, tomando por base a ontologia e o processo de AMP definidos, foram desenvolvidas
duas ferramentas: AvaliaODE, responsavel pelo apoio a avaliacdo de processos e produtos de

software, e MelhoriaODE, responsével pelo apoio a melhoria de processos de software.

Este trabalho esta inserido no contexto do Projeto ODE, um ambiente de desenvolvimento de
software centrado em processo e baseado em ontologias, e tem por objetivo a definicdo de
uma base conceitual para apoiar a automatizacdo do processo de Avaliacdo e Melhoria de

Processos de Software.

Palavras-chave: Processos de Software, Avaliacdo e Melhoria de Processos de Software,
Ontologias, Ontologia de Qualidade de Software, Ambientes de Desenvolvimento de

Software.
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ABSTRACT

Given the complexity of the Software Process Improvement and Assessment (SPIA) process
and its strong inter-relationship with other processes in the software life cycle, we must
provide automated support for it. To help identifying functional requirements, we define a
SPIA process adherent to MPS.BR quality model, with the goal of guiding the establishment
of tools functionalities that are able to support a quality SPIA process. To establish a
consensual vision of the SPIA area to be used as a basic conceptual model, we developed an
ontology of software quality with a focus on SPIA. Finally, based on the ontology and the
SPIA process defined, we developed two tools: AvaliaODE, responsible for supporting
software products and process evaluation, and MelhoriaODE, responsible for supporting

software process improvement.

This work is inserted in the context of ODE Project, a process-centered software engineering
environment that is developed based on ontologies. It aims to define a conceptual basis for

automating the SPIA process.

Keywords: Software Process, Software Process Improvement and Assessment, Ontologies,

Software Quality Ontology, Software Engineering Environments.
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Capitulo 1

Introducao

O objetivo deste capitulo é apresentar ao leitor as bases sobre as quais
este trabalho foi construido, os objetivos buscados e a maneira como a
pesquisa foi conduzida, procurando informar o leitor quanto a estrutura
da dissertacdo e, de certa forma, motiva-lo para a leitura.

1.1 Motivacao

Organizacgdes de software estdo cada vez mais preocupadas com a qualidade dos
produtos que desenvolvem. Essa preocupacgdo se dé pelo fato delas estarem inseridas em
um mercado bastante competitivo e globalizado, no qual o capital intelectual € o
principal ativo considerado. Para se tornarem competitivas, portanto, as organizagdes
ndo podem simplesmente se preocupar com O concorrente que estd ao seu lado. A
preocupacdo deve ir além das fronteiras, buscando sempre estar alinhada as expectativas
e exigéncias relativas a qualidade de software.

Pensando nisso, muitas organizacdes estdo despendendo esforcos significativos
na avaliacdo e melhoria de seus processos de software, buscando, com isso, a melhoria
continua dos mesmos, uma vez que estudos mostram que a qualidade do produto de
software depende diretamente da qualidade dos processos adotados no seu
desenvolvimento (FUGGETTA, 2000).

Dado o cendrio acima, uma drea de suma importancia para que a organizagao
alcance a melhoria continua de seus processos é a Avaliagdo e Melhoria de Processos de
Software. Uma vez que uma organizagdo avalia constantemente seus processos, ela se
conhece melhor e consegue analisar quais sdo os pontos criticos a serem melhorados.
Além disso, esse autoconhecimento ajuda no estabelecimento e disseminagdo da cultura
de processos dentro da organizacdo (ZAHRAN, 1998), sendo fundamental para que haja
apoio das pessoas envolvidas em iniciativas de melhoria de processos.

Entretanto, a drea de Avaliacdo e Melhoria de Processos de Software € complexa
e fortemente relacionada com outros processos do ciclo de vida de software, com
destaque para a Medi¢dao. A medi¢ao deve ser ponto de atencdo quando a organizagao

busca a melhoria continua de seus processos, sobretudo em niveis mais altos de



maturidade, pois € a base para a avaliacdo de um processo e, esta, por sua vez, € base
para a melhoria de um processo.

Dada a complexidade do processo de Avaliagdo e Melhoria de Processos de
Software e seus relacionamentos com outros processos, hd a necessidade de se prover
apoio automatizado para ele, o que requer, geralmente, diversas ferramentas. Neste
contexto, os Ambientes de Desenvolvimento de Software (ADSs) se colocam como uma
possibilidade de integracdo de ferramentas para apoiar de maneira consistente, além do
processo de Avaliacdo e Melhoria de Processos de Software, os demais processos com
os quais ele se relaciona, apoiando, assim, o processo de software como um todo, ou
pelo menos porgdes significativas dele (HARRISON et al., 2000).

Entretanto, mesmo se tratando de um ambiente integrado, deve-se levar em
conta que as ferramentas que o compdem dificilmente serdo desenvolvidas pela mesma
equipe € com 0s mesmos interessados e, portanto, € muito provavel que algumas dessas
ferramentas sejam construidas tomando por base diferentes conceituacdes. Assim, para
que essas ferramentas funcionem adequadamente em conjunto, deve-se garantir que elas
atribuem significados compativeis para entidades do mundo real que fazem parte de seu
dominio de interesse compartilhado.

Esse cendrio foi a motivacao principal para este trabalho, cujo foco € o apoio a
automatizac¢ao do processo de Avaliacao e Melhoria de Processos de Software, baseado

em uma ontologia para esse dominio.

1.2 Contexto e Objetivos

Este trabalho estd inserido no contexto do Projeto ODE (Ontology-based
Software Development Environment) (FALBO et al., 2003), um ADS centrado em
processo e baseado em ontologias. Uma vez que em ODE as ferramentas sdo
construidas baseadas em ontologias, a integracdo das mesmas € facilitada, pois os
conceitos envolvidos sdo bem definidos e compartilhados, o que permite uma melhor
interoperabilidade entre elas. Tal ambiente vem sendo desenvolvido no Laboratério de
Engenharia de Software (LabES) da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES).

Atualmente a base ontoldgica do ambiente ODE conta com diversas ontologias,
dentre elas: Ontologia de Processo de Software (BERTOLLO, 2006), Ontologia de
Geréncia de Configuracdo de Software (NUNES, 2005) (ARANTES et al., 2007),



Ontologia de Requisitos de Software (NARDI, 2006), Ontologia de Organizacdes de
Software (RUY, 2006) e Ontologia de Riscos de Software (FALBO et al., 2004).

Construidas a partir dessa base ontoldgica, hd ferramentas para apoiar a
defini¢do de processos de software (BERTOLLO et al., 2006), acompanhamento de
projetos (MORO et al., 2005), geréncia de conhecimento (FALBO et al., 2004),
geréncia de riscos (FALBO et al., 2004a), estimativas (CARVALHO et al., 2006),
geréncia de configuracdo (NUNES et al., 2006), garantia da qualidade (PALACIO,
2007), engenharia de requisitos (MARTINS et al., 2006), dentre outras.

Entretanto ODE ndo conta com ferramentas especificas para apoiar o processo
de Avaliacdo e Melhoria de Processos de Software (AMP). Desse modo, o objetivo
geral deste trabalho é prover uma conceituagdo bdsica sobre esse dominio, a ser
utilizada como base para o desenvolvimento de ferramentas de apoio ao processo de
AMP em ODE.

Uma vez que em ODE as ferramentas sdo construidas com base em ontologias e
com o intuito de se manter essa fundamentagdo tedrica, hd a necessidade de se buscar
uma ontologia de qualidade de software que contemple o dominio de AMP. Mais ainda,
dada a importancia do processo de Medicdo para apoiar o processo de AMP, conceitos
relativos a medi¢do também devem ser considerados pela ontologia. No contexto do
Projeto ODE j4 havia sido desenvolvida uma ontologia de qualidade de software
(DUARTE e FALBO, 2000). Contudo, apés realizar um estudo aprofundado da mesma,
percebeu-se que ela ndo trata satisfatoriamente o dominio de AMP, uma vez que ela esta
fortemente baseada na avaliagdo da qualidade de produtos de software, tendo por base,
sobretudo, a norma ISO/IEC 9126 (ISO/IEC 2001). Além disso, ela também trata de
forma bem simplificada o processo de Medicdo, o que € considerado insuficiente para o
apoio necessario ao processo de AMP. Assim, é um objetivo especifico deste trabalho
desenvolver uma ontologia de qualidade de software.

Outro objetivo especifico deste trabalho € a defini¢cdo de um processo de AMP, a
partir do qual possam ser levantados requisitos funcionais para se prover apoio
automatizado ao processo de AMP. Tal processo deve: (i) ser genérico, contemplando
atividades e sub-atividades do processo; e (ii) ser baseado no modelo de qualidade
MPS.BR (SOFTEX, 2007a), pois, com isso, hd uma indicacdo que importantes boas
praticas estdo presentes no processo definido, uma vez que o MPS.BR é baseado nas
principais normas e modelos internacionais de qualidade, a saber: CMMI (SEI, 2006a),

ISO/IEC 12207 (ISO/IEC, 2008) e ISO/IEC 15504 (ISO/IEC, 2003).



Por fim, o ultimo objetivo especifico deste trabalho é desenvolver ferramentas
de apoio a AMP, tomando por base o processo definido e a ontologia de qualidade de
software proposta. Duas ferramentas com funcionalidades basicas foram desenvolvidas:
AvaliaODE, para apoiar a avaliacdo de processos e produtos de software em ODE, e
MelhoriaODE, visando prover algum apoio a iniciativas de melhoria de processos em
ODE.

Dentre as funcionalidades de AvaliaODE podem-se citar: (i) defini¢do do escopo
de uma avaliacdo de processo, (ii) definicao dos critérios de avaliagdo de processo, (iii)
avaliacdo de processos e produtos do processo, dentre outras. J4 em relagdo a
ferramenta MelhoriaODE, suas funcionalidades incluem: (i) cadastro de sugestdes de
melhoria de processo, (ii) elaboracdo de propostas de melhoria de processo, e (iii)
registro de resultados alcancados com a melhoria de um processo.

Assim, s@o objetivos especificos deste trabalho:

¢ Desenvolver uma Ontologia de Qualidade de Software, com foco no dominio

de AMPe

e Definir um processo basico de AMP; e

¢ Desenvolver ferramentas para prover algum apoio automatizado ao processo

de AMP definido, integrando-as ao ambiente ODE.

1.3 Historico do Trabalho

Este trabalho teve inicio com uma revisdo bibliografica sobre a drea de
Avaliacdo e Melhoria de Processos de Software (AMP), na qual foram avaliados e
discutidos artigos cientificos, relatérios técnicos, livros, trabalhos académicos e
ferramentas de apoio ao processo de AMP. O foco desse estudo foi investigar a drea de
Avaliacdo e Melhoria de Processos de Software para entender seus conceitos e levantar
requisitos a serem tratados no apoio a automatiza¢do do processo de AMP, o foco deste
trabalho.

Percebeu-se com esse estudo inicial que a drea de Medicdo estd fortemente
relacionada com a drea de Avaliagdo e Melhoria de Processos de Software, uma vez que
a medicdo € base para a avaliacdo de um processo, sobretudo em niveis mais altos de
maturidade. Desse modo, um estudo sobre a drea de Medicao também foi realizado.

Além disso, durante esse estudo fez-se o esboco inicial de um processo de AMP

genérico e bem fundamentado para utilizd-lo como base para o estabelecimento de
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requisitos funcionais para as ferramentas de apoio a AMP. Para tal foram estudadas
diversas normas e modelos de qualidade de processo de software para fundamentar a
defini¢do do processo de AMP. A partir desse estudo, decidiu-se basear o processo de
AMP no modelo de qualidade MPS.BR e, além disso, entender seus relacionamentos
com os demais processos do MPS.BR, mostrando com isso, a complexidade e amplitude
do dominio do processo de AMP.

A partir desses estudos, mais especificamente das dreas de Avaliagao e Melhoria
de Processos de Software e Medi¢ao, decidiu-se analisar a Ontologia de Qualidade de
Software desenvolvida por DUARTE e FALBO (2000), parte constituinte da base
ontolégica de ODE. Essa andlise mostrou que essa ontologia estava fortemente baseada
na avaliacdo de produtos de software e que tratava de forma simplificada o processo de
medicdo. Desse modo, optou-se pelo desenvolvimento de uma nova ontologia. Para tal,
além da andlise da ontologia de qualidade proposta em (DUARTE e FALBO, 2000),
outros trabalhos na area também foram analisados, dentre eles (MARTIN e OLSINA,
2003) e (BERTOA et al., 2006).

Uma vez definidos o processo de AMP e a nova ontologia de qualidade de
software, foram discutidas as funcionalidades necessdrias para apoiar de forma
automatizada o processo de AMP proposto. Com base nas funcionalidades identificadas,
definiu-se o escopo das ferramentas a serem desenvolvidas neste trabalho, tendo sido
desenvolvidas duas ferramentas: AvaliaODE e MelhoriaODE. O objetivo principal de
AvaliaODE ¢ apoiar a avaliacdo de processos de software. J& MelhoriaODE tem por
objetivo principal o apoio a melhoria de processos de software. Vale ressaltar que as
duas ferramentas foram desenvolvidas segundo os conceitos definidos pela Ontologia de
Qualidade de Software e estdao integradas ao ambiente ODE. Outro ponto importante a
ser ressaltado foi a reestruturacdo da ferramenta GQA-ODE (PALACIO, 2007), a
ferramenta de garantia de qualidade de ODE, para deixa-la aderente a ontologia
desenvolvida. Essa reestruturacdo foi necessaria porque funcionalidades de GQA-ODE
foram compartilhadas com as ferramentas AvaliaODE e MelhoriaODE.

Por fim, é importante citar que as ferramentas desenvolvidas, AvaliaODE e
MelhoriaODE, junto com GQA-ODE, cobrem apenas parte das funcionalidades

necessdrias para apoiar um processo de AMP.



1.4 Organizagdo do Trabalho

Esta dissertacdo contém, além deste capitulo, mais cinco capitulos, a saber:
e Capitulo 2 — Avaliagdo e Melhoria de Processos de Software: fornece
uma fundamentacdo tedrica sobre Avaliacdo e Melhoria de Processos de
Software no contexto da busca pela melhoria continua dos processos

organizacionais.

e Capitulo 3 — Um Processo de Avaliacdo e Melhoria de Processos de
Software: apresenta o processo bdasico de Avaliacdo e Melhoria de
Processo de Software (AMP) definido tomando por base o modelo de
qualidade MPS.BR. Apresenta, também, a interacdo entre o processo
AMP e outros processos do MPS.BR que tém afinidade com o processo
AMP. Por fim, sdo discutidas funcionalidades requeridas para prover

apoio automatizado a AMP, com base no processo proposto.

e Capitulo 4 — Uma Ontologia para o Dominio de Qualidade de Software
com foco em Avaliacdo e Melhoria de Processos de Software: apresenta
a Ontologia de Qualidade de Software desenvolvida seguindo a
abordagem proposta pelo método SABiO e mostrando, também, sua

instanciagdo para as perspectivas de processo e produto de software.

e Capitulo 5 — Apoio Automatizado do Processo de Avaliacdo e Melhoria
de Processos de Software: apresenta as ferramentas AvaliaODE e
MelhoriaODE, desenvolvidas para apoiar parcialmente o processo de
AMP proposto. Como as duas ferramentas foram desenvolvidas no

contexto do ambiente ODE, o mesmo € sucintamente apresentado.

e Capitulo 6 — Consideracoes Finais: apresenta as conclusdes sobre o
trabalho desenvolvido e apresenta as contribui¢des e as perspectivas para

trabalhos futuros.



Capitulo 2

Avaliacao e Melhoria de Processos de Software

O objetivo deste capitulo é estabelecer uma fundamentacdo tedrica
sobre Avaliacdo e Melhoria de Processos de Software no contexto da
busca pela melhoria continua dos processos organizacionais. Desse
modo, a abordagem adotada para este capitulo se da por: (i) uma
apresentacdo do conceito de processo de software; (ii) uma discussdo
sobre avaliacdo e melhoria de processos de software em organizacgoes;
(iii) uma apresentacdo da visdo de avaliacdo e melhoria de processos
de alguns dos principais modelos e normas de qualidade de software;
e, por fim, (iv) um levantamento de ferramentas existentes de apoio
aos processos de avaliacdo e melhoria de processos de software
organizacionais.

2.1 Introducgdo

Um dos principais motivos para que organizagdes de software adotem uma visao
de melhoria continua de seus processos de software, ou seja, se preocupem
constantemente com a avaliacdo e melhoria de seus processos, € o fato da qualidade do
produto final depender diretamente da qualidade do processo de desenvolvimento
adotado. Assim, quanto maior a preocupacido e o esfor¢co para que seus processos
estejam alinhados aos objetivos de negdcio, maiores serdo os beneficios alcancados pela
organizacdo. Além disso, a melhoria continua dos processos faz com que a organizagao
se posicione de uma forma bastante competitiva no mercado em que atua.

Contudo, antes de uma organizacdo de software pensar em melhoria, €&
importante que ela, primeiramente, tenha maturidade para definir seus processos. Essa
maturidade ndo € algo trivial de ser alcancado, pois passa tanto pelo apoio da alta
geréncia da organizacdo em relacdo a investimentos em qualidade, quanto pela cultura
organizacional, em que todos, nos vdrios niveis hierdrquicos, devem entender os reais
beneficios de se utilizar processos em seu cotidiano.

Uma vez definidos os processos organizacionais, outro ponto importante e
fundamental para que ocorram melhorias € a existéncia de um processo de avalia¢do de
processos. Neste ponto, as organizacdes devem se preocupar em avaliar seus processos
periodicamente com o intuito de melhora-los ou otimizé-los a partir da andlise dos
resultados das avaliagGes. Pode-se perceber, entdo, que a melhoria de processos ocorre

dentro do contexto de uma organizacao, sendo utilizada como base para tratar os seus



objetivos. Logo, € de responsabilidade da alta geréncia encorajar a participacdo das
pessoas que irdo executar o processo nas atividades de melhoria e, além disso, facilitar e
gerenciar as atividades de melhoria de processos inerentes a sua organizagao
(CHRISSIS et al., 2003).

Para ZAHRAN (1998) a melhoria da qualidade, seja em processos de software,
seja em qualquer outra drea, estd intimamente ligada a necessidade de adaptacdo da
organizacdo, com uma mudanc¢a de énfase em produto para uma organizagdo focada em
processos. Essa mudanga de foco proporciona, entre outros, os seguintes beneficios: (i)
alinhamento entre as atividades e o foco estratégico da organizacdo; (ii) consisténcia
entre as vdrias atividades desempenhadas por pessoas diferentes, mas com objetivos
comuns; e (iii) possibilidade de medi¢ao e maior facilidade na condugdo das equipes.

Assim, € essencial que a organizacdo entenda que a melhoria de processos de
software é muito importante, pois vai auxilid-la na diminuicdo de redundancias,
aumento da produtividade e aumento da capacidade gerencial de seus processos
organizacionais (UMARGI et al., 2005).

Como pode ser observado pelas ponderagdes acima, avaliar e melhorar
processos tornam-se metas fundamentais para que uma organizacdo de software possa,
além de aumentar sua maturidade no processo de software, estar alinhada as tendéncias
do mercado no qual atua. A procura pela melhoria continua de processos tende a deixa-
la mais preparada para vencer desafios e mudancas constantes que o mercado
globalizado e competitivo de software apresenta.

Este capitulo estd estruturado da seguinte forma: a Secdo 2.2 fornece uma base
tedrica acerca de processo de software; a Secdo 2.3 fornece uma visdo geral sobre
avaliacdo e melhoria de processos de software; na Secdo 2.4 sdo sucintamente
apresentados os principais modelos e normas de qualidade de software, procurando
destacar como eles tratam a avaliacdo e a melhoria de processos de software; na Sec¢ao
2.5 sdo discutidas questdes relativas ao apoio automatizado a avaliagdo e melhoria de
processos de software; por fim, a Secdo 2.6 apresenta as consideracdes finais do

capitulo.

2.2 Processo de Software

N

Ao se pensar em desenvolver um software, sempre vém a mente questdes

referentes a como serd esse desenvolvimento, tais como: (i) Que tipo de modelo de ciclo



de vida serd utilizado? (ii) Quais as atividades e em que ordem elas devem ser
executadas? (iii) Quais sdo os produtos de trabalho gerados e consumidos em cada uma
das atividades? (iv) Quais recursos serdo utilizados e em quais atividades do processo
eles serao necessarios? (v) Quais procedimentos devem ser utilizados na realizacao das
diversas atividades? Enfim, para se ter uma boa resposta para todas essas questoes, €
fundamental pensar primeiro em definir o processo a ser utilizado no desenvolvimento
desse software. Uma vez definido o processo de software a ser seguido, a probabilidade
de sucesso do projeto em termos de qualidade do produto final aumenta, visto que ja se
sabe, a priori, o que deve ser feito, por quem e em que momento do desenvolvimento do
software.

Mas afinal, o que é um processo de software? Um processo de software pode ser
visto como o conjunto de atividades, métodos, priticas e transformagdes que guiam
pessoas na producdo de software. Sendo assim, um processo de software define o
conjunto de atividades que serdo conduzidas no contexto do projeto, os recursos
(software, hardware e pessoas) necessdrios, os artefatos (insumos e produtos) e os
procedimentos a serem adotados na realizacdo de cada uma das atividades (GRUHN,
2002) (MORO et al., 2005).

O desenvolvimento de produtos de software confidveis e dentro do cronograma
e custo planejados sempre foi um desafio para a Engenharia de Software (BERTOLLO
et al., 2003). Estudos apontam que uma das principais causas dos problemas enfrentados
no desenvolvimento de software é a falta de um processo bem definido e efetivo
(FUGGETTA, 2000). Assim, as organizacOes de software t€m dado uma maior énfase
na utiliza¢ao de processos como uma forma de buscar, principalmente, maior qualidade
e controle sobre custos e prazos em projetos de software (ANDRADE et al., 2004).

Um processo de software definido permite monitorar o tempo gasto em cada
tarefa e o numero de defeitos introduzidos ou removidos em cada etapa do
desenvolvimento. Esses dados auxiliam a andlise do processo e a identificacdo de
problemas e possiveis melhorias (ZAHRAN, 1998).

Pode-se notar que, além de apoiar o desenvolvimento do software com
qualidade, ter um processo definido abre espaco também para melhorias continuas
dentro da organizacdo, isto €, apdia a organizacdo a estar sempre evoluindo em termos
da qualidade de seus produtos. Logo, € imprescindivel que uma organizagao,
preocupada com a qualidade de seus produtos, esteja preocupada em primeiro lugar em

definir seus processos de software.



De fato, a definicdo de processos de software é fator fundamental para se
aumentar a probabilidade de sucesso de um projeto de software. Mas € claro que apenas
definir processos ndo é suficiente. E importante que o processo seja executado conforme
o planejado e monitorado em sua execu¢do para que os reais beneficios sejam
alcancados ao final do projeto.

Além isso, dada a complexidade da definicdo de processos, uma estratégia
advogada pela maioria das normas e modelos de qualidade de processo consiste em
definir processos padrdo organizacionais. Um processo padrao descreve as atividades
que devem ser realizadas em todos os projetos da organizacdo e os demais ativos de
processo envolvidos (artefatos, procedimentos, recursos etc). Assim, usando um
processo padrao como base para o planejamento do processo de software especifico do
projeto, gerentes de projeto t€m sua tarefa facilitada, além de ser mais direta a defini¢do
de planos em conformidade com os padrdes de qualidade da organizacio (BERGER,
2003).

No entanto, um processo padrao ndo atende necessariamente a todos os tipos de
projetos de uma organizagdo. Como o proprio nome sugere, ele é um padrdo
organizacional que deve ser seguido em todos os projetos da organizacdo. Contudo, para
ser abrangente, ele normalmente estd definido num alto nivel de abstracdo e, sendo
assim, pode e deve ser modificado, quando necessario, acrescentando-se caracteristicas
especificas para um projeto de um determinado tipo que exija particularidades.

Uma forma de apoiar a instanciagdo do processo padrdao para tipos de projetos
com caracteristicas diferentes é por meio de uma abordagem de defini¢do de processos
em niveis (ROCHA et al., 2001). Nessa abordagem, como pode ser observado pela
figura 2.1, s@o definidos trés niveis de processos, a saber: (i) definicio do processo
organizacional, (ii) especializa¢do do processo padrao e (iii) instanciagdo do processo de
projeto.

A definicdo do processo organizacional tem por objetivo definir o processo de
software padrao da organizacdo, contemplando apenas os ativos de processo essenciais
que devem ser incorporados a quaisquer processos da organizagcdo. Idealmente, o
processo padrao da organizagdo deve ser definido considerando padrdes e modelos de
qualidade, como CMMI, ISO/IEC 12207 e MPS.BR. Além disso, a cultura
organizacional e a pritica da organizacio em engenharia de software influenciam

diretamente na definicdo do seu processo de software padrao.
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O segundo nivel é responsdvel pela definicdo das caracteristicas especificas de
um determinando tipo de projeto. Nesse nivel sdo desenvolvidos processos padriao
especializados para os tipos de projetos mais comuns dentro da organizagdo.
Caracteristicas como o tipo de software a ser desenvolvido, o paradigma utilizado e o
dominio de aplicacdo do software podem ser consideradas para essa especializacao.
Durante a especializagdo, ativos de processo podem ser adicionados ou modificados de
acordo com o contexto da especializacdo.

Por fim, o terceiro nivel da definicao de processos diz respeito a instancia¢do do
processo de um projeto. Nesse momento, o processo padrao especializado mais indicado
pode ser instanciado para um projeto especifico. Durante a instanciacdo do processo de
projeto, particularidades desse projeto e caracteristicas da equipe devem ser levados em
conta. Além disso, o modelo de ciclo de vida deve ser definido e novas atividades,
assim como artefatos consumidos e produzidos, recursos requeridos e procedimentos,

podem ser adicionados.

Normas, Modelos de Definigao do

Processo de Software
Qualidade e Cultura ------ Processo Padrio da

Organizacional Organizacional

Organizacao

1
1
1
Tipo de Software, ' Especializagéo do Processos de
Paradigma, Dominio ™~ y-- Processo Padrao Software Padrao
do Problema Especializados
i
PP
1
1
1
Caracteristicas do : Instanciagdo do Processos de
Projeto e da Equipe ---Y-- Processo de Projeto Software de Projeto

Figura 2.1 — Abordagem em Niveis para a Definicao de Processos.

No entanto, definir processos padrdo e especializados ndo € suficiente. Assim
como as proprias organiza¢des, 0S processos nao sao estaticos e necessitam acompanhar
a dinamica das organizacoes e de seus negoécios. A definicdo de processos
organizacionais € apenas o ponto de partida. Medir, avaliar e melhorar continuamente os
processos sdo atividades igualmente importantes. Assim, um processo de Avaliacdo e

Melhoria de Processos (AMP) deve ser estabelecido.
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2.3 Avaliacao e Melhoria de Processos de Software

Organizagdes de software tém demonstrado muito interesse pela melhoria
continua de seus processos. Elas perceberam que a melhoria continua de processos esté
diretamente ligada ao nivel de maturidade em desenvolvimento de produtos de software
em que elas se encontram. Perceberam, ainda, que podem alinhar a melhoria de seus
processos organizacionais aos seus objetivos estratégicos de negdcio, tornando-se,
assim, organizacdes mais atentas ao mercado em que atuam e focadas na busca pela
exceléncia na qualidade de software (PFLEEGER, 2004).

Sob esta Gtica, organizagdes que realizam a melhoria continua de seus processos
tendem a ter uma maior consciéncia do seu potencial e de suas principais caracteristicas
positivas, além é claro, de seus pontos fracos e oportunidades de melhoria. Essa
consciéncia organizacional ajuda no estabelecimento e divulgacdo de uma cultura de
processos dentro da organizacdo (ZAHRAN, 1998), sendo fundamental para que haja
apoio das pessoas envolvidas em iniciativas de melhoria de processos.

A melhoria de um processo é, sobretudo, um processo de mudanca (ZAHRAN,
1998) e, sendo assim, necessita ser analisada sob o ponto de vista de todos os
envolvidos nessa mudanca. A tendéncia natural das pessoas € ser resistente as
mudancas. Entdo, para se conseguir €xito em uma melhoria de processos, € preciso
observar os pontos de vista dos diferentes envolvidos. A alta geréncia estd normalmente
preocupada com resultados e custos. Por outro lado, desenvolvedores estdo mais
preocupados com o trabalho realizado em suas atividades cotidianas (CONRADI et al.,
2002). Assim, € muito importante que se consiga uma visdo de melhoria de processos
em que ambas as partes entendam a importancia da melhoria.

