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RESUMO

Tendo em vista a complexidade das atividades de geréncia e a quantidade de variaveis
envolvidas nessas atividades, € essencial que o gerente de projetos conte com algum tipo de apoio
automatizado para realiza-las. Durante a realizacdo de um projeto de software, muito
conhecimento ¢ produzido e utilizado. Visando a reutilizagdo desse conhecimento em projetos
futuros, ¢ fundamental que sejam providos meios de se reter e armazenar o conhecimento gerado,
de forma a minimizar o esforco para obté-lo no futuro. Neste contexto, a geréncia de
conhecimento pode ser usada para capturar o conhecimento e a experiéncia gerada e acumulada
durante o processo de software e promover o surgimento de novo conhecimento. A experiéncia
constitui um fator de fundamental importincia para que as atividades de gerénciasejam
realizadas com sucesso. Assim, os beneficios alcancados pela troca de idéias durante a realizacdo

dessas atividades sdo evidentes.

Durante este trabalho, visando aoapoio de geréncia de conhecimento a gerénciade
projetos de software no ambiente de desenvolvimento de software ODE, foram desenvolvidas e
integradas a ODE uma infra-estrutura para caracterizagdo de itens de software e busca de itens

similares e uma infra-estrutura de apoio a decisdo em grupo.

Para avaliar o potencial dessas infra-estruturas, foram conduzidas especializa¢des das
mesmas, respectivamente, para caracterizacdo de projetos e para a elaboracdo cooperativa de

planos de riscos.

Palavras-chave: Geréncia de Projetos, Geréncia de  Conhecimento, Ambientes de

Desenvolvimento de Software, Raciocinio Baseado em Casos, Decisao em Grupo.



ABSTRACT

Due to the complexity and the high number of variables involved in the management
activities, it is essential to the project manager to have some kind of automated support to
perform her tasks. During the accomplishment of a software project, a high amount of knowledge
is produced and used. Looking for the reuse of that knowledge in future projects, we need to
provide means to retain and store the generated knowledge in a way to minimize the effort to
obtain it in the future. In this context, knowledge management can be used to capture the
knowledge and experience generated and accumulated during the software process and to
promote theappearance of new knowledge. Experience constitutes a key factor in order to
management activities can be accomplished with success. Thus, the benefits reached by the

change of ideas during the accomplishment of those activities are evident.

During this work, in order to support software project management using knowledge
management in the software development environment ODE, we have developed and integrated
to ODE an infrastructure to support software items characterization and search for similar items

and an infrastructure to support group decision.

To evaluate the potential of these infrastructures, we specialized them, respectively, to

support project characterization and cooperative elaboration of risk plans.

Key Words: Project Management, Knowledge Management, Software Development

Environments, Case Based Reasoning, Group Decision.

vi



SUMARIO

Capitulo 1 —INtrodUCAO ..........ccooeiieiiiiieie et e 01
1.1 IMOTIVAGAOD...eeeutiieiieeiiee ettt et eit e e tee e et e et e e etaeesabae e abeeetaeesabaeesseesasaeensaeessseenans 02
1.2 CoNteXtO € ODJEUIVOS. ...eruieeieieieriietieieie et eeteseesteseeeeeetesseeseessessesseeseensessesseansensens 03
G T 1Y (50 Ta (0] 107 . TS 05
1.4 Organizacfo do Traballio .........cccecevirieiriininieieiriiee s 07

Capitulo 2 — Geréncia de Projetos e Ambientes de Desenvolvimento de Software..... 09
2.1 Geréncia de Projetos de SOftWare..........ccceevvieeiieriierieeeeeeeeeeee e 10

2.1.1 Definigao do Processo e do Escopo do Projeto.........ccccvevveevveneeneeniienieeinnns 11
2.1.2 Realizagdo de EStIMatiVas........c.cccovvierriieiieeiieeeiee e eeiee e ereeeeereesvee v 12
2.1.3 Elaboragao ¢ Acompanhamento de Cronograma.............ccceevvereeerevereveneeennn. 17
2.1.4  Geréncia de RISCOS....c.eeiiriiiiiriiniieiiierieetetesc ettt 19
2.1.5 Elaborag@o do Plano de Projeto..........ccoecvvecviriiieriieiieiieieeieeie e 20
2.1.6  Acompanhamento e Encerramento do Projeto.......c..ccccecevereneenicncneneenenn. 21
2.2 Geréncia de Projetos e Normas e Modelos de Qualidade de Processo................. 22
2.2.1 Geréncia de Projetos 10 CMMLIL.........cccooiiiiiiiieiieiie e 23
2.2.2 Geréncia de Projetos 10 MPS.BR.......cccocviiiiiiiineeseeeeeeeee 26
2.2.3  Geréncia de Projetos na ISO/IEC 12207 .......ccccveveeeeieriieiieieeieee e 27
2.2.4 Geréncia de Projetos € 0 PMBOK.........cccoceriiiininiiinininicneneececeeeneceieens 27
2.3 Automacdo do Processo de Software..........cceeevveiieciieiicciiceeeee e 30
2.4  Automagdo da Geréncia de Projetos.........coeveiririinieininiinieierceee e 34
2.5 O Ambiente ODE.........cccooiiiiiiiieieeeee e 36
2.6 Consideragoes Finais do Capitulo........cccoeverieviinininiieniininieiecenececeee e 37

Capitulo 3 — Geréncia de Conhecimento ...................ccooceeviieiiiciiiciiecieeee e 39

3.1 Conceitos Relativos a Geréncia de Conhecimento...........ccceeceevvenenereenienenenenn 40
3.1.1 Dado, Informacgao ¢ Conhecimento............cc.ceeevreeerieereeeeeireeereeereeereeereeevee e 41
3.2 Processo de Geréncia de Conhecimento...........coceeverieieneneriicninieneneeieseeeene 43

3.3 Abordagens e Ferramentas Utilizados para Apoiar a Geréncia de

(070) 111110311115 111 JUU RSOSSN 45

vii



3.3.1 Raciocinio Baseado €m CasoS.......ccooouuuiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeieeeeee e 45

332 DeSIZN RALIONAL. ..ottt 46

3.3.3  Ferramentas de GrOUPWAFE. .........ccccceeeeieeiieieieese et 48

3.4 Geréncia de Conhecimento em Engenharia de Software............cccoooveeieiennnnnnen. 50
3.5 Geréncia de Conhecimento em ODE..........c.ccocciiiininiininincinncncenencneeeiens 54
3.6 Consideragdes Finais do Capitulo........cccceeieieiiiiiiieieese e 57
Capitulo 4 — Infra-estrutura para Caracterizagio de Itens de Software em ODE..... 60

4.1 A Utilizagdo do Raciocinio Baseado em Casos no Desenvolvimento da Infra-

Estrutura de Caracterizagdo de Itens de Software em ODE.............ccccoovveeviieneenen. 61

4.2 A Infra-Estrutura Desenvolvida..........cocoeiecieriiniiieienieseeeeieese et 63
4.2.1 Cadastro de CaracteriStiCas. .........ceeeerueruereerieiieie sttt eteie sttt eeeee e sreeeeeneens 64

4.2.2  Caracterizagao € BUSCA........cceeiuiriiieriieiieiteieeieeie et 73

4.3  Defini¢do de um Conjunto Inicial de Caracteristicas Aplicaveis a Projetos em ODE..... 79
4.4 Consideragdes Finais do Capitulo.........ccoccueeciievieeriieniieiieieeieeie e 83
Capitulo 5 - Infra-estrutura de Apoio a Decisio em Grupoem ODE........................ 85

5.1 Adaptacdo da Técnica Delphi para Apoiar a Constru¢do Cooperativa de Artefatos

A€ SOTEWATE......coueentiiiiiieee ettt sttt 86

5.2 A Infra-estrutura de Apoio a Decisao em Grupo Desenvolvida.............cccueenenee. 89

5.2.1  Preparar REUNIAO........cccoeviieieiieiie ettt ae e s ens 90

5.2.2  Controlar REUNIA0.......coeeiiiiiiiiieieieie e 92

5.2.3 Participar da REUNIAO.........ccueviriiiiniiiiiiieieeeeeeeeeeee e 95
5.3 Apoio a Elaboracdo Cooperativa de Planos de RiSco.........cccceevvveciveciircieenieennne, 100
5.4  Captura do RACIOCINIO......uciiiiiieeiieiiiie ettt evesae e esaeeeseeene s 109
5.5 Consideracdes Finais do Capitulo........ccoecvereeeeiirienieiie et 116
Capitulo 6 — Consideraces Finais..................ccccoovviviiiiiiiiiiccceeeeee e 117
6.1 CONCIUSDES. ...neeeeeeieeieieeeee ettt ettt sttt et et e st e s e et e sbeebeeneenseneeas 117
6.2 Perspectivas FULUIAS........cceiiiiiieiieiecie ettt s eaneenne s 120
Referéncias Bibliograficas ..............ccoocooiiiiiiiiiiee e 123

viii



LISTA DE FIGURAS

Figura 2.1 — Areas de Processos Basicas do Gerenciamento de Projetos do
CMMLL....ooiieeee ettt 24
Figura 2.2 — Areas de Processos Avancadas de Gerenciamento de Projetos do
CMMLL....oie ettt 25
Figura 3.1 — Espiral do Conhecimento (NONAKA et al., 1997)......ccccoovinieiinincnennne 42
Figura 3.2 — Sistema de Geréncia de Conhecimento de ODE............c..ccccecenenicncnnne 54
Figura 3.3 — Infra —estrutura de Geréncia de Conhecimento de ODE................cc.......... 56
Figura 4.1 — Diagrama de Pacotes..........cccocevueirineininieieinicicnceceneccee e 64
Figura 4.2 — Diagrama de Casos de Uso do Cadastro de Caracteristicas....................... 65
Figura 4.3 — Janela Principal do Subsistema Cadastro de Caracteristica............c..c...... 66
Figura 4.4 — Diagrama de Classes do subsistema Cadastro de Caracteristica................ 67
Figura 4.5 — Cadastro de Caracteristica de Valor Ordenado..........ccccccocevvevvcvrencnennnne. 68
Figura 4.6 — Cadastro de Caracteristica de Valor Nao Ordenado..........c..cccevereruiennne. 69
Figura 4.7 — Cadastro de Caracteristica de Conhecimento............cccecevvevveererencencnnene 70
Figura 4.8 — Janela de Edi¢ao de Tabelas de Similaridades...........ccccccevereeiienencncnnens 71
Figura 4.9 — Janela de Edigao de Peso para Similaridade por Atividade....................... 72
Figura 4.10 - Diagrama de Casos de Uso da Caracterizag@o e Busca........c..cccceeerueennee 73
Figura 4.11 - Diagrama de Classes do subsistema Caracterizagdo e Busca................... 74
Figura 4.12 - Caracterizacdo de Projetos em ODE..........ccccoooiiiiiiienininicienenceeeens 75
Figura 4.13 — Busca por Projetos Similares...........coccovevereenineninicnencnieieneneeeeeene, 77
Figura 5.1 — Funcionalidades Principais da Infra-estrutura...........c.ccoccocevenervencncncne. 89

Figura 5.2 — Diagrama de Casos de Uso detalhando o Caso de Uso Preparar Reunido. 90

Figura 5.3 — Diagrama de Classes Parcial da Infra-estrutura..........c..cocceceeveeienincncnnne 91
Figura 5.4 — Funcionalidades para Controle de Reunides pelo Moderador.................... 92
Figura 5.5 — Ciclo de Vida de uma Reunido de Decisdo em Grupo..........c.cceceevvenrennenee. 94
Figura 5.6 — Funcionalidades Providas para Permitir a Participagdo em Reunides........ 96
Figura 5.7 — Diagrama de Classes Completo da Infra-estrutura............ccccecevencreennnne. 99
Figura 5.8 — Criando uma Nova ReUnifo.........ccccecuevinereeienineneeienicncneereniene s 101
Figura 5.9 — Funcionalidades Oferecidas para o Moderador da Reunido...................... 102



Figura 5.10 — Funcionalidades Oferecidas para os Participantes da Reunido................ 103

Figura 5.11 — Janela de Analise de Impacto das Caracteristicas do Escopo sobre a

PrOPOSTA. ....eeitietietee et 104
Figura 5.12 — Casos de Uso Especializados para Apoiar a Elaboragdo Cooperativa de

Planos de RISCOS......cceviririiiiiiinenicicteeneeeecse et 105
Figura 5.13 — Modelo de Classes de Planos de RiSCOS.........ccoevirieienininieieeeeee 106
Figura 5.14 - Interface de Geris no Momento de uma Avalia¢do de um Risco............. 107
Figura 5.15 - Informagdes sobre o Projeto Relevantes para a Analise de Riscos.......... 108

Figura 5.16 — Relatorio Sumario sobre as Propostas de Planos de Riscos da Rodada... 109
Figura 5.17 — Novo Item de Conhecimento Acrescentada a Infra-estruturade
Geréncia de Conhecimento de ODE............ccccocoivinincininincincee, 113
Figura 5.18 — Layout Basico de uma Historia de Reunido...........ccceeceeveneneniencncnncnne. 114
Figura 5.19 — Layout de uma Historia de Reunido de Elaboragdo Cooperativa de

P1anos de RISCOS.....ccoouuiiiiiiiiie ettt 115



LISTA DE TABELAS

Tabela 4.1- Conjunto Inicial de Caracteristicas Aplicaveis a Projetos em ODE

X1



Capitulo 1

Introducao

Atualmente, vemos uma crescente exigéncia por qualidade nos produtos de software.
Além disso, as restricdes de custo e tempo as quais os projetos sdo submetidos estdo cada vez

mais severas. Nesse contexto, é evidente a importancia da geréncia de projetos.

Cabe ao gerente de projetos equilibrar adequadamente o custo, o prazo, a qualidade e o
escopo do projeto de modo a satisfazer as expectativas e as necessidades das partes envolvidas.
Visando a atingir esse objetivo, o gerente deve realizar diversas atividades, entre elas: definir o
escopo do projeto, definir um processo para o projeto, estimar e acompanhar tamanho, esforgo,
tempo e custos, identificar e monitorar riscos, elaborar e acompanhar o cronograma de execugio

do projeto, alocar recursos etc.

Tendo em vista a complexidade das atividades de geréncia e a quantidade de variaveis
envolvidas nessas atividades, € essencial que o gerente de projetos conte com algum tipo de apoio
automatizado para realiza-las. No ambito da geréncia de projetos de software, uma forma
interessante de se prover esse apoio ¢ por meio de ferramentas integradas a Ambientes de
Desenvolvimento de Software (ADSs). Além disso, durante a realizagdo de um projeto de
software, muito conhecimento é produzido e utilizado. Visando a reutilizagdo desse
conhecimento em projetos futuros, ¢ fundamental que sejam providos meios de capturar,
armazenar e recuperar o conhecimento gerado, de forma a minimizar o esfor¢o para obté-lo no
futuro. Neste contexto, a geréncia de conhecimento pode ser usada para capturar o conhecimento
e a experiéncia gerada e acumulada durante o processo de software e promover o surgimento de

novos conhecimentos.



1.1 Motivacao

As ferramentas e técnicas utilizadas no desenvolvimento de novas aplicagdes de software
ndo t€m sido suficientes para garantir o sucesso dos projetos. Problemas significativos ainda t€ém
sido relatados. Observa-se, por exemplo, o0 ndo cumprimento de orgamentos, a elaboragdo de
estimativas incorretas ou incoerentes € um numero praticamente inaceitivel de projetos
cancelados, estagnados ou que nio tenham atendido as expectativas dos clientes (BARCELLOS,

2003).

Para os executivos de negdcio, o nimero de projetos sem sucesso € um dos pontos mais
frustrantes relacionados ao desenvolvimento de software, pois resulta em oportunidades perdidas
e insatisfagdo dos clientes. Assim sendo, além de outros fatores de qualidade, é importante que
um produto de software seja desenvolvido com os recursos e o cronograma previstos. De fato, o
sucesso de um projeto depende muito da habilidade do gerente em estimar seus custos e prazos
no inicio de seu desenvolvimento e controld-los ao longo do processo de desenvolvimento

(CRUZ, 1998a).