A melhoria de processos envolve, em muitos casos, o estudo e a utilizagdo de
novas ferramentas e técnicas de coleta e andlise de dados. Essas iniciativas podem
causar desconforto e desconfianca nas pessoas, caso a organizacdo e sua equipe de
processos nao deixem claros os objetivos das melhorias (UMARGI et al., 2005).

Tendo em vista o exposto, definir e divulgar aos envolvidos os objetivos que
devem ser atingidos com uma melhoria de processo sdo acdes essenciais para 0 sucesso
dessa empreitada. Mais ainda, para que os objetivos determinados para uma melhoria
sejam atingidos, € fundamental que seja estabelecida uma gestdo adequada dos
processos envolvidos na melhoria continua (CAMPOS, 2005). Neste contexto, uma

z

abordagem interessante é considerar uma melhoria de processo como um projeto
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organizacional, de modo que as préticas de planejamento, execu¢do, monitoramento €
controle de um projeto sejam aplicadas, aumentando, com isso, a probabilidade de
sucesso do projeto de melhoria.

Contudo, conforme discutido na sec@o anterior, antes de pensar em melhoria de
processos € importante que a organizacdo se preocupe em definir seus processos
organizacionais. E fundamental que uma organizacio tenha seus processos implantados,
pois, sem isso, ndo € possivel avalid-los nem melhord-los (WANG, 2002). Em suma,
definir processos € fundamental, mas insuficiente. Processos ndo podem ser definidos e
mantidos “congelados” para sempre. Processos precisam continuamente passar por
mudancas e refinamentos para aumentar a sua habilidade de lidar com requisitos e
expectativas da organizacdo e do mercado no qual ela atua. Assim, processos precisam
ser continuamente avaliados e melhorados (FUGGETTA, 2000).

A avaliagdo sistemdtica da qualidade de um processo, de seus ativos e de seus
produtos resultantes € essencial para apoiar a implementacdo de estratégias de melhoria
dentro de uma organizacdo (FUGGETTA, 2000). Contudo, uma avaliacdo sistemadtica
nao pode ser conduzida em bases meramente subjetivas. Assim, € necessario identificar
caracteristicas capazes de indicar a qualidade de um processo, medir essas
caracteristicas, analisar os resultados dessas medicdes e concluir sobre as necessidades
de melhoria. Assim, a melhoria continua passa pela medi¢cao e avaliacdo de processos
para, ai sim, mediante informacdes objetivas, a organiza¢do poder tomar a decisdo sobre
a necessidade e a viabilidade de uma determinada melhoria. Portanto, para se falar de

melhoria € necessdrio falar também de medicdo e avaliagdo.

2.3.1 Medicao e Avaliacdo de Processos de Software

Organizagdes de software, de modo geral, estdo sempre em busca de responder
questdes como: (i) Estamos alcangando os resultados que desejamos? (ii) Nossos
clientes estdo satisfeitos com nossos produtos e servigos? (iii) Podemos reduzir nossos
custos aumentando nossa produtividade? Essas questdes ndo sdo faceis de serem
respondidas pelo simples fato de que, muitas vezes, ndo se sabe exatamente o que é
desejado, o que deixa o cliente satisfeito e nem mesmo qual € a produtividade atual.

Para responder essas questdes, ¢ fundamental que a organizagdo tenha
informacdes objetivas acerca de seu desempenho. Tomando o exemplo da
produtividade, a organizacdo precisa, antes de tudo, conhecer sua atual produtividade

para ai sim, poder pensar em aumenta-la. Ou seja, € preciso implantar um processo de
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medicao. O processo de medi¢do tem um papel fundamental na melhoria de processos,
uma vez que, além de propiciar a organizacdo um autoconhecimento, também apoia a
gestdo dos processos e a identificacdo de oportunidades de melhorias (FLORAC e
CARLETON, 2000).

Outro ponto importante referente ao processo de medicdo € o fato da medicao
prover informagdes objetivas que ajudam uma organizacgdo a tomar decisoes avaliando o
impacto, positivo ou negativo, em seus negdcios e no desempenho de seus projetos.
Um processo de medi¢do torna-se mais eficiente quando implementado levando-se em
consideracdo os objetivos de negdcio da organizagdo e, além disso, quando integrado
com as atividades técnicas e gerenciais de um projeto de software (McGARRY et al.,
2002).

Segundo a norma ISO/IEC 15939 (ISO/IEC, 2002), o objetivo da medicdo em
software € coletar, analisar e reportar dados relacionados com os produtos
desenvolvidos e processos implementados na organizacdo € em seus projetos, para
apoiar a gestdo efetiva dos processos e demonstrar objetivamente a qualidade dos
produtos.

No entanto, apesar de seus beneficios evidentes, o processo de medicao nado € de
ficil implementagdo. E preciso que a organiza¢do tenha maturidade em saber o que
deve, mas, principalmente, o que ndo deve medir, pois caso contrdrio, terd uma grande
quantidade de dados sem conseguir transforméd-los em informacgdes uteis para a
organizacao.

Pensando nisso, PFLEEGER (1997) definiu um conjunto de orientagdes para
que as medi¢des sejam realmente efetivas dentro das organizagdes, como por exemplo:
(i) usar estratégias diferentes para culturas diferentes; (ii) nao fazer medi¢des no escuro;
(iii) ser criterioso no processo de medicdo; (iv) ser simples e direto; (v) mudar as
medigdes e seus modelos a medida que se entenda mais a situagdo; (vi) utilizar alguma
medida € melhor do que ndo utilizar nenhuma; (vii) medir duas vezes, agir uma; (Vviii)
deixar as medidas préximas aos desenvolvedores; (ix) capturar o maximo possivel sem
incomodar os desenvolvedores e (x) iniciar o processo de medi¢do com quem estd
precisando de ajuda.

Ja KAN (2003) definiu duas caracteristicas fundamentais para o processo de
medicdo: confiabilidade e validade. A confiabilidade refere-se a consisténcia dos
resultados das medi¢des realizadas, ou seja, utilizando o mesmo método de medicao no

mesmo objeto, devem-se obter os mesmos resultados. Ja a validade de uma medicao diz
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respeito a quanto uma medicdo ou uma medida realmente mede o que se pretende
medir. Quanto mais abstrato for o objeto de medi¢do, maior a probabilidade de
ocorrerem problemas de confiabilidade e validade nas medicoes.

Para tentar minimizar a dificuldade de implantacao do processo de medigdo,
deve-se elaborar um plano de medi¢dao. De um modo geral, para gerar um plano de
medicdo, € necessdrio, primeiro, definir que entidades (processos, produtos, recursos)
serdo objeto de medi¢do e quais de suas caracteristicas serdo medidas. Segundo, é
preciso definir quais medidas serdo usadas para quantificar essas caracteristicas.
Medidas podem ser bdsicas, i.e. funcionalmente independentes de outras medidas, ou
derivadas, definidas como uma func¢@o de outras medidas (ISO/IEC, 2002). Uma vez
planejada a medi¢do, pode-se passar efetivamente a sua execugdo, o que envolve a
aplicacdo de procedimentos de medi¢do para se obter um valor para uma medida da
entidade em questao.

Uma vez realizada a medi¢do, devem-se analisar seus resultados para avaliar a
qualidade das entidades medidas, gerando observagdes tais como pontos fortes, pontos
fracos, ndo conformidades e oportunidades de melhoria, que servirdo de base para a
melhoria do processo que estd sendo avaliado. E importante verificar quais sdo os
pontos que precisam de maior atencdo da organizacdo, pois assim ela poderd priorizar
0s processos que necessitam de uma melhoria em cardter mais emergencial
(SOMMERVILLE e RANSOM, 2005). Além disso, essas observagdes também podem
dar origem a acdes de qualidade, que podem ser tanto a¢des de melhoria, como também
acoOes preventivas ou corretivas.

Os objetivos da avaliacdo de processos sdo: (i) identificar as dreas prioritarias
para melhorias e prover algum tipo de orientagdo sobre como fazer essas melhorias, (ii)
determinar com que extensdo os processos da organizaciao contribuem para se atingir os
objetivos de negdcio e (iii) apoiar a organizacdo na realizacdo das melhorias continuas
identificadas (ISO/IEC, 2008) (HUMPHREY, 1989).

A avaliacdo de processos €, na maioria dos casos, parte de um programa de
abrangéncia maior, como, por exemplo, uma iniciativa de melhoria de processos de
software ou uma avaliacdo de capacidade de software. Ou seja, a avaliacdo ndo é um
fim, mas sim o catalisador que inicia o processo de mudanga dentro de uma organizagao
(ZAHRAN, 1998). Com a realizacdo da medicdo e, em seguida, da avaliacio de um
processo, ha informagdes suficientes para a organizacdo tomar uma decisdo pela

melhoria de um processo. Desse modo, juntas, medicdo e avaliagdo tém um papel
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fundamental para se conhecer a situacdo atual dos processos e, portanto, sdo a base para

a sua melhoria.

2.3.2 Melhoria de Processos de Software

As organizacdes de software que buscam uma melhoria continua em seus
processos sdo aquelas que, via de regra, estdo entre as mais bem sucedidas no mercado
em que atuam.

Uma organizacdo preocupada em melhorar seus processos continuamente deve
entender, antes de tudo, que a melhoria de processos ndo € um fim, mas sim um meio
utilizado para aperfeicoar seus processos organizacionais, visando, com isso, a melhoria
na qualidade de seus produtos (HARDGRAVE et al., 2005).

WANG (2002) define um modelo de melhoria de processos como sendo um
modelo operacional que prové orienta¢do para a melhoria da capacidade de um sistema
de processos pela mudanga, atualizacdo ou aperfeicoamento dos processos existentes,
com base nos resultados de uma avaliagao.

Ja para o SEI (2006a), programas de melhoria de processos tém por objetivo
operacionalizar a institucionalizacdo de modelos e normas em uma organizacdo, sendo
tratados como projetos e geralmente suportados por uma visdo estratégica da
organizacao.

Seja qual for a abordagem adotada, uma organizacio ao iniciar a melhoria dos
seus processos busca, dentre outros (FLORAC e CARLETON, 2000): (i) entender as
caracteristicas dos processos existentes e as questdes que afetam a sua capacidade; (ii)
planejar, justificar e implementar a¢des que modificardo os processos, tornando-os mais
coerentes com as necessidades do negdcio e (iii) avaliar os impactos e beneficios
resultantes e comparé-los com os custos advindos das mudancas realizadas.

E importante ressaltar que a melhoria de processos é um processo amplo e
complexo que envolve todos os niveis hierdrquicos de uma organizagdo, necessitando
do apoio de todos para alcancgar seus objetivos. Logo, definir em ambito organizacional
quais sdo os objetivos esperados para uma melhoria de processos € fator fundamental
para conseguir éxito nessa tarefa.

Para que uma organizagdo atinja os objetivos esperados com uma melhoria de
processos, uma abordagem interessante € estabelecer um Programa de Melhoria de
Processos, que envolva, além da melhoria em si, também a medi¢do e a avaliacdo de

seus processos organizacionais. VARKOI (2002) estruturou um Programa de Melhoria
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de Processos em trés grandes fases, a saber: (i) andlise das necessidades, apoiada pelo
processo de medi¢do, quando sdo apresentados os processos atuais e a identificacio e
priorizacao das necessidades de melhoria desses processos; (ii) avaliacdo dos processos,
apoiada pelo processo de avaliagdo, quando os processos sdo avaliados de forma
planejada; e (iii) acdes de melhoria, apoiada pelo processo de melhoria, quando as
acoes de melhoria sdo planejadas, executadas e implementadas na organizacao.

Entretanto, para que um Programa de Melhoria de Processos obtenha o sucesso
esperado, este deve satisfazer a requisitos estratégicos, culturais e técnicos (CAMPOS,
2005). E importante que todas as visdes sejam atendidas promovendo um equilibrio
entre as partes envolvidas na melhoria de processos.

Acima de tudo, uma melhoria de processo deve estar alinhada aos objetivos
estratégicos da organizacdo. De nada adianta melhorar processos se a melhoria realizada
estiver fora do foco organizacional. Ao contrdrio, uma vez que a alta direcdo da
organizacdo perceba que os esforcos estdo sendo dispendidos em melhorias
desalinhadas aos seus objetivos estratégicos, corre-se um alto risco do Programa de
Melhoria de Processos ser desacreditado, parcialmente desmobilizado ou
definitivamente cancelado. Logo, alinhar a melhoria de processos aos objetivos
estratégicos e organizacionais € essencial para o sucesso do Programa de Melhoria de
Processos dentro de uma organizagao.

Contudo, € importante lembrar, também, que uma organiza¢do € composta por
pessoas e, além disso, existe uma cultura organizacional previamente estabelecida.
Desse modo, conforme mencionado anteriormente, ¢ importante que a cultura
organizacional seja considerada, pois dependendo do tipo de cultura e das crencas e
experiéncias dos envolvidos, algumas melhorias podem ndo obter os resultados
esperados (ALBUQUERQUIE, 2005).

Por fim, a institucionalizacdo da melhoria de processos dentro de uma
organizacao requer o apoio de uma infra-estrutura de processo, que sirva de suporte para
as atividades de melhoria ZAHRAN (1998). H4 basicamente dois aspectos relativos a
questdo de infra-estrutura que devem ser levados em conta, a saber ZAHRAN (1998):
(i) infra-estrutura organizacional, ou seja, relativa a geréncia e suas atividades e (ii)
infra-estrutura tecnoldgica, ou seja, relativa as ferramentas de apoio ao processo de
melhoria de processos. Também € considerada uma questdo de ordem técnica a ado¢ao

de normas e modelos de qualidade de software.
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Os aspectos técnicos podem ser mais facilmente atingidos e observados, uma
vez que se adote uma norma ou modelo de referéncia. Porém, essa facilidade pode se
tornar um problema, na medida em que muitos programas de melhoria t€ém dado
demasiada atenc@o a aspectos técnicos dos modelos e deixando de lado fatores de
negdcio e organizacionais (CATTANEO et al., 2001). Isto acaba levando a situacdes de
organizagdes que t€m elevados niveis de avaliacdo nos modelos de maturidade, mas ndo
conseguem melhorias efetivas em aspectos como: reducdo de tempo de projeto, redugcao
de custos, aumento da satisfacdo dos clientes, aumento da participagdo no mercado,
dentre outros.

A melhoria de processos de software, em linhas gerais, envolve
(ALBUQUERQUE, 2005): (i) identificar pontos fortes e fracos, (ii) implementar as
devidas alteracdes, (iii) avaliar os impactos e beneficios decorrentes das modificacoes
realizadas e (iv) institucionalizar na organizacdo as melhorias identificadas como
benéficas. Um processo pode ser melhorado por meio da introducdo, exclusdo ou
alteracdo de atividades no processo (AHONEN et al., 2002), o que pode envolver a
exclusdo, alteracdo ou introdugdo de préaticas, procedimentos, ferramentas, orientacdes
etc.

Uma vez bem planejada e conduzida, a melhoria de processos de software pode
gerar bons resultados para a organizacdo. Contudo, como todo projeto, a melhoria de
um processo também enfrenta problemas e dificuldades que devem ser considerados,
dentre eles: (1) as empresas necessitam enxergar retornos reais para continuarem com
seu Programa de Melhoria de Processos (CONRADI e FUGGETTA, 2002); (ii) apesar
da formagdo profissional ser um componente central da melhoria de processos, poucas
organizacdes atualizam com regularidade a capacidade da sua forca de trabalho em
processos € métodos. Assim, € comum a melhoria de processos nao andar em paralelo
com atividades de melhoria dos recursos humanos (MASON, 2003); (iii) programas de
melhoria que ndo sdo implantados logo apds a avaliacdo dos processos tendem a
apresentar mais dificuldades, pois, com o tempo, a expectativa da equipe diminui, bem
como o grau de clareza e compreensdo dos problemas (MEHNER, 1999).

Percebe-se que a melhoria de processos ndo € um processo trivial de ser
implementado em uma organizacdo. Portanto, prover apoio automatizado,
preferencialmente baseado em normas e modelos de qualidade, a esse processo € muito

importante.
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2.4 Avaliacao e Melhoria de Processos em Normas e Modelos de

Qualidade de Processo de Software

A importancia da avaliacdo e melhoria de processos € reconhecida por varios
modelos e normas relacionados a qualidade de processo de software. Nesta secdo
apresentamos sucintamente os processos relacionados, bem como os métodos de

avaliacdo, quando pertinente.

2.4.1 - Avaliacao e Melhoria de Processos nas Normas ISO

As normas internacionais ISO/IEC 12207 — Tecnologia da Informagdo -
Processos de Ciclo de Vida de Software (ISO/IEC, 2008) e ISO/IEC 15504 -
Tecnologia da Informacdo — Avaliacdo de Processos (ISO/IEC, 2003) estabelecem um
framework com terminologias bem definidas e boas praticas para a definicdo e avaliagao
de processos de software.

Pensando em avaliacdo e melhoria de processos, elas fazem um par consistente,
uma vez que a ISO/IEC 12207 define os processos para melhoria de processos e a
ISO/IEC 15504 foca em processos referentes a avaliagdo de processos. Mais ainda, para
confirmar essa consisténcia, a ISO/IEC 12207 € utilizada como um exemplo de modelo
de referéncia para as avaliacdes da ISO/IEC 15504, na parte 5 desta dltima.

A norma ISO/IEC 12207 estabelece uma estrutura comum para os processos de
ciclo de vida de software. Sua estrutura contém processos, atividades e tarefas que
devem ser aplicados na aquisicdo de sistemas e produtos e servicos de software, e no
fornecimento, desenvolvimento, operagdo, manutencdo e distribui¢do de produtos de
software ou porcdes de software de um sistema, realizados interna ou externamente a
organizacdo. Esse conjunto de processos, atividades e tarefas foi projetado para ser
adaptado, de acordo com as caracteristicas especificas, a uma organizacdo, projeto ou
aplicacdo, o que pode envolver o detalhamento, a adicdo e a supressao de elementos de
acordo com o objetivo de utilizagdo.

Essa norma define um Processo de Geréncia de Modelo de Ciclo de Vida, cujo
objetivo € definir, manter e assegurar a disponibilidade de politicas, processos de ciclo
de vida, modelos de ciclo de vida e procedimentos para uso pela organizacdo. Esse
processo prové politicas, processos e procedimentos de ciclo de vida que sdo
consistentes com os objetivos da organizacgdo, que sdo definidos, adaptados, melhorados

e mantidos para apoiar necessidades de projetos especificos dentro do contexto da
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organizacdo, e que sdo passiveis de serem aplicados usando métodos e ferramentas

efetivos e experimentados. Ele envolve trés macro-atividades:

Estabelecimento do Processo: visa estabelecer um conjunto de processos
organizacionais € modelos de ciclo de vida que se aplica as suas atividades
de negdcio;

Avaliagcdo do Processo: tem como objetivo determinar como a organizagao
deve desenvolver, documentar e aplicar os procedimentos de avaliacdo de
processos. Além disso, também apdia a realizacdo do planejamento e revisao
dos processos em periodos pré-determinados, garantindo, com isso, a
eficiéncia de seus processos sob a Otica dos resultados praticos de suas
avaliacoes;

Melhoria do Processo: visa melhorar os processos da organizacao baseando-
se nos resultados das avaliacdes, na andlise histdrica e técnica de seus pontos

fortes e fracos, e na analise de custos.

Ja a norma ISO/IEC 15504 tem por objetivo principal prover uma infra-estrutura

para avaliacdo de processos, podendo ser aplicada para uma organiza¢do entender o

estado de seus processos com vistas a trabalhar a melhoria dos mesmos. Ela é composta

por 5 partes, a saber:

Parte 1: Conceitos e Vocabulério (Informativa) — estabelece uma introducao
geral sobre os conceitos de avaliagdo de processos € um glossdrio para os
termos relacionados;

Parte 2: Execu¢do de uma avaliagdo (Normativo) — define os requisitos
minimos para execucdo de uma avaliacdo que garanta consisténcia e
repeticao dos processos;

Parte 3: Guia para execu¢cdo de uma avaliacdo (Informativo) — estabelece
uma interpretacao dos requisitos para execuc¢do de uma avaliacdo;

Parte 4: Guia para utilizacao em processos de melhoria e na determinagao da
capacidade de processos (Informativo) — identifica a avaliagdo de processos
como uma atividade a ser executada como parte de uma iniciativa de
melhoria de processos ou como parte de uma abordagem de determinacido
de capacidade.

Parte 5: Um exemplo de um modelo de avaliacdo de processos (Informativo)

— contém um exemplo de um Modelo de Avaliagdo de Processo baseado no
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Modelo de Referéncia de Processo definido na ISO/IEC 12207, emendas 1 e
2.

Especificamente em sua parte 4, a ISO 15504 prové orientagdes sobre como usar
avaliacdes dentro de um programa de melhoria de processos. A avaliagdo de processos
segundo a ISO/IEC 15504 € baseada em um modelo bi-dimensional:

e a Dimensdo de Processo € constituida por processos de ciclo de vida
definidos no Modelo de Referéncia de Processos, o qual define um conjunto
de processos caracterizados por uma descricio dos objetivos e dos
resultados. Na Parte 5 dessa norma, um exemplo de modelo de referéncia é
derivado diretamente da norma ISO/IEC 12207 emendas 1 e 2.

e a Dimensdo de Capacidade consiste numa plataforma de medicdo composta
por seis niveis de capacidade e pelos atributos de processo associados a cada

nivel. O resultado da avaliacdo consiste na determinacdo do perfil de cada

um dos processos através da classificagdo dos respectivos atributos.

2.4.2 - Avaliaciao e Melhoria de Processos no CMMI
O CMMI (Capability Maturity Model Integration) (SEI, 2006a) surgiu com o

intuito de integrar os varios modelos CMM independentes, resolvendo assim, o
problema de se utilizar modelos que possuiam diferencas em sua arquitetura, conteddo e
abordagem. Desse modo, ele foi desenvolvido inicialmente baseado na evolucdo e
integracdo de trés modelos: a versdo 2.0 do SW-CMM (Capability Maturity Model for
Software), o SE-CMM: EIA 731 (System Engineering Capability Maturity Model) e o
IPD-CMM  (Integrated Product Development Capability —Maturity Model)
(SALVIANO, 2006).

O CMMI € um modelo estruturado em termos de areas de processo (Process
Area — PA), que consistem em praticas relacionadas que coletivamente satisfazem um
conjunto de objetivos. Ele também oferece duas abordagens diferentes para a melhoria
de processos, sendo conhecidas por “modelo em estdgios” e “modelo continuo”.

A representacdo por estdgios prescreve a ordem para implementacdo de cada
area de processo de acordo com niveis de maturidade, definindo um caminho de
melhoria para uma organizacdo do nivel Inicial (1) para o nivel Otimizado (5).
Atingindo um nivel de maturidade, garante-se uma base adequada para buscar o

proximo estagio.
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A representacdo continua oferece uma abordagem flexivel para melhoria de
processos. Uma organizacdo pode escolher melhorar a qualidade de um processo
especifico ou trabalhar em diversas dreas de forma alinhada aos objetivos de negdcio.
Os niveis de capacidade sdo usados para medir uma &area, indo de um processo nao
executado para um processo otimizado.

Especificamente em relacdo a melhoria de processos, o CMMI define em seu
nivel 3 de maturidade a drea de processo Foco no Processo Organizacional, cujo
objetivo € planejar, implementar e implantar melhorias nos processos organizacionais,
tomando por base um entendimento abrangente dos pontos fortes e fracos dos atuais
processos e ativos de processos da organizacao.

Em relacdo a avaliagdo de processos tendo por base o CMMI, pode-se utilizar o
Método de Avaliacio CMMI Padrao para Melhoria de Processo (Standard CMMI
Appraisal Method for Process Improvement - SCAMPI) (SEI, 2006b), que consiste em
agrupar evidéncias objetivas que sdo coletadas pelo uso de instrumentos, apresentagdes,
documentos, reunides e entrevistas, possibilitando, assim, a deteccdo de pontos fortes e
pontos fracos de uma organizacdo, além de poder ser usado para fornecer uma
classificacdo referente ao nivel CMMI em que a organizacdo se encontra. Essa
classificacdo se da apds a transformacdo dos dados em informacdes objetivas e a andlise

delas em relacdo ao atendimento e aderéncia das praticas solicitadas por esse modelo.

2.4.3 - Avaliacao e Melhoria de Processos no MPS.BR
O MPS.BR (Melhoria de Processo do Software Brasileiro) (SOFTEX, 2007a) é

um modelo para avaliacdo e melhoria de processos de software, tendo como base
técnica as normas ISO/IEC 12207 e suas emendas 1 e 2, e a ISO/IEC 15504, além de
cobrir todo o conteddo do modelo CMMI. Ele possui trés componentes, a saber: (i)
Modelo de Referéncia (MR-MPS), que contém os requisitos a serem atendidos pelas
organizacdes, bem como 0s processos € os niveis de maturidade; (ii) Método de
Avaliacdo (MA-MPS), que contém o processo de avaliacdo, os requisitos para o0s
avaliadores e os requisitos para averiguacdo da conformidade ao MR-MPS; e (iii)
Modelo de Negocio (MN-MPS), que contém as regras para implantacdo do MPS.BR
pelas empresas de consultoria, de software e avaliacao.

O MPS.BR estd descrito por meio de documentos em formato de guias

(SOFTEX, 2007a):
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e Guia Geral: contém a descricdo geral do MPS.BR e detalha o Modelo de
Referéncia (MR-MPS), seus componentes e as defini¢des comuns necessarias
para seu entendimento e aplicacio;

¢ Guia de Aquisicao: descreve um processo de aquisi¢ao de software e servicos
correlatos. E descrito como forma de apoiar as institui¢des que queiram adquirir
produtos de software e servicos correlatos apoiando-se no MR-MPS;

¢ Guia de Avaliacio: descreve o processo e 0 método de avaliagio MA-MPS, os
requisitos para avaliadores lideres, avaliadores adjuntos e Institui¢des
Avaliadoras (IAs);

¢ Guia de Implementacido: composto de 7 partes, cada uma delas descrevendo
como implementar um determinado nivel do MR-MPS.

O Modelo de Referéncia MR-MPS define sete niveis de maturidade,
combinando processos e capacidade de processos. Os niveis de maturidade estabelecem
patamares de evolucdo de processo, caracterizando estigios de melhoria de
implementagdo de processos na organiza¢do. Os niveis de maturidade do MPS.BR sao
os seguintes: A (Em Otimizagdo), B (Gerenciado Quantitativamente), C (Definido), D
(Largamente Definido), E (Parcialmente Definido), F (Gerenciado) e G (Parcialmente
Gerenciado). A escala de maturidade se inicia no nivel G e progride até o nivel A.

A capacidade do processo € um conjunto de atributos de processo descrito em
termos de resultados. A capacidade estabelece o grau de refinamento e
institucionalizacio com que o processo é executado na organizacio. A medida que
evolui nos niveis, um maior ganho de capacidade para desempenhar o processo €

atingido pela organizacdo. A capacidade do processo possui nove atributos de processo:

e AP 1.1 - O processo € executado;

AP 2.1 — O processo € gerenciado;

e AP 2.2 — Os produtos de trabalho do processo sdo gerenciados;
e AP 3.1 -0 processo é definido;

e AP 3.2 - O processo estd implementado;

e AP 4.1 -0 processo é medido;

e AP 4.2 - O processo € controlado;

AP 5.1 — O processo € objeto de inovagoes;

AP 5.2 — O processo € otimizado continuamente.
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Em relacdo a melhoria de processos, o MPS.BR define, em seu nivel E, o
processo Avaliacao e Melhoria do Processo Organizacional, cujo propdsito é determinar
0 quanto os processos padrdo da organizacdo contribuem para alcancgar os objetivos de
negocio da organizacdo e para apoiar a organizacdo a planejar, realizar e implantar
melhorias continuas nos processos com base no entendimento de seus pontos fortes e
fracos.

Ja em relacdo a avaliagdo, o Guia de Avaliagcao do MPS.BR (SOFTEX, 2007b)
descreve o processo e o Método de Avaliacio MA-MPS, sendo baseado na norma
ISO/IEC 15504-2:2003 (ISO/IEC, 2003). O propdsito do Método de Avaliacio MA-
MPS € verificar a maturidade da unidade organizacional na execucao de seus processos
de software. Por sua vez, o processo de avaliagcdo descreve o conjunto de atividades e
tarefas a serem realizadas para atingir este propodsito.

O processo e 0 Método de Avaliagio MA-MPS foram definidos de forma a:

e Permitir a avaliacdo objetiva dos processos de software de uma
organizacao/unidade organizacional;

e Permitir a atribuicio de um nivel de maturidade do MR-MPS com base no
resultado da avaliagdo;

e Ser aplicavel a qualquer dominio de aplicac@o na industria de software;

e Ser aplicavel a organizagdes /unidades organizacionais de qualquer tamanho.

Numa avaliacio MPS sdo avaliados os resultados esperados de processo (REP) e
também os resultados de atributos de processo (RAP) para cada um dos processos que
fazem parte de um determinado nivel, como por exemplo, os processos Geréncia de
Projetos e Geréncia de Requisitos que compdem o nivel G do MPS.BR.

Essa avaliac@o consiste em atribuir para cada um dos REPs e RAPs do processo
sendo avaliado o grau de implementacdo, que pode ser: T — Totalmente Implementado,
L - Largamente Implementado, P - Parcialmente Implementado, N - Nao
Implementado, NA — Nao Avaliado ou F — Fora de escopo. Essa atribui¢do deve ocorrer
inicialmente em relacdo a cada um dos projetos selecionados para serem avaliados. Em
seguida, com base no grau de cada projeto, é calculado o grau de implementacdo do
processo em nivel organizacional.

Uma vez realizada a avaliagdo de todos os REPs e RAPs dos processos de um
determinado nivel, cabe a equipe de avaliagdo computar o grau de implementacao dos

processos da organizacdo avaliada. A partir da defini¢do desse grau de implementacao,
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o resultado final da avaliagdo, indicando se a organizacdo alcancou ou nao o nivel MPS
desejado, € apresentado pela equipe de avaliacdo para o representante da organizacao

avaliada.

2.5 Apoio Ferramental para a Avaliacdo e Melhoria de Processos de
Software

Pelo exposto nas secdes anteriores, pode-se perceber que o processos de
Avaliacdo e Melhoria de Processos (AMP) estd fortemente relacionado a outros
processos do ciclo de vida de software, com destaque para o processo de medicao. Além
disso, ele € um processo complexo e, portanto, prover apoio automatizado a ele é
fundamental para que uma organiza¢do possa trabalhar a melhoria continua de seus
processos.

Existem diversos trabalhos tratando do apoio automatizado ao processo de AMP
relatados na literatura, com destaque para a avaliacdo de processos. A seguir, alguns

deles sao brevemente discutidos.

2.5.1 — Ferramenta APPRAISAL ASSISTANT

A ferramenta Appraisal Assistant (SQI, 2007) foi desenvolvida pelo Software
Quality Institute — SQI da Griffth University com o objetivo de apoiar avaliagdes de
capacitacdo de processo ou de maturidade organizacional. Ela segue os requisitos dos
processos de avaliacdo tanto da ISO/IEC 15504 como também do SCAMPL

Dentre suas principais caracteristicas podem-se citar: (i) suporte ao método de
avaliacdo SCAMPI e ao processo de avaliagdo definido pela norma ISO/IEC 15504, em
sua parte 2; (i) conversdo de resultados de diferentes modelos, como, por exemplo, os
dois acima citados; (iii) suporte a medidas para acompanhamento dos processos de

avaliacdes; (iv) apoio a rastreabilidade entre os artefatos avaliados; e (v) apoio a

geragdo de relatérios da avaliagdo de processo.

2.5.2 — Ferramenta ProEvaluator

A ProEvaluator (XAVIER, 2007) é uma ferramenta que prové apoio ao processo
de avaliacdo de processos. Mais especificamente, ela foca no apoio a avaliacdo dentro
do contexto do MPS.BR, apoiando as atividades do processo de avaliagdo referentes ao

Método de Avaliacao do MPS.BR (MA-MPS).

25



Dentre suas principais caracteristicas podem-se citar: (i) ser adaptdvel a
organizagdes de diferentes dominios e tamanhos; (i1) ser totalmente baseada no modelo
de qualidade MPS.BR; (iii) oferecer relatdrios parciais durante a realizacdo da avaliagao
e um relatério final com o resultado da avalia¢do; e (iv) ser uma ferramenta livre e

disponivel para download na internet.

2.5.3 - Ferramenta PISA
A ferramenta PISA (FABRINI, 2003, apud XAVIER, 2007) prové apoio para as

atividades de avalia¢do de processo de software baseadas na norma ISO/IEC 15504. Ela
oferece apoio as atividades de coleta e validacdo de dados e atribui¢do de graus para os
atributos de processo.

A ferramenta apdia quatro fases do processo de avaliagdo, a saber: (i)
preparacdo, fornecendo apoio as atividades de registro de dados da organizacdo,
configuragdo dos pesos das caracteristicas da avaliacdo e registro do escopo da
avaliacdo; (i1) coleta de dados, apoiando o preenchimento de checklists; (iii) avaliacdo,
apoiando a realizacdo das atividades de anélise de préticas base e de gerenciamento; e,

por fim, (iv) emissdo de relatérios, gerando o relatério final da avaliacao.

2.5.4 - Ferramenta FAMP

A ferramenta FAMP (SIQUARA, 2007) prové apoio automatizado para a
realizacdo das atividades de avaliacdo de processo de software baseadas no modelo
CMMLI, atendendo, assim, as orientacdes provenientes do método de avaliagdo
SCAMPL Ela proporciona suporte a identificacdo dos pontos fortes e fracos de um
processo e, além disso, apdia 0 acompanhamento dos planos de acao elaborados durante
a avaliacao de um processo.

Suas principais caracteristicas sdo: (i) definicao do escopo de uma avaliacao; (ii)
identificacdo dos papéis das pessoas envolvidas na avaliacdo; (iii) apoio a
rastreabilidade entre as evidéncias objetivas da avaliacdo; e (iv) geracdo de base

histérica que pode ser consultada em avaliacdes futuras.

2.5.5 — Ferramenta AvalPro

A ferramenta AvalPro (ANDRADE, 2005) apéia as atividades do grupo de
Garantia da Qualidade do Processo e do Produto (GQPP) da organizacdo. Seu principal

objetivo € apoiar o grupo de GQPP na avaliagdo de processos instanciados em projetos
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da organizacdo. A ferramenta AvalPro é parte integrante da Estacdo TABA, um
ambiente de desenvolvimento de software centrado em processo e orientado a
organizacdo (VILELLA et al., 2004).

Dentre suas principais funcionalidades, destacam-se: (i) planejar a avaliacdo do
processo; (ii) avaliar processos; (iii) realizar avaliacdo post-mortem; (iv) calcular
medidas para monitoracdo dos processos; (v) analisar resultados preliminares; (Vi)
realizar reunido de consenso; (vii) elaborar o relatério de avaliagdo do processo

instanciado; e (viii) comunicar resultados da avaliacao.

2.5.6 — Ferramenta PILOT

A ferramenta Pilot (SILVA FILHO et al., 2007) apdia a realizacdo de avaliacdo
de propostas de melhoria de um processo de forma sistematica, planejada e controlada
em projetos-piloto para que essas melhorias possam ser observadas e mensuradas antes
de serem institucionalizadas dentro de uma organizagao. A ferramenta Pilot é também
parte integrante da Estacio TABA (VILELLA et al., 2004).

Dentre as principais funcionalidades de Pilot podem ser citadas: (i) a defini¢do
do projeto-piloto; (ii) a defini¢do das diretrizes para a realizacdo do projeto-piloto; (iii) a
visualizacdo do plano de execugcdo do projeto-piloto; (iv) o monitoramento do
andamento do projeto-piloto; (v) a andlise dos resultados dos projetos-piloto; e (vi) a

visualiza¢do dos resultados da anélise.

2.5.7 - Integracao de Ferramentas de Apoio ao Processo de Avaliacao e

Melhoria de Processos

Como pode ser observado pelas ferramentas citadas anteriormente, ha um grande
nimero de ferramentas que trabalham de forma isolada para apoiar uma parte do
processo de AMP e, com isso, acabam por apoiar apenas parcialmente o processo de
avaliacdo e melhoria de processos. Uma forma de prover essa integracdo € pensar em
desenvolver ferramentas dentro de Ambientes de Desenvolvimento de Software
(ADSs), como € o caso da ferramenta Pilot.

De maneira geral, os ADSs, pelo seu cardter de integracdo, se apresentam como
uma opcao que permite uma ligacao forte entre ferramentas de apoio a Engenharia de
Software. O principal objetivo de um ADS € prover funcionalidades integradas para
apoiar a realizacdo de grande parte das atividades de um projeto de software, sendo sua

principal caracteristica a integracdo de ferramentas. Por meio dessa integracdo, os ADSs
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sdo capazes de manter um alto grau de controle do que estd sendo desenvolvido dentro
de seu contexto.

Em relacdo ao processo AMP, e seus relacionamentos com outros processos, €
muito importante que haja essa integracdo, pois as informac¢des advindas principalmente
dos processos de medi¢cdo e avaliagdo sdo base para que melhorias em um processo

possam ser realizadas.

2.6 Consideracoes Finais do Capitulo

Neste capitulo foram apresentados os conceitos relativos ao dominio de
Avaliacdo e Melhoria de Processos de Software, tema foco desta dissertagdao, com o
intuito de fornecer ao leitor um panorama geral sobre o assunto e uma base tedrica
suficiente para a leitura dos préximos capitulos deste trabalho.

Além disso, também foram discutidas questdes especificas de como os principais
modelos e normas de qualidade tratam o processo de AMP, tendo sido um deles, mais
especificamente o MPS.BR, a base para a definicdo de um processo de AMP
apresentado no Capitulo 3 desta dissertacao.

Também foi promovida uma discussdo sobre o apoio automatizado para o
processo de AMP. Foi evidenciada a dificuldade em prover apoio automatizado e
integrado entre as vdrias ferramentas que apdéiam o processo de AMP e seus
relacionamentos. Desse modo, com o intuito de prover uma base consistente para apoiar
o desenvolvimento de ferramentas de apoio ao dominio de AMP foi desenvolvida uma
ontologia para esse dominio apresentada no Capitulo 4. Por fim, para prover apoio
automatizado, mesmo que parcial, ao processo de AMP definido no Capitulo 3, sdo
apresentadas no Capitulo 5 as ferramentas desenvolvidas no contexto do ambiente ODE
(Ontology-based software Development Environment) (FALBO et al., 2003), um

ambiente de desenvolvimento de software baseado em ontologias.
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Capitulo 3

Um Processo de Avaliacao e Melhoria de Processos de
Software

O objetivo deste capitulo € definir um processo de Avaliagdo e
Melhoria de Processos de Software (AMP) que seja baseado no
modelo de qualidade MPS.BR, apresentando também a interac@o entre
o processo de AMP proposto e outros processos do ciclo de vida de
software. Além disso, também € objetivo deste capitulo discutir
funcionalidades para apoiar o processo de AMP definido. Desse modo,
a abordagem adotada para este capitulo se da por: (i) a apresentacio do
processo de AMP definido; (ii) uma discussdo sobre as interagoes
entre o processo de AMP e outros processos; e por fim (iii) uma
discuss@do sobre funcionalidades necessdrias para prover apoio
automatizado ao processo de AMP proposto.

3.1 Introducdo

O dominio referente a Avaliacdo e Melhoria de Processos de Software (AMP) é
bastante amplo e complexo. Dessa maneira, uma organizacdo que busca a melhoria
continua de seus processos necessita despender um esfor¢o considerdvel para alcangar
seu objetivo, que é a melhoria continua de seus processos e, por conseguinte, alcancar
melhores resultados no desenvolvimento de produtos de software.

Para tal, é importante que a organizacdo defina um processo de melhoria de
processos. Contudo, essa defini¢do ndo € trivial de ser realizada, uma vez que hd muitas
varidveis criticas envolvidas na melhoria de processos, dentre elas: (i) a cultura
organizacional, (ii) o apoio da alta geréncia, (iii) a dificuldade em automatizar o
processo e (iv) a existéncia de varios modelos de processo, o que dificulta a escolha do
que melhor se ajusta a realidade da organizacao.

Dado que o escopo deste trabalho € prover apoio automatizado para a avaliacao
e melhoria de processos de software e tendo em mente os pontos criticos citados acima,
sobretudo (iii) e (iv), decidiu-se definir um processo de AMP geral que seja baseado em
um modelo de qualidade reconhecido nacionalmente no mercado de software, o
MPS.BR (SOFTEX, 2007a), uma vez que, com isso, hd uma indicacdo de que boas

praticas estdo presentes nesse processo definido. E importante ressaltar que essa escolha

levou em conta, ainda, o fato do MPS.BR ser baseado em normas e modelos
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internacionais de qualidade, a saber: CMMI (SEI, 2006a), ISO/IEC 12207 (ISO/IEC,
2008) e ISO/IEC 15504 (ISO/IEC, 2003).

Uma vez definido o processo de avaliacdo e melhoria de processos de software,
fica mais fécil prover apoio automatizado para ele, pois ja se sabe a priori quais sao as
atividades e relacionamentos que devem ser apoiados pelas funcionalidades das
ferramentas a serem desenvolvidas.

Vale ressaltar que o apoio automatizado ao processo de AMP ¢ fator
fundamental para sua execucao e sucesso, uma vez que, conforme citado anteriormente,
a melhoria continua de processos nao € tarefa trivial de ser implementada, requerendo
grandes esforcos e custos financeiros para as organizagdes.

Este capitulo estd estruturado da seguinte forma: a Secdo 3.2 apresenta a
defini¢dao do processo de AMP proposto; a Secdo 3.3 fornece uma visdo geral sobre a
interagdo entre o processo de AMP definido e outros processos do ciclo de vida de
software; na Secdo 3.4 discutem-se funcionalidades requeridas para apoiar de forma
automatizada as atividades do processo de AMP definido; por fim, a Secdo 3.5

apresenta as consideracdes finais do capitulo.

3.2 Definicdo do Processo de AMP

H4 na literatura muitas informagdes acerca do tema avaliacdo e melhoria de
processo de software uma vez que esse dominio possui uma amplitude e complexidade
consideravel. Contudo, os principais trabalhos que serviram de fonte para a defini¢ao do
processo de AMP proposto foram (PFLLEGER, 2004), (POTTER e SAKRY, 2002),
(ZAHRAN, 1998), (McGARRY et al., 2002) e (FLORAC e CARLETON, 2000). Além
disso, também foram consultadas as normas internacionais ISO/IEC 12207 (ISO/IEC,
2008) e ISO/IEC 15504 (ISO/IEC, 2003) e, também, os modelos de qualidade CMMI
(SEL 2006a) e MPS.BR (SOFTEX, 2007a).

A Figura 3.1 mostra um diagrama de atividades apresentando a interacio entre
as cinco principais atividades do processo de AMP definido. Pela andlise desse
diagrama, percebe-se que o processo de AMP definido é ciclico em duas instancias.
Inicialmente, apenas melhorias aprovadas sao institucionalizadas na organizacdo. As
melhorias que ndo sdo aprovadas durante o projeto piloto devem voltar a fase inicial,
iniciando novamente o processo. Uma vez institucionalizadas as melhorias, os processos

continuam sendo acompanhados com o intuito de garantir que elas estdo sendo
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cumpridas na organizacdo e, também, para que novas sugestdes de melhoria possam ser

observadas.

Informagdes para Melhoria - - -

Avaliar Processo Organizacional Atual

Analisar a Necessidade e a Viahilidade de Melharia do
Processo Avaliada

A
Frocessos Alterados

|
!
I
|
i
|
|
[
[
[
1
]
i
|
'
i
|
|
|
!
I
|
|
|
|
I
!
!
I
I
I
[
[
[
]
]
i
'
i
- 1
|
i
|
|
|
|
i
|
|
i
[
I
[
[
i
]
[
i
]
]
[]
'
i
'
|
|
|
I
!
|
I

| Acompanhar Processos Melhorados F """""""""""""""""""" -

Figura 3.1 — Diagrama de Atividades do Processo de AMP Definido.

Sao os seguintes os objetivos das macro-atividades propostas:

Al Avaliar Processo Organizacional Atual: tem por objetivo avaliar um
processo organizacional em seu estado atual e registrar os resultados
alcancados com essa avaliacdo. Esses resultados servirdo de base para a
organizacdo definir a necessidade e a viabilidade de uma possivel melhoria

do processo avaliado;

31



A2

A3

A4

A5

Analisar a Necessidade e a Viabilidade da Melhoria do Processo
Avaliado: visa analisar os resultados da avaliacdo do processo, identificar o
proposito da melhoria do processo avaliado, identificar os riscos e
impactos gerados pela melhoria do processo e, por fim, com base nessas
informacdes, tomar a decisdo sobre a necessidade e a viabilidade de inserir
a melhoria do processo no conjunto de melhorias de processo que serdo
realizadas no contexto de um projeto de melhorias de processo
organizacional;

Implementar um Projeto de Acdes de Melhoria de Processos: tem por
objetivo realizar a implementacdo de um projeto de acdes de melhoria de
processos, incluindo planejamento, execuc¢do, monitoramento e controle,
avaliacdo dos artefatos gerados e, também, a implantacdo das melhorias
em projetos piloto, com o intuito de avaliar sua eficiéncia e eficicia em
relagdo a proposta que originou a necessidade de melhoria;
Institucionalizar a Melhoria dos Processos na Organizacdo: sua meta €,
uma vez avaliada a melhoria de processo durante o projeto de melhoria de
processos, institucionalizar essa melhoria na organizacdo. Essa
institucionalizacdo implica em implantar a melhoria em Aambito
organizacional, inclusive com o treinamento dos envolvidos e, também,
registrar e publicar as li¢des aprendidas com a melhoria de processo em
questao;

Acompanhar os Processos Melhorados: visa acompanhar o uso dos
processos institucionalizadas na organizacdo, de modo a detectar novas
propostas de melhoria, o que mostra que o processo de AMP definido é
ciclico e, sendo assim, preocupa-se com a melhoria continua dos processos

da organizacdo.

Durante a definicao do processo de AMP proposto ndo houve uma preocupacio

com a definicdo de artefatos, procedimentos e recursos para as atividades do processo.
Cabe a organizacdo definir esses ativos, ainda que a Figura 3.1 aponte as principais
informacdes que os artefatos produzidos por essas atividades devem prover. O foco
principal foi definir quais s@o as atividades que devem ser realizadas para que uma
melhoria de processo ocorra dentro de uma organizagdo. A Tabela 3.1 apresenta o

detalhamento do processo proposto em termos de sub-atividades.

32



Tabela 3.1 — Atividades do Processo de AMP Definido

Identificacdo Atividade
Al Avaliar Processo Organizacional Atual
Al.l Coletar e avaliar informagdes tteis para a melhoria do processo
Al.2 Elaborar uma proposta de escopo para a avaliagdo do processo
Al3 Definir critérios para a avaliagdo do processo
Al4 Avaliar o processo segundo os critérios definidos
AlS Identificar pontos fortes, pontos fracos e oportunidades de melhoria do processo
Al.6 Registrar os resultados da avaliacido do processo
A2 Analisar a Necessidade e Viabilidade da Melhoria do Processo Avaliado
A2.1 Analisar o resultado da avaliacio do processo
A22 Definir o propdsito da melhoria do processo
A2.2.1 | Identificar os objetivos da melhoria do processo
A2.2.2 | Identificar os problemas a serem resolvidos com a melhoria do processo
A2.2.3 | Identificar os beneficios a serem gerados com a melhoria do processo
A23 Analisar os riscos e o impacto da melhoria do processo
A2.3.1 | Identificar e analisar os riscos organizacionais da melhoria do processo
A2.3.2 | Analisar o impacto da melhoria do processo para a organizagao
A2.3.3 | Analisar o impacto da melhoria do processo para as pessoas envolvidas
A24 Identificar os beneficios a serem gerados com a melhoria do processo
A3 Implementar um Projeto de Acoes de Melhoria de Processos
A3.1 Planejar o projeto de a¢gdes de melhoria de processos
A3.2 Executar o projeto de a¢des de melhoria de processos
Verificar, validar e monitorar o andamento do projeto de a¢des de melhoria de
A3 processos
A34 Avaliar os produtos gerados pelo projeto de agdes de melhoria de processos
Implantar a melhoria de processos primeiramente em um projeto piloto,
A3 incluindo o treinamento dos envolvidos
A3.6 Avaliar o resultado da melhoria de processos no projeto piloto
A4 Institucionalizar a Melhoria dos Processos na Organizacao
Implantar a melhoria de processos na organizacdo, incluindo o treinamento dos
At envolvidos
Publicar os resultados e licdes aprendidas alcangados com a melhoria de
As2 processos
AS Acompanhar os Processos Melhorados
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3.3 Interacdo entre o Processo de AMP e outros Processos

A amplitude e a complexidade do processo de AMP podem ser observadas tanto
pelas atividades que o compdem quanto pelas relacdes com outros processos do ciclo de
vida do software.

A Figura 3.2 apresenta, de forma geral, como se d4 a interacdo entre 0 processo
de AMP e outros processos do MPS.BR, mostrando as informagdes principais trocadas
entre eles e procurando destacar, ainda, em que nivel de maturidade do MPS.BR cada
um dos processos se encontra. As siglas nessa figura designam os respectivos processos

no MPS.BR, conforme Tabela 3.2, que apresenta, ainda, o propésito de cada um deles.

Legenda

versiies de processos

processos orgEhizacionais

informacies pa melhatia

informacdes para melhatia P

infarmagdes parar elhoria

informagdes sobréyp uso dos processos padrido em projetos especificos

Figura 3.2 — Interacio entre o processo de AMP definido e outros processos MPS.BR.
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Tabela 3.2 — Identificacao dos Processos do MPS.BR.

Sigla do
MPS.BR

Nome do Processo

Propésito do Processo

GPR

Geréncia de Projeto

O propdsito do processo Geréncia de Projetos &
estabelecer e manter planos que definem as atividades,
recursos € responsabilidades do projeto, bem como
prover informagdes sobre o andamento do projeto que
permitam a realizacdo de correcdes quando houver
desvios significativos no desempenho do projeto.

MED

Medicao

O propésito do processo Medigdo € coletar, analisar e
relatar os dados relativos aos produtos desenvolvidos e
aos processos implementados na organizacio e em seus
projetos, de forma a apoiar o0s objetivos
organizacionais.

GQA

Garantia da
Qualidade

O proposito do processo Garantia da Qualidade €
assegurar que os produtos de trabalho e a execucao dos
processos estejam em conformidade com os planos e
recursos predefinidos.

GCO

Geréncia de
Configuracio

O propésito do processo Geréncia de Configuragdo é
estabelecer e manter a integridade de todos os produtos
de trabalho de um processo ou projeto e disponibiliz4-
los a todos os envolvidos.

AMP

Avaliacdo e Melhoria
do Processo
Organizacional

O propésito do processo Avaliacio e Melhoria do
Processo Organizacional é determinar o quanto os
processos padrio da organizagdo contribuem para
alcangar os objetivos de negdcio da organizagdo e para
apoiar a organizacdo a planejar, realizar e implantar
melhorias continuas nos processos com base no
entendimento de seus pontos fortes e fracos.

DFP

Definicao do
Processo
Organizacional

O proposito do processo Definicdlo do Processo
Organizacional é estabelecer e manter um conjunto de
ativos de processo organizacional e padrdoes do
ambiente de trabalho usdveis e aplicdveis as
necessidades de negdcio da organizacao.

GRH

Geréncia de
Recursos Humanos

O propésito do processo Geréncia de Recursos
Humanos € prover a organizagdo e os projetos com o0s
recursos humanos necessdrios e manter suas
competéncias consistentes com as necessidades do
negocio.

VER

Verificagao

O propésito do processo Verificagdo € confirmar que
cada servico e/ou produto de trabalho do processo ou
do projeto atende apropriadamente os requisitos
especificados.
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H4 basicamente dois tipos principais de interacao entre os processos do MPS.BR
mostrados na figura e o processo de AMP. O primeiro diz respeito a processos que sao
executados em atividades de projetos organizacionais, provendo informagdes que sao
importantes insumos para a melhoria de processos da organizagdo, sdo eles: GQA,
VER, MED e GPR. J4 o segundo tipo de interacdo diz respeito a processos que definem
e apdiam a infra-estrutura de processos na organizacdo. Esses, por sua vez, servem de
base para a melhoria e devem ser consultados e modificados sempre que uma
determinada melhoria de processo acontega, o que € o caso dos processos DFP, GCO e
GRH.

O processo de GQA prové importantes informagdes para a melhoria de
processos, haja vista que durante a realizacdo de atividades de garantia da qualidade em
projetos especificos, em que se avalia a aderéncia a padrdes, podem-se identificar nao
conformidades que ocorrem sistematicamente em VArios projetos e, portanto, pode-se
perceber que os padrOes organizacionais ndo estdo satisfatérios para atender as
necessidades dos projetos.

Analogamente, durante a realizacdo das atividades de verificacdo de projetos da
organizacdo, tal como revisdes por pares, também podem ser identificados problemas
que ocorrem sistematicamente nos projetos, apontando a necessidade de uma possivel
melhoria no mesmo.

O processo de medicdo prové informagdes bdsicas para as atividades de
avaliacdo de processos organizacionais. Durante a realizacdo de suas atividades, sdo
obtidas informacdes objetivas acerca do desempenho dos seus processos e da qualidade
dos produtos produzidos pelo mesmo, usadas nas avaliagcdes de processos.

Por fim, a interagdo entre os processos de GPR e de AMP ¢ bastante natural,
pois durante a geréncia de projetos podem-se perceber atividades que sdo gargalos no
processo, consumindo muitos recursos ou sistematicamente apresentando problemas de
prazos e custos, informagdes essas valiosas para a avaliacdo de processos e, por
conseguinte, para apontar melhorias em processos da organizagao.

Em relacdo ao segundo tipo de interacdo entre processos, o processo de AMP
avalia e melhora processos organizacionais que foram definidos pelo processo de DFP.
Ap6s uma melhoria, é necessdrio que os ativos de processo alterados sejam
institucionalizados e mantidos na biblioteca de ativos da organizagdo, o que é de

responsabilidade do processo de DFP.
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Uma vez que o processo de AMP altera processos e ativos de processo, €
necessario controlar a versdao desses elementos. Assim, o processo de AMP interage
diretamente com o processo de GCO, responsdvel pelo controle de alteracdes e de
versoes.

Por fim, o processo de GRH, mais especificamente em relacdo a geréncia de
conhecimento da organizagdo, serve de base para que informagdes sobre itens de
conhecimento da organizacdo apdiem a decisdo sobre uma melhoria de processo. Além
disso, ap6és uma melhoria ter sido realizada, licdes aprendidas podem ser inseridas no
sistema de geréncia de conhecimento para que sirvam de fonte de pesquisa em futuras

melhorias de processo da organizagao.

3.4 Funcionalidades para Apoiar o Processo de AMP Definido

Uma vez definido o processo de AMP e discutidas suas interacdes com os
demais processos organizacionais e do ciclo de vida de um software, torna-se necessaria
a identificacao e discussdo de funcionalidades que podem prover apoio automatizado ao
processo de AMP definido. A seguir s@o apresentadas funcionalidades que foram
classificadas em dois grupos, a saber: gerais e especificas. As funcionalidades gerais
tratam do apoio a processos para vdrios tipos de projetos, como, por exemplo, 0 apoio a
de definicdo de um processo. Mais ainda, por serem gerias, também se aplicam ao
processo de AMP definido. J4 as especificas dizem respeito, a priori, especificamente ao

apoio automatizado ao processo de AMP definido.

3.4.1 Funcionalidades Gerais para Apoiar o Processo de AMP Definido

As funcionalidades gerais identificadas para prover apoio automatizado ao
processo de AMP definido sao:

¢ FGI1 - Apoio a definicao do processo de avaliacao e melhoria de processos:
Essa funcionalidade deve permitir que sejam definidos os processos que apdiem

a avaliacdo e melhoria de processos, incluindo o processo de AMP. Ela deve
contemplar (i) a defini¢do das atividades, abrangendo precedéncias entre elas e

uma decomposicdo em sub-atividades, (i1) a definicdo de artefatos gerados e
consumidos por uma atividade, (iii) a alocacdo de recursos humanos e materiais
(software e hardware) para a realizacdo de uma atividade, e (iv) a definicao dos

procedimentos adotados na realiza¢do de uma atividade. A seguir sdo descritos
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alguns exemplos de processos que devem ser contemplados por essa
funcionalidade:
o FGI.1 - Apoio a defini¢ao do processo de AMP;
o FGI1.2 — Apoio a defini¢ao do processo de realizacdo de um projeto de
acoes de melhoria de processos;
o FG1.3 — Apoio a definicdo do processo de realizacdo do projeto piloto

para avalia¢do das melhorias realizadas.