A elaborag@o dessas estimativas ndo ¢ uma tarefa simples. Sdo muitas as variaveis e os
interesses envolvidos. A situag@o se agrava ainda mais, porque as estimativas, normalmente, t€m
de ser realizadas na fase inicial do projeto, quando pouco se sabe sobre o mesmo. Neste contexto,
a existéncia de uma base de dados histdricos, contendo dados confiaveis sobre projetos anteriores
¢ de fundamental importancia. Utilizando-se do conhecimento armazenado nessa base, o gerente

de projetos ndo fica limitado as suas proprias experiéncias para realizar as estimativas.

Os beneficios alcangaveis através da utilizacdo de dados historicos ndo se restringem a
realizacdo de estimativas. Experiéncias anteriores podem guiar as decisdes dos gerentes em todas
as atividades referentes ao planejamento e ao acompanhamento de um projeto. Os engenheiros de
software podem identificar e reutilizar artefatos de software de projetos anteriores cujos
requisitos sejam similares. Enfim, as experiéncias obtidas em projetos anteriores podem ser
utilizadas para facilitar e agilizar o trabalho em um novo projeto e, até mesmo, evitar a repeti¢ao
de erros. Assim, ¢ de fundamental importancia gerenciar o conhecimento organizacional, visando

a viabilizar a reutilizagdo de experiéncias adquiridas em projetos anteriores.
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O processo de software ¢ constituido por um conjunto de atividades essencialmente
cooperativas, nas quais diversos profissionais atuam em conjunto com o intuito de desenvolver
um produto de software de qualidade, obedecendo a restricdes de custos e prazos. Equipes de
desenvolvimento de software tendem a ser mais produtivas em ambientes onde ha colaboragio

mutua e troca de idéias entre seus membros.

Em atividades nas quais a experiéncia ¢ um fator de fundamental importancia, como as
atividades de geréncia, os ganhos obtidos através da troca de idéias sdo evidentes. Uma prova dos
beneficios gerados pela colaborag@o em atividades de geréncia é que uma das boas praticas para a
geracdo de estimativas apontadas na literatura (PRESSMAN, 2002) (JORGESEN, 2002) orienta a
combinar as estimativas de diferentes profissionais, a fim de gerar uma estimativa mais segura.
Nesse contexto, fica evidente a importancia de apoiar a realizag@o das atividades de geréncia de

forma cooperativa.

1.2 Contexto e Objetivos

O objetivo principal deste trabalho € prover apoio de geréncia de conhecimento para a
geréncia de projetos de software no ambiente de desenvolvimento de software ODE (Ontology-
based software Development Environment) (FALBO et al., 2004a). ODE ¢é um ADS Centrado
em Processo, desenvolvido no Laboratério de Engenharia de Software da Universidade Federal

do Espirito Santo (LabES/UFES), que tem sua fundamentag@o baseada em ontologias.

Em sua fase atual, ODE possui ferramentas de apoio a varias atividades de geréncia de
projetos de software, a saber: apoio a defini¢cdo de processos de software (BERTOLLO et al.,
2006), apoio ao acompanhamento de projetos (DAL MORO et al., 2005), apoio a geréncia de
recursos humanos, apoio a geréncia de riscos (FALBO et al., 2004b) ¢ apoio a realizacdo de
estimativas (CARVALHO et al., 2006). ODE dispde, ainda, de uma infra-estrutura de geréncia de
conhecimento, cujo objetivo € apoiar a administracdo do conhecimento gerado durante o processo

de software (NATALI, 2003).

Apesar de ODE apoiar a realizacdo de diversas atividades, ha a necessidade de gerenciar o
conhecimento envolvido nos processos decisdrios inerentes as atividades, com destaque para as

atividades da geréncia de projetos. Utilizando uma abordagem de geréncia de conhecimento, o
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conhecimento embutido nas diversas atividades da geréncia de projetos pode ser capturado,
armazenado, disseminado e reutilizado, para oferecer maiores subsidios as tomadas de decisdo,
permitindo que as atividades de geréncia de projetos sejam realizadas com maior seguranga e

eficiéncia.

Além de exigirem a tomada de diversas decisdes durante sua execugdo, as atividades do
processo de software sdo essencialmente cooperativas. Nesse contexto, percebeu-se a necessidade
de prover, em ODE, uma infra-estrutura de apoio a decisdo em grupo. Assim, foi desenvolvida
neste trabalho, uma infra-estrutura desse tipo, baseada na técnica de Delphi (PFLEEGER, 2001),

cujos objetivos sdo:

e Permitir a construgdo de artefatos de software, com foco em artefatos da geréncia

de projetos, de forma cooperativa através de reunides virtuais;

e Capturar as sugestdoes de todos os profissionais envolvidos na constru¢do do
artefato e suas respectivas justificativas buscando, assim, tragar o raciocinio

seguido pela equipe até chegar ao artefato final;
e Armazenar as alternativas consideradas durante a construcdo do artefato;

e Gerar um relatério contendo o historico da reunido, com o intuito de explicitar o

raciocinio seguido pelos participantes.

Para experimentar a infra-estrutura de apoio a decisao em grupo proposta, como estudo de
caso, ela foi instanciada para apoiar a elaboracdo de planos de risco em grupo. A geréncia de
riscos foi a atividade escolhida para o estudo de caso devido a alguns fatores: (i) trata-se de uma
atividade na qual a experiéncia ¢ muito importante, o que evidencia as vantagens do uso de uma
abordagem cooperativa que estimule a troca de experiéncias; (ii) ¢ uma atividade durante a qual
diversas decisdes devem ser tomadas; (iii) ODE ja conta com uma ferramenta de apoio a geréncia
de riscos, que pode ser utilizada pela infra-estrutura de apoio a decisdo em grupo para a

constru¢ao dos artefatos.

Como uma questdo fundamental para a geréncia de conhecimento € a recuperagao de itens
de conhecimento relevantes para uma dada situagdo, percebeu-se que era importante, ainda,
prover em ODE uma estrutura flexivel e poderosa para caracterizar itens de software e calcular

similaridade entre eles. Assim, neste trabalho, foi desenvolvida uma infra-estrutura genérica,
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utilizando técnicas de raciocinio baseado em casos (WANGENHEIM et al., 2003), para a

caracterizacdo de itens relacionados ao processo de software.

Alguns objetivos especificos nortearam a defini¢do da infra-estrutura de caracterizacio

proposta neste trabalho, a saber:

e Apoiar a caracterizagdo de quaisquer itens relacionados ao processo de software,
visando a permitir que cada organizagdo defina os tipos de itens que descja
caracterizar, bem como as caracteristicas a serem utilizadas para cada tipo de item

e os valores que cada uma delas pode assumir;

o Calcular o grau de similaridade entre itens, levando em consideragdo o peso de
cada caracteristica no calculo da similaridade. Os pesos das caracteristicas devem
ser definidos por cada organizacdo e podem variar de acordo com a atividade do

processo de software.

A infra-estrutura de caracterizacao construida neste trabalho foi utilizada inicialmente

para aperfeicoar a funcionalidade de caracterizagdo de projetos de ODE.

1.3 Metodologia

Este trabalho teve inicio com uma revisdo bibliografica sobre a area de Geréncia de
Projetos, na qual foram estudados livros, trabalhos académicos e artigos cientificos. Dentre os
topicos discutidos nessa revisdo bibliografica, merecem destaque: conceitos de gestdo de
projetos, métricas de processo e projeto de software, estimativas de software, analise e gestdo de
riscos, elaboragdo de cronogramas, acompanhamento de projetos e apoio automatizado ao
planejamento de software. O objetivo desse estudo foi entender os conceitos fundamentais das
atividades de geréncia de projetos de software, buscando identificar os principais desafios e
dificuldades enfrentadas pelos gerentes de projetos de software e analisar os beneficios que
poderiam ser obtidos por meio de um apoio automatizado a essas atividades. No que se refere ao
apoio automatizado, foram revistos os conceitos referentes a ferramentas CASE e a Ambientes de

Desenvolvimento de Software.



Terminada essa etapa, iniciou-se uma segunda fase da revisdo bibliografica, agora, sobre a
area de geréncia de conhecimento, visando a entender os conceitos envolvidos na area e a
analisar como a geréncia de projetos poderia se beneficiar de uma abordagem de geréncia de
conhecimento. Foram investigadas, ainda, algumas abordagens utilizadas para apoiar as
atividades envolvidas na geréncia de conhecimento, dentre as quais merecem destaque:

raciocinio baseado em casos (RBC), design rationale, groupware e agentes.

Identificada a importancia da identificagdo e utilizagdo de dados histdricos de projetos
anteriores para as atividades de geréncia de projetos e dado o fato de que a recuperagdo de itens
de conhecimento relevantes para uma dada situagdo € tida como uma questdo fundamental para a
geréncia de conhecimento, decidiu-se trabalhar na construg@o de uma infra-estrutura flexivel para

caracterizar itens de software e calcular similaridade entre eles.

Como a idéia de utilizar a solu¢do de um problema passado para resolver um problema
atual € o cerne da técnica de Raciocinio Baseado em Casos, foram aprofundados os estudos nesta
area, dando especial atengdo para as técnicas de caracterizagdo de casos e de calculo de

similaridade entre eles.

Durante a revisdo bibliografica foram estudados alguns trabalhos que buscavam definir as
caracteristicas a serem utilizadas para caracterizar projetos e se percebeu ndo haver um consenso
quanto a definigdo desse conjunto de caracteristicas. Além disso, ndo foram encontrados
trabalhos que buscassem definir as caracteristicas a serem utilizadas para a caracterizagdo dos
demais itens de software. Assim, ficou evidente a importancia de se construir uma infra-estrutura
que permitisse que cada organizacdo definisse quais caracteristicas seriam utilizadas para

caracterizar cada tipo de item de software.

Com o intuito de identificar um conjunto inicial de caracteristicas a serem utilizadas na
caracterizacdo de projetos de ODE, foi feito um levantamento, na literatura, de caracteristicas

utilizadas para caracterizar projetos.

A infra-estrutura de caracterizagdo desenvolvida e sua utilizagdo para apoiar a realizagéo
de estimativas foi um dos temas do artigo intitulado “EstimaODE: Apoio a Estimativas de
Tamanho ¢ Esfor¢o no Ambiente de Desenvolvimento de Software ODE” (CARVALHO et al.,
2006), publicado nos anais do V Simposio Brasileiro de Qualidade de Software realizado de 29



de maio a 03 de junho de 2006 em Vitoria. Esse artigo recebeu o prémio de melhor trabalho

técnico do evento.

Finalizada a constru¢do da infra-estrutura de caracterizacdo, foi iniciada a escrita da
dissertagdo. Em paralelo com a elaboragdo da dissertagdo, iniciou-se o desenvolvimento da infra-

estrutura de apoio a decis@o em grupo.

Durante o processo de defini¢do da infra-estrutura de apoio a decisdo em grupo, percebeu-
se a necessidade de pesquisar modelos de representacdo de Design Rationale. A infra-estrutura de
apoio a decis@o em grupo foi construida e instanciada para apoiar a elaboragdo cooperativa de

planos de risco.

Dessa maneira, foi integrado ao ambiente ODE um ferramental que visa a apoiar a
geréncia de projetos, empregando técnicas de geréncia de conhecimento para a captura,

armazenamento, recuperagdo e reutilizacdo de conhecimento.

1.4 Organizacio do Trabalho

Nesta dissertacdo ha, além deste capitulo, mais cinco capitulos, como segue:

o Capitulo 2 — Geréncia de Projetos e Ambientes de Desenvolvimento de Software:
procura dar uma visdo geral dos conceitos relativos a geréncia de projetos de
software e ambientes de desenvolvimento de software e discutir sobre o apoio
automatizado a geréncia de projetos. Esse capitulo aborda, ainda, a forma como
algumas normas ¢ modelos de qualidade tratam a geréncia de projetos e apresenta

o ambiente ODE.

o Capitulo 3 — Geréncia de Conhecimento: discute a importancia de se gerenciar o
conhecimento e como a geréncia de conhecimento pode ser aplicada no apoio a
engenharia de software. Sdo apresentadas tecnologias utilizadas para apoiar as
atividades envolvidas na geréncia de conhecimento, dando destaque as tecnologias
utilizadas neste trabalho. O capitulo apresenta, ainda, a infra-estrutura de apoio a

geréncia de conhecimento de ODE.



Capitulo 4 — Infra-Estrutura para Caracterizagdo de Itens de Software em ODE:
apresenta a infra-estrutura para caracterizagao de itens de software desenvolvida e
integrada ao ambiente ODE. E apresentada a fundamentagdo teérica que embasa a
proposta e sao listadas as funcionalidades providas pela infra-estrutura. Apresenta-
se, ainda, a ferramenta de caracterizagdo de projetos de ODE desenvolvida

utilizando a infra-estrutura.

Capitulo 5 — Infra-Estrutura de Apoio a Decisdo em Grupo em ODE: apresenta a
infra-estrutura de apoio a decisdo em grupo desenvolvida e integrada ao ambiente
ODE. A fundamentagio teorica utilizada como base da proposta ¢ apresentada, sdo
listadas as funcionalidades providas pela infra-estrutura e ¢é apresentada a
instanciacdo da infra-estrutura para apoiar a elaborag@o cooperativa de planos de

risco em ODE.

Capitulo 6 — Consideragoes Finais: apresenta as conclusdes sobre o trabalho

desenvolvido, evidenciando suas contribuigdes ¢ perspectivas de trabalhos futuros.



Capitulo 2

Geréncia de Projetos e Ambientes de Desenvolvimento

de Software

O gerenciamento de projetos € a aplicagdo de conhecimento, habilidades, ferramentas e

técnicas as atividades do projeto, a fim de atender aos seus requisitos (PMI, 2004).

A geréncia de projetos de software ¢ bastante complexa, envolvendo diversas atividades,
sub-atividades e um grande numero de recursos. Gerenciar esses recursos de forma eficiente
torna-se uma tarefa quase impossivel de ser realizada se o processo de desenvolvimento de

software ndo estiver pelo menos parcialmente automatizado (VASCONCELOS et al., 1995).

De fato, a Engenharia de Software como um todo envolve tarefas complexas. Ferramentas
que reduzem a quantidade de esforgo requerido para produzir um artefato ou alcangar algum
marco de projeto podem trazer beneficios substanciais. Ferramentas podem prover novos modos
de olhar para a informacdo em engenharia de software — modos que melhoram a forma do
engenheiro fazer o trabalho. Isto conduz a decisdes melhores e a qualidade de software mais alta,
permitindo assegurar que a qualidade seja projetada antes do produto ser construido

(PRESSMAN, 2002).

Com o objetivo de aumentar a qualidade e a produtividade em projetos de software, foram
criados os Ambientes de Desenvolvimento de Software (ADSs). Esses ambientes automatizam
varias tarefas do processo de desenvolvimento de software, integrando colegdes de ferramentas e

tornam mais facil seu controle.

Este capitulo procura dar uma visdo geral dos conceitos relativos a geréncia de projetos de
software e ambientes de desenvolvimento de software. A se¢do 2.1 apresenta as principais

atividades e conceitos que permeiam a geréncia de projetos. A secdo 2.2 aborda a forma como



algumas normas e modelos de qualidade tratam a geréncia de projetos. Na se¢do 2.3 sdo
apresentados os conceitos referentes a Ambientes de Desenvolvimento de Software (ADSs). A
secdo 2.4 fala sobre o apoio automatizado a geréncia de projetos, apresentando algumas
ferramentas que se propdem a apoiar a geréncia de projetos. A segdo 2.5 apresenta o ADS ODE
(FALBO et al., 2004a), ambiente no qual este trabalho esta inserido. Na se¢do 2.6 sdo

apresentadas as consideragdes finais deste capitulo.

2.1 Geréncia de Projetos de Software

A necessidade de gerenciamento é uma importante distingdo entre o desenvolvimento
profissional de software e a programacao em nivel amador. A geréncia de projetos de software é
necessaria, porque a engenharia de software profissional estd sempre sujeita a restrigoes de

orgamento e prazo (SOMMERVILE, 2003).

Segundo PRESSMAN (2002), a geréncia de projetos de software envolve planejamento,
acompanhamento e controle de pessoas, processos e eventos que ocorrem a medida que o
software evolui de um conceito inicial até uma implementacdo operacional. O objetivo do
planejamento do projeto é fornecer uma estrutura que possibilite ao gerente fazer estimativas
razoaveis de recursos, custos e prazos. Durante o acompanhamento do projeto, o planejamento

deve ser detalhado e atualizado regularmente.