FG2 - Apoio a geréncia de projetos relacionados com a melhoria (analogo
a FG1): Essa funcionalidade deve apoiar a elaboracdo dos planos do projeto e
também o registro do controle da execucdo e realizagdo de projetos
relacionados com a melhoria de processos.

FG3 - Apoio a realizacio de projetos relacionados com a melhoria
(analogo a FG1): Essa funcionalidade deve permitir que sejam registradas
acoes referentes aos processos de VER, VAL e GQA relacionadas ao
acompanhamento do andamento do projeto.

FG4 - Apoio a realizacdo de treinamentos nos processos alterados: Essa
funcionalidade deve permitir, dentre outros, que seja registrado um plano de
treinamento para as pessoas envolvidas com as melhorias de processo
institucionalizadas. Além disso, também deve permitir que seja registrada a
participacdo das pessoas envolvidas em cada um dos treinamentos realizados.
Como a realizagdo de treinamento deve ser parte do processo de GRH de uma
organizagdo, essa funcionalidade pode ser vista como funcionalidade de apoio

ao processo de GRH da organizagao.

3.4.2 Funcionalidades Especificas para Apoiar o Processo de AMP Definido

As funcionalidades especificas identificadas para prover apoio automatizado ao

processo de AMP definido sdo:

FE1 - Apoio a coleta de informacoes que servirao de base para a melhoria
de um processo: Essa funcionalidade deve permitir que sejam registradas
proposi¢cdes de melhoria para um processo. Essas sugestdes vém tipicamente de
processos relacionados ao acompanhamento e controle de projetos, dentre eles:

MED, VAL, VER, GQA e GPR.
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FE2 - Apoio a definicao de critérios para a avaliacao de processos e seus
ativos: Essa funcionalidade deve permitir que sejam cadastrados critérios
organizacionais de avaliagdo de processos e seus ativos. Em um segundo
momento (ver F5 e F11), esses critérios podem ser selecionados, por exemplo,
por meio do cadastro de checklists, para avaliar tanto um processo em si, Como
partes dele, ou seja, um artefato, uma atividade ou outro elemento qualquer do
processo a ser avaliado. Esse € um cadastro geral, ou seja, essa funcionalidade
apenas cadastra critérios para cada um dos tipos de avaliacdo possiveis de um
processo. Ja a selecdo desses critérios para serem aplicados em uma avaliagao
de processo € parte do escopo das funcionalidades F5 e F11.

FE3 - Apoio a elaboracao de uma proposta de escopo para a avaliacao de
um processo: Essa funcionalidade deve permitir que seja cadastrada uma
proposta de escopo para a avaliagdo de um processo. Essa proposta devera
conter o processo a ser avaliado e ativos do processo que serdo avaliados como
parte da avaliagcdo do processo (atividades, artefatos, etc).

FE4 — Apoio a avaliacao de um processo segundo critérios definidos: Essa
funcionalidade deve permitir que sejam selecionados, dentre os critérios gerais
previamente cadastrados, quais serdo os critérios utilizados para a avaliacdo de
um processo especifico. Além disso, essa funcionalidade também deve apoiar a
avaliacdo em si, como por exemplo, o preenchimento de um ou mais checklists
para avaliar um processo especifico.

FES - Registro de conclusoes de uma avaliacio de processo: Essa
funcionalidade deve permitir, a partir de uma avalia¢do de processo ja realizada,
que sejam registradas conclusdes acerca dessa avaliacdo. Esses registros devem
ser pontos fortes, pontos fracos e oportunidades de melhoria referentes ao
processo avaliado.

FE6 — Apoio a analise da avaliacado de um processo: Essa funcionalidade
deve permitir que sejam realizadas andlises referentes a medicdo de
caracteristicas do processo avaliado.

FE7 - Apoio a definicdo da proposta de melhoria do processo: Deve
permitir que seja definida claramente qual serd a proposta da melhoria do

processo. Essa defini¢cdo deve contemplar quais sdo os objetivos da melhoria, os
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problemas a serem resolvidos e os beneficios gerados apds a melhoria ser
implementada na organizacgao.

FE8 — Apoio a analise dos riscos da melhoria do processo: Deve permitir que
sejam identificados quais 0s riscos organizacionais relacionados com a
melhoria do processo. Além da identificacdo, também deve permitir que os
riscos sejam classificados e analisados quanto a probabilidade e o impacto e que
sejam descritas acdes de contingéncia e mitigacdo para cada um dos riscos
identificados.

FE9 - Apoio a analise dos impactos organizacionais com a melhoria do
processo: Deve permitir que sejam registradas andlises dos possiveis impactos
para a organizacdo dessa melhoria do processo. Essas andlises podem ser
baseadas na andlise da avaliacdo do processo, na proposta de melhoria do
processo e na andlise de riscos identificados para essa melhoria do processo.
FE10 — Registro da necessidade e viabilidade da melhoria do processo:
Deve permitir que seja registrado um parecer final sobre a necessidade e
viabilidade da melhoria do processo, ou seja, registrar a tomada de decisdo por
acrescentar ou nao essa melhoria no escopo de um projeto de melhoria de
processos. Essa tomada de decisdo pode ser baseada na andlise da avaliagdo do
processo, na proposta de melhoria do processo, na andlise de riscos
identificados para essa melhoria do processo e na andlise de impactos
organizacionais para a melhoria do processo.

FE11 - Apoio a avaliacdo de produtos: A avalia¢ao de produtos deve seguir a
mesma regra de avaliacdo de processo. Assim, essa funcionalidade também
deve permitir que sejam selecionados, dentre os critérios gerais previamente
cadastrados, quais serdo os critérios utilizados para a avaliagdo de um produto
especifico. Além disso, essa funcionalidade também deve apoiar a avaliagdo em
si, como por exemplo, o preenchimento de um ou mais cheklists para avaliar
um produto especifico.

FE12 - Apoio a atualizacao da biblioteca de processos organizacionais:
Essa funcionalidade deve permitir que seja atualizada a biblioteca de processos
organizacionais no momento em que uma melhoria de processo €
institucionalizada na organizagdo. Essa atualiza¢do pode ser realizada por meio

da execucao do processo de GCO da organizacao.
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e FE13 - Apoio ao registro de resultados e licoes aprendidas com a melhoria
de processos: Essa funcionalidade deve permitir que sejam registrados, por
meio de parecer, por exemplo, os resultados finais sobre a melhoria de
processos institucionalizada na organizac¢do. Além disso, também deve permitir
que sejam registradas as li¢des aprendidas durante o processo de melhoria de

processos realizado.

3.5Consideracoes Finais do Capitulo

Neste capitulo foram apresentados o processo de AMP definido e os principais
relacionamentos e interagdes com outros processos do ciclo de vida de software, tendo
por base o0 modelo MPS.BR. Além disso, também foram identificadas e discutidas
funcionalidades que formam a base para prover apoio automatizado ao processo de
AMP definido. A partir de algumas dessas funcionalidades identificadas, foram
desenvolvidas ferramentas para apoiar o processo de AMP definido, o que ¢é
apresentado no Capitulo 5 desta dissertacao.

Devido a amplitude e complexidade do processo de AMP definido e suas fortes
relacdes com outros processos, conforme apresentado neste capitulo, potencialmente ha
a necessidade de varias ferramentas para apoid-lo. Mais ainda, essas ferramentas devem
estar integradas de tal modo que funcionem adequadamente em conjunto. Para tal é
importante que haja interoperabilidade entre elas, garantindo com isso que elas atribuem
significados compativeis para entidades do mundo real que fazem parte de seu dominio
de interesse compartilhado. Uma forma de atender a esse requisito de interoperabilidade
¢ a criagdo de uma ontologia que contemple o dominio de Avaliagdo e Melhoria de
Processos. A ontologia em questdo foi desenvolvida e serd apresentada no proximo

capitulo desta dissertacao.
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Capitulo 4

Uma Ontologia para o Dominio de Qualidade de Software
com foco em Avaliacao e Melhoria de Processos de Software

O objetivo deste capitulo é apresentar a Ontologia de Qualidade de
Software desenvolvida no contexto deste trabalho, mostrando a
instanciacdo da mesma para as perspectivas de processo e produto de
software. Desse modo, a abordagem adotada para este capitulo se da
por: (i) uma breve discussdo sobre ontologias; (ii) uma apresentacao
do método SABiO usado na construcio da ontologia de qualidade; (iii)
a apresentacdo da ontologia de qualidade de software em si,
organizada em sub-ontologias de Modelo de Qualidade, Medigdo e
Avaliacdo; e, por fim, (iv) a instancia¢do dos conceitos dessa ontologia
para processo e produto de software.

4.1 Introducdo

Dada a amplitude e complexidade do processo de Avaliagdo e Melhoria de
Processos (AMP) e as fortes relacdes com outros processos, com destaque para a
medicdo, prover apoio automatizado a esse processo requer, geralmente, diversas
ferramentas. Mesmo quando se pensando em um ambiente integrado de apoio ao
processo de AMP, deve-se levar em conta que as ferramentas que o compdem
dificilmente serdo desenvolvidas pela mesma equipe € com 0s mesmos interessados e,
portanto, é muito provavel que algumas dessas ferramentas sejam construidas tomando
por base diferentes conceituacdes. Assim, para que essas ferramentas funcionem
adequadamente em conjunto, deve-se garantir que elas atribuem significados
compativeis para entidades do mundo real que fazem parte de seu dominio de interesse
compartilhado.

Quando se deseja integrar diferentes sistemas desenvolvidos independentemente,
¢ fundamental ter uma representacio precisa da conceituacdo do dominio de interesse
dos mesmos (GUIZZARDI, 2005). Ontologias podem ser utilizadas para esse fim,
servindo como uma interlingua para se mapear conceitos usados em um sistema em
outros, abrindo espaco para a troca e o compartilhamento de informagdes (JASPER e
USCHOLD, 1999). Mais ainda, se tais sistemas forem construidos tomando por base a
mesma ontologia, elas terdo um potencial ainda maior para interoperar, em um cenario

que JASPER e USCHOLD (1999) denominam de ontologias como especificacao.
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Pensando em ferramentas de apoio ao processo de AMP, € importante explicitar,
mesmo que parcialmente, a conceituagdo envolvida no dominio de qualidade de
software, o que pode ser feito com o uso de ontologias. Uma conceituagdo corresponde
ao conjunto de conceitos usados para interligar abstracdes de entidades de um dado
dominio. Uma ontologia € uma descricdo formal e explicita de uma conceituagdo
(GUIZZARDI, 2005). Ao explicitar e formalmente definir os conceitos, relacdes,
propriedades e restricdes em um dominio particular, tem-se um artefato de engenharia
que expressa a conceituacdo desse dominio, dita uma ontologia de dominio. Uma
ontologia de dominio pode ter diversos usos, tais como (JASPER e USCHOLD, 1999):
(i) apoiar a comunicacdo entre pessoas trabalhando no dominio; (ii) integracdo de
dados, modelos e sistemas desenvolvidos de forma independente para o dominio, (iii)
como uma especificacdo reutilizdvel para a constru¢do de sistemas no dominio, (iv)
como apoio para manutencdo de sistemas, servindo de documentagdo dos sistemas
desenvolvidos para o dominio etc. Pensando nesses usos, sobretudo em (iii),
desenvolveu-se uma ontologia para o dominio de qualidade de software, com foco em
avaliacdo e melhoria de processos, incluindo medicao.

Este capitulo apresenta a Ontologia de Qualidade de Software desenvolvida,
visando formalizar parcialmente o conhecimento envolvido nesse dominio. Ela foi
desenvolvida com o propédsito de estabelecer uma conceituacdo comum sobre esse
dominio, de modo a apoiar a integragao de ferramentas de apoio ao processo de AMP.
Mais especificamente, a ontologia proposta foi usada como uma especificacdo base para
apoiar o desenvolvimento integrado de ferramentas de apoio ao processo de AMP no
contexto do Projeto ODE (Ontology-based software Development Environment)
(FALBO et al., 2003), que visa ao desenvolvimento de um ambiente de
desenvolvimento de software baseado em ontologias.

Assim, este capitulo estd estruturado da seguinte forma: a Secdo 4.2 discute
brevemente ontologias; a Secdo 4.3 apresenta o método de constru¢do de ontologias
SABIiO, utilizado neste trabalho; a Secdo 4.4 apresenta em detalhes a ontologia
desenvolvida; a Secdo 4.5 discute trabalhos relacionados; e por fim, a Secdo 4.6

apresenta as consideracgoes finais do capitulo.
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4.2 Ontologias

E crescente o uso de ontologias para estabelecer uma linguagem comum para o
compartilhamento e a reutilizacio do conhecimento sobre dominios de aplicacdao
durante o desenvolvimento de software (COTA et al., 2004). Uma ontologia define um
vocabulario especifico usado para descrever certa realidade, mais um conjunto de
decisdes explicitas fixando de forma rigorosa o significado pretendido para o
vocabulario. Uma ontologia envolve, entdo, um vocabuldrio de representacdo que
captura os conceitos e relacdes em algum dominio e um conjunto de axiomas, que
restringem a sua interpretagdo (GUARINO, 1998).

Segundo JASPER e USCHOLD (1999), ontologia ¢ o termo usado para se
referir ao entendimento compartilhado em algum dominio de interesse, o qual pode ser
usado como uma infra-estrutura unificada para resolver problemas, evitando a
redescoberta de resultados equivalentes. J4 para SPIN et al. (2002), ontologias, no
contexto da Ciéncia da Computacdo, sdo recursos baseados em computador que
representam semanticas compartilhadas sobre dominios.

Ainda que se tenha falado acima de ontologia de uma maneira mais especifica,
voltada para o conhecimento de dominio, pode-se destacar pelo menos quatro tipos de
ontologias, segundo o que elas se propdem a modelar (GUARINO, 1998):

¢ Ontologias Genéricas: descrevem conceitos gerais, como espago, tempo,
problema, objeto, evento, acdo etc.

¢ Ontologias de Dominio: descrevem o vocabulario relacionado a um dominio,
como, por exemplo, medicina, direito etc.

¢ Ontologias de Tarefa: descrevem o vocabulario relacionado a uma tarefa
genérica, como, por exemplo, diagnose, venda etc.

¢ Ontologias de Aplicacido: descrevem conceitos dependentes de um dominio e
de uma tarefa particulares, os quais sdo, freqiientemente, especializacdes de
ontologias relacionadas.

A Figura 4.1 ilustra os relacionamentos de especializacdo entre esses quatro
tipos de ontologias, sendo que no topo estdo as ontologias genéricas que definem
conceitos gerais que embasam todas as outras conceituagdes e no nivel mais baixo estio
as ontologias de aplica¢do, que especializam conceituacdes para uma determinada

classe de aplicagdes.
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Figura 4.1 - Relacionamentos entre os tipos de ontologias (GUARINO, 1998).

Uma vez que por meio de ontologias pode-se modelar conhecimento, elas
possuem muitas aplica¢des préticas. Segundo DEVEDZIC (1999), ontologias podem ser
utilizadas para integracdo de bases de conhecimento, uma vez que provéem um
esqueleto de conhecimento e uma infra-estrutura independente de uma implementagdo
particular. STAAB et al. (2001), por sua vez, destacam que uma ontologia pode ser
usada para derivar visdes de conhecimento.

De uma maneira geral, ainda que existam muitas vantagens no uso de
ontologias, algumas questdes carecem de estudo e esclarecimento, como destaca
O’LEARY (apud GUIZZARDI, 2000): (i) como o consenso de muitas partes €
dificultado, a definicdo de uma conceituagdo compartilhada em uma ontologia ¢ um
processo politico, no qual pessoas mais significativas em um determinado contexto
terdo maior influéncia na conceituacdo resultante; (ii) ontologias ndo sdo
necessariamente estaciondrias, sendo necessdria uma preocupacdo em evolui-las
constantemente; e (iii) a integracdo entre ontologias desenvolvidas de forma
independente ndao € uma tarefa trivial, uma vez que podem estar baseadas em
conceituagdes distintas.

Como qualquer artefato de engenharia, uma ontologia deve ser construida
seguindo métodos apropriados. Neste trabalho, para desenvolver a ontologia de
qualidade de software, foi adotado o método SABIiO (Systematic Approach for Building
Ontologies) (FALBO, 2004), descrito a seguir.
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4.3 O Método SABiO

SABIO (Systematic Approach for Building Ontologies) (FALBO, 2004) define

um processo para constru¢ao de ontologias, cujas principais atividades sao:

Identificacio de Proposito e Especificacio de Requisitos: Visa identificar
claramente o propdsito da ontologia e os usos esperados para ela, i.e., sua
competéncia. Para sua realizacdo, questdes de competéncia devem ser definidas.
Captura da Ontologia: O objetivo € capturar a conceituacdo do dominio, com
base na competéncia da ontologia. Conceitos, relacdes, propriedades e axiomas
relevantes devem ser identificados e organizados. Um modelo usando uma
linguagem grafica e um dicionario de termos devem ser utilizados para facilitar a
comunicacdo com os especialistas do dominio.

Formalizacdo da Ontologia: Visa representar a conceituacio capturada pela
ontologia em uma linguagem formal. Neste trabalho, utilizou-se légica de
primeira ordem.

Integraciao com Ontologias Existentes: Durante a captura ou formaliza¢do da
ontologia, pode ser necessario integrar a ontologia em questdo com outras ja
existentes, de modo a reutilizar conceituagdes previamente estabelecidas.
Avaliacao da Ontologia: Uma ontologia deve ser avaliada, a fim de verificar se
os requisitos estabelecidos na especificacdo estdo sendo satisfeitos, ou seja,
dentre outros, a competéncia da ontologia deve ser verificada.

Documentacio: Todo o desenvolvimento da ontologia deve ser documentado.

SABiO advoga, ainda, o uso de uma linguagem de modelagem para facilitar a

comunicacdo dos modelos da ontologia, sugerindo um perfil UML como linguagem

grafica para representacdo de ontologias (MIAN e FALBO, 2003), adotado neste

trabalho. A Figura 4.2 mostra as principais notacdes desse perfil e alguns dos axiomas

definidos para as mesmas.

Para dar uma semaintica diferente aos elementos de modelo da UML, foi

utilizado o mecanismo de extensdo esteredtipo. Sendo assim, classes com esteredtipo

<<conceito>> representam conceitos da ontologia. De maneira andloga, relacdes que

contéem propriedades sdo representadas como classes associativas com esteredtipo

<<relacao>>.
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As relagdes bindrias sem propriedades sdo definidas como associagdes
nomeadas. As propriedades de conceitos e relacdes sdo representadas como atributos
das classes estereotipadas. Relagdes de supertipo e todo-parte sdo representadas como
relacoes de generalizagdo/especializacdo e de agregacdo/composicao, respectivamente.
Condicionantes entre relagdes sdo representados por outro mecanismo de extensido da

UML, as restri¢des entre associacdes (MIAN, 2003).

<<conceito>> . . . = .
. 1. 0..* |<<conceito>> |0..* relagdo2 <<conceito>>
Conceito1 . .
- Conceito2 , 0 Conceito3
propriedade +papel2 +papell 0.+ K "
0. i /iou exclusivo}
<<relagéo>> T 0.” relacdo3
Relagao1 :
- propriedade <<C0nce|t0?> 0.*
<<conceito>> ParteConceito2 <<conceito>>
SubTipoConceito1 Conceito4
Axiomas:
Todo-Parte

(Vx) —parte(x,x)

(¥x,y) parte(y,x) — — parte(x,y)

(Vx,y,z) parte(z,y) A parte(y,x) — parte(z,x)

Sub-tipo:

(Vx,y,z) (subtipo(x,y)Asubtipo(y,z)— subtipo(X,z))
(¥x,y) (subtipo(x,y)—>supertipo(y,x))

Condicionante Ou-exclusivo:

(Vae C2) ((Ab) (be C3)AR2(a,b))— —((Ice C4)AR3(a,c)))
(Vae C2)((Ic) (ce C4)AR3(a,c)) — —((Ibe C3)AR2(a,b)))

Figura 4.2 — Perfil UML para representar ontologias e axiomas associados.

Ainda que se esteja utilizando axiomas independentes de dominio para
auxiliarem na formalizacdo dos elementos representados pelo perfil da UML utilizado,
tais axiomas ndo sdo suficientes, uma vez que tratam apenas da estruturacdo de
conceitos e relacdoes. Na formalizacdo de uma ontologia, devem-se também tratar os
significados e restricdes dos conceitos e relacdes, bem como as leis de integridade que
os regem. Para tanto, podem-se utilizar axiomas dependentes de dominio que podem ser
de dois tipos: axiomas de consolida¢do ou axiomas ontoldgicos. O primeiro tipo impde

restricoes que precisam ser atendidas para que uma relacdo seja estabelecida
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consistentemente. O ultimo pretende representar o conhecimento declarativo que pode
derivar novo conhecimento a partir de conhecimento factual representado na ontologia,

mas que nao é capturado pela estruturacdo de conceitos e relagdes da ontologia.

4.4 A Ontologia de Qualidade de Software

Seguindo o método SABiO, primeiro, identificou-se o propdsito da ontologia.
Quer se falar de qualidade de software de forma ampla, mas com foco maior para o uso
da ontologia como uma especificacdo conceitual para o desenvolvimento e integracdao
de ferramentas de apoio ao processo de AMP. No que se refere ao dominio, dois
aspectos em especial foram levados em conta: (i) ainda que a AMP esteja relacionada a
diversos outros processos, o processo de medi¢do ganha destaque e, por isso, aspectos
relacionados a medi¢do foram incluidos no escopo; (ii) embora o foco seja avaliagdo e
melhoria de processos, hd de se considerar que, para avaliar um processo, é necessario
também avaliar os produtos produzidos por ele e, portanto, considera-se também a
avaliacdo de produtos.

Uma vez que processos de software sao parte importante do universo de discurso
da ontologia de qualidade de software, o seu desenvolvimento foi feito de forma
integrada com a ontologia de processo de software proposta em (FALBO e
BERTOLLO, 2005). Assim, a conceituagdo basica relacionada a defini¢cdo de processos
€ reutilizada. Além disso, pelo fato de ODE ser totalmente baseado em ontologias, ha
outras ontologias em sua base ontoldgica. A figura 4.3 apresenta os relacionamentos da
ontologia de qualidade de software com as demais ontologias de ODE.

Vale ressaltar, ainda, que havia uma ontologia de Qualidade de Software em
ODE proposta por (DUARTE e FALBO, 2000). Porém, essa ontologia estava
fortemente baseada na avaliacdo da qualidade de produtos, tendo por base a norma
ISO/IEC 9126. Além disso, ela também tratava de forma bem simplificada o processo
de medicdo. Desse modo, ap6és uma andlise de sua conceituagdo, percebeu-se que a
ontologia ndo atendia ao escopo deste trabalho, sendo necessdria, portanto, uma
reformulacdo considerdvel da mesma, de modo a contemplar além da avaliacdo de
produtos, também a avaliacio de processos de software e a medicdo. Como as
mudangas eram significativas, decidiu-se analisar outros trabalhos na drea, tais como
(MARTIN e OLSINA, 2003) e (BERTOA et al., 2006), e optou-se por desenvolver uma

nova ontologia.
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Como o escopo estabelecido agora para a Ontologia de Qualidade de Software é
bastante complexo, optou-se por desenvolvé-la como trés sub-ontologias integradas,
tratando, respectivamente, da estrutura de modelos de qualidade, medi¢ao e avaliacdo.
A seguir, cada uma delas € apresentada, procurando mostrar como foi conduzido o seu
desenvolvimento, iniciando com a apresentacdo das questdes de competéncia da
ontologia, passando a apresentacdo dos seus conceitos, modelos e axiomas, e
concluindo com a avaliagdo da ontologia, procurando-se indicar como as questdes de
competéncia sdo respondidas pelos elementos pertencentes a ontologia. Além disso,
exemplos de instancia¢do de cada uma das sub-ontologias segundo as perspectivas de
processo e de produto de software sdo apresentadas.

A integracdo com a ontologia de processo de software € mostrada nos modelos
conceituais apresentados por meio de uma indicacdo antecedendo o termo. Como a
ontologia de processo € decomposta em sub-ontologias de atividade, procedimento e
recurso, conforme pode ser observado pela figura 4.3, conceitos reutilizados, tal como
Atividade, levam a indicacdo dessa sub-ontologia, no exemplo Ontologia de

Atividade:: Atividade.

]
Ontologia de Processo
— —

Ontologia de Atividade Ontologia de Recurso

1

Ontologia de Qualidade de Software | _____ _ _________ >

1

Ontologia de Procedimento

Figura 4.3 - Dependéncia entre as ontologias de Qualidade de Software e de

Processo em ODE.

4.4.1 A Sub-Ontologia de Modelo de Qualidade

A sub-ontologia de modelo de qualidade trata das caracteristicas basicas de uma
entidade (processos, artefatos, recursos etc) que podem ser medidas, em um primeiro
momento, para em seguida serem analisadas e avaliadas. Nas secOes que seguem sao
apresentadas as questdes de competéncia, os conceitos, as relacdes, os axiomas e as
respostas para cada questdo de competéncia identificada para a sub-ontologia de modelo

de qualidade.
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4.4.1.1 Identificacdo de Propésito da Sub-Ontologia de Modelo de Qualidade

As questdes de competéncia da sub-ontologia de modelo de qualidade indicam a

que se propde essa ontologia. Basicamente, as questdes de competéncia que devem ser

respondidas por essa sub-ontologia sdo:

QCI1. Qual € o tipo de uma entidade mensuravel?

QC2. Quais elementos mensurdveis caracterizam um determinado tipo de

entidade mensuravel?

QC3. Quais elementos mensurdveis podem ser diretamente medidos e quais ndo

podem?

QC4. Como um elemento indiretamente mensurdvel ¢ decomposto em outros

elementos mensurdveis, de modo que possa ser medido a partir da medi¢do

destes?

QCS5. Quais elementos diretamente mensurdveis devem ser medidos para se

poder medir um elemento indiretamente mensuravel?

4.4.1.2 Captura e Formalizacio da Sub-Ontologia de Modelo de Qualidade

A captura da conceituacdo da sub-ontologia de modelo de qualidade deve ser

realizada para atender as questdes propostas para ela. Assim, a figura 4.4 apresenta o

modelo conceitual dessa sub-ontologia, mostrando seus conceitos e suas relagdes.

==conceito==

Tipo de Entidade Mensuravel

1

0.

< possu

0.*
A

caracteriza

1.%

==conceito==
Elemento Mensuravel

2.7

==conceito==
Entidade Mensuravel

+ suhElementa

{fcompleto, disjunto}

==conceito==

Elemento Diretamente Mensuravel

==conceito==

Elemento Indiretamente Mensuravel fo——

Figura 4.4 — O Modelo da Sub-Ontologia de Modelo de Qualidade.




Um tipo de entidade mensurdvel é uma categoria de entidades mensurdveis que
indica quais caracteristicas (elementos mensurdveis) podem ser usadas para medir e
avaliar a qualidade de entidades desse tipo. Um elemento mensurdvel pode ser direta ou
indiretamente mensuravel. Um elemento diretamente mensurdvel (ou atributo) € uma
propriedade fisica ou abstrata de um tipo de entidade mensurdvel que ndo necessita de
nenhuma outra medida para ser calculada. J4 um elemento indiretamente mensurdvel é
composto de outros elementos mensurdveis e, sendo assim, necessita de todas as
medidas dos elementos que o compdem para ser calculado. E importante destacar que a
relacdo de especializac@o entre um elemento mensuravel e seus subtipos representa um
conjunto completo e disjunto, ou seja, todos os elementos mensurdveis sdao ou direta ou
indiretamente mensurdaveis (completo), e ndo hda um elemento que seja direta e
indiretamente mensuravel (disjunto).

Uma entidade mensurdvel é um objeto (instancia concreta de um tipo) que pode
ser caracterizado mediante a medicdo dos elementos mensurdveis do seu tipo. Sdo essas
entidades que efetivamente estdo sendo medidas e avaliadas.

A Tabela 4.1 apresenta a definicdo dos conceitos da sub-ontologia de modelo de

qualidade.
Tabela 4.1 — Conceitos da Sub-Ontologia de Modelo de Qualidade.
Conceito Descricao
Uma categoria de entidades mensurdveis que indica que
Tipo de Entidade ) . )
elementos mensurdveis podem ser usados para medir entidades
Mensuravel

desse tipo.

Um objeto que pode ser caracterizado mediante uma medicao
Entidade Mensuravel o ]
dos elementos mensurdveis de seu tipo.

Caracterfstica de um tipo de entidade mensurdvel, por meio da
Elemento Mensuravel _ . _ ]
qual a qualidade de suas instincias pode ser descrita e avaliada.

Uma propriedade, fisica ou abstrata, de um tipo de entidade
Elemento Diretamente mensuravel, por meio da qual entidades mensurdveis desse tipo
Mensuravel (Atributo) podem ser diretamente medidas, permitindo que sua qualidade

seja descrita e avaliada.

Um conjunto de elementos mensurdveis de um tipo de entidade
Elemento Indiretamente
mensurdvel, por meio do qual a qualidade de entidades
Mensuravel
mensurdveis desse tipo pode ser descrita e avaliada.
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Uma vez capturados os conceitos da sub-ontologia de modelo de qualidade,
ainda ha restricdes importantes que precisam ser capturadas e descritas na forma de
axiomas. Antes, porém, é importante que sejam explicitados os predicados que sao
usados para formalizar os axiomas dessa sub-ontologia, a saber:

e caracteriza (emi,tem1): indica que o elemento mensurdvel em1 caracteriza o
tipo de entidade mensuravel temi.

¢ subElemento (emi, em2): indica que o elemento mensurdvel em1 € um
subelemento mensurdvel de emz.

¢ elementoDirMensuravel (emi1): indica que em1 é um elemento diretamente
mensuravel.

Definidos os predicados, sdo apresentados, a seguir, os axiomas da sub-ontologia
de modelo de qualidade:

¢ Al — Um elemento indiretamente mensuravel eim; s6 pode ser decomposto
em elementos mensuraveis que caracterizam o mesmo tipo de entidade
mensuravel tem;.

(V' emi1, eimi, temi1) subElemento (em1, eimi) — (caracteriza (emi, temi) A caracteriza
(eimi, tem1))

e A2 — Se um elemento mensuravel em; é um subelemento de um elemento
indiretamente mensuravel eim; e ele é diretamente mensuravel, entio ele é
um subelemento diretamente mensuravel de eim;.

(V' em; eim;) (subElementoDirMensuravel (emi, eimi1) ) <> ( subElemento (emi, eim) )
A elementoDirMensuravel (emi)

e A3 - A relacao subelemento, assim como quaisquer relacoes todo-parte, é
transitiva.

(V' em; emy eim;) (subElemento(emi, eimi) ) A (subElemento (em;, em;) ) —

subElemento (em,, eim;)

4.4.1.3 Avaliacdo da Sub-Ontologia de Modelo de Qualidade

z

A ultima etapa do processo de desenvolvimento de uma ontologia € a sua
avaliacdo. Particularmente, estd-se interessado em avaliar se a ontologia responde as
questdes de competéncia colocadas. Avaliando modelos e axiomas, pode-se perceber
que algumas questdes sdo diretamente respondidas por uma relacdo do modelo, tal

7z

como QCI, que € respondida pela relagdo possui entre os conceitos Entidade
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Mensurdvel e Tipo de Entidade Mensurdvel. Outras dependem de vdrias relacdes e

alguns axiomas. Por exemplo, para responder a QCS5, sdo necessdrias a relacdo de sub-

tipo de entre Elemento Mensurdvel e seus subtipos, a relacdo agrega entre Elemento

Indiretamente Mensurdvel e Elemento Mensurdvel e os axiomas (A2) e (A3). A Tabela

4.2 mostra a avaliacdo completa da sub-ontologia de modelo de qualidade.

Tabela 4.2 — Avaliacdo da Sub-Ontologia de Modelo de Qualidade.

Questao de
Conceito A Relacao Conceito B Axiomas
Competéncia
Entidade Tipo de Entidade
QC1 possui -
Mensuravel Mensuravel
Elemento Tipo de Entidade
QC2 caracteriza -
Mensuravel Mensuravel
Elemento
Diretamente
Elemento Mensuravel e
QC3 ¢ super tipo de -
Mensuravel Elemento
Indiretamente
Mensuravel
Elemento
Elemento
QC4 Indiretamente agrega Al
Mensuravel
Mensuravel
Elemento
Diretamente
Elemento Mensuravel e
¢ super tipo de
Mensuravel Elemento
QG5 Indiretamente A2e A3
Mensuravel
Elemento
Elemento
Indiretamente agrega
Mensuravel
Mensuravel

4.4.1.4 Exemplos de Instanciacdo da Sub-Ontologia de Modelo de Qualidade

Com o intuito de ilustrar a utilidade da ontologia tanto para falar sobre processo

quanto para tratar de produto de software, sdo apresentados na Tabela 4.3 dois exemplos

de instancia¢do da sub-ontologia de modelo da qualidade, na qual a primeira coluna
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representa um exemplo relacionado a processo de software enquanto a segunda
apresenta um exemplo relacionado a produto de software. Vale notar que o exemplo
instanciado permite, inclusive, mostrar a possibilidade de instanciar um elemento
diretamente mensurdvel para processo e outro indiretamente mensurdvel para produto.
Esses mesmos exemplos sdo usados na instanciacdo das outras sub-ontologias,
mostrando, por exemplo, como se dd a medi¢do de um elemento diretamente
mensurdvel e outro indiretamente mensurdvel.

Tabela 4.3 — Instanciacao da Sub-Ontologia de Modelo de Qualidade.

Tipo de Entidade Processos de uma Unidade

. . Especificacdo de Requisitos
Mensuravel Organizacional P ¢ d

Entidade Processo de Geréncia de Projetos da

P Divisdo de Desenvolvimento de Especificagio .de Requisitos
Mensuravel . do Projeto 1
Sistemas da Empresa X

Adequagao do Uso do Método

Elemento Resultado Esperado do MPS.BR GPR 3 ~
P . na Elaboracdo da
Mensuravel em um Projeto o .
Especificacdo de Requisitos
Elemento Resultado Esperado do MPS.BR GPR 3
Diretamente . -
. em um Projeto
Mensuravel
Elemento Adequacdo do Uso do Método
Indiretamente - na Elaboragdo da
Mensuravel Especificacdo de Requisitos

4.4.2 A Sub-Ontologia de Medicao

A sub-ontologia de medi¢ao trata, como o préprio nome sugere, da medi¢do das
caracteristicas bésicas de uma entidade. Seu objetivo é medir, por meio da medi¢ao de

elementos mensuraveis do tipo de uma entidade, caracteristicas dessa entidade.

4.4.2.1 Identificaciao de Propésito da Sub-Ontologia de Medicao

A sub-ontologia de medicio deve responder as seguintes questdes de
competéncia:

QCl1. Que entidade mensuravel estd sendo medida em uma medi¢ao?

QC2. Qual € o tipo da entidade mensuravel que estd sendo medida em uma

medicao?

QC3. Que elementos mensurdveis de um tipo de entidade mensurdvel podem ser

medidos para se avaliar a qualidade de uma entidade mensurdavel associada a

esse tipo?
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QC4. Qual é o elemento mensurdvel da entidade mensurdvel que estd sendo
medido em uma medi¢do?

QCS5. Que medidas podem ser utilizadas para quantificar um elemento
mensurdvel?

QC6. Que medida estd sendo aplicada em uma medi¢do de um elemento
mensurdvel?

QC7. Quanto a dependéncia de uma medida em relacdo a outras, qual a natureza
de uma medida?

QC8. Que medidas base podem ser utilizadas para quantificar um elemento
diretamente mensuravel?

QC9. Que medidas derivadas podem ser utilizadas para quantificar um elemento
indiretamente mensurdvel?

QC10. Que medidas precisam ser medidas para que uma medida derivada possa
ser computada?

QC11. Que medidas base precisam ser medidas para que uma medida derivada
seja computada?

QC12. Qual a unidade de medida que expressa uma determinada medida?

QC13. Qual € a escala de uma medida?

QC14. Qual € o tipo de uma escala?

QC15. Quais sdo os valores de uma escala?

QC16. Qual o valor medido em uma medi¢ao?

QC17. Que procedimentos de medicdo podem ser usados para calcular uma
medida?

QC18. Quais as férmulas de célculo envolvidas em um procedimento de
medi¢ao?

QC19. Que procedimentos de medicao estdo sendo adotados em uma medi¢ao?

4.4.2.2 Captura e Formalizacio da Sub-Ontologia de Medicao

Visando atender as questdes de competéncia propostas, foram identificados

conceitos, relacdes e axiomas que visam descrever o dominio de medi¢do. A Figura 4.5

mostra o modelo conceitual da sub-ontologia de medi¢ao, destacando em amarelo seus

conceitos.
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{completo, disjunta}

!

==conceito==
Elemento Mensuravel

=<ronceito== 1.* 1 2.*
El ito Dir te M el + subElemento

o ==conceito== 1.7
Elemento Indiretamente Mensuravel

1.% caracvteriza

adata P
A 0.* 0+

==conceito== o
) - - mede
Tipo de Entidade Mensuravel ==conceitos» ==zconceito==

Ontologia de Atividade:Atividad Ontologia de Procedi to::Procedimento

A 1
possui
a.x

==conceito== 0.* ==cOnceito=»=
Entidade Mensuravel . Procedimento de Medigéo

0.x

1 o.x 0.
o ze refere a 0.x - 1.2
=<<conceito== ==conceito==

Medigéo Formula de Calculo

dproduz 1

A. 1 0.* A A
guantifica guantifica
==gonceito== pode ser caleulada segundo

Valor Medido

==conceito==
Tipo de Escala

1 | ==conceito==

— Escala possw)

n.* 1

1 -
: ' - 0.* possui > n.*
==conceito== 8 expressa por | Ssconceitos> =<conceito==
Unidade de Medid Medid

0.1 1.* 2.~ M deriva de Valor de Escala

T

{completo, disjunita} o

0.* | ==conceito== ==zponceitos=
Medida Base Medida Derivada

Figura 4.5 — O Modelo da Sub-Ontologia de Medicao.

A medi¢do € uma atividade que tem por objetivo medir uma caracteristica
(elemento mensurdvel) de uma entidade, aplicando uma medida para obter um valor.
Uma medida pode ser base, caso ela seja funcionalmente independente de outras
medidas, ou derivada, caso seja definida como funcdo de duas ou mais medidas
(ISO/IEC, 2002). Uma medida base quantifica elementos diretamente mensuraveis,
enquanto uma medida derivada quantifica elementos indiretamente mensurdveis.

Uma medida possui uma escala relacionada e é expressa segundo uma unidade
de medida. Além disso, uma medida € calculada segundo um procedimento de medicdo
que pode conter uma formula de cdlculo. Ao se aplicar uma medida em uma medicao, o

procedimento de medi¢do adotado deve ser apropriado para a medida em questao.
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A Tabela 4.4 apresenta a defini¢do em linguagem natural dos conceitos da sub-

ontologia de medicao.

Tabela 4.4 — Conceitos da Sub-Ontologia de Medicao.

Conceito Descricao

Atividade que visa medir um elemento mensurdvel de uma
Medicao entidade mensurdvel, obtendo-se um valor medido pela

aplicacdo de uma medida.

Varidvel para a qual é atribuido um valor durante uma
Medida

medigio.

Medida funcionalmente independente de outras medidas,

Medida Base usada para medir elementos diretamente mensurdveis
(atributos).

Medida que € definida como uma funcao de duas ou mais
Medida Derivada medidas e € wusada para quantificar um elemento
indiretamente mensuravel.

Valor Medido Resultado atribuido a uma medida em uma medicao.
Quantidade particular, definida e adotada por convencio,
com as quais outras quantidades do mesmo tipo sdo

Unidade de Medida

comparadas a fim de expressar sua magnitude relativa a

essa outra quantidade.

Procedimento de Medicao

Uma seqiiéncia légica de operagdes usadas para se
calcular uma medida, a ser adotada na realizacdo de

medi¢des de elementos mensuraveis.

Formula de Calculo

Férmula utilizada por um procedimento de medicao.

Escala

Um conjunto de valores (discreto ou continuo) ou

categorias para o qual uma medida ¢ mapeada.

Tipo de Escala

Indica a natureza da relacdo entre os valores de uma

escala.

Valor de Escala

Numero ou categoria que compde o conjunto de valores de

uma escala.

Além dos conceitos

especificos da sub-ontologia de medicdo, hd também

conceitos reutilizados da ontologia de processo de software. Assim, a Tabela 4.5

apresenta as definicdes desses conceitos (Procedimento e Atividade), bem como do

conceito de Artefato, reutilizado na sub-ontologia de Avaliagao.
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Tabela 4.5 — Conceitos Reutilizados da Ontologia de Processo de Software.

Conceito Descricao Ontologia de Origem

Conduta bem estabelecida e
Procedimento ordenada para a realizacdio de | Ontologia de Procedimento

atividades.

Uma porcdo do trabalho a ser
realizado, que pode utilizar
Atividade Ontologia de Atividade
artefatos como entrada e produzir

artefatos como saida.

Um insumo para, ou um produto
de, uma atividade, no sentido de ser . o
Artefato ) Ontologia de Atividade
um objeto de transformacdo da

atividade.

Vale destacar que a ontologia de processo de software foi recentemente
analisada e re-projetada para deixar explicitas algumas distin¢cdes ontoldgicas que
estavam apenas implicitas, mapeando seus conceitos nos conceitos da Ontologia
Fundamental Unificada (Unified Foundational Ontology - UFO) (GUIZZARDI et al.,
2008). Em (GUIZZARDI et al., 2008), faz-se a distin¢do entre tipos de atividade e
ocorréncias de atividades e entre tipos de artefatos e artefatos concretos. Ainda que as
ontologias desenvolvidas neste trabalho ndo tenham sido construidas tomando por base
a UFO, assume-se que os conceitos de Atividade e Artefato se referem a ocorréncias e
nao tipos.

Uma vez capturados os conceitos e relacdes da sub-ontologia de medigdo,
apresentam-se as restricoes existentes nessa sub-ontologia, descritas na forma de
axiomas. Contudo, antes de se apresentarem os axiomas, € necessirio que sejam
descritos os predicados que sdo utilizados em sua formalizagdo, a saber:

¢ mede (medi, em1): indica que a medicdo med:1 mede o elemento mensuravel
emi.

e aplica (med1, m1): indica que a medi¢ao med1 aplica a medida mu.

e quantifica (m1, em1): indica que a medida m1 quantifica o elemento mensuréavel
emi.

e caracteriza (emi1, temi): indica que o elemento mensurdvel emi caracteriza o

tipo de entidade mensuravel temi.
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seRefereA (medi, entmi): indica que a medicdo med1 se refere a entidade
mensurdvel entmui.
® possui (entmi, tem1): indica que a entidade mensurdvel entmi1 possui o tipo de
entidade mensuravel temi.
e adota (a1, p1): indica que a atividade a1 adota o procedimento p1.
¢ podeSerCalculadaSegundo (mi, pmi): indica que a medida m1 pode ser
calculada segundo o procedimento de medi¢cio pmi.
e derivaDe (md1, mi1): indica que a medida derivada md1 deriva da medida mu.
e medidaBase (m1): indica que mi € uma medida base.
¢ medidaDerivada (m1): indica que m1 € uma medida derivada.
¢ subElemento (emi, em2): indica que o elemento mensurdvel emi € um
subelemento de em2.
¢ elementoDirMensuravel (emi1): indica que em1 é um elemento diretamente
mensuravel.
¢ elementoIndMensuravel (em1): indica que em1 é um elemento indiretamente
mensuravel.
Definidos os predicados, apresentam-se a seguir os axiomas da sub-ontologia de
medicao:
¢ Al - Uma medida m1 s6 pode ser aplicada em uma medicao medi, se a
medicao med: estiver medindo um elemento mensuravel em: quantificavel
pela medida m.
(V' emi, mi, medi) aplica(medi, mi) — (mede(medi, emi) A quantifica(mi, emi))
e A2 - Uma medicao med: que se refere a uma entidade mensuravel entmi sé
pode medir elementos mensuraveis que caracterizam o tipo dessa entidade.
(V' emi, temi, entmi, medi) ( seRefereA(medi, entmi) A mede(medi, emi) ) — ( possui
(entmi, temi) A caracteriza (emi, temi) )
¢ A3 - Uma atividade de medicao med1 que aplica uma medida m1 sé pode
adotar um procedimento de medicdo pml se a medida ml puder ser
calculada segundo esse procedimento de medicao.
(V'mi1, medi, pmi) ( aplica(medi,mi) A adota(medi, pmi) ) — podeSerCalculadaSegundo

(mi, pmi)
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¢ A4 - Se uma medicao med; aplica uma medida m; para medir um elemento
diretamente mensuravel em; entao a medida m; deve ser uma medida base
que quantifique o elemento diretamente mensuravel em;.

(Vmedl, ml, eml) (mede(medl, eml) » elemetoDirMensuravel(eml) A aplica(medl,
ml)) — ( quantifica (ml, eml) A medidaBase (ml) )

¢ AS - Se uma medicao med; aplica uma medida m; para medir um elemento
indiretamente mensuravel em; , entio a medida m; deve ser uma medida
derivada que quantifique esse elemento.

(Vmed; m; em;) (mede(medi, emi) A elemetoIndMensuravel(emi) A aplica(medi, mi))
— ( quantifica(mi, emi) A medidaDerivada(mi) )

e A6 - Se uma medida derivada md; quantifica um elemento indiretamente
mensuravel eim; e ela deriva de uma medida m;, entao existe um elemento
mensuravel em; que é quantificado pela medida m; e é um sub-elemento de
eimj.

(V'md; my eim; emy) ( quantifica(mdi, eimi) A derivaDe(mdi, mz2) ) — (Fem; (

quantifica(mz, em2) A subElemento (emz, eimi) )

4.4.2.3 Avaliacao da Sub-Ontologia de Medicao

A sub-ontologia de medi¢do é mais ampla e complexa que a sub-ontologia de
modelo de qualidade. Isso pode ser percebido tanto pelo nimero de conceitos que ela
possui como também pela quantidade de questdes de competéncia que devem ser
avaliadas. Novamente, para avaliar a sub-ontologia € necessério que sejam respondidas
as suas questdes de competéncia. Logo, analisando os modelos e axiomas, percebe-se
que ha questdes cujas respostas sd@o obtidas por um unico relacionamento, como € o
caso de QCl1, que é respondida pela relagdo se refere a entre os conceitos Medicdo e
Entidade Mensurdvel. Contudo, hd questdes mais complexas que envolvem varios
relacionamentos e axiomas para serem respondidas, como € o caso de QC6, onde sdo
necessdrias seis relacdes e trés axiomas para respondé-la. As relacOes para responder
QC6 sido: (i) mede entre Medicdo e Elemento Mensurdvel; (ii) aplica entre Medicdo e
Medida; (iii) é super tipo de entre Medida e seus subtipos Medida Base e Medida
Derivada; (iv) é super tipo de entre Elemento Mensurdvel e seus subtipos Elemento

Diretamente Mensurdvel e Elemento Indiretamente Mensurdvel; (V) quantifica entre
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Medida Base e Elemento Diretamente Mensurdvel; e, por fim, (vi) quantifica entre

Medida Derivada e Elemento Indiretamente

apresentadas, também s@o necessarios os axiomas (A1), (A4) e (AS).

A Tabela 4.6 mostra a avaliagao completa da sub-ontologia de medicao.

Tabela 4.6 — Avaliacdo da Sub-Ontologia de Medicao.

Mensurdvel. Além das relacdes

Questao de
Conceito A Relacao Conceito B Axiomas
Competéncia
QC1 Medi¢do se refere a Entidade Mensurdvel -
Medicao se refere a Entidade Mensuravel
QC2 Entidade Tipo de Entidade -
possui
Mensurével Mensuravel
Medicao se refere a Entidade Mensuravel
Entidade Tipo de Entidade
possui
Mensuravel Mensurdvel
QC3 A2
Medic¢ao mede Elemento Mensurdvel
Elemento Tipo de Entidade
caracteriza
Mensuravel Mensurdvel
QC4 Medigao mede Elemento Mensuravel -
Elemento Diretamente
Medida Base quantifica
Mensuravel
Elemento Indiretamente
Medida Derivada quantifica
Mensurével
Medida Derivada deriva de Medida
Elemento Diretamente
QG5 A6
Elemento Mensuravel e Elemento
¢ super tipo de
Mensuravel Indiretamente
Mensurdvel
Elemento
Indiretamente agrega Elemento Mensuravel
Mensuravel
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Tabela 4.6 — Avaliacao da Sub-Ontologia de Medicao (continuacao).

Questao de
Conceito A Relacao Conceito B Axiomas
Competéncia
Medicao mede Elemento Mensuravel
Medi¢ao aplica Medida
Medida Base e Medida
Medida ¢ super tipo de
Derivada
Elemento Diretamente
Al, Ade
Elemento Mensuravel e Elemento
QC6 ¢ super tipo de AS
Mensuravel Indiretamente
Mensuravel
Elemento Diretamente
Medida Base quantifica
Mensuravel
Elemento Indiretamente
Medida Derivada quantifica
Mensuravel
Medida Base e Medida
QC7 Medida ¢ super tipo de -
Derivada
Elemento Diretamente
QC8 Medida Base quantifica
Mensuravel
Elemento Indiretamente
QC9 Medida Derivada quantifica
Mensuravel
Medida Derivada deriva de Medida
Elemento Indiretamente
Elemento
¢é super tipo de | Mensuravel e Elemento
Mensuravel
Diretamente Mensuravel
Elemento Diretamente
Medida Base quantifica
QCI10 Mensuravel A6
Elemento Indiretamente
Medida Derivada quantifica
Mensuravel
Elemento
Indiretamente agrega Elemento Mensurdvel
Mensuravel
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Tabela 4.6 — Avaliacao da Sub-Ontologia de Medicao (continuacao).

Questao de
Conceito A Relacao Conceito B Axiomas
Competéncia
Medida Derivada deriva de Medida
Elemento Indiretamente
Elemento
¢ super tipode | Mensuravel e Elemento
Mensuravel
Diretamente Mensuravel
Elemento Diretamente
Medida Base quantifica
Mensurével
A6
QC11 Elemento Indiretamente
Medida Derivada quantifica
Mensuravel
Medida Base e Medida
Medida ¢ super tipo de
Derivada
Elemento
Indiretamente agrega Elemento Mensuravel
Mensurével
QC12 Medida é expressa por Unidade de Medida -
QC13 Medida possui Escala -
QC14 Escala possui Tipo de Escala -
QC15 Escala agrega Valor de Escala -
QCl16 Medi¢do produz Valor Medido -
pode ser
Procedimento de
QC17 Medida calculada -
Medicdo
segundo
Procedimento de
QC18 agrega Férmula de Calculo -
Medicao
Atividade adota Procedimento
Medic¢ao é sub tipo de Atividade
Procedimento de
¢ sub tipo de Procedimento
Medic¢ao
QC19 A3
Medic¢ao aplica Medida
pode ser
Procedimento de
Medida calculada
Medicdo
segundo
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4.4.2.4 Exemplos de Instanciacao da Sub-Ontologia de Medicao

A Tabela 4.7 apresenta a instanciacdo da sub-ontologia de medi¢do seguindo a
mesma estrutura definida para a sub-ontologia de modelo de qualidade. Assim, sdo
apresentados dois exemplos de instanciacdo da sub-ontologia de medicdo, sendo que a
primeira coluna representa um exemplo relacionado a processo de software e a segunda
um exemplo relacionado a produto de software. Novamente, vale notar que nos
exemplos instanciados foram consideradas uma medida base referente a medi¢do de um
elemento diretamente mensurdvel, no caso de processo, € uma medida derivada
referente a medi¢ao de um elemento indiretamente mensuravel, no caso de produto.

Tabela 4.7 — Instanciaciao da Sub-Ontologia de Medicao.

Medida Grau de Implementacdo de Resultado

Esperado do Processo em Projeto Corregao no Uso do Método

Medida Base Grau de Implementacgdo de Resgltado i
Esperado do Processo em Projeto
Medida Derivada - Corregao no Uso do Método
Escala para caracterizagdo do grau de Escala para caracterizagado da
Escala implementacdo de um resultado adequacdo do uso do método
esperado do processo e de um resultado na elaboracio de uma
esperado de atributo do processo especificacdo de requisitos
Tipo de Escala Ordinal Absoluta
Valores de Escala [T,L, P,N, NA, F] [0<X <]
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Tabela 4.7 — Instanciacao da Sub-Ontologia de Medicao (continuacao).

Procedimento de
Medicao

Considerar T se:

(i) O indicador direto estd presente e é
julgado adequado;

(i) Existe pelo menos um indicador
indireto e/ou afirma¢do confirmando a
implementacio;

(iii) Nao foi notado nenhum ponto fraco
substancial;

Considerar L se:

(i) O indicador direto estd presente e é
julgado adequado;

(i1) Existe pelo menos um indicador
indireto e/ou afirma¢do confirmando a
implementagdo;

(iii) Foi notado um ou mais pontos fracos
substanciais.

Considerar P se:

(i) O indicador direto nio estd presente
ou € julgado inadequado;

(i1) Artefatos/afirmacdes sugerem que
alguns aspectos do resultado esperado
estdo implementados;

(i11) Pontos fracos foram documentados.

Considerar N se:
(i) Qualquer situacdo diferente das acima.

Considerar NA se:

(i) O projeto ndo estd na fase de
desenvolvimento que permite atender
ao resultado ou ndo faz parte do
escopo do projeto atender o resultado.

Considerar F se:

(i) O resultado esperado estd fora do
escopo de avalia¢do, conforme
documentado no plano de avaliagdo.

Este critério pode ser
avaliado da seguinte
maneira:

(1) Calcule o valor
medido para a medida
base Correcdo da
Notacao;

(i1) Calcule o valor
medido para a medida
base Correcao
Sintatica;

(ii1) Use a féormula de
célculo abaixo para
calcular a corre¢ao no
uso do método.

Formula de

X =(0,7*A + (0,3)*B,
onde

A = valor medido da
medida base Corre¢ao

Calculo Sintatica;
B = valor medido da
medida base Correcdo da
Notacao.
. . ~ Avaliar a correcdo do uso
_ Caracterizar o grau de implementagdo do do método da
Medic¢ao resultado esperado de processo MPS.BR D
GPR 3 no Projeto P1 Es.p.emflcagao (.je
Requisitos do Projeto 1
Valor Medido L 0,7
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4.4.3 A Sub-Ontologia de Avaliacao

A sub-ontologia de avaliacdo visa retratar o universo de avaliagdes da qualidade
de uma entidade por meio da andlise de medi¢des, incluindo a indicacdo de agdes a

serem tomadas, propostas a partir de observacdes da avalia¢do dessa entidade.

4.4.3.1 Identificacao de Propdsito da Sub-Ontologia de Avaliacao

As questdes de competéncia que devem ser respondidas pela sub-ontologia de
avaliacdo sdo:

QCI1. Quais sdo os modelos de andlise de medi¢do definidos para uma medida?

QC2. Quais sdo os critérios de decisdo de um modelo de andlise de medi¢ao?

QC3. Que premissas compdem um critério de decisao?

QC4. Qual a conclusido de um critério de decisao?

QCS5. Que modelo de andlise de medi¢do € adotado em uma anélise de medi¢do?

QC6. Qual é o valor medido analisado durante uma atividade de andlise de

medicdo?

QC7. De que atividade de medicdo depende uma atividade de andlise de

medi¢ao?

QC8. Qual medida esta sendo analisada em uma atividade de andlise de

medicao?

QC9. Qual € a conclusao de uma atividade de andlise de medicao?

QC10. De que atividades de andlise de medi¢cdo depende uma atividade de

avaliacdo da qualidade?

QC11. Quais sdo os tipos de observagao de avaliagdo?

QC12. Que observagdes de avaliacdo foram produzidas em uma avaliacao?

QC13. Quais sao os tipos de acao de qualidade?

QC14. Quais as agdes de qualidade geradas a partir de uma observagdo de

avaliacao?

4.4.3.2 Captura e Formalizacao da Sub-Ontologia de Avaliacao

Para responder as questdes de competéncia propostas pela sub-ontologia de
avaliacdo, foram identificados conceitos, relacdes e axiomas. A Figura 4.6 mostra o
modelo conceitual da sub-ontologia de avaliacdo, destacando em amarelo seus

conceitos.
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Figura 4.6 — O Modelo da Sub-Ontologia de Avaliacao.