Os gerentes de projeto sdo responsaveis por planejar e programar o desenvolvimento de
software. Eles supervisionam o trabalho para assegurar queo projeto seja realizado em
conformidade com os padrées requeridos e monitoram o progresso para verificar se o
desenvolvimento esta dentro do prazo e do orgamento. O bom gerenciamento nio pode garantir o

sucesso do projeto. Contudo, o mau gerenciamento, geralmente, resulta em seu fracasso

(SOMMERVILE, 2003).

Os gerentes de projetos freqiientemente falam de uma “restri¢éo tripla” - escopo, tempo e
custo do projeto - no gerenciamento de necessidades conflitantes do projeto. A qualidade do
projeto € afetada pelo balanceamento desses trés fatores. Projetos de alta qualidade entregam o
produto, servi¢o ou resultado solicitado dentro do escopo, no prazo e¢ dentro do or¢amento. A

relag@o entre esses fatores ocorre de tal forma que, se algum dos trés fatores mudar, pelo menos
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um outro fator provavelmente sera afetado. Os gerentes de projetos também gerenciam projetos
em resposta a incertezas. Um risco do projeto ¢ um evento ou condi¢do incerta que, se ocorrer,

tera um efeito negativo em pelo menos um dos objetivos do projeto (PMI, 2004).

O desenvolvimento de software ndo ¢ apenas uma questdo de criar ferramentas e
linguagens de programacao, mas também ¢ um esforgo coletivo, complexo e criativo. Como tal, a
qualidade de um produto de software depende fortemente das pessoas, da organizagdo e dos

procedimentos usados para cria-lo e disponibiliza-lo (FUGGETTA, 2000).

2.1.1 Definiciio do Processo e do Escopo do Projeto

Acredita-se que a chave para a qualidade do software seja a qualidade do processo de
software usado para construi-lo. Assim, muitos dos problemas de desenvolvimento podem ser

resolvidos aperfeigoando o processo. (FUGGETTA, 2000).

FUGGETTA (2000) define um processo de software como um conjunto coerente de
politicas, estruturas organizacionais, tecnologias, procedimentos e artefatos que sdo necessarios

para conceber, desenvolver, disponibilizar e manter um produto de software.
Segundo KRUCHTEN (1999), um processo de software possui quatro papéis, a saber:
e Guiar a ordem de atividades da equipe;
o Especificar quais artefatos devem ser produzidos e quando;
o Dirigir as tarefas de desenvolvedores individuais e da equipe como um todo;
e Oferecer critérios de monitoragdo e medig¢ao dos produtos e atividades do projeto.
Para FUGGETTA (2000), o processo de software deve identificar:
e Atividades que devem ser realizadas para atingir os objetivos do processo.
e Papéis das pessoas no processo.
o Estrutura e natureza dos artefatos que devem ser criados e mantidos.

e Ferramentas a serem utilizadas.



Sem um processo bem definido, a equipe de desenvolvimento trabalha de maneira ad hoc
e o sucesso depende dos esforcos herodicos de individuos dedicados. Esta situagdo ndo ¢
sustentavel. Em contraste, organizacdes maduras, empregando um processo bem definido, podem
desenvolver sistemas complexos de maneira consistente e previsivel, independente de quem os
produza (KRUCHTEN, 1999). Neste contexto, ¢ clara a necessidade de se definir um processo de

software para o projeto e seguir o processo definido durante a execugdo do projeto.

Um produto de software € til apenas se ele executa uma funcdo desejada ou prové um
serviconecessario. Nesse contexto, antes que um projeto possa ser planejado, os objetivos e o
escopo devem ser estabelecidos, solucdes alternativas devem ser consideradas e as restrigdes
administrativas e técnicas, identificadas. Sem essas informagdes, € impossivel definir estimativas
de custos razoaveis (e precisas), uma divisdo realistica das tarefas de projeto ou uma
programacdo de projeto administravel que ofereca indicios significativos de progresso

(PRESSMAN, 2002).

Assim, a primeira atividade a ser realizada no planejamento de um projeto é a
determinagdo do escopo do software, descrevendo sua funcdo, seu desempenho, suas restrigoes,

suas interfaces e sua confiabilidade.

2.1.2 Realizacao de Estimativas

Estabelecido o escopo, devem-se estimar os recursos necessarios a realizagdo do esfor¢o
de desenvolvimento do software. Os gerentes de projeto t€ém de procurar responder algumas
questdes: quanto esfor¢co é necessario para completar uma atividade? Quais recursos serdo
utilizados? Quantos dias sdo necessarios para completar uma atividade? E qual o custo total do
projeto? As respostas a essas perguntas sdo altamente inter-relacionadas. Assim, uma alteracdo na
resposta de uma delas pode afetar as respostas as demais. Por exemplo, uma alteracdo nos
recursos alocados pode alterar o tempo necessario para a execugdo do projeto e o custo associado
ao mesmo. Da mesma forma, uma restricdo de custos ou tempo pode direcionar a uma alteragdo

na alocagdo de recursos.

Segundo PRESSMAN (2002), os recursos utilizados em um projeto de software podem

ser divididos em dois grandes grupos, a saber: ferramentas e recursos humanos. Cada recurso ¢é
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especificado segundo quatro caracteristicas: uma descri¢ao, uma declaragdo de disponibilidade,
tempo que o recurso serd requerido, ou seja, data de inicio e fim da sua utilizagdo, e por quanto

tempo ele sera aplicado.

A estimativa das ferramentas necessarias envolve a defini¢do do hardware e das
ferramentas de software requeridas para a realizagdo do projeto, desde seu desenvolvimento até

seu funcionamento em producao.

Para estimar o pessoal necessario para o projeto, ¢ necessario saber que tarefas serdo
realizadas e que habilidades e experiéncia serdo exigidas para que o trabalho seja realizado de
maneira eficiente. A designacdo de pessoas para as tarefas depende do tamanho do projeto e das
habilidades e experiéncia do pessoal. Ha uma grande vantagem em atribuir diferentes
responsabilidades para diferentes grupos de pessoas, oferecendo ‘verificagdes e balangos’ que
podem identificar, antecipadamente, problemas no processo de desenvolvimento (PFLEEGER,

2001).

Em algumas situagdes, o nimero de pessoas envolvidas no projeto de software s6 pode
ser determinado depois da realizagdo de uma estimativa do esfor¢o necessario a realizacao do

projeto.

Usualmente, estimativas de tamanho de software s@o utilizadas como base para a
realizagdo de estimativas de esforgo. A estimativa de esforco, por sua vez, ¢, normalmente, a base
para as estimativas de custo e tempo. Segundo PFLEEGER (2001), para a maioria dos projetos, o
maior componente do custo € o esfor¢co. O esforco ¢, ainda, o componente do custo com maior
grau de incerteza. O estilo de trabalho, a organizacdo do projeto, a capacidade, o interesse, o
treinamento e outras caracteristicas da equipe e do projeto podem afetar o tempo exigido para

completar uma tarefa.

As estimativas de custo e esforgo dificilmente virdo a ser uma ciéncia exata. Um
demasiado numero de variaveis — humanas, técnicas, ambientais e politicas — pode afetar o custo
final do software e o esforgo aplicado para desenvolvé-lo. Todavia, a estimativa de projetos de
software pode ser transformada de algo sobrenatural numa série de passos sistematicos que

fornecam estimativas com risco aceitavel. (PRESSMAN, 2002).

Visando a elaborar estratégias para realizagdo de boas estimativas, nas ultimas duas

décadas, muitos estudos t€m sido realizados na area de estimativas de projetos de software. As
13



abordagens existentes para a realizacdo de estimativas de projeto de software sdo: modelos

paramétricos, analogia de estimativas e julgamento de especialistas.

A abordagem mais sistematica, embora ndo necessariamente a mais precisa para a
estimativa de software, ¢ a utilizagdo de modelos paramétricos. Um modelo paramétrico pode ser
construido analisando-se os custos e os atributos de projetos concluidos. Uma formula
matematica ¢é utilizada para prever os custos baseados em estimativas sobre o tamanho de projeto,
o namero de programadores e outros fatores relacionados ao processo e ao produto

(SOMMERVILE, 2003).

A utilizagdo dos modelos paramétricos para a realizacdo de estimativas apresenta a
vantagem de ser uma abordagem objetiva e passivel de repeticdo. Porém, esses modelos ndo
eliminam a subjetividade existente na realizagdo de estimativas. A estimativa dos fatores
envolvidos nas féormulas matematicas utilizadas ainda estd sujeita a subjetividade. Assim, a
realizacdo de boas estimativas utilizando modelos paramétricos € muito condicionada a um bom

processo de calibracdo dos fatores envolvidos em suas formulas de céalculo.

Alguns desses modelos, ja considerados classicos como o COCOMO II (BOEHM et al.,
2000), a Analise de Pontos de Fungdo (GARMUS ¢ HERRON, 2001) ¢ a Analise de Pontos de
Casos de Uso (KARNER, 1993) tém sua aplicabilidade constatada em experiéncias e praticas de

muitas organizagdes, registradas em artigos e outras publicagdes.

As estimativas baseadas em analogias sdo métodos ndo paramétricos que utilizam dados
historicos de outros projetos para realizar as estimativas para o projeto corrente. As analogias sdo
realizadas levando-se em consideracdo caracteristicas comuns aos projetos. Sao freqiientemente
utilizadas nas estimativas de custos totais do projeto quando existe uma quantidade limitada de
informagdes detalhadas sobre ele, como, por exemplo, nas fases iniciais. Também sdo utilizadas
para apoiar a distribuicdo do tempo e custos totais do projeto em suas fases, mdodulos e/ou
atividades (PMI, 2004). A utilizagdo dessa abordagem ¢ dependente da existéncia de uma base de

dados histdricos de projetos anteriores.

Muitos estudos t€m sido desenvolvidos para analisar a utilizagdo de analogias em
estimativas, dentre eles (MENDES ¢ COUNSELL, 2000) ¢ (SHEPPERD ¢ SCHOFIELD, 1997),

e os resultados tém sido consideravelmente positivos. Esses resultados tornam evidente a



necessidade de armazenar, em uma base de dados historicos, as informagdes a respeito de

projetos ja concluidos.

SHEPPERD e SCHOFIELD (1997) realizaram comparagdes em 299 projetos de 17
organizagdes através das quais foi possivel constatar que os modelos baseados em algoritmos
inteligentes e analogias superavam os paramétricos, sendo o COCOMO e a Analise de Pontos de

Funcdo os que apresentavam melhores resultados dentre os modelos paramétricos.

Muitos métodos para estimativas de esfor¢o se baseiam no julgamento do especialista.
Alguns sdo técnicas informais, que t€m como base a experiéncia de um gerente com projetos
semelhantes. Assim, a precisdo da estimativa ¢ baseada na competéncia, experiéncia, objetividade
e percepgdo de quem faz a estimativa. Em sua maneira mais simples, tal estimativa € um palpite

sobre o esfor¢o necessario para construir um sistema ou seus subsistemas (PFLEEGER, 2001).

Um especialista é capaz de realizar estimativas que representem desvios aceitaveis
quando comparadas aos valores realmente praticados, se ele tiver repetido a atividade de estimar
muitas vezes e, com isso, tiver alcan¢ado para si um certo grau de maturidade para realizar as

estimativas de um projeto (BOEHM, 2000).

JORGESEN (2002) faz um apanhado geral de estudos sobre a estimativa de esforgo
baseada no julgamento de especialistas em geréncia de projetos. Nesse trabalho sdo apresentados
os resultados de varias pesquisas na area e um conjunto de técnicas que podem auxiliar a geragdo

de boas estimativas.

Ha projetos de software muito complexos, para os quais ¢ muito dificil realizar
estimativas pensando no projeto inteiro. Além disso, a elaboragdo de uma estimativa para o
projeto como um todo dificulta o acompanhamento do andamento durante o processo de
desenvolvimento do projeto. Independente da abordagem utilizada para a realizagdo das
estimativas, uma boa forma de resolver este problema € usar técnicas de decomposi¢do do

problema, do processo ou ambas, de forma a tentar facilitar a caracterizagdo do software.

Usando técnicas de decomposi¢do, o gerente de projeto faz uso de informacgdes de
métricas para determinar o tamanho ou o esforco para se desenvolver partes do projeto e, assim,

obter a estimativa do projeto como um todo.



Considerando as pesquisas e praticas desenvolvidas na area de estimativas de projetos de
software, ARMOUR (2002) realiza considera¢des sobre algumas questdes que sdo consideradas
mitos no processo de realizacdo de estimativas em projetos de software. Algumas conclusdes
apresentadas por ARMOUR (2002) sdo: (i) € muito dificil produzir estimativas acuradas, pois os
dados necessarios para a realizagdo destas so estarfo disponiveis nas fases conclusivas do projeto;
(i1) o tamanho do projeto ndo € capaz de, sozinho, determinar as estimativas; (iii) a utilizacdo de
dados historicos ¢ util, mas também ndo é capaz de garantir a acuracia das estimativas; (iv) um
coeficiente médio de produtividade ndo indica a produtividade real de cada individuo; (v) linhas
de codigo, pontos de fungdo e outros sistemas de medida podem néo refletir o tamanho real do
projeto; (vi) aumentar o numero de pessoas em um projeto nao significa que o mesmo podera ser

concluido em menos tempo.

Ha algumas praticas que podem ser empregadas para minimizar esses problemas, como
por exemplo: (i) acompanhar o projeto e refazer as estimativas a medida que novas informagdes
sdo obtidas, (ii) utilizar dados historicos na geragdo das estimativas, (iii) usar pelo menos dois
métodos para realizar as estimativas, (iv) combinar estimativas de diferentes especialistas, (V)
ponderar complexidade e riscos, (vi) conhecer bem as caracteristicas da equipe de

desenvolvimento (PRESSMAN, 2002) (PFLEEGER, 2001) (JORGESEN, 2002).

JORGESEN (2002) afirma que as estimativas sdo influenciadas por ruidos situacionais e
humanos. Por exemplo, o desejo de conseguir fechar um contrato pode fazer com que o gerente
de projeto subestime o custo, gerando, assim, um “ruido situacional”. Ha outros ruidos que sdo
gerados por caracteristicas inerentes ao ser humano. Por exemplo, a necessidade que nos, seres
humanos, temos de sermos bem vistos pelas pessoas que consideramos importantes pode levar o
gerente de projeto a estimar que o projeto sera concluido no tempo que ele sabe que o usuario
quer ¢ nao no tempo que cle realmente considera necessario. Assim, Jorgesen sugere seis

principios que visam reduzir essas influéncias situacionais e humanas sobre as estimativas:
1. Solicitar que os gerentes de projeto justifiquem e critiquem suas estimativas;

2. Evitar informagdes irrelevantes e irreais, pois estudos mostram que as estimativas
podem ser muito influenciadas por informagdes irrelevantes, mesmo quando os

gerentes de projeto sabem que elas sdo irrelevantes;

3. Usar dados documentados de projetos anteriores;
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4. Encontrar especialistas que conhecam bem a tarefa a ser estimada (que tenham
experiéncias anteriores em situa¢des similares a atual) e que tenham bons registros

de estimativas anteriores;

5. Avaliar a acuricia das estimativas sem pressionar os gerentes de projeto, pois a

pressdo de estar sendo avaliado pode diminuir a qualidade das estimativas ;

6. Evitar situacdes em que o processo de estimativas € impactado por outros
objetivos que ndo a acuracia da estimativa. Objetivos como a maximizacdo dos

lucros podem reduzir a exatiddo das estimativas.

JORGESEN (2002) afirma que um dos principios para a geragdo de boas estimativas é
obter e combinar estimativas de diferentes especialistas utilizando diferentes abordagens. Assim,
a técnica de Delphi (PFLEEGER, 2001) aparece como uma boa alternativa para a realizagdo de

estimativas.