A andlise de medigdo € uma atividade que visa analisar valores medidos de
medidas, adotando um modelo de andlise de medi¢do para atribuir uma conclusido que
indique, de algum modo, uma caracteristica da entidade sendo mensurada. Um modelo
de andlise de medicdo é um procedimento descrevendo um conjunto de critérios de
decisdo para se analisar valores medidos obtidos em medi¢des de uma ou mais medidas.
Cada critério de decisdo € uma sentenca que estabelece uma conclusdo a partir de um
conjunto de premissas, descrevendo o nivel de confianca de um resultado (ISO, 2002).

Uma vez realizada uma andlise de medicdo, uma avaliacdo de qualidade pode
ser realizada com o intuito de avaliar sistematicamente quanto a entidade em questdo
estd aderente aos requisitos especificados para ela (ISO, 1999).

Uma avaliacdo da qualidade pode produzir observacoes de avaliagdo, i.e.
evidéncias objetivas documentadas (ABNT, 2000), que podem ser pontos fortes, pontos
fracos, ndo conformidades e oportunidades de melhoria. Um ponto forte € uma

caracteristica excepcionalmente boa de uma entidade, observada em uma avaliacdo de
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qualidade. Um ponto fraco é uma caracteristica considerada inadequada ou que ndo
atende aos requisitos da entidade. Uma oportunidade de melhoria € uma caracteristica
que pode ser melhorada, mas que atende aos requisitos minimos colocados para a
entidade. Por fim, uma ndo conformidade é um nao atendimento de um requisito de
qualidade (ABNT, 2000).

A partir de observacdes realizadas numa avaliagdo da qualidade de uma
entidade, acdes corretivas, preventivas ou de melhoria podem ser apontadas. Uma agao
corretiva visa eliminar a causa de uma nao conformidade identificada ou outra situagao
indesejavel de uma entidade (ABNT, 2000). Uma acdo preventiva visa eliminar a causa
de uma ndo conformidade potencial ou outra situagdo potencialmente indesejdvel
(ABNT, 2000). Uma acdo de melhoria visa aumentar a capacidade de satisfazer os
requisitos de qualidade j4 existentes de uma entidade mensuravel (ABNT, 2000).

A Tabela 4.8 apresenta a definicdo em linguagem natural dos conceitos da sub-

ontologia de avaliagdo.

Tabela 4.8 — Conceitos da Sub-Ontologia de Avaliacao.

Conceito Descricao

Um procedimento descrevendo critérios de decisdo para se
Modelo de Analise de Medicao | analisar valores medidos obtidos em medi¢des de uma ou

mais medidas.

Atividade que visa analisar valores medidos de medidas,
. . adotando um modelo de andlise de medi¢do para atribuir
Analise de Medicao o
uma conclusdo que indique, de algum modo, uma

caracteristica da entidade sendo mensurada.

Sentenca que estabelece uma conclusdo a partir de um
Critério de Decisao conjunto de premissas, descrevendo o nivel de confianga

de um resultado.

Fato ou principio, de um critério de decisdo, que serve de
Premissa o
base para uma conclusio desse critério.

Uma inferéncia (ou conseqiiéncia logica) decorrente de um
Conclusao _ _
conjunto de premissas.

. . Atividade que visa avaliar sistematicamente quanto uma
Avaliacao de Qualidade ) ) o .
entidade é capaz de atender os requisitos especificados.
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Tabela 4.8 — Conceitos da Sub-Ontologia de Avaliaciao (continuacio).

Conceito Descricao

Evidéncias objetivas documentadas produzidas em uma
Observacao de Qualidade o ) .
atividade de avalia¢do da qualidade.

Uma caracteristica excepcionalmente boa de uma entidade
Ponto Forte . o .
mensurdvel, observada em uma avaliacio de qualidade.

Uma caracteristica considerada inadequada ou que ndo
Ponto Fraco atende aos requisitos de uma entidade mensurdvel,

observada em uma avalia¢do de qualidade.

Uma caracteristica que pode ser melhorada, mas que
Oportunidade de Melhoria atende aos requisitos minimos de uma entidade

mensurdvel, observada em uma avaliacio de qualidade.

Nao Conformidade Naio atendimento de um requisito de qualidade.
Acdo apontada a partir de observacdes realizadas numa
Acao de Qualidade
avalia¢@o de qualidade de uma entidade mensuravel.
Acdo de qualidade definida para eliminar a causa de uma
Acao Preventiva ndo conformidade potencial ou outra situagdo
potencialmente indesejdvel de uma entidade mensuravel.
Acdo de qualidade definida para eliminar a causa de uma
Acao Corretiva ndo conformidade identificada ou outra situagdo
indesejdvel de uma entidade mensurdvel.
Acdo de qualidade que visa o aumento da capacidade de
Acao de Melhoria satisfazer os requisitos de qualidade ja existentes de uma

entidade mensuravel.

Assim como nas demais sub-ontologias, o modelo apresentando na Figura 4.6
ndo € capaz de capturar toda a conceituagdo do dominio, sendo necessario descrever
restricdes na forma de axiomas. Antes, porém, sdo apresentados os predicados que
ap6iam a defini¢do dos axiomas. Sao eles:

e adota (a1, p1): indica que a atividade a1 adota o procedimento p1.

e produto (arti, a1): indica que o artefato art:1 € um produto da atividade ai.

¢ analiseMedicao (a1): indica que a atividade a1 € uma atividade de andlise de
medicao.

e avaliacaoQualidade (a1): indica que a atividade a1 é uma atividade de

avaliagcdo da qualidade.
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observacaoAvaliacao (art1): indica que o artefato arti ¢ uma observacdo de
avaliacao.

modeloAnaliseMedicao (p1): indica que o procedimento p1 ¢ um modelo de
andlise de medicgao.

dependeDe (a1, a2): indica que a atividade a1 depende da atividade az.
conclusaoDeCritério (c1, cdi): indica que a conclusdo c¢1 € a conclusdo do
critério de decisao cdi.

premissaDeCritério (p1, cdi1): indica que a premissa p1 € uma das premissas do
critério de decisao cdi.

ehDefinidoPor (mamui, cdi1): indica que o modelo de andlise de medi¢do mami
¢ definido pelo critério de decisao cdi.

atribui (a1, c1): indica que a atividade de andlise de medicdo a1 atribui uma
conclusdo c1.

analisa (a1, v1): indica que a atividade de andlise de medicao a1 analisa o valor
medido vi.

aplica (medi1, m1): indica que a atividade de medi¢do med1 aplica a medida mu.
ehDefinidoPara (mami, mi1): indica que o modelo de anélise de medicdo mami
€ definido para a medida mu.

produz (medi, vi): indica que a atividade de medi¢io med1 produz o valor
medido vi.

gera (01, aq1): indica que a observacao de medicao o1 gera a acdo de qualidade

aq.

Uma vez definidos os predicados, a seguir sdo apresentados os axiomas da sub-

ontologia de avaliagdo:

Al - Uma andlise de medicao a; analisa a medida m; se e somente se a
analise de medicao a; analisa um valor medido v; e esse valor é produzido
por uma medicio med; que aplica a medida m;.

(Va;, vi, med;, ml) ( analisa(a;, v;) A produz(med;, v;) A aplica (med;, m;) ) <>

analisaMedida(a;, m;)
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e A2 - Se uma atividade de anailise de medicdo a; analisa uma medida m,
entao um procedimento p; dentre os procedimentos adotados por a; deve
ser um modelo de analise de medicao definido para a medida m;.

( Va1, mi) analisaMedida(ar, m1) — (3 p;) ( adota(ai, p1) »
modeloAnaliseMedicao(pi1) A ehDefinidoPara(p1, mi) )

¢ A3 - Uma atividade de analise de medicio s6 pode adotar um tnico modelo
de analise de medicao.

(Vai, pi1, p2) ( analiseMedicao(ar) A adota(ai, p1) A adota(ai, p2) »
modeloAnaliseMedicao(p1) ) — —modeloAnaliseMedicao(p:2)

¢ A4 - Uma analise de medicao a; sé6 pode atribuir uma conclusio c;, se c¢; faz
parte de um critério de decisdo cd; definido para o modelo de analise de
medicao mam; adotado por a;.

(Va;, my, c;, cd;) atribui(a;,c;) — ( conclusaoDeCriterio(c,cd;) A
ehDefinidoPor(mam;, cd;) A adota (a1, mami))

e A5 - Se uma atividade é uma avaliacio da qualidade, entao algum dos
produtos gerados é uma observacao de avaliacio.

(V' ai1) avaliacaoQualidade(ai1) — (7 art;) (observacaoAvaliacao(arti) A
produto(arti, ar))

e A6 - Se uma atividade de analise de medi¢ao a; analisa um valor medido v,
produzido por atividade de medicao med;, entao a; depende de med,;.

(V' a1, medi, vi) (analisa(ai, vi) A produz(medi, vi) ) — dependeDe(ai, medi)

e A7 - Se uma atividade é uma atividade de avaliacio da qualidade, entio ela

depende de alguma atividade de analise de medicao.

(Vai) avaliacaoQualidade(ai) — (Faz) ( analiseMedicao(az) » dependeDe(ai, az))

4.4.3.3 Avaliacao da Sub-Ontologia de Avaliacao

Assim como nas sub-ontologias de modelo de qualidade e de medigdo, a dltima
etapa na definicdo da sub-ontologia de avaliagdo € a avaliagdo das suas questdes de
competéncia. Da mesma maneira que nas demais sub-ontologias, percebe-se que ha
questdes cujas respostas sdo obtidas por uma unica relagdo, como € o caso de QC1, que
€ respondida pela relacdo é definido para entre os conceitos Modelo de Andlise de

Medicdo e Medida. Porém, novamente ha questdes mais complexas que exigem varios
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relacionamentos e axiomas para serem respondidas, como € o caso de QC9, para a qual
sd0 necessdrias seis relacdes e quatro axiomas para respondé-la. As relagdes para
responder QC9 sdo: (i) € sub-tipo de entre Andlise de Medicdo e Atividade; (ii) adota
entre Atividade e Procedimento; (iii) é sub-tipo de entre Modelo de Andlise de Medicdo
e Procedimento; (iv) atribui entre Andlise de Medicdo e Conclusdo; (v) compde entre
Conclusdo e Critério de Decisdo; e, por fim, (vi) é definido por entre Modelo de Andlise
de Medicdo e Critério de Decisdo. Além das relacdes apresentadas, também sdo
necessarios os axiomas (Al), (A2), (A3) e (A4).
A Tabela 4.9 mostra a avaliagdo completa da sub-ontologia de avaliacao.

Tabela 4.9 — Avaliacao da Sub-Ontologia de Avalia¢ao.

Questao de
Conceito A Relacao Conceito B Axiomas
Competéncia
Modelo de
QC1 Andlise de ¢ definido para Medida -
Medicao
Modelo de
QC2 Andlise de € definido por | Critério de Decisao -
Medicdo
premissa de
QC3 Premissa o Critério de Decisdo -
critério
conclusdo de
QC4 Conclusio o Critério de Decisdo -
critério
Atividade adota Procedimento
Andlise de
é sub tipo de Atividade
Medicao
Modelo de
Andlise de ¢ sub tipo de Procedimento
Medicdo
QG5
Analise de Al, A2 e A3
analisa Valor Medido
Medicdo
Medicdo produz Valor Medido
Medicdo aplica Medida
Modelo de
Andlise de ¢ definido para Medida
Medicao
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Tabela 4.9 — Avaliacdo da Sub-Ontologia de Avaliacao (continuacio).

Questao de
Conceito A Relacao Conceito B Axiomas
Competéncia
Andlise de
QCo analisa Valor Medido -
Medicao
Atividade depende de Atividade
Andlise de
é sub tipo de Atividade
Medicao
Medicdo é sub tipo de Atividade
QC7 A6
Andlise de
analisa Valor Medido
Medicdo
Medicdo produz Valor Medido
Andlise de
analisa Valor Medido
Medicao
QC8 Al
Medigao produz Valor Medido
Medigao aplica Medida
Andlise de
¢ sub-tipo de Atividade
Medicdo
Atividade adota Procedimento
Modelo de
Andlise de é sub-tipo de Procedimento
Medicdo Al, A2, A3 e
QC9
Andlise de A4
atribui Conclusio
Medicao
Conclusdo compde Critério de Decisao
Modelo de
Andlise de ¢ definido por | Critério de Decisao
Medicdo
Atividade depende de Atividade
Avaliagdo da
¢ sub tipo de Atividade
QC10 Qualidade A7
Andlise de
é sub tipo de Atividade

Medicao
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Tabela 4.9 — Avaliacdo da Sub-Ontologia de Avaliacao (continuacio).

Questao de
Conceito A Relacao Conceito B Axiomas
Competéncia
Artefato produto Atividade
Avaliacdo da
é sub tipo de Atividade
CQl11 Qualidade AS
Observagao de
¢ sub tipo de Artefato
Avaliagao
Ponto Fraco, Ponto
Forte, Nao
Observagio de ¢ super tipo
CQI12 Conformidade e -
Avaliagao de
Oportunidade de
Melhoria
Observacdo de
CQ13 gera Acao de Qualidade -
Avaliagdo
Acao Corretiva,
¢ super tipo
CQ14 Acao de Qualidade Acao Preventiva e -

de

Acao de Melhoria

4.4.3.4 Exemplos de Instanciacao da Sub-Ontologia de Avaliacao

z

A instanciagdo da sub-ontologia de avaliacdo € apresentada na Tabela 4.10

seguindo a mesma estrutura definida para as demais sub-ontologias. Um ponto

importante a ser destacado € a necessidade de se mostrar dois exemplos dos conceitos

de medicdo e de valor medido pertencentes a sub-ontologia de medi¢ao. Essa repeticao

torna-se necessdria, uma vez que essas instancias sao a base para ilustrar a instancia¢ao

do conceito modelo de andlise de medicdo pertencente a sub-ontologia de avaliacao.
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Tabela 4.10 — Instanciacao da Sub-Ontologia de Avaliacao.

Medicao 1

Caracterizar o grau de implementacdo
do resultado esperado de processo
MPS.BR GPR 3 no Projeto P1

Avaliar a corre¢do do uso do
método da Especificacio de
Requisitos do Projeto P1

Valor Medido 1

L

0,7

Caracterizar o grau de implementacgdo

Medicao 2 do resultado esperado de processo -

MPS.BR GPR 3 no Projeto P2

Valor Medido 2 T -
Modelo de Agregacao dos resultados

esperados dos processos e dos Modelo de Andlise do Grau de
Modelo de
Andlise d resultados esperados de atributos do Adequacdo do Uso do Método na
1&2 (;iS;?loe processo nos projetos para se chegar a Elaboragdo da Especificagdo de

caracterizacio da unidade
organizacional

Requisitos

Critérios de

e (CDI: <premissa> Todos X (isto
é, todos T, ou todos L, ou todos
P, ou todos N) 2 <conclusdo>
X

e (CD2: <premissa> Todos os
projetos terminados X (isto &,
todos T, ou todos L, ou todos P
ou todos N) e os incompletos
NA (Nio Avaliado) -
<conclusdo> X

e (CD3: <premissa>Todos T ou L
- <conclusdo> L

e C(CDI: <premissa> Valor
Medido < 04 =
<conclusdo> O método
estd sendo usado muito
incorretamente e é

necessario avaliar
cuidadosamente as razoes
para tal.

e (CD2: <premissa> 0,4 <
Valor Medido < 0,8 =
<conclusdo> O método
nao esta sendo usado de
forma correta e €
necessario avaliar em que
pontos hd falhas em sua
aplicacao.

Decisao e (CD4: <premissa> Todos T ou L
e os incompletos NA (Nio e CD3: <premissa> 0.8 <
Avaliado) = <conclusdo> L Valor Medido < 1 -
<conclusdo> O método
e (CD5: <premissa> Existem P, estd .sendo. usaFIO de
mas nio existem N (Pode maneira satisfatoria, mas
existir NA - Ndo Avaliado) > seu uso pode  ser
<conclusio> L ou P aperfeicoado e, portanto,
vale a pena avaliar em
e CD6: <premissa> Existe N - que  pontos a1pda~ hd
<conclusdo> N, P ou L falhas em sua aplicag@o.
e (CD4: <premissa> Valor
e (CD7: <premissa> Resultado Medido = 1 >
Esperado F (Fora do Escopo) <conclusdao> O método
- <conclusido> F estd sendo corretamente
utilizado.
Premissa Ver em Critério de Decisao Ver em Critério de Decisao
Conclusao Ver em Critério de Decisdo Ver em Critério de Decisdo
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Tabela 4.10 — Instanciacao da Sub-Ontologia de Avaliacao (continuacio).

Atribuir nivel de implementacdo do

Analise de REP MPS.BR GPR 3 na UO
Medicao baseando-se nos valores medidos na

medic¢ao de cada um dos projetos

Analisar a correcao no uso do
método para elaboracdo de
especificacdo de requisitos

O método nao esta sendo usado

Conclusao L de forma correta e é necessario
Atribuida avaliar em que pontos ha falhas
em sua aplicagdo.
Avaliar a aderéncia ao modelo Avaliar problemas na elaboracao
Avaliacao de MPS.BR do REP MPS.BR GPR 3 da especificagdo de requisitos
Qualidade com base na conclusio da andlise de | com base na conclusao da andlise
medicio de medicdo
O modelo de ciclo de vida de um A notacdo do método nao foi
Observacao de projeto avaliado ndo estava aderente usada de maneira correta na
Avaliacao ao praticado no decorrer da elaboracdo da especificacdo de
realizag¢do do projeto requisitos do Projeto 1

O modelo de ciclo de vida de um
Ponto Fraco projeto avaliado nio estava aderente )
ao praticado no decorrer da

realizag¢do do projeto

A notagao do método nao foi
Nao usada de maneira correta na

Conformidade elaboracido da especificagdo de

requisitos do Projeto 1

Criar um novo item no checklist de
verificacdo da execucao do projeto Adequar a especificacdo de
para avaliar se o ciclo de vida requisitos do Projeto 1 a notacdo
definido para o projeto estd sendo proposta pelo método.
seguido

Acao de
Qualidade

Criar um novo item no checklist de

verificacdo da execucao do projeto

Acao Preventiva para avaliar se o ciclo de vida -

definido para o projeto estd sendo
seguido

Adequar a especificagao de
Acao Corretiva - requisitos do Projeto 1 a notagdo
proposta pelo método.

4.5Trabalhos Correlatos na Literatura

Atualmente, muita atencdo tem sido dada ao uso de ontologias na Engenharia de
Software, com propdsitos bastante variados. Em (CALERO et al., 2006), por exemplo,
ha o relato de diversos trabalhos dessa natureza, incluindo o desenvolvimento de
ontologias para os dominios de manutencdo e de medi¢do de software, e a indicacdo da

area de ambientes de desenvolvimento de software como um importante campo de
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aplicacdo de ontologias na Engenharia de Software, o que corrobora o principal uso
planejado para a Ontologia de Qualidade de Software proposta neste trabalho.

No que se refere a outros trabalhos apresentando ontologias no dominio de
qualidade de software com foco em AMP, incluindo medigdo, trés merecem destaque:
(MARTIN e OLSINA, 2003), (BERTOA et al., 2006) e (DUARTE e FALBO, 2000).

MARTIN e OLSINA (2003) desenvolveram uma ontologia para métricas e
indicadores de software para Web. Seu trabalho teve por objetivo formalizar e
homogeneizar a conceituacdo nesse dominio, uma vez que ha na literatura uma gama
enorme de defini¢des de métricas e indicadores para o dominio de medi¢do de software
para web. Para tal, sua ontologia estd centrada em termos das normas internacionais
ISO/IEC 15939 (ISO/IEC, 2003), ISO/IEC 9126-1 (ISO/IEC, 2001) e ISO/IEC 14598-1
(ISO/IEC, 1999).

BERTOA et al. (2006) desenvolveram uma ontologia para o dominio de
medicao de software. Segundo eles, a medicdo € uma disciplina relativamente jovem e,
sendo assim, ndo existe um consenso sobre as definicdes de termos envolvidos nesse
dominio, apontando, inclusive, inconsisténcia em normas e padrdes. Seu trabalho
buscou definir, entdo, uma terminologia coerente, consensual e amplamente aceita, a
partir de uma exaustiva andlise de diversos trabalhos, padrdes e normas. Como resultado
dessa andlise, foram definidas quatro sub-ontologias: Caracterizacdo e Objetivos da
Medicao de Software, que trata do estabelecimento do contexto e das metas da medigdo;
Medidas de Software, que busca clarificar a terminologia envolvida nas defini¢cdes de
medidas; Abordagens de Medicao, que descreve diferentes modos de obter resultados de
medi¢do; e Medicdo, que inclui conceitos relacionados a realizagdo do processo de
medigao.

Conforme ja citado no inicio da secdo 4.4, DUARTE e FALBO (2000)
desenvolveram uma ontologia de qualidade de software sub-dividida em duas sub-
ontologias: Caracteristicas de Qualidade — Natureza e Estrutura, fortemente baseada na
ISO 9126 e que trata dos tipos de caracteristicas de qualidade e sua aplicacdo; e
Qualidade — Como Medir, que de modo simplificado trata da medi¢ao de software.

Todos esses trabalhos, de alguma forma, foram inspiracdo para a Ontologia de
Qualidade de Software aqui desenvolvida. Entretanto, suas conceituacdes ndo foram
integralmente reutilizadas, principalmente porque parecem muito voltadas para

avaliacdo de produtos de software.
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Dentre os trabalhos citados, o que mais influenciou a ontologia aqui
desenvolvida foi o de BERTOA et al. (2006). A sub-ontologia de Modelo de Qualidade
corresponde a sub-ontologia de Caracterizacdo e Objetivos da Medi¢do de Software de
BERTOA et al. A percepcao de que ha entidades e tipos de entidades estd presente em
ambas as ontologias. Além disso, ambas tratam de elementos que caracterizam os tipos
de entidades, mas na sub-ontologia de Modelo de Qualidade hd uma distin¢do a mais,
indicando que elementos podem ser direta ou indiretamente mensurdveis. Por outro
lado, alguns conceitos, como Modelo de Qualidade, Necessidade de Informacgdo e
Conceito Mensurdvel, ndo foram incorporados. Em relac@o a sub-ontologia de Medig¢ao,
que corresponde as demais sub-ontologias de (BERTOA et al., 2006), hd também
algumas diferencas: (i) preferiu-se nao considerar indicador como um tipo de medida
como em (BERTOA et al., 2006), pois se considerou que ser um indicador € um papel
de uma medida e ndo um sub-tipo; (ii) uma vez que € feita uma distincdo entre
elementos direta e indiretamente mensurdveis, optou-se por relacionar medidas base e
derivadas diretamente como esses dois conceitos, respectivamente; (iii) como a
ontologia aqui desenvolvida foi construida de forma integrada com a ontologia de
processo de software, a parte que trata de abordagens de medicao em (BERTOA et al.,
20006) foi adaptada para ficar em linha com a ontologia de processo de ODE.

Das sub-ontologias apresentadas, percebe-se que a principal contribuicdo da
Ontologia de Qualidade de Software desenvolvida estd na sub-ontologia de avaliago,

pois ndo foi encontrado nenhum trabalho correlato na literatura.

4.6 Consideracoes Finais do Capitulo

Neste capitulo foi apresentada a Ontologia de Qualidade de Software com foco
na Avaliacdo e Melhoria de Processos (AMP) desenvolvida neste trabalho. Foram
apresentados, ainda, exemplos de instancia¢do da ontologia tanto para a perspectiva de
processo quanto para a perspectiva de produto de software.

Vale ressaltar que ontologias sao importantes para o apoio no desenvolvimento
de ferramentas, tanto como uma especificacao reutilizdvel quanto como um mecanismo
para favorecer a interoperabilidade entre as ferramentas desenvolvidas. Assim, a
ontologia apresentada neste capitulo € usada como base para o desenvolvimento de

ferramentas de apoio a AMP, apresentadas no proximo capitulo desta dissertacao.
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Capitulo 5

Apoio Automatizado ao Processo de Avaliacao e Melhoria de
Processos de Software

O objetivo deste capitulo € apresentar as ferramentas desenvolvidas
neste trabalho para prover apoio automatizado ao processo de
Avaliacdo e Melhoria de Processos de Software (AMP) no ambiente
ODE (Ontology-based Software Development Environment), um
ambiente de desenvolvimento de software centrado em processo e
baseado em ontologias. Tais ferramentas foram desenvolvidas com
base na Ontologia de Qualidade de Software e no processo de AMP
definido.

5.1 Introducdo

O processo de Avaliacdo e Melhoria de Processos de Software (AMP) possui
algumas caracteristicas marcantes, entre elas, destacam-se a sua complexidade,
abrangéncia e uma forte inter-relacdo com os demais processos do ciclo de vida de
software.

Analisando essas caracteristicas, percebe-se que uma organizacdo que busca a
melhoria continua de seus processos deverd, via de regra, despender considerdvel
esfor¢o para alcancar €xito nessa tarefa, que ndo € trivial de ser realizada. Logo, prover
apoio automatizado ao processo de AMP pode ser considerado como um grande aliado
e at¢é mesmo um fator chave para as organiza¢des implementarem com sucesso a
melhoria continua de seus processos.

Mais ainda, analisando, sobretudo, a questdo da sua complexidade e inter-
relacdo com os demais processos, percebe-se que prover apoio automatizado ao
processo de AMP requer, geralmente, diversas ferramentas e, além disso, elas devem ser
integradas entre si. Nesse contexto, uma solucdo possivel € o uso de Ambientes de
Desenvolvimento de Software (ADS), pois eles se colocam como uma possibilidade de
integracdo de ferramentas para apoiar de maneira consistente, além do processo de
AMP, os demais processos com os quais ele se relaciona, apoiando, assim, o processo
de software como um todo, ou pelo menos por¢des significativas dele (HARRISON et

al., 2000).
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Porém, mesmo utilizando um ambiente com ferramentas integradas, € possivel
que elas sejam desenvolvidas por equipes diferentes que podem tomar por base
diferentes conceituacdes. Uma forma de homogeneizar essas conceituagdes € a
utilizacdo de ontologias como base para especificacdo conceitual comum entre as
ferramentas.

Pensando nisso, para apoiar, mesmo que parcialmente, o processo de AMP
segundo as caracteristicas acima, decidiu-se desenvolver ferramentas no contexto do
Projeto ODE (Ontology-based software Development Environment) (FALBO et al.,
2003), um ambiente de desenvolvimento de software centrado em processo e baseado
em ontologias.

Este capitulo visa apresentar as ferramentas desenvolvidas e estd estruturado da
seguinte forma: a Secdo 5.2 fornece uma visdo geral do ambiente ODE, descrevendo
suas principais caracteristicas e ferramentas; a Secdo 5.3 apresenta a ferramenta
AvaliaODE, responsdvel pelo apoio a avaliacdo de processos e produtos de software; a
Secdo 5.4 apresenta a ferramenta MelhoriaODE, responsavel pelo apoio a melhoria de
processos de software; e, por fim, a Secdo 5.5 apresenta as consideracdes finais do

capitulo.

5.2 O Ambiente de Desenvolvimento de Software ODE

O ambiente ODE (Ontology-based software Development Environment),
(FALBO et al., 2003) ¢ um ADS centrado em processo, que tem sua fundamentacao
baseada em ontologias. Com base nessa fundamentacdo, as ferramentas de ODE sdo
construidas, pois se acredita que a integracdo pode ser facilitada pelo fato dos conceitos
envolvidos estarem bem definidos pelas ontologias.

Desse modo, a premissa do Projeto ODE estd baseada no argumento de que, se
as ferramentas em um ADS sao construidas baseadas em ontologias, a integracdo delas
pode ser obtida de forma mais facil. A mesma ontologia pode ser usada para construir
diferentes ferramentas, que apdiam atividades de engenharia de software
correlacionadas. Assim, as ontologias nas quais ODE se baseia tém sido construidas
procurando reutilizar conceitua¢des previamente estabelecidas por outras ontologias ja
desenvolvidas no projeto, formando uma grande rede de conceitos relacionados a
Engenharia de Software (BERTOLLO, 2006).

Atualmente a base ontoldgica de ODE conta com diversas ontologias, dentre

elas: Ontologia de Processo de Software (BERTOLLO, 2006), Ontologia de Geréncia
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de Configuracdo de Software (ARANTES et al., 2007), Ontologia de Requisitos de
Software (NARDI, 2006), Ontologia de Organizacdes de Software (RUY, 2006) e
Ontologia de Riscos de Software (FALBO et al., 2004).