Na técnica de Delphi, pede-se que especialistas fagam suas estimativas individuais
secretamente, com base em suas experiéncias e recorrendo a quaisquer métodos que queiram. Em
seguida, a estimativa média ¢é calculada e apresentada ao grupo. Cada especialista pode rever sua
estimativa, caso deseje. O processo € repetido até que nenhum dos especialistas deseje rever sua
estimativa. Alguns usuarios da técnica de Delphi discutem a média antes que novas estimativas
sejam feitas, enquanto outras vezes nenhuma discussdo € permitida. Em uma outra variagdo dessa
técnica, as justificativas de cada especialista para suas estimativas sdo distribuidas anonimamente

a todos os especialistas (PFLEEGER, 2001).

2.1.3 Elaboracgdo e Acompanhamento de Cronograma

Uma vez estimado o projeto, pode-se passar a elaboragdo do cronograma. Um cronograma
¢ uma linha do tempo que mostra quando as atividades comegardo e terminardo e quando os
artefatos relacionados estardo prontos. Em um cronograma, geralmente, sdo apontados marcos do
projeto, nos quais deverdo ocorrer atividades de avaliagdo e acompanhamento do projeto.
Enquanto uma atividade é realizada durante um certo periodo de tempo, um marco € um ponto

particular no tempo, normalmente coincidindo coma conclusdo de alguma atividade

(PFLEEGER, 2001).



A elaboracdo do cronograma do projeto de software visa a distribuir o esforco estimado
pela duracéo planejada do projeto, partilhando esse esfor¢o por tarefas especificas da engenharia
de software. O objetivo do gerente de projeto ¢ definir todas as tarefas do projeto, construir uma
rede que mostre suas interdependéncias, identificar as tarefas que so criticas nessa rede e depois
acompanhar seu progresso para certificar-se de que os atrasos sejam reconhecidos tdo logo
acontecam. Para conseguir isso, o gerente deve dispor de um cronograma que tenha sido definido
num grau de resolugdo que permita monitorar o progresso e controlar o projeto (PRESSMAN,

2002).

E importante notar, contudo, que o cronograma evolui ao longo do tempo. Nos estagios
iniciais de planejamento, um cronograma macroscopico ¢ desenvolvido, identificando as
principais atividades de engenharia de software e a quais fungdes do produto elas se aplicam. A
medida que o projeto progride, cada entrada do cronograma macroscopico é refinada em um
cronograma detalhado. Neste, tarefas especificas, requeridas para realizar uma atividade, sdo

identificadas e escalonadas.

A elaboracdo de um cronograma requer a execucdo de um conjunto de sub-atividades, a
saber: (i) dividir o projeto em um certo numero de tarefas gerencidveis, identificando as
interdependéncias entre elas, (ii) atribuir a cada tarefa um numero de unidades de trabalho e datas
de inicio e término, (iii) definir o resultado de cada tarefa, (iv) identificar os caminhos criticos do

projeto e (v) associar a cada tarefa ou grupo de tarefas um marco de referéncia do projeto.

Os gerentes devem, ainda, alocar recursos para a execucdo de cada uma das tarefas. Os
recursos podem ser recursos de hardware, ferramentas de apoio, orgamentos para viagem, dentre

muitos outros. Mas, o principal recurso tende a ser o esforgo humano requerido.

Ao alocar pessoas a tarefas, o gerente deve tentar casar as caracteristicas individuais de
cada pessoa as caracteristicas requeridas para a execugdo das tarefas. Algumas caracteristicas que
devem ser avaliadas sdo capacidade de comunicagdo, habilidades de gerenciamento, experiéncias
com a tecnologia a ser utilizada, treinamento e interesse em realizar o trabalho. Cabe ao gerente
deprojeto alocar as pessoas a tarefas em que possam utilizar suas melhores caracteristicas

(PFLEEGER, 2001).

7

Tao importante quanto elaborar um bom cronograma € acompanhar e controlar sua
execucgdo. O controle ¢ empregado por um gerente de projetos de software para administrar os

18



recursos do projeto, enfrentar problemas e dirigir o pessoal do projeto. Se as coisas estiverem
indo bem, o controle ¢é leve. Mas, quando ocorrerem problemas, o gerente de projetos devera
exercer o controle para sana-los o mais rapidamente possivel. Depois que o problema tiver sido
diagnosticado, recursos adicionais podem ser concentrados na area de problema, o pessoal pode

ser novamente disposto ou a programagdo do projeto, redefinida (PRESSMAN, 2002).

Existem diversos métodos quepodem ser utilizados para determinar e avaliar
cronogramas, dentre eles o PERT ( Program Evaluation and Review Technique) ¢ o CPM

(Critical Path Method) (PRESSMAN, 2002).

2.1.4 Geréncia de Riscos

Um cronograma elaborado imaginando uma situagdo ideal, ondetudo dard certo,
dificilmente serd cumprido. Todo projeto estd sujeito a eventualidades que podem afetar o
andamento e os custos do projeto. PFLEEGER (2001) afirma que os gerentes devem determinar a
possibilidade de ocorréncia de eventos indesejaveis durante o desenvolvimento ou a manutengao
e fazer planos para evitar esses eventos ou, caso eles sejam inevitaveis, procurar minimizar as

conseqiiéncias negativas. Ou seja, é preciso gerenciar riscos.

A Geréncia de Riscos visa a identificar potenciais problemas antes que eles ocorram, de

forma que ac¢des possam ser tomadas a fim de reduzir ou eliminar a probabilidade e impacto

destes problemas (IEEE Std 1540-2001, 2001).

De modo simplificado, pode-se pensar no risco como uma probabilidade de que alguma
circunstancia adversa realmente venha a ocorrer. Os riscos podem ameagar o projeto, o software
que esta sendo desenvolvido ou a organizagdo. Os riscos podem surgir como decorréncia de
requisitos mal definidos, de dificuldades em estimar o prazo e os recursos necessarios para o
desenvolvimento do software, da dependéncia de habilidades individuais e de mudangas nos
requisitos, em razdo de modifica¢des nas necessidades do cliente, dentre outros. O gerente de
projeto deve prever riscos, compreender o impacto desses riscos no projeto, no produto € nos
negbcios e tomar providéncias para evitar esses riscos. Planos de contingéncia podem ser
tracados para que, se os riscos realmente ocorrerem, seja possivel uma agdo imediata que vise a

recuperacdo (SOMMERVILE, 2003).



Os riscos sempre envolvem duas caracteristicas: incerteza - o evento que caracteriza um
risco pode ou ndo acontecer, e perda - se um risco se tornar realidade, conseqiiéncias indesejaveis
ou perdas irdo ocorrer. Quando riscos sdo analisados, ¢ importante quantificar o nivel de
incerteza e o grau de perdas associadas a cada risco. E importante realgar que as atividades da

geréncia de riscos sdo aplicadas iterativamente durante todo o acompanhamento do projeto de

software (PRESSMAN, 2002).

O gerenciamento de riscos inclui as seguintes atividades: (i) identificacdo dos riscos do
projeto, (ii) analise dos riscos, atribuindo a cada risco sua probabilidade e impacto, (iii) avaliagdo
de riscos, o que envolve o estabelecimento de prioridades e de um ponto de corte, indicando
quais riscos serdo gerenciados e quais ndo serdo, (iv) planejamento de acles, que se refere a
identificacdo de a¢Ges a serem tomadas para evitar (agdes de mitigagdo) que um risco ocorra ou
para definir o que fazer quando um risco se tornar realidade (agdes de contingéncia), (V)

elaborag¢do de um plano de riscos e (vi) monitoramento dos riscos.

2.1.5 Elaboracio do Plano de Projeto

Ao término do planejamento, um plano de projeto de software deve ser produzido,
fornecendo informagdes basicas sobre o custo e o escalonamento de recursos, que serdo usadas ao
longo do processo de software. O plano de projeto é um documento que se destina a um publico
diverso. Ele deve comunicar o escopo e os recursos a geréncia, ao pessoal técnico e ao cliente;
definir a organizagdo da equipe e oferecer um quadro de alocacdo dos recursos ao longo do
tempo; definir os riscos e sugerir técnicas para evita-los ou gerencia-los; definir custos e prazos;
oferecer uma abordagem global ao desenvolvimento de software para todas as pessoas associadas
ao projeto; e esbocar como a qualidade serd buscada (um plano de controle ¢ garantia da

qualidade) e como as alteragdes serdo gerenciadas (PRESSMAN, 2002).

Segundo PFLEEGER (2001), um bom plano de projeto inclui os seguintes itens: o escopo
do projeto, as estimativas de custos e de esforgo, a organizagdo da equipe do projeto, a descrigdo
técnica do sistema proposto, os padrdes, os procedimentos, as técnicas e as ferramentas a serem
utilizados no projeto, o cronograma do projeto, o plano de garantia da qualidade, o plano de

geréncia de configuracdo, o plano de documentacdo, o plano de geréncia de dados, o plano de
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geréncia de recursos, o plano de testes, o plano de treinamento, o plano de seguranca e o plano de

geréncia de riscos.

2.1.6 Acompanhamento e Encerramento do Projeto

O trabalho do gerente de projetos ndo se encerra ao finalizar a elaboragdo do Plano de
Projetos. Tdo importante quanto elaborar um bom Plano de Projeto é realizar um eficiente

acompanhamento do projeto.

O gerente deve ficar atento a possiveis atrasos em relagdo ao cronograma inicial, a
alteracdes no custo estimado, a ocorréncia de riscos identificados e ao surgimento de novos

riscos, ao desempenho do pessoal, enfim, ao andamento geral do projeto.

No inicio do projeto, pouco se sabe sobre 0 mesmo. Assim, ¢ fundamental que os planos
sejam revistos periodicamente, levando-se em conta os novos dados sobre o projeto, visando a

identificacdo e solugdo de possiveis problemas em tempo habil.

Durante o desenvolvimento de um projeto de software, muito conhecimento € construido.
Infelizmente, grande parte desse conhecimento passa despercebido e nunca é compartilhado entre
os membros da organizacdo. Assim, ¢ importante ter uma atividade de encerramento do projeto
na qual as ligdes aprendidas no projeto sejam discutidas. Nesse contexto, a analise postmortem
aparece como um excelente método para a geréncia de conhecimento, permitindo capturar

experiéncias e sugestdes de melhoria a partir de projetos finalizados (BIRK et al., 2002).

Quando utilizada apropriadamente, a analise postmortem assegura que todos os membros
da equipe de desenvolvimento reconhegam e recordem o que foi aprendido durante o projeto. Os
individuos compartilham suas experiéncias com toda a equipe e repassam essas experiéncias as
equipes de outros projetos. A analise postmortem permite, ainda, a identificacdo de oportunidades

de melhoria e prové um meio para iniciar mudangas sustentadas (BIRK et al., 2002).

Durante a realizacdo de uma analise postmortem, membros da equipe de melhoria de
processo trabalham como facilitadores junto a membros da equipe de desenvolvimento. Os

facilitadores organizam a analise, conduzem as discussdes e documentam os resultados.
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Segundo BIRK et al. (2002), o processo de analise postmortem compreende trés fases, a

saber:

e Preparagdo. durante essa fase, toda a historia do projeto € estudada para melhor
entender o que aconteceu, todos documentos disponiveis sdo revistos e ¢é
determinado um objetivo para a analise, como, por exemplo, identificar

oportunidades de melhoria ou identificar as maiores realizagdes do projeto.

e Coleta de Dados: nessa fase sio reunidas as experiéncias relevantes do projeto. E
importante que sejam capturados tanto aspectos positivos quanto aspectos

negativos do projeto.

o Andlise: Nessa fase os facilitadores conduzem uma secdo de feedback com os
demais participantes da analise tendo como objetivo verificar se foi entendido tudo

o que foi dito sobre o projeto e se todos os fatos relevantes foram capturados.

Para finalizar, os facilitadores documentam os resultados da analise postmortem gerando

um relatério de experiéncias do projeto.

2.2 Geréncia de Projetos e Normas e Modelos de Qualidade de Processo

Ultimamente, muito se tem falado sobre a adogdo de modelos e normas de qualidade no
processo de software. Entre os varios modelos, podem ser citados o CMMI (Capability Maturity
Model Integration) (CHRISSIS et al., 2003) e o MPS.BR (SOFTEX, 2006) e, no caso das
normas, um exemplo é a ISO/IEC! 12207 (ISO 1995) (ISO 2002) (ISO 2004).

O CMMI ¢ uma evolugdo o CMM (Capability Maturity Model) (FIORINI et al., 1998) e
tem como objetivo fornecer diretrizes para a defini¢do ¢ melhoria de processos de uma
organizagdo. Entre os varios modelos do CMMI pode-se destacar o CMMI-SE/SW (Capability
Maturity Model Integration for Systems Engineering/Software Engineering), o qual é um dos
componentes do conjunto de produtos do CMMI voltado para as areas de engenharia de sistemas

e engenharia de software.

"A sigla ISO origina-se de International Organization for Standardization e a sigla IEC origina-se de
International Electrotechnical Commission.
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O MPS.BR (Melhoria de Processo do Software Brasileiro) ¢ um modelo brasileiro que
estd em desenvolvimento desde dezembro de 2003 e tem como objetivo auxiliar micros,
pequenas e médias empresas a definirem e a melhorarem seus processos de maneira a se
certificarem. E um modelo direcionado para a realidade brasileira. Um fato relevante ¢ que na
concepcao do MPS.BR levaram-se em consideracdo as normas ISO/IEC 12207 e ISO/IEC 15504
(IS0, 2003), além do modelo CMMI. Dessa maneira, procura-se garantir que o MPS.BR esta em

conformidade com padrdes internacionais (SOFTEX, 2006).

Tendo em vista a importancia da geréncia de projetos para a produgdo de software de
qualidade, cada modelo ou norma de qualidade define processos e/ou diretrizes para que as

organizagdes tenham um processo efetivo de geréncia de projetos.

2.2.1 Geréncia de Projetos no CMMI

As areas de processos (process areas — PAs) de Gerenciamento de Projetos do CMMI
cobrem as atividades de gerenciamento de projetos relacionadas ao planejamento, monitoramento

e controle do projeto.

Para descrever as interagdes entre as PAs de Gerenciamento de Projetos do CMMI, € mais
conveniente tratd-las em dois grupos de areas de processos: as PAs basicas de Gerenciamento de

Projetos e as PAs avancadas de Gerenciamento de Projetos.

As PAs basicas de Gerenciamento de Projetos tratam das atividades basicas relacionadas
ao estabelecimento e manutengdo do plano do projeto, estabelecimento e manutencdo de
compromissos, monitoramento do progresso em relagdo ao plano, tomada de agdes corretivas e
gerenciamento de acordos com fornecedores. Fazem parte deste grupo as seguintes PAs: (i)
Planejamento do Projeto (Project Planning - PP), (ii) Monitoramento e Controle do Projeto
(Project Monitoring and Control - PMC) e (iii) Gerenciamento de Acordos com Fornecedores

(Supplier Agreement Management - SAM).

A Figura 2.1 oferece uma visdo geral das interacdes das PAs basicas do Gerenciamento de

Projetos e outras categorias de areas de processos.
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Fig. 2.1 - Areas de Processos Basicas do Gerenciamento de Projetos do CMMI

As PAs avancadas de Gerenciamento de Projetos tratam de atividades como o
estabelecimento de um processo definido que é adaptado a partir do conjunto de processos padrio
da organizagdo, a coordenagao e colaboragdo com os envolvidos (stakeholders) relevantes, o
gerenciamento de riscos, a formagao e sustentacdo de equipes integradas para a condugao de
projetos e o gerenciamento quantitativo dos processos definidos do projeto. As seguintes PAs
compdem este grupo: (i) Gerenciamento Integrado de Projetos (Integrated Project Management —
IPM), (ii) Gerenciamento de Riscos (Risk Management - RSKM), (iii) Integragdo de Equipes
(Integrated Teaming - 1T), (iv) Gerenciamento Integrado de Fornecedores (Integrated Supplier
Management — ISM) e (iv) Gerenciamento Quantitativo de Projetos (Quantitative Project

Management - QPM).

A Figura 2.2 oferece uma visao geral das interagdes das principais PAs avangadas do

Gerenciamento de Projetos e outras categorias de areas de processos. Cada PA avancada de
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Gerenciamento de Projetos ¢ fortemente dependente da capacidade de se planejar, monitorar e

controlar o projeto, capacidade essa fornecida pela PAs basicas de Gerenciamento de Projetos.
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Fig. 2.2 - Areas de Processos Avancadas de Gerenciamento de Projetos do CMMI

Nos modelos CMMI com representacdo em estagios, existem cinco niveis de maturidade,

definidos pelos niimeros de 1 a 5:
1. Inicial
2. Gerenciado
3. Definido
4. Gerenciado Quantativamente
5. Otimizado

Todas as trés PAs basicas do Gerenciamento de Projetos (Planejamento do Projeto,

Monitoramento e Controle do Projeto e Gerenciamento de Acordos com Fornecedores) sdo
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tratadas no nivel 2 (Gerenciado). As PAs Gerenciamento Integrado de Projetos e Gerenciamento
de Riscos sdo tratadas no nivel 3 (Definido). O Gerenciamento Quantitativo de Projetos ¢ uma
PA do nivel 4 (Gerenciado Quantitativamente). Por fim, as PAs Integragdo de Equipes e Geréncia
Integrada de Fornecedores sdo também tratadas no nivel 3 (Definido). Contudo, vale destacar que
elas ndo s@o PAs para o corpo de conhecimento do CMMI nas areas de Engenharia de Sistemas e
Engenharia de Software. A Integragdo de Equipes ¢ uma PA para a area de Desenvolvimento
Integrado de Produto e Processo (Integrated Product and Process Development), enquanto a PA

Geréncia Integrada de Fornecedores ¢ uma PA para a area de Fornecimento (Supplier Sourcing)

(CHRISSIS et al., 2003).

2.2.2 Geréncia de Projetos no MPS.BR

O modelo de referéncia do MPS.BR define sete niveis de maturidade: A (Em
Otimizacdo), 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. Para cada um desses sete niveis de maturidade ¢
atribuido um perfil de processos que indica onde a organizacdo deve colocar o esfor¢co de

melhoria. No ambito da geréncia de projetos, merecem destaque quatro desses processos, a saber:

e Processo Geréncia de Projetos (nivel G): visa a identificar, estabelecer, coordenar
e monitorar as atividades, tarefas e recursos que um projeto necessita para
produzir um produto e/ou servigo, no contexto dos requisitos e restricdes do

projeto.

e Processo Adaptagdo do Processo para Geréncia do Projeto (nivel E): tem como
proposito estabelecer e gerenciar o projeto e envolver os interessados de acordo
com o processo definido e integrado que é adaptado do conjunto de processos-

padrdo da organizagio.

e Processo Geréncia de Riscos (nivel C): seu proposito € identificar, gerenciar e

reduzir continuamente os riscos em nivel organizacional e de projeto.

e Processo Geréncia Quantitativa do Projeto (nivel B): tem como proposito

gerenciar quantitativamente o processo definido para o projeto de forma a alcangar
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os objetivos para qualidade e para o desempenho do processo estabelecidos para o

projeto.

2.2.3 Geréncia de Projetos na ISO/IEC 12207

A ISO/IEC 12207, mais especificamente sua emenda 1 (ISO, 2002), define o proposito do
Processo de Geréncia como sendo organizar, monitorar e controlar a iniciagdo e a execugdo de
qualquer processo de forma a atingir as suas metas de acordo com as metas de negocio da

organizagao.

Esse processo é composto por seis sub-processos, com destaque para os seguintes: (i)
Alinhamento Organizacional, cujo proposito é fazer com que o processo de software da
organizagdo seja consistente com as suas metas de negocio, (ii) Geréncia da Organizagdo, que
visa a estabelecer e executar praticas de geréncia de software, durante a execucdo dos processos,
que sejam consistentes com as metas de negocio da organizacdo, (iii) Geréncia de Projetos, cujo
proposito ¢ identificar, estabelecer, coordenar e monitorar as atividades, tarefas e recursos de que
um projeto necessita para produzir um produto e/ou servi¢o, no contexto dos requisitos e
restricdes do projeto, e (iv) Geréncia de Riscos, que tem como propésito identificar, gerenciar e

reduzir continuamente os riscos nos niveis organizacional e de projeto.

2.2.4 Geréncia de Projetos e o PMBOK

Pode-se constatar que, devido a importancia das atividades de geréncia de projetos para
que um projeto de software seja desenvolvido com sucesso, essas atividades sdo abordadas pelos
principais modelos e normas de qualidade de processo de software hoje vigentes. De fato, essa
importdncia é tamanha, que foi criado um oOrgdo internacional que visaa promovero
profissionalismo e desenvolver o estado da arte na gestdo de projetos: o PMI ( Project
Management Institute) (MARTINS, 2005). O PMI ¢ responsavel pela elaboragdo de um corpo de
conhecimento sobre gerenciamento de projetos, o PMBOK ( Project Management Body of
Knowledge), que tem como objetivo principal identificar e agrupar os conhecimentos sobre a

profissdo, além de padronizar o vocabulario da mesma.
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O principal objetivo do Guia PMBOK ¢ identificar um subconjunto do conjunto de
conhecimentos em gerenciamento de projetos que ¢ amplamente reconhecido como sendo boas
praticas. “Identificar” significa fornecer uma visdo geral, ¢ ndo uma descricdo completa.
“Amplamente reconhecido” significa que o conhecimento e as praticas descritas sdo aplicaveis a
maioria dos projetos, na maior parte do tempo, e que existe um consenso geral em relagdo ao seu
valor e sua utilidade. “Boa pratica” significa que existe acordo geral de que a aplicagdo correta
dessas habilidades, ferramentas e técnicas podem aumentar as chances de sucesso em uma ampla
série de projetos diferentes. Uma boa pratica ndo significa que o conhecimento descrito devera
ser sempre aplicado uniformemente em todos os projetos. A equipe de gerenciamento de projetos

¢ responsavel por determinar o que € adequado para um projeto especifico (PMI, 2004).

O PMBOK define quarenta e quatro processos de gerenciamento de projetos. Esses
processos sdo organizados em nove areas de conhecimento em geréncia de projetos, a saber

(PMI, 2004):

e Gerenciamento de Integragdo do Projeto: descreve os processos ¢ as atividades
que integram os diversos elementos do gerenciamento de projetos, que sdo
identificados, definidos, combinados, unificados e coordenados dentro dos grupos
de processos de gerenciamento de projetos. Essa area consiste nos seguintes
processos: Desenvolvimento do termo de abertura do projeto, Desenvolvimento da
declaracdo do escopo preliminar do projeto, Desenvolvimento do plano de
gerenciamento do projeto, Orienta¢do e gerenciamento daexecugdo do projeto,
Monitoramento e controle do trabalho do projeto, Controle integrado de mudangas

e Encerramento do projeto.

e Gerenciamento do Escopo do Projeto: descreve os processos envolvidos na
verificagdo de que o projeto inclui todo o trabalho necessario, e apenas o trabalho
necessario, para que seja concluido com sucesso. Essa area engloba os seguintes
processos: Planejamento do escopo, Defini¢do do escopo, Criagdo da Estrutura

Analitica do Projeto, Verificagdo do escopo e Controle do escopo.

e Gerenciamento de tempo do projeto: descreve os processos que visam a garantir o
término do projeto no prazo correto. Consiste nos seguintes processos: Defini¢ao

das atividades, Seqiienciamento de atividades, Estimativa de recursos da atividade,
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Estimativa de duracdo da atividade, Desenvolvimento do cronograma e Controle

do cronograma.

Gerenciamento de custos do projeto: descreve os processos envolvidos em
planejamento, estimativa, orcamento e controle de custos, de modo que o projeto
termine dentro do orgamento aprovado. Os seguintes processos compdem essa

area: Estimativa de custos, Elabora¢do de Or¢camento ¢ Controle de custos.

Gerenciamento da qualidade do projeto: descreve os processos envolvidos na
garantia de que o projeto ird satisfazer os objetivos para os quais foi realizado.
Consiste nos seguintes processos: Planejamento da qualidade, Realizagdo da

garantia da qualidade e Realizacdo do controle da qualidade.

Gerenciamento de recursos humanos do projeto: descreve os processos que
organizam e gerenciam a equipe do projeto. Essa area define os seguintes
processos: Planejamento de recursos humanos, Contratagdo ou mobilizagdo da
equipe do projeto, Desenvolvimento da equipe do projeto ¢ Gerenciamento da

equipe do projeto.

Gerenciamento das comunicag¢des do projeto: descreve os processos relativos a
geracdo, coleta, disseminagdo, armazenamento e destinacdo final das informacdes
do projeto de forma oportuna e adequada. Os seguintes processos sao definidos
nessa area: Planejamento das comunicagdes, Distribuicdo das informagdes,

Relatorio de desempenho e Gerenciamento das partes interessadas.

Gerenciamento de riscos do projeto: descreve os processos relativos a realizagao
do gerenciamento de riscos em um projeto. Consiste nos seguintes processos:
Planejamento do gerenciamento de riscos, Identificacdo de riscos, Analise
qualitativa de riscos, Analise quantitativa de riscos, Planejamento de respostas a

riscos € Monitoramento e controle de riscos.

Gerenciamento de aquisi¢des do projeto: descreve os processos definidos para
guiar a compra ou aquisicdo de produtos, servigos ou resultados, além dos
processos de gerenciamento de contratos. Os seguintes processos compdem essa

area: Planejamento de compras e aquisi¢des, Planejamento de contratagdes,
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Solicita¢do de respostas de fornecedores, Sele¢do de fornecedores, Administragdo

de contrato ¢ Encerramento do contrato.

2.3 Automatizacao do Processo de Software

Segundo PRESSMAN (2002), um bom ambiente de trabalho para qualquer pessoa,
inclusive para um engenheiro de software, deve ter, pelo menos: as ferramentas para execucdo do
trabalho, um ambiente organizado para utilizacdo das ferramentas de forma rapida e eficaz e um

profissional que entenda como usar as ferramentas da melhor forma.

Durante muito tempo, os engenheiros de software construiram sistemas e produtos
complexos para automatizar o trabalho de outros profissionais, porém, eles proprios nao
dispunham de um ferramental que apoiasse seus trabalhos. Percebendo a necessidade de
automatizacdo de suas tarefas, passaram, entfo, a dedicar mais tempo na elaboracdo de
ferramentas a serem usadas no desenvolvimento de sistemas. Surgiram, assim, as ferramentas

CASE (Computer Aided Software Engineering).

Vale ressaltar que as ferramentas CASE sdo utilizadas para complementar as praticas de
Engenharia de Software e ndo para substitui-las. Antes que as ferramentas possam efetivamente
ser usadas, deve ser estabelecido um processo de software, conceitos e métodos de engenharia de

software devem ser aprendidos e a qualidade deve ser sempre enfatizada (PRESSMAN, 2002).

As primeiras ferramentas CASE construidas funcionavam isoladamente apoiando fases
especificas do desenvolvimento de software, ndo garantindo a consisténcia e a qualidade do

produto ao longo do processo de desenvolvimento.

Ap6s ter-se verificado que ferramentas isoladas podem oferecer apenas solugdes parciais,
o que se deseja ¢ utilizar ferramentas de apoio ao longo de todo o processo de desenvolvimento
de software (TRAVASSOS, 1994). Neste contexto, surgiram os Ambientes de Desenvolvimento
de Software (ADSs), quesdo sistemas computacionais que provéem suporte para o

desenvolvimento e a manutencdo de produtos de software, e para o gerenciamento dessas

atividades (VILLELA et al., 2002).
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Os ADSs podem ser descritos como colegdes de ferramentas integradas que facilitam as
atividades da engenharia de software, durante todo o ciclo de vida do software ou pelo menos em
por¢des significativas dele. ADSs t€m o objetivo de interferir positivamente no tempo de

desenvolvimento, no custo e na qualidade de um projeto (HARRISON et al., 2000).

Em comparac@o com as ferramentas CASE isoladas, os ADSs permitem melhor controle
do processo, evitando inconsisténcias e, conseqiientemente, propiciam ganhos de qualidade e

produtividade (FALBO, 2000).

Um ADS deve se preocupar com o apoio as atividades individuais e ao trabalho em grupo,
com o gerenciamento de projeto, o aumento da qualidade geral dos produtos € o aumento da

produtividade, permitindo ao desenvolvedor acompanhar o projeto e medir a sua evolugédo

(TRAVASSOS, 1994).

A integragdo de ferramentas em um ADS possibilita a transferéncia constante de
informagdo de uma ferramenta para outra, o aumento do controle do projeto, a redug@o do esforgo

necessario para garantir a qualidade e a consisténcia das informagdes, dentre outros beneficios.

Para que o desenvolvimento de software ocorra com qualidade, é necessario que ele seja
desenvolvido de acordo com um conjunto de atividades bem definido e ordenado, que juntamente
com os recursos e artefatos utilizados e produzidos, constituem um processo de software. Mas
processos de software sdo, muitas vezes, entidades complexas e incluem: atividades, papéis das
pessoas no processo, estrutura e natureza dos artefatos e ferramentas utilizadas (FUGETTA,

2000).

Desta forma, houve necessidade de evoluir ADSs para que pudessem apoiar a definigdo e
execugdo de processos de software, surgindo, entdo, os Ambientes de Desenvolvimento de

Software Centrados em Processo (ADSCPs).

ADSCPs integram ferramentas para apoiar o desenvolvimento do produto de software e

para apoiar a modelagem e a execug@o do processo de software que desenvolve este produto
(HARRISON et al., 2000). Para FUGGETTA (2000), ADSCPs sdo ambientes que ap6iam a

criagdo e a exploragdo de modelos de processo.

31



ADSCPs exploram a definicdo do processo de software, que especifica as atividades,
fungdes e tarefas dos desenvolvedores de software, ¢ definem como controlar ferramentas de

desenvolvimento de software (AMBRIOLA et al., 1997).

Um dos desafios do desenvolvimento de software é a correta compreensdo daquilo que o
sistema necessita realizar. A ndo compreensdo do problema pode levar ao desenvolvimento
correto do produto errado, o que pode ser agravado pelo fato da solugdo estar dispersa entre o
conhecimento de varios especialistas. Ou seja, uma das grandes dificuldades no desenvolvimento
de software é que, muitas vezes, os desenvolvedores ndo estdo familiarizados com o dominio

para o qual o software esta sendo desenvolvido (NATALI, 2003).

Nesse contexto, constatou-se que ambientes de desenvolvimento de software poderiam
apoiar melhor o desenvolvimento e a manutengdo de um produto de software, se fossem capazes
de fornecer conhecimento do dominio aos desenvolvedores (VILLELA et al., 2002). Surgiram,

assim, os Ambientes de Desenvolvimento de Software Orientados a Dominio (ADSODs).

Esses ambientes propdem um apoio ao entendimento do dominio para desenvolvedores
que ndo tém familiaridade ou experiéncia em realizar trabalhos no dominio considerado.
ADSODs sio definidos tendo como base os tradicionais ADSs, mas incorporando um novo fator:

o conhecimento de um dominio especifico (OLIVEIRA, 1999).

Desenvolvedores de software lidam de forma intensa com diferentes tipos de
conhecimento ao longo dos processos de software. O conhecimento do dominio da aplicagdo é
uma parcela do conhecimento necessario. A outra parcela é constituida pelo conhecimento
acumulado pela organizagdo e relevante para o contexto especifico. Conhecimentosobre
diretrizes e melhores praticas organizacionais, técnicas e métodos de desenvolvimento de
software, além de experiéncias anteriores com o uso dessas técnicas ¢ métodos e com o processo
de software sdo exemplos de conhecimento relevante neste contexto. No entanto, identificacao,

organizagdo, armazenamento ¢ uso de conhecimento ndo sdo tarefas triviais (NATALI, 2003).

Para atender a essa necessidade, cada vez mais a geréncia de conhecimento tem se tornado
presente em ADSs. Um primeiro passo foi utilizar algumas de suas técnicas para gerenciar o
conhecimento de dominios de aplicagdo (ADSOD).

Entretanto, como o foco principal dos ambientes € apoiar o desenvolvimento de software,
nada mais natural que gerenciar o conhecimento de seu proprio dominio, o de Engenharia de
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Software. Assim, alguns ambientes passaram a incorporar conhecimento a respeito de processos,
atividades, recursos, artefatos, métodos, técnicas, paradigmas, tecnologias, entre outros (RUY,
2000).