Construidas a partir dessa base ontoldgica, hd ferramentas para apoiar a
definicdo de processos de software (BERTOLLO et al., 2006), acompanhamento de
projetos (MORO et al., 2005), geréncia de riscos (FALBO et al., 2004a), geréncia de
configuragdo (NUNES et al.,, 2006), garantia da qualidade (PALACIO, 2007) e
engenharia de requisitos (MARTINS et al., 2006), dentre outras.

Entretanto ODE ndo conta com ferramentas especificas para apoiar o processo
de Avaliacdo e Melhoria de Processos de Software (AMP). Especificamente em relagdao
a avaliacdo, a ferramenta de apoio ao processo de Garantia da Qualidade, GQA-ODE
(PALACIO, 2007), possui funcionalidades que apdiam de maneira simplificada uma
avaliacdo no contexto da garantia da qualidade. Contudo, ela ndo contempla diversos
aspectos a serem tratados na avaliacdo de processos e produtos de software, o que
motiva a constru¢cdo de ferramentas tanto para avaliacdo quanto para melhoria de
processos. Assim, foram desenvolvidas neste trabalho as ferramentas AvaliaODE,
responsavel pela avaliacio de processos e produtos de software, e MelhoriaODE,

responsavel pela melhoria de processos em ODE, apresentadas na seqiiéncia.

5.3 AvaliaODE: Uma Ferramenta de Apoio a Avaliagdo de Processos

Apoiar a avaliagdo de processos e produtos de software em ODE, ainda que
parcialmente, é o objetivo principal da ferramenta AvaliaODE. No Capitulo 3 desta
dissertacdo foram identificadas funcionalidades para prover apoio automatizado ao
processo de AMP. Contudo, apenas algumas delas foram selecionadas como parte do
escopo da ferramenta AvaliaODE, a saber: (i) apoio a elabora¢do de uma proposta de
escopo para a avaliacdo de um processo, (ii) apoio a avaliacdo de um processo segundo
critérios definidos, (iii) registro de conclusdes de uma avaliacdo de processo e (iv)
apoio a avaliacao de produtos, de forma anédloga a avaliagdo de processos.

Uma vez estabelecido o escopo a ser trabalhado, foram definidos os casos de uso
que descrevem de forma mais detalhada essas funcionalidades. A Tabela 5.1 apresenta a

correlacdo entre as funcionalidades identificadas e os casos de uso que as implementam.
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Tabela 5.1 — Correlacio entre os requisitos funcionais e os casos de uso de AvaliaODE.

Funcionalidade Caso de Uso

FE3 — Apoio a elaboracdo de
uma proposta de escopo para a Definir Escopo de Avaliagao de Processo

avaliagdo de um processo

Definir Critérios de Avalia¢ao de Processo,
FE4 — Apoio a avaliacdo de
o Cadastrar Checklist, Avaliar Processo, Realizar
um processo segundo critérios
Atividade de Avaliacdo da Qualidade, Responder

definidos
Checklis e Controlar Nao Conformidade
FES — Registro de conclusoes Avaliar Processo
de uma avaliacdo de processo Controlar Nao Conformidade
Definir Critérios de Avaliacdo de Processo,
FE11 — Apoio a avaliacdo de Cadastrar Checklist, Avaliar Processo, Realizar
produtos Atividade de Avaliacdo da Qualidade, Responder

Checklis e Controlar Nao Conformidade

5.4.1 — Modelo de Casos de Uso de AvaliaODE

A Figura 5.1 mostra o diagrama de casos de uso da ferramenta AvaliaODE.
Nesse diagrama estdo presentes dois atores: o Revisor, que representa o papel
desempenhado pelos desenvolvedores responsdveis pelas avaliagdes da qualidade de
produtos e processos, € o Engenheiro de Processos, que representa o papel
desempenhado pelos responsdveis pela drea de processos de uma organizacao.

Os casos de uso especificos da ferramenta AvaliaODE estao em destaque na
Figura 5.1, a saber: Definir Escopo de Avaliacdo de Processo, Definir Critérios de
Avaliagdo de Processo e Avaliar Processo. Os demais casos de uso sdo funcionalidades
de GQA-ODE, a ferramenta de apoio ao processo de Garantia da Qualidade de ODE. O
caso de uso Cadastrar Checklist é utilizado para a definicao de critérios de avaliacdo de
processos e produtos de software. O caso de uso Realizar Atividade de Avaliagdo da
Qualidade ¢ utilizado neste contexto para realizar os casos de uso Responder Checklist,
responsavel pelo preenchimento do checklist de um elemento avaliado, e Controlar Nado
Conformidade, que também pode ser realizado pelo caso de uso Avaliar Processo, tendo

como finalidade o registro e tratamento de uma ndo conformidade identificada durante
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uma avaliacdo de um processo ou produto de software. A seguir, os casos de uso

especificos da ferramenta AvaliaODE sdo descritos sucintamente.

Engenheiro de Processos

— >

Definir Escopo de Avaliagéo de Processo

Definir Critérios de Avaliagdo de Processo ==from ConhecimentoChecklists=
Cadastrar Checklist

gy -

fwaliar F'[ocesso e z<ffom GarantiaQualidades=
X _.-~" Controlar Nao Conformidade
<ainclpdes» =sincludes
| T
| =7
\ -
i el
Revisor ;
==from GarantiaQualidades= ==from Checkhst»_}
Realizar Mividade de Avaliagio da Qualidade Responder Checklist

Figura 5.1 — Diagrama de Casos de Uso de AvaliaODE.

Definir Escopo de Avaliacao de Processo: Este caso de uso € responsavel pela
definicdo do escopo de uma avaliacdo de um processo organizacional. Seu
objetivo € permitir que o engenheiro de processos escolha o processo padrao que
serd avaliado e, opcionalmente, seus artefatos. Ele também deve indicar quais
dos projetos que instanciaram o processo padrido serdo usados na avaliagdo.
Além disso, para que a avaliacdo aconteca de fato, ele deve finalizar a defini¢do
do escopo da avaliagdo. Uma vez definido o escopo a ser avaliado, sdo, entdo,
criadas uma avaliacdo de processo para cada projeto que terd o processo
instanciado avaliado e uma avaliacdo de produto para cada artefato do tipo
selecionado produzido em cada projeto.

Definir Critérios de Avaliacao de Processo: Este caso de uso é responsavel
pela definicdo de um checklist para cada elemento do escopo de uma avaliagdo
(processo padrdo ou artefato) que serd objeto de andlise em uma avaliacido de
processo. Seu objetivo € permitir que o engenheiro de processos selecione uma

avaliacdo de processo com escopo definido para o qual deseja definir os critérios
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de avaliacdo. Como critério de avaliagcdo foi adotado o uso de checklists. Assim,
o engenheiro de processos deve selecionar um dos elementos do escopo de
avaliacdo (processo ou tipo de artefato) e indicar um critério de avaliagdo na
forma de um checklist. Por fim, o engenheiro de processos pode selecionar um
checklist existente ou elaborar um novo checklist realizando o caso de uso
“Cadastrar Checklist”.

e Avaliar Processo: Este caso de uso € responsavel pela realizacdio de uma
avaliacdo de processo. Vale destacar que a realizacdo da avaliacdo de processo
se da por meio da realizacdo das atividades de avaliacdo da qualidade dos
elementos (processo padrao e artefatos) definidos no escopo da avaliacdo de
processo. Desse modo, o objetivo desse caso de uso € permitir que o engenheiro
de processos selecione a avaliacdo de processo e, em seguida, uma de suas
atividades de avaliacdo de qualidade para ser realizada. A atividade pode, entdo,
ser realizada, por meio do caso de uso “Realizar Atividade de Avaliagdo da
Qualidade”. Uma vez realizada uma atividade de avaliagdo da qualidade, o
engenheiro de processos pode registrar observacdes para ela. Além disso, uma
vez que tenham sido realizadas todas as atividades de avalia¢dao da qualidade e,
também, existam observacdes para todas elas, o engenheiro de processos pode,

entdo, relatar um parecer final sobre a avaliagdo de processo.

5.4.2 — Modelo Conceitual de AvaliaODE

Uma vez definidos os casos de uso da ferramenta, deve-se elaborar o modelo
conceitual para tratd-los. A Figura 5.2 apresenta o diagrama de pacotes envolvendo os
pacotes que tratam das funcionalidades relacionadas ao apoio a avaliacdo de processos.

O pacote AvaliacaoProcesso é o pacote principal da ferramenta. Ele contém as
classes referentes a avaliacao de processos e produtos de software e depende dos demais
pacotes mostrados na figura para permitir a definicdo do escopo de uma avaliacdo de
processo (pacotes ConhecimentoChecklist, ProcessoPadrao e ControleProcesso), a
definicdo de checklists (pacote ConhecimentoChecklist) e para a realizacdo de
atividades de avaliacdo da qualidade (pacotes GarantiaQualidade e ControleProcesso),
o que pode envolver responder checklists (pacote Checklist).

O pacote ConhecimentoChecklist contém as classes relacionadas com a

defini¢do de checklists, incluindo seus critérios de avaliagdo. No pacote Checklist estao
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as classes relacionadas com o preenchimento de checklists em atividades de avaliacdo
especificas. Ja o pacote ProcessoPadrao contém as classes relacionadas com a defini¢dao
dos processos padriao de uma organizacdo. Esses processos servem de base para a
definicdo de processos para projetos especificos, que consideram as caracteristicas
particulares do projeto. O pacote ControleProcesso contém as classes que modelam a
defini¢do de processos de projeto. O pacote GarantiaQualidade, por sua vez, contém as
classes referentes as atividades de avaliacdo da qualidade e ao controle de nao

conformidades de ODE.

1 [ 1]
ConhecimentoChecklist e e Checklist
A SE 7

I i |

| "o |

| e - i

| T |

_I ! “ . _I I
AvaliacaoProcesso | ~ GarantiaQualidade -
i
I
. ~. ! :
| T ! !
| T - | I
| s | [
| - - ! [
I i | 1
I . - L ]
— % - — % |
ProcessoPadrao e ControleProcesso |
Z) :

Figura 5.2 — Diagrama de Pacotes de AvaliaODE.

As figuras 5.3 e 5.4 apresentam diagramas de classes parciais do pacote
AvaliacaoProcesso. As classes em destaque fazem parte do pacote AvaliacaoProcesso e
foram inseridas como contribuicao deste trabalho. Uma vez que esse pacote depende de

outros pacotes, € necessdrio descrever algumas das classes dos mesmos que sdo

utilizadas pelo primeiro, sobretudo aquelas do pacote ProcessoPadrao e

ControleProcesso.
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Figura 5.3 — Diagrama de Classes de AvaliaODE: Definicao do Escopo de uma Avaliacao.
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Em ODE, hé dois tipos de processos padrdo (classe ProcessoPadrao): gerais
(ProcessoPadraoGeral), representando processos padrio completos de uma
organizacao, tal como um processo padrao para o desenvolvimento de aplicagdes Web,
compostos de diversos sub-processos, definidos para uma finalidade especifica, ditos
processos especificos (ProcessoPadraoEspecifico), que representam sub-processos
padrdo especificos, tal como um processo padrdo de Geréncia de Projetos. Processos
padrao especificos sdo decompostos em atividades (AtividadeProcessoPadrao).
Especificamente na ferramenta AvaliaODE apenas processos padrao especificos podem
ser selecionados para serem avaliados. Contudo, na ferramenta MelhoriaODE,
apresentada na proxima sec¢ao, ambas as sub-classes de ProcessoPadrao sdo utilizadas.

Um processo de projeto € definido para um projeto (classe Projeto), tomando
por base um processo padrao (classe ProcessoPadrao). De forma andloga aos processos
padrdo, h4 a instanciacdo de processo padrao gerais, os ditos processos de projeto gerais
(classe ProcessoProjetoGeral), que sao decompostos em processos de projeto
especificos (classe ProcessoProjetoEspecifico), estes decompostos em atividades
(classe Atividade) e que instanciam processos padrao especificos.

O ponto de partida para a avaliagdo de um processo € a definicio do escopo
dessa avaliagdo (classe EscopoAvaliacaoProcesso). No momento da definicdo do
escopo, devem ser identificados o processo padrao a ser avaliado (classe
ProcessoPadraoEspecifico), os projetos (classe Projeto) que o instanciaram e cujos
processos serdo avaliados (classe ProcessoProjeto) e, se necessario, os tipos de artefatos
(classe KArtefato) que também devem ser considerados no escopo da avaliagdo do
processo padrao.

Uma vez definido o escopo, sdo geradas avaliagdes de projeto (classe
AvaliacaoProjeto) para avaliar o processo padrao em cada um dos projetos selecionados
bem como para avaliar cada um dos artefatos, pertinentes ao escopo definido,
produzidos pelos mesmos. A seguir, para cada um dos elementos do escopo (processo
padrao e artefatos) é criada uma atividade de avaliacio da qualidade (classe
AvaliacaoQualidade).

Outra funcionalidade de AvaliaODE € a definicdo de critérios de avaliacdo na
forma de checklists. Para cada atividade de avaliacdo da qualidade, deve ser definido
um checklist (classe KChecklist) que serd respondido no momento da realizacdo da
mesma. Este dltimo aspecto (a resposta a checklists) ndo estd retratado no modelo da

Figura 5.3, podendo ser encontrado em (PALACIO, 2007).
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Como mostra a Figura 5.4, ap6és uma atividade de avaliagdo da qualidade ser
realizada, o engenheiro de processos pode registrar observagdes acerca dessa avaliacio
(classe Observagado), que podem ser pontos fortes (classe PontoForte), pontos fracos
(classe PontoFraco), oportunidades de melhoria (classe OportunidadeMelhoria) ou nao
conformidades (classe NaoConformidade). Caso seja uma ndao conformidade, o
engenheiro de processos pode, ainda, identificar causas (classe Causa) e propor acdes
(classe Acao) para soluciona-las.

Vale ressaltar que os diagramas de classes apresentados nas figuras 5.3 e 5.4 sdo
parciais. O modelo completo da ferramenta AvaliaODE pode ser encontrado em

(BRINGUENTE, 2008).

Ohservacao

GarantiaQualidade:AvaliacacQualidade

descricao

f_‘|}.

PontoForte

OportunidadeMelhoria

GarantiaQualidade::NaoConformidade PontoFraco

1

*

GarantiaQualidade::Causa

1

*

GarantiaQualidade::Acao

Figura 5.4 — Diagrama de Classes de AvaliaODE: Resultados da Avaliacao.

5.3.3 — Apresentacao de AvaliaODE

Nesta secdo sdo apresentadas as principais funcionalidades da ferramenta
AvaliaODE, por meio da apresentacdo de algumas de suas interfaces.

A Figura 5.5 apresenta a tela principal da ferramenta. Seguindo os padrdes do
ambiente ODE, essa interface conta com um menu no canto esquerdo contendo as
principais atividades apoiadas pela ferramenta. Ao selecionar um item do menu, um
painel referente ao item selecionado € mostrado a direita. Na parte inferior da tela existe

um navegador que possibilita avangar ou retroceder nessas atividades.
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B cadastro de Avaliagdo de Processo . Ol x|
Arguivo |

-Guia de Tarefas— | [ Cadastrar Escopo de Avaliacao

Objetos Cadastrados:

‘ Avaliacdo

Escopa Obijetivas Estado o
g-— J
Cadastrar Escopo de Alkerar
Avaliacdo

Consulkar
BES

S ey
‘ Finalizar Definicéo

Cadastrar Critérios de

Avaliagio Cancelar Avaliagio

Avaliar Processo

Reativar Avaliacio ‘

Excluir

‘ Eechar

q -Navegadot

LIEY

Definir Escopo de Avaliagdo de Processo

Figura 5.5 — Tela principal de AvaliaODE.

Uma vez selecionado o item de menu Definir Escopo de Avaliacdo, é permitido
ao engenheiro de processos incluir, alterar, consultar ou excluir um escopo de avaliagdo,
bem como finalizar sua definicio. Uma vez definido o escopo, o engenheiro de
processos pode canceld-lo, impossibilitando que sejam criados critérios de avaliacio
para ele, ou reativa-lo, caso algum escopo tenha sido cancelado por engano.

Para ilustrar a utilizagdo da ferramenta, as figuras 5.6, 5.7 e 5.8 mostram a
inclusdo de um escopo de avaliagdo. Conforme pode ser observado na Figura 5.6, o
engenheiro de processos deve indicar primeiramente o processo padrdo geral e o sub-
processo padrdo especifico que ele deseja avaliar. Além disso, ele deve informar uma
descricdo sucinta do escopo e também informar quais s@o os objetivos dessa avaliacao.
A seguir, conforme mostrado na Figura 5.7, o engenheiro de processos deve indicar
quais tipos de artefatos do processo padrdo especifico selecionado devem fazer parte do
escopo de avaliagdo. Por fim, conforme mostrado na Figura 5.8, ele deve selecionar
quais projetos, dentre aqueles que instanciaram o processo padrido especifico a ser

avaliado, devem fazer parte do escopo dessa avaliacdo.
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BAescopo de Avaliacio de Processo

Dados Gerais ‘l,l.ﬁ.rtefatns ', Projetos

Processo Padrdo: |F‘r|:u:essu:| Padrdo LabES vl

Sub-Processo; |Desenvulvimentu de Software ‘-_'J

Descricdo sucinka;

Avaliacdo de Atividades de Engenharia de Requisitos do Processo de Desenvolvinmento

Cbietiva:

requisitos & de andlise.

2 objetivo dessa avaliacdo & verificar se o processo de desenvolvimento de software
do Processo Padrdo LabES esta sendo adequadamente seguido nos projetos da organizacio
& apontar oportunidades de melhoria, sobretuda, nos documentos de especificacdo de

|E| | Fechar |

Figura 5.6 — Definicao de Escopo de Avaliacao em AvaliaODE — Dados Gerais.

Escupu de Avaliacdo de Processo

Dados Gerais © Artefatos ‘I,IF‘rDjetDs i

Selecione os artefatos produzidos pelo sub-processo

Desenvolvimento de Software que serdo avaliadas:

| Artefato

Atividade Produtora

[w|Documento de Especificacio de Requisitas
E:ln:u:urnentn:n de Especificagdo de Andlise

[ |Documento de Testes

[ |Documents de Especificag8o de Projeta

[ |Documents de Implementacio

[ |Produts Implementada

Andlise de Requisitos

fnalise de Requisitos

Testes
Projeto
Implementagdo
Implementagdo

B

|E| | Fechar |

Figura 5.7 — Definicao de Escopo de Avaliacao em AvaliaODE — Selecao de Tipos de

Artefatos.
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EAEscopo de Avaliacio de Processo x|

Dados Gerais \'nll.ﬁ.rtefatns " Projetos \".

Selecione os projetos que instanciam o sub-processo

Desenvolvimento de Software que serdo avaliados:

Projeto

[] Desenwaolvimenta de MelhariaODE
[] Desenvolvimenta de AvaliaCDE

|E| | Fechar |

Figura 5.8 — Definicao de Escopo de Avaliacio em AvaliaODE - Seleciao de Projetos.

Com base em um escopo de avaliacao definido, o engenheiro de processos pode,
entdo, selecionar um checklist, como critério de avaliagcdo, para cada um dos elementos
do escopo de avaliagdo (processo padrdo e artefatos) dos projetos selecionados na
defini¢ao do escopo de avaliacao.

Conforme pode ser observado na Figura 5.9, o engenheiro de processos deve
inicialmente indicar para qual avaliacdo de processo ele quer cadastrar os checklists.
Uma vez selecionada a avaliacdo, o engenheiro de processos deve indicar o tipo do
elemento, artefato ou sub-processo, para o qual ele ird definir o checklist. Apds escolher
o tipo, ele deve selecionar o préprio elemento e, em seguida, ele pode elaborar um novo
checklist ou selecionar um checklist ja cadastrado para o tipo selecionado. Por fim, ao
cadastrar ou selecionar o checklist ele é adicionado na lista de checklists da avaliacao de
processo selecionada. Pode ser observado na figura 5.9 que ha dois checklists, sendo o
primeiro referente ao produto Documento de Especificacdo de Andlise e o segundo

referente ao sub-processo Desenvolvimento de Software, ambos pertencentes ao projeto

Web-ODE.
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BAcritério de Avaliacio x|

Selecione uma avaliacdo de processo; | Avaliacio do Documento de Especificacan de Andlise 1II'|

Selecione o tipo de elemento: (@) Artefato

() sub-Processa

Selecione o elemento:  |Documento de Especificacdo de Andlise -

Critérios da avaliagdo de processo

Checklist Item | Elabarar Checklist |

“heklist de Avaliacdo de Documento de Esp. .. |Docurmento de Especificac. ..

Checklist de Avaliagdo do Processo de Dese. .. Desenvolvimento de Soft. .. | Selecionar Checklist |

| Cancelar |

|E| | Fechar |

Figura 5.9 — Definicao de Critérios de Avaliacao em AvaliaODE.

Uma vez definidos os checklists como critérios de avaliagdo, o engenheiro de
processos pode avaliar os itens do escopo de avaliagdo. A Figura 5.10 ilustra duas
atividades de avaliacdo da qualidade que ainda ndo foram realizadas. Para realiza-las,
basta que sejam respondidos os correspondentes checklists definidos como critério de
avaliacdo para os respectivos itens. No exemplo mostrado na Figura 5.10 hd um
checklist para a avaliacdo do Processo de Desenvolvimento de Software e outro para o
Documento de Especificacdo de Andlise. Apds realizar uma atividade de avaliagdo da
qualidade, ou seja, preencher o checklist de um item do escopo de avaliagdo, o

engenheiro de processos pode, entdo, registrar observacoes (Figura 5.11).
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Figura 5.10 — Definicao de Critérios de Avaliacio em AvaliaODE.

Registro de Observacies
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() Oportunidade de Melhoria
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Em alguns projetos que instanciaram o processo de desenvolvimento de
software da organizacdo o documento de especificacdo de analise nao
conkinha uma descricdo detalhada do diaarama de classes,

x|

|E| | Fechar |

Figura 5.11 — Registro de Observacao de Avaliacio em AvaliaODE.

Por fim, apds realizar todas as atividades de avaliacio da qualidade de uma

avaliacdo de processo e registrar pelo menos uma observacdo para cada uma das

atividades realizadas, o engenheiro de processos pode dar um parecer final sobre a

avaliacdo de processo realizada, conforme € ilustrado pela Figura 5.12, encerrando,

assim, a avalia¢cdo e ndo sendo mais permitidas alteracdes na mesma.
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B registro de Parecer Final x|

&valiacdo de Processo; |.ﬁ.valia;§|:| de Atividades de Engenharia de Requisitas do Processo de Desenvalvimenta vJ
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documentos de especificacdo de requisitos & de anélise, Desse modo, & impartante que a organizacdo dissemine
esses padrdes para bodos os seus colaboradores,

Consultar Observacties | |E| | Fechar |

Figura 5.12 — Registro de Parecer Final de Avaliacao em AvaliaODE.

5.4 MelhoriaODE - Uma Ferramenta de Apoio a Melhoria de Processos

A ferramenta MelhoriaODE tem por objetivo principal apoiar, ainda que
parcialmente, a melhoria de processos em ODE. O escopo definido para ser tratado no
contexto deste trabalho contempla apenas algumas das funcionalidades identificadas no
Capitulo 3, a saber: (i) apoio a coleta de informagdes que servirdo de base para a
melhoria de um processo, (ii) apoio a defini¢do de uma proposta de melhoria do
processo e (iii) apoio ao registro de resultados e licdes aprendidas com a melhoria de
processos.

Uma vez estabelecido o escopo a ser trabalhado, foram definidos os casos de uso
que descrevem de forma mais detalhada essas funcionalidades. A Tabela 5.2 apresenta a
correlacdo entre as funcionalidades identificadas e os casos de uso que as implementam.

Tabela 5.2 — Correlacio entre os requisitos funcionais e os casos de uso de MelhoriaODE.

Funcionalidade Caso de Uso

FEI - Apoio a coleta de

informacdes que servirdo de base Cadastrar Sugestao de Melhoria de Processos

para a melhoria de um processo

FE7 — Apoio a definicio da Elaborar Proposta de Melhoria de Processos e

proposta de melhoria do processo Avaliar Processo

FE13 — Apoio ao registro de

. . Registrar Resultados de Melhoria de Processo e
resultados e licdes aprendidas

Cadastrar Licdo Aprendida

com a melhoria de processos
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5.4.1 — Modelo de Casos de Uso de MelhoriaODE

A Figura 5.13 mostra o diagrama de casos de uso da ferramenta MelhoriaODE.

Nesse diagrama estdo presentes dois atores: o Desenvolvedor, que representa todos os

profissionais atuando nas atividades de desenvolvimento, tais como analistas, projetistas

e programadores, € o Engenheiro de Processos, que representa o papel desempenhado

pelos responsdveis pela drea de processos de uma organizagao.

Desemvolvedor

Cadastrar Sugestio e Melhoria de Processo
i

I
==include==

ssinciuder=

Engenheiro de Proc:

Elaborar Proposta de Melhoria de Processo

==include==

Registrar Resultado de Melhoria de Processo

==from AvaliacaoProcesso==
Avaliar Processo

==from GerenciaConhecimento==

Cadastrar Ligao Aprendida

Figura 5.13 — Diagrama de Casos de Uso de MelhoriaODE.

Ja em relacdo aos casos de uso, ha trés deles que sdo especificos da ferramenta

MelhoriaODE, a saber Cadastrar Sugestdo de Melhoria de Processo, Elaborar

Proposta de Melhoria de Processo e Registrar Resultado de Melhoria de Processo. Os

demais casos de uso sdo referentes a outras ferramentas de ODE, sendo Avaliar

Processo referente a ferramenta AvaliaODE, que estd sendo utilizado neste contexto

para a consulta de observagdes de avaliacdo de um processo, e Cadastrar Licdo

Aprendida, referente ao sistema de Geréncia de Conhecimento de ODE, que estd sendo

utilizado aqui para o registro de licdes aprendidas com a melhoria de um processo. A

seguir, sdo descritos sucintamente os casos de uso especificos da ferramenta

MelhoriaODE.

e (Cadastrar Sugestao de Melhoria de Processo: Este caso de uso permite que

desenvolvedores facam sugestdes de melhoria para um processo. Seu objetivo é

permitir que qualquer usudrio do ambiente ODE possa incluir sugestdes de
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melhoria em processos. Essas sugestdes podem ser referentes a uma inclusio,
alteracd@o ou exclusio de um processo ou de uma atividade de um processo.
Elaborar Proposta de Melhoria de Processo: Este caso de uso permite que o
engenheiro de processos, analisando sugestdes de melhoria feitas pelos
desenvolvedores, elabore propostas de melhoria para um processo. Seu objetivo
€ permitir a selecdo de sugestdes de melhoria que fardo parte da proposta de
melhoria, sendo que, para tal, o engenheiro de processos pode consultar as
observagdes de avaliacdo do processo antes de finalizar a proposta de melhoria.
Além disso, o engenheiro de processos pode também avaliar as sugestdes de
melhoria, tendo a op¢ao de selecionar as que serdo contempladas na proposta, as
que deverdo ser reavaliadas em outra ocasido (op¢ao padrdo), e as que devem ser
descartadas de modo a ndo serem mais apresentadas como sugestao.

Registrar Resultado de Melhoria de Processo: Este caso de uso permite que o
engenheiro de processos registre os resultados alcancados com uma melhoria de
processo. Além do registro dos resultados, é possivel registrar licdes aprendidas
com a melhoria de processo em questdo. Por fim, o engenheiro de processos
pode finalizar uma melhoria de processo, fato esse que impede que novos

resultados sejam incluidos ou excluidos.

5.4.2 — Modelo Conceitual de MelhoriaODE

Uma vez definidos os casos de uso da ferramenta, deve-se elaborar o modelo

conceitual para tratd-los. A figura 5.14 apresenta o diagrama de pacotes da ferramenta

MelhoriaODE.
| |
GerenciaConhecimento e o ControleProcesso
- ;‘?
AN e i
! P i
! - |
| - - \\*;f
— - —
MelhoriaProcesso | _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ______-= ~ ProcessoPadrao

Figura 5.14 — Diagrama de Pacotes de MelhoriaODE.

96



Conforme discutido na Secdo 5.3, o pacote ProcessoPadrao contém as classes
relacionadas com a definicdo dos processos padrdo de uma organizacdo. Esses
processos servem de base para a definicdo de processos para projetos especificos, que
consideram as caracteristicas particulares do projeto (pacote ControleProcesso). Ja o
pacote GerenciaConhecimento contém as classes relacionadas com o sistema de
Geréncia de Conhecimento de ODE. Por fim, o pacote MelhoriaProcesso trata das
funcionalidades mais diretamente relacionadas com a melhoria de processos.