Segundo RUY (2006), trés pesquisas importantes que focam em ADSs com Geréncia de
Conhecimento em Engenharia de Software sdo os Ambientes de Desenvolvimento Orientados a
Organizagdo (LIMA, 2004), originarios da Estagdo TABA, o Projeto MILOS (HOLZ et al., 2001)
e a Geréncia de Conhecimento em ODE (NATALI et al., 2003). Esse ultimo sera explorado em
detalhes no proximo capitulo.

Ambientes de Desenvolvimento de Software Orientados a Organizacdo (ADSOrg) sdo
uma classe de ADSs que apdia a atividade de Engenharia de Software em uma organizagao,
fornecendo conhecimento acumulado pela organizagio e relevante para esta atividade, ao mesmo
tempo em que apoia, a partir dos projetos especificos, o aprendizado organizacional em
Engenharia de Software. ADSOrg representam uma evolu¢do dos ADSODs, tendo como objetivo
evitar que este conhecimento de software fique disperso ao longo da estrutura organizacional e,

conseqiientemente, sujeito a dificuldades de acesso e mesmo a perdas (LIMA et al., 2000).

Para apoiar o gerenciamento do conhecimento em organizagdes, deve-se considerar
alguns requisitos para ADSOrg, dentre eles: (i) ter a representacdo da infra-estruturada
organizagao, (ii) reter conhecimento especializado sobre desenvolvimento e manutengdo de
software, (iii) permitir a utilizagdo deste conhecimento em projetos, (iv) apoiar a atualizagdo
constante do conhecimento armazenado no ambiente e (v) facilitar a localizagdo de especialistas

da organizagdo que podem ser uteis em um projeto (LIMA et al., 2000).

O Projeto MILOS (MAURER et al.,2002) ¢ uma parceria da Universidade de Calgary,
Canada, com a Universidade de Kaiserlautern, Alemanha, que tem a finalidade de oferecer uma
infra-estrutura que integre os conceitos de ADSCP e de Geréncia de Conhecimento. O ambiente
construido é composto por um Ambiente de Modelagem Estendida de Processos, um Ambiente
de Planejamento de Projeto, um Ambiente de Controle de Fluxos de Trabalho (workflows) e um
Assistente de Informagdo. Essas ferramentas armazenam e manipulam modelos genéricos de

processos, planos de projeto e dados de projetos.
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2.4 Automatizacio da Geréncia de Projetos

Existem, atualmente, diversas ferramentas CASE que apdiam, de forma especifica,
determinadas atividades de geréncia de projetos de software e ndo estdo integradas a um
ambiente de desenvolvimento de software, o que dificulta o controle do processo e torna a
entrada de dados das ferramentas uma tarefa repetitiva e propensa a inconsisténcias. No entanto,
sdo poucos os relatos de ambientes que integrem ferramentas de apoio as varias atividades de

geréncia.

Dentre as ferramentas CASE de geréncia de riscos, por exemplo, pode ser citada a
ferramenta RiskFree (KNOB et al., 2006). RiskFree foi desenvolvida baseada nas boas praticas
do PMBOK e ¢ aderente a area de processo de geréncia de riscos do modelo CMMI. Assim,
RiskFree apdia cada uma das etapas que compdem o processo de geréncia de riscos, a saber:
planejamento da geréncia de riscos, identificag@o dos riscos, analise dos riscos, planejamento de

respostas aos riscos e monitoragdo e controle dos riscos.

No ambito de estimativas de tamanho, podem ser citadas, por exemplo, as ferramentas
Function Point WorkBench (CHARISMATEK SOFTWARE METRICS, 2006) e FP Recorder
(CHRIS PTY, 2006), que apoiam a analise de pontos de fungdo, permitindo decompor o sistema
em modulos (decomposi¢ao do produto). Apesar de se limitar a esse tipo de estimativa, essas
ferramentas apresentam alguns aspectos bastante interessantes. Um desses aspectos é permitir
agrupar itens de estimativa, a partir de estimativas dos subitens, no caso modulos. No caso de
Function Point WorkBench, também ¢ fornecida ao usuario uma funcionalidade para cadastrar
arquivos e itens de dados de cada arquivo, de modo que, durante a estimativa, basta selecionar o
arquivo que aferramenta conta quantos itens de dados estdo associados, automatizando as
estimativas. Function Point WorkBench permite,ainda, exportar estimativas em um formato
XML e gerar relatérios. Alémdisso, ao fazer uma estimativa, permite que essatarefaseja

baseada em modelos ja cadastrados (CARVALHO et al., 2006).

Ainda na area de estimativas, a ferramenta Estimate Easy UC (DUVESSA SOFTWARE,
2006), apdia a analise de pontos de casos de uso, permitindo que atores e casos de uso sejam
importados de modelos XMI, formato XML padrdo para intercdimbio de modelos UML e

modelos no formato da ferramenta Rational Rose, dentre outros.
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E valido notar que ha, nas ferramentas CASE de apoio a estimativas acima citadas, uma
preocupacdo em prover funcionalidades que permitam a importacdo de dados visando a facilitar a
entrada de dados nessas ferramentas. No entanto, em ferramentas integradas a Ambientes de
Desenvolvimento de Software, essa transferéncia de dados entre as ferramentas pode ocorrer de

forma mais natural e segura.

Assim como acontece com as atividades de estimativas e geréncia de riscos, existem
diversas ferramentas CASE que apdiam as demais atividades de geréncia. Porém, conforme ja

citado, varios beneficios sdo obtidos através da integracao de ferramentas em um ADS.

Nesse contexto, merece destaque a estacio TABA. O Projeto TABA, iniciado em 1990,
teve como objetivo inicial construir ambientes de desenvolvimento de software (ADS) centrados
em processos ¢ adequados a projetos com diferentes caracteristicas. Em 1997, iniciou-se uma
importante evolucdo da Estagdo TABA para torna-la um ambiente capaz de instanciar Ambientes
de Desenvolvimento de Software Orientados a Dominio (ADSOD), considerando ndo apenas as
caracteristicas especificas dos projetos, mas também o dominio da aplicagdo (OLIVEIRA, 1999).
Uma outra evolugdo dos ambientes TABA definiu e implementou um modelo para construcdo de
ADSs com Geréncia de Conhecimento, denominados no contexto da Estagdo TABA de ADSs

Orientados a Organizagdo (ADSOrgs) (VILLELA, 2004).

O conjunto de ferramentas disponiveis na Estacdo TABA evolui constantemente.
BARRETO (2006) relaciona as ferramentas atualmente disponiveis e passiveis de integracdo aos
ambientes TABA. No contexto da geréncia de projetos, TABA dispde de ferramentas para apoiar
o planejamento e o controle de tempo e custo em projetos de software, ferramenta para apoiar o
planejamento e a monitoragdo de riscos em projetos de software, ferramentas para apoiar o
planejamento, monitoragdo e avaliacdo da alocagdo de profissionais aos projetos de software,
ferramenta que informa a situacdo dos projetos sendo conduzidos pela organizacdo, ferramenta
para apoiar a coleta de métricas, ferramenta para apoiar o planejamento do acompanhamento e
controle do projeto e ferramenta para apoiar a instanciacdo de processos de software para projetos

especificos.

Conforme citado na sec¢do 2.1, durante a execucdo de um projeto muitos beneficios podem

ser obtidos pela utilizagdo de dados de projetos anteriormente realizados. Porém, para que se
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possa realizar o agrupamento de projetos similares ¢ necessario que sejam definidas formas de

caracterizacdo de projetos e de calculo de similaridade entre projetos.

A caracterizagdo de projetos na estagio TABA, definida em (BARCELLOS, 2003), leva
em consideracdo critérios fixos definidos com base na literatura. A busca por projetos similares,
por sua vez, € realizada através da igualdade de todos os critérios avaliados. Segundo a propria
autora, uma técnica de busca por projetos similares devera ser desenvolvida futuramente. Quanto
a caracterizagdo de projetos, apesar do grande trabalho de revisdo bibliografica efetuado para a
defini¢do dos critérios a serem utilizados, acreditamos que a definicdo de uma estrutura de
caracterizacdo mais flexivel, que permita que as organizag¢des definam os critérios que desejam
utilizar poderia trazer ganhos, pois permitiria que cada organizacdo focasse nas caracteristicas

dos projetos mais adequadas a sua realidade.

2.5 O Ambiente ODE

O ADS utilizado como foco de pesquisa neste trabalho é o ambiente ODE (Ontology-
based software Development Environment) (FALBO et al., 2004a), um ADS centrado em
processo, desenvolvido no Laboratério de Engenharia de Software da Universidade Federal do

Espirito Santo (LabES/UFES), que tem sua fundamentacdo baseada em ontologias.

A principal caracteristica que distingue ODE de outros ADSs ¢ ser desenvolvido baseado
em ontologias. Uma ontologia ¢ a especifica¢do de uma conceituagdo (GRUBER, 1995), que
consiste, basicamente, de conceitos e relagdes, suas defini¢des, propriedades e restrigoes,
descritos na forma de axiomas. Uma ontologia ndo ¢ somente uma hierarquia de termos, mas uma

teoria completa axiomatizada de um dominio (GUIZZARDI et al., 2001).

Se as ferramentas de um ADS sdo construidas baseadas em ontologias, a integragdo
dessas ferramentas pode ser amplamente facilitada, pois os conceitos envolvidos estdo bem
definidos na ontologia. A mesma ontologia pode ser usada para construir diferentes ferramentas

que apodiam atividades relacionadas da engenharia de software (FALBO et al., 2002).

ODE ¢ implementado em Java e, em sua fase atual, possui ferramentas de apoio a varias
atividades de geréncia de projetos de software, a saber: apoio a defini¢gdo de processos de

software (BERTOLLO et al., 2006), acompanhamento de projetos (ControlPro) (DAL MORO et
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al., 2005), geréncia de recursos humanos (GerénciaRH), geréncia de riscos (GeRis) (FALBO et
al., 2004a) e realizagdo de estimativas (EstimaODE) (CARVALHO et al., 2006). Vale citar que a
ferramenta de apoio a estimativas, EstimaODE, suporta a realizagdo de estimativas de tamanho
utilizando as técnicas de analise de pontos de funcdo e analise de pontos de caso de uso.

EstimaODE apoia, ainda, a realiza¢do de estimativas de esforco com base em dados historicos.

ODE dispde, ainda, de uma Infra-estrutura de Geréncia de Conhecimento (NATALI,
2003). Essa infra-estrutura integra um Sistema de Geréncia de Conhecimento a ODE, com o
objetivo de suportar a administracdo do conhecimento gerado durante o desenvolvimento de

software.

Apesar de ODE apoiar a realizagdo dessasdiversas atividades, ha a necessidade de
gerenciar o conhecimento envolvido nos processos decisorios inerentes as atividades, com
destaque para as atividades da geréncia de projetos. Utilizando uma abordagem de geréncia de
conhecimento, o conhecimento embutido nas diversas atividades da geréncia de projetos pode ser
capturado, armazenado, disseminado e reutilizado, para oferecer maiores subsidios as tomadas de
decisdo, permitindo que as atividades de geréncia sejam realizadas com maior seguranga e

eficiéncia.

2.6 Consideracdes Finais do Capitulo

O bom gerenciamento de projetos ndo pode garantir o seu sucesso. Contudo, o mau

gerenciamento, geralmente, resulta no fracasso do projeto (SOMMERVILE, 2003).

A geréncia de projetos envolve um conjunto de atividades complexas, relacionadas a um
grande nimero de variaveis e muita incerteza. Dentre as atividades de geréncia, destacam-se a
alocacdo de recursos, a elaboracdo de cronogramas, a analise de riscos e a geracdo de estimativas
de tamanho, esfor¢o, custo e tempo. Os resultados de diversos estudos realizados por MIRANDA
(2001) e BASILI et al. (2001), dentre outros, demonstram a efetividade da documentacédo do

projeto e da utilizagdo de dados histéricos para a producdo de melhores estimativas.

Assim, os gerentes de projetos sdo responsaveis por importantes decisdes em um projeto
de software, que podem, inclusive, definir o sucesso ou fracasso do mesmo. Neste contexto,

torna-se evidente a necessidade de se prover um apoio automatizado aos gerentes de projeto. Em
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se tratando de projetos de software, uma boa forma de se prover esse apoio € por meio de

Ambientes de Desenvolvimento de Software.

Em processos complexos, como o processo de geréncia de projetos, as experiéncias
adquiridas em projetos anteriores sdo de grande valia para novos projetos. Para viabilizar a
reutilizacdo do conhecimento, € preciso reté-lo e armazena-lo de forma a minimizar o esforgo
paraobté-lono futuro. Neste contexto, a geréncia de conhecimento representa uma forma de
assegurar o fluxo, a captura do conhecimento no nivel da institui¢do e promover o surgimento de
novos conhecimentos (LIMA et al., 2000).

A geréncia de conhecimento ¢é o foco do proximo capitulo.
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Capitulo 3

Geréncia de Conhecimento

O maior bem de uma organizacdo de software é o seu capital intelectual. O maior
problema do capital intelectual ¢ que ele tem pernas e vai para casa todos os dias (RUS et al.,
2002). A efetiva implementagdo de estratégias de aquisi¢do e manutengdo de conhecimento é
importante para preservar as competéncias e promover a troca de conhecimento nas organizacgdes

(BIRK et al., 2002).

A geréncia de conhecimento ¢ uma disciplina emergente que visa a preservar e expandir o
capital intelectual das organizagdes (RUS et al., 2002). De maneira mais detalhada, a geréncia de
conhecimento tem seu foco voltado para a solugdo de questdes relacionadas a: como as
organizagdes podem tirar maior proveito do conhecimento existente dentro delas, como membros
da organizac¢do podem distribuir o conhecimento para quem este pode ser util, como registrar as
solugdes adotadas para tratar problemas, como reter o conhecimento de seus especialistas mesmo
quando esses deixam a organizagdo, além de discutir formas de se gerar novo conhecimento a

partir do conhecimento existente dentro da organizacdo ou a partir de fontes externas

(DAVENPORT et al., 1998).

Em organizagdes de desenvolvimento de software, a identificacdo, a manutencdo e a
aplicagdo, de um projeto para outro, de diferentes tipos de conhecimento relacionados ao
desenvolvimento de software sdo importantes para desenvolver software de alta qualidade e

aprimorar os processos de software (HOUDEK et al., 1999).

Este capitulo procura dar uma visdo geral da area de Geréncia de Conhecimento,
procurando focar os aspectos mais importantes para este trabalho. A secdo 3.1 discute os
principais conceitos relativos a geréncia de conhecimento, procurando definir o que é geréncia de

conhecimento, ressaltar a diferenca entre dados, informagdo e conhecimento, e destacando dois
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tipos principais de conhecimento: tacito e explicito. Na se¢do 3.2, o enfoque ¢ direcionado para o
processo de geréncia de conhecimento, procurando discutir as principais atividades da geréncia
de conhecimento. Essa se¢c@o apresenta, ainda, alguns conceitos relacionados a sistemas de
geréncia de conhecimento. A secdo 3.3 apresenta métodos, técnicas e tecnologias potencialmente
uteis para apoiar as atividades envolvidas na geréncia de conhecimento. A se¢o 3.4 aborda como
a engenharia de software pode obter beneficios da geréncia de conhecimento, apresentando
algumas iniciativas de uso de geréncia de conhecimento na engenharia de software, em especial,
iniciativas de apoio a atividades relacionadas a geréncia de projetos e iniciativas visando a
captura de conhecimento tacito . Na secdo 3.5 é apresentada a infra-estrutura de apoio a geréncia
de conhecimento de ODE. Finalmente, a se¢do 3.6 apresenta as consideragdes finais deste

capitulo.

3.1 Conceitos Relativos a Geréncia de Conhecimento

Varias definigdoes sdo encontradas na literatura para o termo geréncia de conhecimento.
SALLIS et al. (2002) definem geréncia de conhecimento como uma forma sistematicade
gerenciar o conhecimento individual e organizacional utilizando tecnologia apropriada. Para
O’LEARY (2001), a geréncia de conhecimento visa a capturar e armazenar os recursos de
conhecimento em uma organizagdo, facilitando seu acesso, compartilhamento e retso, através do
uso de tecnologia apropriada. BENJAMINS et al. (1998) ressaltam que geréncia de conhecimento
ndo ¢ um produto ou uma solugdo que possa ser compradapronta, e sim um processo
implementado durante um periodo de tempo, que envolve tanto relacionamentos humanos como
praticas de negdcio e tecnologia de informacao.

LIMA (2004), sintetizando varias defini¢des encontradas na literatura, afirma que a
geréncia do conhecimento ¢ a administragdo, de forma sistematica e ativa, dos recursos de
conhecimento de uma organizagdo, utilizando tecnologia apropriada e visando a fornecer
beneficios estratégicos a organizagdo, o que envolve:comunicagdo efetiva e fluxo de
conhecimento entre os individuos da organizagdo, captura, organizacdo ¢ armazenamento de
conhecimento relevante a partir de fontes internas e/ou externas disponiveis para a organizagao,
disponibilizagdo e distribuigdo do conhecimento capturado de forma adequada as necessidades

dos usuarios, desenvolvimento de novo conhecimento ¢ atualiza¢do de conhecimento defasado.
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3.1.1 Dado, Informacao e Conhecimento

Para trabalhar com geréncia de conhecimento, € essencial entender a diferenca entre dado,
informagdo e conhecimento, pois o desempenho organizacional depende, muitas vezes, de saber
reconhecer quais deles a organizagdo necessita, quais deles ela ja possui e o que se pode fazer ou

ndo com cada um deles (MARKKULA, 1999).

Na literatura ha muito debate sobre o que € conhecimento, o que sdo dadose o que ¢
informagédo, sendo que € possivel perceber que esses sdo conceitos inter-relacionados, tanto que,
muitas vezes, um termo € definido com base em outro, como aponta (STENMARK, 2001).
Segundo SPEK et al. (1997), por exemplo, dados sdo simbolos ndo interpretados, enquanto

informagdes sdo dados com significados e conhecimento ¢é a capacidade de atribuir significado.

Para DAVENPORT et al. (1998), dados sdo constituidos por um conjunto de fatos
discretos, informagdo ¢ uma mensagem significativa para mudar a percep¢do do receptor e

conhecimento sdo experiéncia, valores, interpretagdo e informagao contextual.

NONAKA et al. (1997) argumentam que conhecimento e informacdo sdo ambos
especificos ao contexto e relacionados. Assim, conhecimento e informagdo sdo similares em
alguns aspectos, mas diferentes em outros. Enquanto informacdo é mais factual, conhecimento
envolve crencas ¢ valores. E, ainda, conhecimento esta diretamente relacionado & agéo, ou seja,

deve ser utilizado para alguma finalidade.

Segundo NONAKA et al. (1997) existem dois tipos de conhecimento: o conhecimento
tacito e o conhecimento explicito. O conhecimento tacito representa o conhecimento subjetivo,
ndo documentado e presente apenas nas cabegas das pessoas. Esse tipo de conhecimento depende
de experiéncia pessoal e envolve fatores intangiveis como crengas, perspectivas, intuicao e
valores. O conhecimento explicito, por sua vez, representa o conhecimento objetivo,
documentado e explicitado de alguma forma, de modo que possa ser acessado por varias pessoas.
Conhecimento nesse formato pode ser facilmente transmitido e compartilhado na forma de

principios universais, formulas cientificas, procedimentos codificados, entre outros.

NONAKA et al. (1997) consideram que um trabalho efetivo com o conhecimento

somente ¢ possivel em um ambiente em que possa ocorrer a continua conversdo entre esses dois
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formatos. A conversao de conhecimentos entre os formatos tacito e explicito, como mostra a

Figura 3.1, ocorre de quatro modos, a saber:

Diglogo
]
Conhecimento Tacito
Socializagdo Externalizagao
8 8
(o]
g8 8E5
E E Conhecimento Tacito Conhecimento Explicito o E's :-E-
——
28 11
S @S
QO << O
Internalizagéo Combinagéao
Conhecimento Explicito
1

Aprender fazendo

Figura 3.1 — Espiral do Conhecimento (NONAKA et al., 1997).

e Socializagdo: ¢ o processo de conversdo de conhecimento tacito de uma pessoa em
conhecimento tacito de outra pessoa. Ocorre através do didlogo, do

compartilhamento de experiéncias, de secdes de brainstorm etc;

o Externalizacdo: é o processo de conversio de conhecimento tacito em
conhecimento explicito, por meio de representagdo simboélica do conhecimento
tacito através de modelos, conceitos, hipoteses etc. Essa conversdao pode ocorrer,
também, a partir de relatos orais e filmes e de representacdes simbolicas do

conhecimento tacito por meio de planilhas, textos, imagens, figuras etc.

o Combinagdo: é o processo de conversdo de conhecimento explicito em explicito

por meio do agrupamento e processamento de diferentes conjuntos de
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conhecimento explicitos. Pode ocorrer por meio detrocas de documentos,

reunides, conversas etc.

o Internalizagdo: é o processo de incorporagdo do conhecimento explicito no
conhecimento tacito, podendo ocorrer por meio da leitura de documentos, do

aprendizado através da pratica etc.

3.2 Processo de Geréncia de Conhecimento

As organizagdes aprendem através do aprendizado de seus membros. O aprendizado
individual ndo garante o aprendizado da organizagdo. Porém, sem o aprendizado individual,
nenhum aprendizado organizacional pode ocorrer. Grupos de pessoas que precisam trabalhar
juntos para solucionar um problema ou executar uma tarefa possuem um mecanismo de
aprendizado proprio. O compartilhamento de conhecimento entre diferentes pessoas € um

componente critico do processo de aprendizado (RUS et al., 2002).

O compartilhamento de conhecimento pode ser ad hoc ou organizado (sistematico). A
geréncia de conhecimento tem sido vista por diversos autores (FISCHER et al., 2001; ABECKER
et al., 1998; WIIG, 1999; STAAB etal., 2001) como um processo ciclico envolvendo atividades

relacionadas entre si.

Apesar da definigdo das atividades do processo de geréncia de conhecimento variarem de
autor para autor, de uma forma geral, as propostas de processos de geréncia de conhecimento
encontradas na literatura apresentam uma atividade de criagdo e aquisi¢do de conhecimento como
atividade inicial do processo, que tem como objetivo capturar o conhecimento ¢ converté-lo para
incorporar as convengdes organizacionais. A atividade de criagdo ¢ seguida por uma atividade
relacionada ao armazenamento e & organizagao do conhecimento, cujo objetivo é organizar,
classificar e armazenar o conhecimento em repositorios. A terceira atividade lida com o acesso ao
conhecimento. Essa atividade pode acontecer através da distribuicao pro-ativa do conhecimento
por meio de ferramentas ou através do fornecimento de meios que permitam que os individuos
acessem o conhecimento quando necessitarem. Alguns autores propdem, ainda, atividades
relacionadas ao uso e a preservacao do conhecimento, o que envolve a manutengdo dos itens de

conhecimento armazenados. Dados sobre o uso do conhecimento sdo fundamentais para a
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identifica¢do de novos itens de conhecimento relevantes ou itens obsoletos, sendo a base para a

evolugdo da memoria organizacional.

Segundo MARKKULA (1999), os fatores que apdiam o processo de geréncia de
conhecimento sdo cultura organizacional, lideran¢a, medi¢do e tecnologia. Para que um projeto
de geréncia de conhecimento obtenha sucesso, ¢ imprescindivel que haja uma cultura
organizacional com uma orientagdo positiva € uma motivagdo para criar, compartilhar e utilizar
conhecimento. No que se refere a lideranca, o conhecimento nio sera bem gerenciado até que um
grupo, exercendo uma lideranca dentro da organizacao, tenha responsabilidade sobre o trabalho.
Com relacdo a medicdo, o valor do conhecimento ndo pode ser medido diretamente, mas €
possivel medir seus resultados, como o aumento da lucratividade e a eficiéncia ou taxa de
inovagdo resultante desses esfor¢cos de geréncia de conhecimento. Finalmente, o objetivo da

tecnologia € capturar o conhecimento existente na cabega das pessoas ou nos documentos e torna-

los disponiveis para toda a organizagdo.

Nesse contexto, ganham importancia os sistemas de geréncia de conhecimento. Um
sistema de geréncia de conhecimento ¢ um sistema que interage com outros sistemas da
organizagdo para facilitar aspectos do processamento do conhecimento. Sistemas de geréncia de
conhecimento sdo as ferramentas para gerenciar o conhecimento, auxiliando as organizac¢des nas

solugdes de problemas e facilitando a tomada de decisdes (SCHREIBER et al., 1999).

Segundo NATALI (2003), um sistema de geréncia de conhecimento possui em seu centro
uma memoria organizacional e, ao redor dessa memoria, encontram-se Varios servigos para
apoiar as atividades do processo de geréncia de conhecimento. A memoria organizacional ¢ uma
representacdo explicita e persistente do conhecimento ¢ das informagdes cruciais para uma
organizacdo, cuja finalidade ¢é facilitar seu acesso, compartilhamento e reuso pelos diversos

membros da organizacdo (HEIJST et al., 1996; DIENG et al., 1999).

Dentro do contexto da engenharia de software, a memoria organizacional pode ser
representada por um ou diversos repositorios de conhecimento relacionados ao desenvolvimento
de software, como, por exemplo, processos, procedimentos, métricas de projetos, li¢des
aprendidas, noticias, competéncias das pessoas, artefatos de projeto, artefatos para reuso, entre

outros (VALENTE , 2003).
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3.3 Abordagens e Ferramentas Utilizados para Apoiar a Geréncia de
Conhecimento

Muitas empresas estdo simplesmente renomeando seus produtos e abordagens, por
exemplo, de geréncia de informagdo para geréncia de conhecimento, de base de dados para base
de conhecimento, de data warehouses para repositorios de conhecimento. No entanto, solugdes
de Geréncia de Conhecimento ndo sdo simplesmente novos nomes. Elas devem incluir

caracteristicas enriquecidas de conhecimento (LIMA et al., 2000).

Dentre as abordagens, ferramentas e técnicasutilizadas para apoiar a geréncia de
conhecimento estdo, ontologias, maquinas de busca, XML, agentes inteligentes, modelos de
visualizagdo, bases de dados e data warehouses, groupware, geréncia de documentos, sistemas

baseados em conhecimento e sistemas especialistas.

No contexto deste trabalho, merece destaque o uso de raciocinio baseado em casos, design

rationale e ferramentas de groupware.

3.3.1 Raciocinio Baseado em Casos

Gerentes de projetos tém de tomar uma série de decisdes durante a realizagdo de projetos,
especialmente em sua fase inicial. Tipicamente, tais decisdes s@o guiadas pelas experiéncias
pessoais e intui¢des dos gerentes. Porém, devido a complexidade do processo de
desenvolvimento de software, a intuigdo ndo ¢é suficiente e nem todos os gerentes tém vasta
experiéncia (RUS et al., 2002). Por essas razoes, a estratégia de geréncia de conhecimento pode
apoiar a tomada de decisdo para projetos futuros baseada em projetos passados. Neste contexto,
as abordagens de solug@o de problemas através de Raciocinio Baseado em Casos aparecem como

uma boa opgao.

O Raciocinio Baseado em Casos (RBC) € uma abordagem para a solugdo de problemas e
para o aprendizado com base em experiéncias passadas. Quando um novo problema ¢é encontrado,
RBC relembra casos similares e adapta as solugdes que funcionaram no passado ao problema
corrente. Subjacente a esse enfoque esta a suposi¢do de que problemas cujas descrigdes possuem

formas similares apresentam solugdes similares. Conseqiientemente, solugdes deproblemas

45



prévios similares ao atual sdo um ponto de partida 1til para a solu¢do de um novo problema

(WANGENHEIM et al., 2003).

O modelo mais aceito para o processo de RBC ¢ oCiclo de RBC propostopor
AAMONDT e PLAZA (AAMODT et al., 1994), que engloba um ciclo de raciocinio continuo
composto por quatro tarefas principais, a saber: recuperar os casos mais similares da base de
casos, reutilizar esses casos para resolver o problema, revisar a solu¢do proposta e reter a

experiéncia, representando o caso atual para reutilizagdo futura.

3.3.2 Design Rationale

Segundo BUCKINGHAM (1996), atualmente o processo de desenvolvimento de software
¢ altamente orientado a artefatos, ou seja, esta focado em gerar e manter os artefatos durante o
ciclo de vida, culminando no sistema final. Apesar desse processo atingir o objetivo final, as
razdes por tras das decisdes que levaram aos artefatos, geralmente, permanecem implicitas e sdo,
conseqiientemente, dificeis de recuperar e reutilizar. Assim, as organizacdes estdo, cada vez mais,
reconhecendo a importancia de encontrar formas de capturar e reusar o esfor¢o, o conhecimento e

a especialidade investidos no desenvolvimento de projetos.

O desafio das pesquisas em design rationale é encontrar as representagdes mais uteis e
acessiveis para representar o raciocinio, que minimizem o esfor¢o de codificagdo do raciocinio e

maximizem a utilidade dessa representagdo (BUCKINGHAM,1996).

De acordo com LEE (1997), design rationale visa a capturar ndo sé as razdes existentes
por tras de uma decisdo, mas também as justificativas para a decisdo, as alternativas consideradas

e as argumentacdes que levaram a decisdo.

MEDEIROS (2006) apresenta a seguinte lista de requisitos para a representacdo de design

rationale:

1. Representagdo explicita de decisdes. Uma mesma alternativa de design pode ser
considerada, ou ndo, uma solucdo para questdes de design diferentes. Portanto, as
decisdes tomadas sobre a aceitagdo ou ndo dessa alternativa como uma solugdo

para cada questdo de design devem ser registradas separadamente.
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2. Distingdo entre argumentos e justificativa final. Algumas vezes o projetista decide
aceitar uma idéia de solucdo que possui apenas argumentos contrarios. Podem
existir também idéias que, pelo numero de argumentos a favor, parecem
representar uma melhor solugdo de design do que a idéia escolhida pelo projetista
para uma dada questdo. Isto pode indicar que existe um rationale que ndo esta
sendo registrado ou que a escolha dessa idéia de design deve ser reconsiderada
pelo projetista. Geralmente, o rationale que esta faltando pode ser registrado como
um novo argumento. Porém, em alguns casos ndo se trata de um novo argumento
para a idéia de solugdo proposta, mas sim de uma justificativa final para a decisdo
tomada pelo projetista apds analisar os argumentos apresentados. Por exemplo,
essa justificativa final poderia registrar os motivos pelos quais o projetista decidiu
usar uma idéia de solucdo, apesar de todos os argumentos apresentados para ela

serem contrarios a sua aceitagao.

3. Integracdo da argumenta¢cdo com as descrigoes dos artefatos gerados. A
complexidade ¢ o volume de informagdes presentes nas representagdes de design
rationale torna dificil para o projetista compreender as diversas idéias de solugéo e
o resultado das decisdes tomadas. A relacdo entre a argumentagdo registrada e o
artefato produzido pode facilitar essa compreensdo e ajudar o projetista a decidir

se vale a pena reusar um artefato ou nao.

4. Registro de informagoes sobre as atividades de design. Registrar apenas a
argumentacdo usada pelos projetistas ndo ¢ suficiente para compreender o
conhecimento usado por eles durante o design. E necessario também ter
informagdes sobre o design em si, como por exemplo, o método de design

utilizado, as atividades realizadas e os responsaveis pelas decisdes tomadas.

5. Defini¢do de uma linguagem de representagdo expressiva. E necessario descrever
design rationale em uma linguagem que permita o seu processamento

computacional ¢ de forma independente da ferramenta de design utilizada.

6. Integracdo do design rationale com o método de design. Representagdes genéricas
e informais de design rationale dificultam o retso do rationale em novos designs.

A integragdo do rationale com a semantica formal definida pelos métodos de
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design torna o conteido registrado maisrico e expressivo, possibilitando a
realizagdo de operagdes computaveis capazes de apoiar novos usos de design

rationale, como por exemplo, a combinagdo de rationales de artefatos similares.

As atividades da geréncia de projetos de software sdo compostas por diversos processos
decisorios. Em muitas dessas atividades, informagdes que indiquem o raciocinio seguido para
produzir um artefato no passado podem ser mais uteis para guiar a producao de um artefato
similar em um novo projeto que o proprio artefato em si. Assim, fica evidente o potencial de
Design Rationale no contexto da geréncia de projetos de software apoiada por geréncia de

conhecimento.