A Figura 5.15 apresenta o diagrama de classes do pacote MelhoriaProcesso,
sendo as suas classes apresentadas em destaque, tendo sido inseridas como contribui¢cdo
deste trabalho.

Uma das funcionalidades de MelhoriaODE é o cadastro de sugestdes de
melhoria para um processo padrdo, sendo a classe SugestaoMelhoria a responsavel por
tratar as sugestoes de melhoria feitas pelos desenvolvedores (classe RecursoHumano do
pacote ControleProcesso). Uma sugestdo de melhoria pode ser uma inclusdo (classe
SugestaolnclusaoProcesso), uma exclusdo (classe SugestaoExclusaoProcesso) ou uma
alteracao (classe SugestaoAlteracaoProcesso) de um processo.

Se uma sugestdo de melhoria for do tipo alteracdo do processo, essa alteragdo se
refere a alteracoes em suas atividades, tratadas pela  classe
SugestaoAlteracaoAtividadeProcesso. Desse modo, uma vez que o desenvolvedor
indique que sua sugestdo de melhoria € uma alteragdo do processo, ele também deve
indicar se € uma inclusdo (classe SugestaolnclusaoAtividade), uma exclusao (classe
SugestaoExclusaoAtividade) ou uma alteracio (classe SugestaoAlteracaoAtividade) de
uma atividade do processo em questao.

Ao se criar uma proposta de melhoria (classe PropostaMelhoria), é criado
também um projeto de melhoria (classe ProjetoMelhoriaProcesso) para 0 processo a ser
melhorado (classe ProcessoPadrao). Uma proposta de melhoria pode conter mais de
uma sugestdo de melhoria, sendo que todas elas devem ser referentes ao mesmo
processo padrao.

Quando esse projeto € executado, podem-se registrar resultados da melhoria do
processo  (classe ResultadoMelhoria) ou, ainda, licdes aprendidas (classe

LicaoAprendida do pacote GerenciaConhecimento) com a melhoria do processo.
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Figura 5.15 — Diagrama de Classes de MelhoriaODE.



5.4.3 — Apresentacao de MelhoriaODE

Nesta secdo sdo apresentadas as principais funcionalidades da ferramenta
MelhoriaODE, por meio da apresentacdo de algumas de suas interfaces.
A Figura 5.16 apresenta a tela principal da ferramenta MelhoriaODE, seguindo

os padrdes de interface do ambiente ODE.

B cadastro de Melhoria de Processo Ol x|
Arguivo |
-Guia de Tarefas— | [ Cadastrar Sugestdo de Melhoria
‘ Melharia | Objetos Cadastradaos:

Processo | Tipo | Justificakiva ‘ E Incluir
==
Cadastrar Sugestéo de ‘ 0 alerar
Melhoria
3 ‘ [ Consulcar ‘
‘ [ Consultar por . ‘
Elabarar Proposta de
Melhoria ‘ & Excluir ‘
Registrar Resultados de
Melharia
‘ Eechar ‘
™M g MNavegador

Cadastro de SugestSes de Melhoria

LIEY

Figura 5.16 — Tela principal de MelhoriaODE.

Uma vez selecionado o item de menu Cadastrar Sugestdo de Melhoria, é
permitido ao usudrio incluir, alterar, consultar ou excluir uma sugestdao de melhoria,
bem como a consulta de sugestdes de melhoria por processo. Para ilustrar a utilizacao
da ferramenta, a Figura 5.17 mostra a inclusdo de uma sugestdo de melhoria. O
desenvolvedor deve indicar primeiramente a natureza da sugestdo de melhoria. No
exemplo da Figura 5.17, foi selecionada a opcdo de alterar um sub-processo. Nesse
momento ¢ solicitado que sejam identificados o processo padrdo e o sub-processo
padrao que devem ser alterados. A seguir uma justificativa acerca da sugestdo de
melhoria deve ser informada. Por fim, deve ser indicado o tipo da alteracdo e,
dependendo do tipo selecionado, devem-se informar outras informacgdes acerca da

sugestdo. A Figura 5.18 ilustra uma alteracdo de atividade de processo.
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EApados da Sugestio de Melhoria

Alteracdo "'.

Matureza da sugestio de melhoria: () Incluir um sub-pracesso
() Alterar um sub-processo

() Excluir um sub-processo

Processo Padrdo: |F‘rcu:essu:| Padrdo LabES 1r|

Sub-Processo Padrdo; |Geréncia de Projeto v|

Justificativa

A& atividade de acompanhamento do projeto precisa ser decomposta em sub-atividades, pois
atualmente ests em nivel macro,

Tipo da Alkeracio:
|F'.Il:erar atividade -
Tipo Akividade | Inclhuir |
1} Acompanhamento de Projeko —_—
| alkerar |
| Consultar |
| Excluir |
O | | Fechar

Figura 5.17 — Inclusao de Sugestao de Melhoria em MelhoriaODE.

B3 alteracio de Atividade x|

Atividade a ser alkerada:  [Acompanhamento de Projeto vi

Descricdn:

Decompar a akividade Acompanhamento de Projeto em sub-atividades para
facilitar o acompanhamento dos marcos do projeta,

|E| | Fechar |

Figura 5.18 — Inclusiao de Sugestio de Alteracao de Atividade em MelhoriaODE.
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Com base em sugestdes de melhoria previamente cadastradas, o engenheiro de
processos pode, entdo, elaborar uma proposta de melhoria. A Figura 5.19 ilustra a
realizacdo dessa atividade em MelhoriaODE. Em primeiro lugar deve ser selecionado o
processo ao qual se refere a proposta de melhoria. A seguir devem ser descritos os
objetivos, os beneficios e os problemas que se espera sanar com a proposta de melhoria.

EApados da Proposta de Melhoria |

Dados Gerais ‘I,ISugestﬁes de Melharia "n,.

Froposta de Melhoria paraum: () Processo Padrio

(#) Sub-processo

Processo Padrdo: |F‘r-:u:essu:| Padrdo LabES v|

Sub-Processo Padrao: |Ger§ncia de Prajeto vj

Descricdo sucinka:

|Dec|:|m|:u:|r Acompanhamento de Projeto

Ohbijetivos;

O objetivo principal desta proposta de melhoria & criar a atividade Elaborar Relakorios de
Skatus do Projeto como sub-atividade da atividade scompanhamento de Projeto,

Beneficios;

21 beneficio almejado & atender a necessidade do cliente em saber como estd o andamento
do projeto periodicamente,

Problemas a serem sanados:

Atualmente ndo ha um repasse periddico de informacdes para o cliente e, kambém, ndo
existe um Formato de documento padrdo para apresentacdo do andamento do projeto para
ele.

I | | Fechar

Figura 5.19 — Dados Gerais de uma Proposta de Melhoria em MelhoriaODE.

Além das informacdes gerais, o engenheiro de processo deve também selecionar

quais das sugestdes de melhoria para o processo em questdo ele quer considerar como
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parte do escopo dessa proposta de melhoria. Selecionando a aba Sugestoes de Melhoria,
¢ apresentada para o engenheiro de processos uma lista com todas as sugestdes de
melhoria ainda ndo avaliadas para o processo em questdo. Nesse momento, conforme
ilustra a Figura 5.20, ele pode selecionar quais sugestdes fardo parte da proposta, bem

como quais devem ser descartadas ou, entdo, que devem ser reavaliadas em outra

oportunidade.
Dadus da Proposta de Melhoria x|
Dados Gerais  Sugesties de Melhoria ‘n,l
Processo Justificativa Selecionar | Descartar| Reavaliar

Geréncia de Projeto |4 atividade de acompanhamento ...

zeréncia de Prajeto  Incluir nova atividade para elabar. .. ] [

Consultar
(4 | | Fechar

Figura 5.20 — Selecao de Sugestoes de Melhoria para uma Proposta de Melhoria em
MelhoriaODE.
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Por fim, o engenheiro de processos pode registrar resultados obtidos com a
melhoria do processo, como ilustra a Figura 5.21. Por meio desta funcionalidade, o
engenheiro de processos pode incluir, alterar, consultar ou excluir um resultado de
melhoria, bem como finalizar ou cancelar a proposta de melhoria de processo. A
finalizacdo da proposta somente é possivel quando houver pelo menos um resultado
registrado para ela. Uma vez que a proposta seja finalizada, ndo € mais permitido que

sejam alterados seus dados.

Eadastro de Melhoria de Processo -0l x|

Arguivo |

-Guia de Tarefas— | [ Registrar Resultados de Melhoria

‘ Melharia Ohjetos Cadastradaos:

Resultado Propasta ‘ [Z Incluir ‘
‘ [F alkerar

‘ [ Consultar ‘

‘ w3 Excluir ‘

Elaborar Proposta de i el
Melharia ‘ [ Finalizar Propa... ‘

@ ‘ [ Cancelar Finali....

Registrar Resultados
de Melhoria

Cadastrar Sugestio de
Melharia

‘ Fechar ‘

M

Mensagem Mavegador

@]/

Cadastro de Resulkados de Melhotias de Processo

Figura 5.21 — Registro de Resultados para uma Proposta de Melhoria em MelhoriaODE.

A Figura 5.22 ilustra a inclusdo de um resultado de melhoria. Para incluir um
novo resultado, deve-se selecionar a proposta para qual o resultado serd registrado e
descrever textualmente o resultado em si. Além disso, também podem ser incluidas
ligdes aprendidas com a melhoria de processo, utilizando-se funcionalidades da infra-

estrutura de Geréncia de Conhecimento de ODE.
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x

Propasta: |Dec|:|m|:u:|r Acompanhamento de Projeto vi

Dados Gerais \".

Resultados:

Alteracdo do Processo de Geréncia de Projeto incluindo a atividade Elaborar Relatdrios
de Stakus do Projeto como sub-atividade da atividade Acompanhamento de Projeto.

|E| | Fechar |

Figura 5.22 — Inclusao de um Resultado para uma Proposta de Melhoria em
MelhoriaODE.

5.5 Consideracoes Finais do Capitulo

Neste capitulo foram apresentados o ambiente ODE e as ferramentas
AvaliaODE, responsdvel pela avaliacio de processos e produtos de software, e
MelhoriaODE, responsavel pela melhoria de processos de software, desenvolvidas no
contexto deste trabalho para prover apoio automatizado, ainda que parcialmente, ao

processo de AMP.
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Capitulo 6

Consideracoes Finais

O objetivo deste capitulo € tecer comentarios finais acerca do trabalho
realizado, sobretudo no que se refere as contribui¢des e perspectivas
futuras de pesquisas, levantadas a partir dos resultados e idéias que
surgiram ao longo da realizagdo deste trabalho.

6.1 Conclusoes

O fato das organizacdes de software perceberem que a qualidade do produto &,
em geral, uma conseqiiéncia da qualidade dos processos adotados no seu
desenvolvimento faz com que elas se preocupem e valorizem a melhoria continua de
seus processos organizacionais. Essa percep¢ao corrobora a importancia da avaliagdo e
melhoria de processos de software.

No decorrer do desenvolvimento deste trabalho houve uma dedicacdo ao estudo
de algumas dreas importantes da Engenharia de Software, em especial a Avaliacdo e
Melhoria de Processos de Software (AMP), foco principal deste trabalho. Entretanto,
devido a sua complexidade, amplitude e inter-relacdo com outras dreas, foram estudadas
também as dreas de Processo de Software, incluindo normas e modelos de qualidade de
processo, Medi¢do, Ontologias e Ambientes de Desenvolvimento de Software (ADSs).

Dado que um dos objetivos deste trabalho foi prover apoio automatizado ao
processo de AMP, fez-se um esfor¢o inicial para a defini¢do de um processo de AMP
que fosse baseado no modelo de qualidade MPS.BR (SOFTEX, 2007a). A escolha desse
modelo de qualidade como referéncia levou em conta os fatos de ele ser reconhecido
nacionalmente no mercado de software e, ainda, ser baseado em normas e modelos
internacionais de qualidade, a saber: CMMI (SEI, 2006a), ISO/IEC 12207 (ISO/IEC,
2008) e ISO/IEC 15504 (ISO/IEC, 2003).

Para a definicdo do processo foram estudadas, além da drea de Avaliacdo e
Melhoria de Processos de Software, as areas de Processo de Software e Medicdo. O
estudo da drea de Processo de Software foi natural, uma vez que o objetivo era a
defini¢cdo de um processo de AMP e esse processo possui uma grande interacio com
outros processos do ciclo de vida de software, com destaque para o processo de

Medicao, que pode ser visto como uma base para a avaliacdo de um processo. Logo, seu
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estudo também foi essencial para o desenvolvimento do trabalho. Por fim, diversos
modelos e normas de qualidade de processo, dentre eles a ISO/IEC 12207, a ISO/IEC
15504, o CMMI e o MPS.BR, foram estudados para que o processo definido fosse
baseado nas boas préticas por eles sugeridas.

Vale ressaltar que o objetivo principal do trabalho foi estabelecer uma
conceituagdo base para o dominio de AMP a ser usada como base para o
desenvolvimento de ferramentas de apoio ao processo de AMP. Entretanto, conforme ja
citado anteriormente, o processo de AMP possui uma interagdo consideravel com outros
processos do ciclo de vida de software e, sendo assim, outra premissa importante levada
em consideracdo foi a integracdo das ferramentas de apoio a AMP com outras que
ap6éiam a automatizacdo de outros processos. Isso foi facilitado pelo fato das
ferramentas terem sido desenvolvidas integradas a ODE (Ontology-based software
Development Environment) (FALBO et al., 2003), um Ambiente de Desenvolvimento
de Software (ADS) centrado em processo e baseado em ontologias.

Uma vez que ODE € um ADS baseado em ontologias, o estudo da drea de
Ontologias também foi necessario. Esse estudo em conjunto ao estudo de ODE teve
como resultado a decisdo do desenvolvimento de uma Ontologia de Qualidade de
Software com foco no dominio de AMP. Anteriormente existia no ambito do Projeto
ODE uma ontologia de qualidade que enfocava principalmente a avaliacdo de produtos
de software. O objetivo da nova ontologia de qualidade de software foi abranger a
avaliacdo e melhoria de processos de software, contemplando também a avaliacido de
produtos de software.

As ferramentas desenvolvidas no contexto deste trabalho foram AvaliaODE,
responsavel pelo apoio a avaliacdo de processos e produtos de software e
MelhoriaODE, responsével pelo apoio a melhoria de processos de software. Por estarem
inseridas no contexto de ODE, foi possivel explorar a questdo da integracdo entre as
ferramentas existentes e as desenvolvidas, como por exemplo, a interacdo entre a
ferramenta AvaliaODE e a ferramenta GQA-ODE (PALACIO, 2007), que apdia o
processo de Garantia de Qualidade e compartilha com Avalia-ODE algumas de suas
funcionalidades, como por exemplo, o cadastro e resposta a checklists, utilizados em

Avalia-ODE como critérios para a avaliagao de um processo ou produto de software.

106



Desse modo, as principais contribuicdes deste trabalho foram:

¢ Desenvolvimento de uma Ontologia de Qualidade de Software com foco no
dominio de Avaliacdo e Melhoria de Processos de Software, incluindo,
ainda, conceitos relativos a Medicao.

® Definicio de um processo de AMP, baseado no modelo de qualidade
MPS.BR, que serviu de base para a identifica¢do de funcionalidades de apoio
a serem providas por ferramentas desenvolvidas e integradas a ODE.

¢ Desenvolvimento de ferramentas que apdiam parcialmente o processo de
AMP definido em ODE, a saber: AvaliaODE, que apdia parcialmente a
avaliacdo de processo e produtos de software, e MelhoriaODE, que prové

funcionalidades bésicas de apoio a melhoria de processos de software.

Fazendo uma analogia a propria ontologia de qualidade de software
desenvolvida, mais especificamente utilizando os conceitos da sub-ontologia de
avaliacdo, € importante refletir sobre quais sdo os pontos positivos, os pontos negativos
e as oportunidades de melhoria deste trabalho.

O primeiro ponto positivo que merece destaque foi a decisdo de se definir um
processo de AMP, mesmo que de modo geral abrangendo apenas atividades, antes de
pensar em prover apoio automatizado para ele. A definicdo desse processo auxiliou
muito a identificagao de requisitos que deveriam ser tratados nas ferramentas de apoio a
AMP. Ainda em relacdo a definicio do processo de AMP, outro ponto positivo foi
based-lo no modelo de qualidade MPS.BR. Sabe-se que o MPS.BR tem ganhado, cada
vez mais, o reconhecimento do mercado nacional de software. Além disso, ele é
baseado em normas e modelos de qualidade internacionais. Desse modo, definir um
processo que tenha como base as boas praticas advogadas pelo MPS.BR, respalda, de
certa forma, que o processo definido tenha credibilidade, mesmo sem ter sido utilizado
em casos praticos.

Um ponto negativo que pode ser citado em relagdo ao processo de AMP definido
¢ exatamente a falta de sua utilizacdo na prética. Conforme discutido ao longo deste
trabalho, um processo deve ser utilizado em um projeto piloto, avaliado, ajustado e
institucionalizado, para depois ser alvo da melhoria continua. Assim, sabe-se que apenas
o passo inicial foi dado. Devido a restri¢des de tempo nao foi vidvel a sua utilizacdo em
empresas de software para que o mesmo fosse validado em casos reais e, portanto, a sua

utiliza¢do em casos reais fica como perspectiva de trabalhos futuros.
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Ja em relacdo a oportunidades de melhoria, um ponto que merece destaque € a
definicdo completa do processo de AMP, contemplando além das atividades atuais o seu
desmembramento em outros niveis de sub-atividades, caso um estudo mais aprofundado
indique a necessidade de uma granularidade mais fina das atividades, além da defini¢do
de artefatos, recursos e procedimentos para todas as atividades do processo..

Em relacdo ao desenvolvimento da ontologia de qualidade de software, o
primeiro ponto forte que merece destaque foi a preocupagdo em sua aplicabilidade tanto
para avaliacdo de processos quanto de produtos de software. Nos estudos e pesquisas
realizados durante o desenvolvimento dessa ontologia um fato que chamou a ateng¢ao foi
a dificuldade de se encontrar trabalhos que relatassem a avaliagdo de processos e
produtos de software de maneira integrada. Na literatura muito se fala de avaliagdo de
produto ou avaliacdo de processo, mas ndo da avaliagdo conjunta deles. Assim, o
primeiro desafio da ontologia desenvolvida foi capturar a conceituagdo envolvida tanto
na avaliacdo de processos quanto de produtos de software, o que pode ser comprovado
pela instanciagdo discutida no capitulo 4 desta dissertacdo. Outro ponto forte que
merece ser destacado € a inclusdo do dominio de medi¢ao na ontologia de qualidade de
software. Apesar de ndo ser o tema foco deste trabalho, percebeu-se que, devido a forte
inter-relacdo entre os processos de AMP e Medicdo, seria de muita valia a inclusdo de
conceitos de medi¢do na ontologia. No decorrer do desenvolvimento essa percep¢ao
inicial se comprovou de tal forma que medicdo deu origem a uma sub-ontologia. E fato
que para melhorar € preciso avaliar e, para avaliar € preciso medir. Logo, a inclusdo de
conceitos de medi¢cdo no desenvolvimento da ontologia de qualidade a torna mais
abrangente e potencialmente util.

Como ponto negativo da ontologia de qualidade de software desenvolvida pode-
se citar o fato dela ndo ter sido avaliada segundo uma ontologia de fundamentacao
(GUIZZARDI, 2005), o que pode apontar problemas na conceituagdo proposta. Essa
avaliacdo seria importante para confirmar se a conceituagdo proposta estd aderente a
conceituagdes mais genéricas que sao subjacentes ao dominio considerado, neste caso, a
Avaliacdo e Melhoria de Processos de Software, incluindo Medigao.

Ja uma oportunidade de melhoria identificada para a ontologia seria a realiza¢do
de ajustes em sua conceituagdo para atender também a niveis mais altos de maturidade,
tais como os niveis A e B do modelo de qualidade MPS.BR. Uma vez que tais niveis
sejam considerados, é muito provavel que a ontologia precise ser ajustada. Esse ajuste é

previsivel, uma vez que em niveis mais altos de maturidade hd uma preocupagdo com a
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geréncia quantitativa do processo, fato esse que implica no controle estatistico do
desempenho dos processos. Segundo BARCELLOS e ROCHA (2008), um dos
principais problemas em organizagdes que almejam tais niveis € a falta de uma
avaliacdo das medidas / bases de medidas de uma organizacdo que realmente sejam
uteis para tal controle. Essa questdo nio foi contemplada e é possivel que ela leve a
conceitos e relagdes ndo capturados pela ontologia proposta.

Em relacdo as ferramentas AvaliaODE e MelhoriaODE, os pontos positivos que
merecem destaque s@o: (i) estdo integradas ao ambiente de desenvolvimento de software
ODE, compartilhando inclusive funcionalidades com outras ferramentas do ambiente;
(i) foram desenvolvidas com base nos requisitos identificados no processo de AMP
definido contribuindo, assim, para sua aderéncia, mesmo que parcialmente, as boas
praticas ditadas pelo MPS.BR; e (iii) foram desenvolvidas com base no modelo
conceitual proposto pela ontologia de qualidade de software, favorecendo a
interoperabilidade entre as mesmas e facilitando sua integracdo a outras ferramentas de
ODE, como GQA-ODE (PALACIO, 2007).

Assim como ocorreu com o processo de AMP definido, um ponto negativo das
ferramentas desenvolvidas foi a falta de sua aplicacdo em casos préticos dentro de uma
organizacdo de software. Essa aplicacdo seria interessante para validar se as
funcionalidades presentes em AvaliaODE e MelhoriaODE realmente apéiam o processo
de Avaliacdo e Melhoria de Processos de Software de uma organizacido. Além disso,
essa aplicacdo também serviria para que fossem identificadas possiveis falhas e fossem
sugeridas melhorias para as ferramentas desenvolvidas, buscando-se, com isso, uma
melhoria continua também em relacao as funcionalidades das ferramentas.

Como oportunidades de melhoria para as ferramentas, vale ressaltar que nem
todas as funcionalidades identificadas para a automatiza¢do do processo de AMP foram
desenvolvidas no contexto deste trabalho. Desse modo, a implementacdo das demais
funcionalidades tanto em AvaliaODE quanto em MelhoriaODE, e quem sabe até mesmo
em outras ferramentas, como por exemplo, uma ferramenta especifica para o dominio de
Medicdo, pode ser apontada como bons exemplos de oportunidades de melhoria
referentes as ferramentas desenvolvidas.

Em suma, de maneira geral, a principal contribui¢do deste trabalho foi trabalhar
uma conceituacdo do dominio de AMP de forma ampla e seu uso para o

desenvolvimento de ferramentas de apoio a um processo de AMP definido.
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6.2 Perspectivas Futuras

Conforme citado na secdo anterior, hd muitas oportunidades de melhoria e

pontos fracos deste trabalho que podem ser considerados em trabalhos e pesquisas

futuros, dentre eles:

Definicdo completa do processo de AMP, considerando a necessidade da
definicdo de artefatos, recursos e procedimentos para as atividades do
processo.

Utilizacdo do processo de AMP definido em casos reais, sendo utilizado
primeiramente em um projeto piloto, para ser avaliado, ajustado e
institucionalizado, e em seguida entrar no ciclo da melhoria continua.

Ajustes na ontologia de qualidade de software dando atencdo especial as
exigéncias da geréncia quantitativa do processo.

Avaliacdo da ontologia de qualidade de software segundo uma ontologia de
fundamentag¢do com o objetivo de confirmar se a conceituacao proposta esta
aderente a conceituacdes mais genéricas que sao subjacentes ao dominio de
AMP.

Implementacdo das demais funcionalidades identificadas, seja como
acréscimo nas proprias ferramentas AvaliaODE e MelhoriaODE, seja no
desenvolvimento de outras ferramentas, como € o caso especial das
funcionalidades referentes a medi¢do, para apoiar o processo de AMP por
completo.

Utilizacdo das ferramentas desenvolvidas em casos reais, com o intuito de
validar se as funcionalidades propostas realmente apéiam o processo de

AMP e a partir de seu uso, evolugdo das mesmas.

Além das perspectivas mencionadas acima, outras ainda podem ser consideradas

em trabalhos futuros, sendo algumas destacadas a seguir.

Da mesma maneira que o processo de AMP e a ontologia de qualidade podem

sofrer mudancas ao se analisar niveis mais altos de maturidade do MPS.BR, € provavel

que o conjunto de funcionalidades de apoio levantadas e, por conseguinte, as

ferramentas AvaliaODE e MelhoriaODE também precisem evoluir. Logo, elas devem

ser alvo de aperfeicoamento com vistas a tratar aspectos desses niveis. Essa evolugdo é
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natural, na medida em que as funcionalidades e a estrutura das ferramentas sdo baseadas
tanto no processo de AMP quanto nos conceitos na ontologia de qualidade.

Analisando as interagdes entre o processo de AMP e outros processos do ciclo
de vida de um software, discutidas no capitulo 3 desta dissertacdo, percebe-se uma
ligacdo forte entre o processo de AMP e o processo de Garantia da Qualidade. Tanto
isso € verdade que algumas funcionalidades da ferramenta de garantia da qualidade de
ODE, GQA-ODE (PALACIO, 2007), foram alteradas como resultado deste trabalho,
para torna-la aderente a ontologia de qualidade. Porém, apenas as funcionalidades
diretamente envolvidas com a AMP foram analisadas e uma perspectiva de trabalho
futuro seria analisar de forma mais completa GQA-ODE sob o ponto de vista da
ontologia de qualidade de software desenvolvida neste trabalho, com o intuito de torné-
la aderente a ontologia ou, quem sabe, até mesmo evoluir a prépria ontologia de
qualidade para que ela contemple conceitos do dominio de garantia de qualidade que
porventura ela ainda ndo tenha contemplado.

Ao analisar essas questdes para o processo de Garantia da Qualidade, outro
ponto interessante de pesquisa seria realizar o mesmo estudo para os processos de
Verificagdo e Validagdo. Novamente analisando as inter-relagdes entre o processo de
AMP e os processos de Verificacdo e Validacdo, percebe-se que ambos possuem
interacdes andlogas ao existente entre os processos de AMP e de Garantia da Qualidade.
Assim, de maneira andloga ao processo de Garantia da Qualidade, além de se pensar em
evoluir a ontologia de qualidade para que ela contemple esses dois processos, vale
também pensar em desenvolver ferramentas de apoio aos processos de Verificacdo e
Validacdo para ODE.

Outra abordagem interessante, pouco explorada no contexto deste trabalho, é a
utiliza¢do da Geréncia de Conhecimento para apoiar o processo de AMP. Apesar até de
haver um relacionamento pequeno entre a ferramenta MelhoriaODE e o sistema de
Geréncia de Conhecimento de ODE, quando durante a inclusdo de resultados de uma
melhoria podem, também, ser incluidas li¢des aprendidas com essa melhoria, isso é
muito pouco pelo potencial de informacdes importantes que a Geréncia de
Conhecimento pode prover ao Engenheiro de Processos. Apenas como um exemplo,
poderia haver funcionalidades em ODE, acessiveis a partir de AvaliaODE e
MelhoriaODE, em que o Engenheiro de Processos pudesse ter acesso a experiéncias

passadas em melhoria de processos, antes de definir a proposta de uma nova melhoria.
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Um fato importante que merece destaque como perspectiva futura de trabalho é
a necessidade de um estudo mais amplo dos impactos causados pela reestruturacdo da
ontologia de qualidade de software em outras ontologias de ODE que reutilizam
parcialmente a sua conceituacdo. Por exemplo, a ontologia de requisitos de software
(NARDI, 2006) faz referéncia a conceitos da ontologia de qualidade. Esse estudo pode
inclusive apontar necessidade de ajustes em ferramentas derivadas dessas ontologias, tal
como ReqODE (MARTINS et al., 2006). De maneira geral, um estudo sobre evolugao
de ontologias e impactos em sistemas derivados delas é bastante relevante no contexto
do Projeto ODE, tendo em vista que o mesmo adota a premissa de constru¢do de
ferramentas tomando por base ontologias.

Enfim, como pode ser observado pelas reflexdes acima, ainda que um
considerdvel trabalho tenha sido realizado ao longo desta pesquisa, muitos outros
podem ser desenvolvidos a partir das idéias apresentadas neste trabalho, ficando, assim,

como perspectivas para novos estudos e pesquisas futuras.
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