3.3.3 Ferramentas de Groupware

O desenvolvimento de software ¢ uma tarefa essencialmente cooperativa. Gerentes e
desenvolvedores agem em conjunto na tentativa de se obter um software de qualidade dentro de

prazos e custos definidos.

Neste contexto, as atividades relativas ao desenvolvimento de software podem ser
beneficiadas pelos conceitos e resultados obtidos pelas pesquisas que envolvem a area de
Trabalho Cooperativo Apoiado por Computador (Computer-suported Cooperative Work —
CSCw).

CSCW ¢ uma area de estudos ampla, focada no trabalho, ou seja, nas tarefas que as
pessoas realizam, nos seus locais de trabalho e nas tecnologias que provéem ou poderiam prover
suporte. Assim, CSCW abrange desde analises socioldgicas e descricdes antropoldgicas do

trabalho até os fundamentos tecnoldgicos de sistemas (POLTROCK et al., 1994).

Astecnologias geradas pelas pesquisas sobre CSCW s3o designadas pelo termo
Groupware. Ferramentas de groupware sao sistemas baseados em computador que fornecem uma
interface para um ambiente compartilhado e permitem a grupos de pessoas colaborarem para

realizar atividades ou objetivos comuns (GRUDIN, 1994).

Para CRUZ (1998b), groupware engloba diversas tecnologias baseadas no mesmo
principio: pessoas trabalhando juntas para que as atividades sejam realizadas com sucesso em

todas as partes do processo, independentemente de quem as desenvolva.
48



Dentre os requisitos fundamentais da tecnologia de groupware, destacam-se (BROOKE,

1993):
o Facilitar a colaboragdo entre os individuos;
¢ Ser altamente configuravel para se adaptar as necessidades dos usuarios;
e Permitir acesso aos dados, independentemente da localizagdo dos usuarios;
e Permitir recuperagdo de informagdes armazenadas na base de dados;

e Gerenciar o acesso aos dados, em especial quando varios usuarios tentam

modificar os mesmos dados a0 mesmo tempo;

e Garantir que as informacdes usadas no trabalho cooperativo sejam disseminadas

entre a equipe.

Dentre os diversos sistemas voltados para apoiar o trabalho cooperativo, podem ser
citados: sistemas de comunicag@o sincrona (chats, video-conferéncia, mensagens instantaneas),
sistemas de comunica¢do assincrona (correio eletronico, listas de discussdo, foruns), sistemas de
apoio a reunioes, editores cooperativos, sistemas para gerenciamento eletronico de documentos e

sistemas de fluxo de trabalho (workflows).

Devido ao carater cooperativo inerente as ferramentas de groupware, elas aparecem como
uma Otima opg¢do para apoiar a captura, a disseminacdo e a socializacdo do conhecimento,

evidenciando, assim, a sinergia que ha entre geréncia de conhecimento e groupware.

Mas, para que seja possivel a construg@o de recursos que apdiem de maneira eficiente o
trabalho cooperativo no contexto do processo de software, é necessario compreender as questdes
que envolvem a participagdo dos diversos elementos de uma equipe de software. Partindo da
visdo do processo de desenvolvimento de software como um processo continuo de entendimento,
quatro questdes devem ser consideradas para suportar a cooperagdo neste contexto, a saber: a
comunicagdo entre os participantes envolvidos no processo, a coordenagdo de suas atividades, o
registro do conhecimento comum pela memoria de grupo e a percep¢ao do grupo em relagdo ao
contexto de trabalho sendo realizado. Essas questdes ndo podem ser consideradas

monoliticamente, uma vez que se encontram intimamente dependentes e inter-relacionadas.

(ARAUJO et al., 1997).
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3.4 Geréncia de Conhecimento em Engenharia de Software

O conhecimento em Engenharia de Software ¢ diversificado e suas proporgdes sdo
imensas e crescem rapidamente. Organizagdes tém problemas para identificar, localizar e usar o
conhecimento. Um melhor uso desse conhecimento é a motivagdo basica para a Geréncia de

Conhecimento em Engenharia de Software (RUS, et al., 2002).

RUS et al. (2002) citam, além dessa motivacdo basica, outras necessidades que motivam a
utilizag¢do da geréncia de conhecimento em Engenharia de Software: (i) diminuigdo do tempo ¢
do custo de desenvolvimento e aumento da qualidade; (ii) melhoria no processo de tomada de
decisao; (iii) aquisi¢do de conhecimento sobre novas tecnologias; (iv) aquisi¢ao de conhecimento
sobre novos dominios; (v) compartilhamento do conhecimento sobre politicas, praticas e cultura
organizacionais; (vi) conhecimento sobre as competéncias dos membros da organizagdo; ¢ (Vvii)

compartilhamento do conhecimento adquirido no desenvolvimento de software.

Os beneficios do uso da geréncia de conhecimento para a engenharia de software sdo tdo
evidentes que podem ser encontradas na literatura abordagens de geréncia de conhecimento
especialmente projetadas para organizagdes de software. A mais conhecida dentre essas
abordagens ¢ a Fabrica de Experiéncias (BASILI et al., 1994). A fabrica de experiéncias
reconhece que as organizagdes precisam aprender através de suas experiéncias anteriores, de

forma a desenvolver produtos com maior rapidez, menor custo ¢ com maior qualidade.

Dentre os varios trabalhos relacionados aos conceitos de Féabrica de Experiéncias, podem-
se citar (NETO et al., 2001) e (VALENTE, 2003). NETO et al. (2001) se basearam nesses
conceitos para desenvolver o Sistema de Geréncia de Experiéncias (Experience Management
System - EMS), um sistema de geréncia de conhecimento que visa a apoiar a captura e o retso de
experiéncias relacionadas ao desenvolvimento de software, desenvolvido para ser utilizado em

uma organizac¢do multinacional de consultoria em engenharia de software, a Q-Labs.

VALENTE (2003) apresenta uma abordagem baseada em geréncia do conhecimento para
suportar 0 armazenamento ¢ compartilhamento de experiéncias e métricas de projetos que
possam apoiar a realizagdo de estimativas. Esse trabalho foi desenvolvido no contexto de uma
empresa de desenvolvimento de software, o Centro de Desenvolvimento de Sistemas de Vitoria
(CDSV) da Xerox. Em trabalhos anteriores com a utilizagdo de geréncia de conhecimento nessa
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organizagdo, foi desenvolvida uma ferramenta baseada em geréncia de conhecimento para apoiar
a instanciacdo de processos de software para projetos especificos a partir do processo padrio da
organizacdo, denominada ProKnowHow (BORGES et al., 2002). Em (VALENTE, 2003) as
funcionalidades dessa ferramenta foram estendidas a fim de apoiar também a elaboracdo de
estimativas. A arquitetura dessa extensdo & baseada nos conceitos, passos e ciclos de
realimentacdo do Paradigma de Melhoria de Qualidade, proposto pela Fabrica de Experiéncias

(BASILI et al., 1994).

Diversos autores (RUS et al., 2002; SCHNEIDER et al., 2002; REIFER, 2002) ressaltam
a importancia da geréncia de conhecimento no planejamento de projetos. Eles apontam que o
principal beneficio para o planejamento de projetos obtido pelo uso da geréncia de conhecimento
¢ a captura do conhecimento organizacional e de licdes aprendidas e a disponibilizagdo desses
itens de forma sistematica. Assim, o conhecimento organizacional acumulado pode ser
reutilizado, auxiliando na identificacdo, prevencdo ¢ mitigagdo de riscos, na realizagdo das

estimativas e no acompanhamento dos projetos.

Para se obter uma geréncia de conhecimento efetiva, deve-se integrar o sistema de
geréncia de conhecimento ao ambiente de trabalho da organizagdo, permitindo que o
conhecimento relevante seja coletado e armazenado a medida que ele € gerado no trabalho
(ABECKER et al., 1998), (O'LEARY, 2001). Em organizacdes de software, esse ambiente de
trabalho pode ser um Ambiente de Desenvolvimento de Software (ADS) e, portanto, ¢ muito 1til

integrar a geréncia de conhecimento a ADSs (NATALI et al., 2003).

Neste contexto, merece destaque a Estacio TABA (VILLELA, 2004). A Estagdo TABA,
conforme ja citado no capitulo anterior, trata-se de um ADS com apoio a geréncia de
conhecimento. A Estagdo TABA dispde de algumas ferramentas que fazem uso da geréncia de
conhecimento, dentre as quais destacam-se as seguintes que apdiam atividades de geréncia de

projeto:

o RiscManager (FARIAS et al., 2003): Ferramenta que apdia o planejamento ¢ a
monitoragdo de riscos em projetos de software, considerando as caracteristicas do
projeto e a experiéncia da organizagdo em projetos anteriores, oferecendo aos
gerentes de projeto o conhecimento e experiéncias acumulados por diferentes

gerentes em projetos similares ocorridos dentro da propria organizagdo.
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o RHPlan e RHManager (SCHNAIDER, 2003): Ferramentas que apdiam as
atividades de planejamento, monitoragao ¢ avaliagdo da alocagdo de profissionais
aos projetos de software, o que inclui a solicitacdo de contratagdo e capacitagdo, o
acompanhamento das horas dedicadas a cada atividade, além da atualizagdo, ao
final do projeto, das competéncias por eles possuidas. Essas ferramentas permitem
a utilizagdo e a atualizacdo do conhecimento organizacional de competéncias

durante a realizacdo das atividades de planejamento de recursos humanos.

o TempPlan, TempManager, CustPlan e CustManager (BARCELLOS, 2003;
BARCELLOS ef al., 2003): Ferramentas que apdéiam o planejamento e o controle
de tempo e custo em projetos de software, baseadas na reutilizacdo do
conhecimento organizacional e nos modelos paramétricos COCOMO 1I e Analise
de Pontos de Fungdo. Um dos objetivos dessas ferramentas € oferecer aos gerentes
de projeto o conhecimento e experiéncias acumulados por diferentes gerentes em

projetos similares ocorridos dentro da propria organizagaio.

Além das ferramentas de apoio as atividades de geréncia de projeto, vale citar, ainda na
Estagdo TABA, a ferramenta Acknowledge (MONTONI et al, 2004). Acknowledge é uma
ferramenta que visa a apoiar o processo de captura de conhecimento ao longo dos processos de
software, englobando registro, filtragem e empacotamento de conhecimento. Acknowledge foi
integrada as ferramentas que ap6iam o processo de software na Estacdo TABA, a fim de evitar
que os desenvolvedores tenham de sair de suas rotinas normais durante a captura e retso do

conhecimento.

O mais problematico desafio da geréncia de conhecimento na Engenharia de Software ¢
que a maior parte do conhecimento nesse dominio é conhecimento ticito e pode permanecer
tacito pela auséncia de tempo de torna-lo explicito ou mesmo pela dificuldade de explicita-lo.
Uma forma de tentar contornar esse problema pode ser o desenvolvimento de uma cultura de
compartilhamento eficiente, assim como apoio tecnoldgico para a geréncia de conhecimento, sem
esquecer que o recurso mais importante de uma organizacao sdo seus funcionarios (NATALI,
2003). Nesse contexto, algumas iniciativas visando a capturar o conhecimento tacito sdo

encontradas na literatura.
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OLIVEIRA (2006) propde uma abordagem para a captura, o armazenamento € a
recuperagdo de informagdes relacionadas a utilizagdo de sistemas de informagdo, com o objetivo
de contribuir para um melhor entendimento das equipes de manuteng@o de software em relagdo
aos sistemas da organizagdo. A autora considera que o conhecimento tacito dos usuarios é
importante para as equipes de manutengdo, na medida em que esses usudrios podem contribuir
com informagdes de contexto, detalhes de utilizacdo, habitos e outras informacdes que nido se
encontram documentadas e que ndo sdo de dominio de toda a organizagdo, devendo, assim, ser

capturado e armazenado.

A solugdo proposta por OLIVEIRA (2006) captura conhecimento tacito a partir de
historias coletivas de uso dos sistemas de informag&o, contadas por usudrios, e gera uma base de
conhecimento para a organizagdo, usando a técnica de Group Storytelling (PERRET, 2004).
Group Storytelling € uma técnica aplicada em Gestdo de Conhecimento, que utiliza historias
contadas em grupo como forma de comunicacdo e compartilhamento de conhecimento, na qual o

conhecimento gerado ¢ uma combinag@o do conhecimento tacito dos participantes.

TORRES (2006) propde um ciclo de captura e dissemina¢do do conhecimento adquirido
em projetos de Tecnologia de Informag&o. O objetivo principal do ciclo proposto é disseminar, de
forma ativa, conhecimento que permita aos receptores adapta-lo para o seu contexto. O autor
aplica Historias de Aprendizagem como abordagem de Gestdo de Conhecimento. Uma Historia
de Aprendizagem ¢ uma abordagem voltada para a aprendizagem organizacional, que busca
capturar as historias relacionadas a eventos inovadores que ocorreram na organizagao, mostrando
ndo apenas o resultado, mas os processos mentais, opinides e estruturas pessoais que foram partes

constituintes do resultado (SENGE et al., 1999).

No contexto do ambiente ODE também foram realizados esfor¢os visando a capturar
conhecimento tacito. NATALI (2003), com o intuito de apoiar a captura de conhecimento tacito,
definiu, no componente de criagdo e captura da infra-estrutura de geréncia de conhecimento de

ODE, mecanismos para a coleta de experiéncias sob a forma de licdes aprendidas.

ARANTES (2004) desenvolveu funcionalidades e uma infra-estrutura de apoio ao
trabalho cooperativo em ODE, incluindo ferramentas para troca de mensagens sincronas e

assincronas e funcionalidades para o empacotamento dessas mensagens, visando a capturar, desta
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forma, o conhecimento envolvido nas interagdes entre desenvolvedores durante a realizagdo de

atividades do processo de software (FALBO et al., 2004c).

3.5 Geréncia de Conhecimento em ODE

O ambiente ODE conta com uma infra-estrutura para geréncia de conhecimento proposta
originalmente por NATALI (2003) e refinada posteriormente, conforme apresentado em (FALBO
et al., 2004c). A abordagem de geréncia de conhecimento em ODE posiciona a memoria
organizacional no centro de sua infra-estrutura, apoiando o compartilhamento e o retiso de
conhecimento. Em torno da memoria organizacional se localizam cinco tipos de servigos que

apoiam as atividades do processo de geréncia de conhecimento, como mostra a Figura 3.2.

Criagdo e | —— | Manutengdo do
Captura de Conhecimento
Conhecimento

Memoéria

Organizacional

R = Uso do
ecuperagdo e .
Conhecimento
Acesso ao
Conhecimento

Disseminagdo do
Conhecimento

Figura 3.2 - Sistema de Geréncia de Conhecimento de ODE.
Foi adotado um processo ciclico, envolvendo as cinco atividades consideradas, a saber:

o Criagdo e Captura de Conhecimento: visa a captura e criagdo dos itens de
conhecimento que sdo gerados em ODE durante as interagdes existentes no
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contexto do Sistema de Geréncia de Conhecimento. Esses itens de conhecimento
podem ser de trés tipos, a saber: artefatos, ligdesaprendidas e pacotes de
mensagens trocadas por membros da organizagdo. Dessa forma, ha facilidades

para apoiar a criagdo e captura de cada um desses tipos de itens de conhecimento.

e Recuperacdo e Acesso ao Conhecimento: apdia asbuscas por itens de
conhecimento, realizadas por iniciativa dos usudrios. Visa a fornecer itens da

memoria organizacional atendendo as demandas do usuario.

e Disseminagdo do Conhecimento: ¢ um servigo do sistema que visa a identificar as
necessidades do usuario e lhe fornecer, de forma pré-ativa, itens de conhecimento

relevantes a tarefa que estd sendo executada.

o Uso do Conhecimento: esse servigo ¢é realizado quando o usudario utiliza um item
de conhecimento. Visando a auxiliar a manutencdo da memoria organizacional,
quando o usuario utiliza um item de conhecimento, ele pode fornecer informacdes

acerca da eficacia do item em uma dada situagdo ¢ até avaliar esse item.

o  Manutengdo do Conhecimento: da apoio a manutencao dos itens de conhecimento,
possibilitando ao gerente de conhecimento atualizar a memdria organizacional,

bem como efetuar algumas corre¢des nos itens de conhecimento.

Os servigos de geréncia de conhecimento de ODE sdo, ainda, categorizados de duas
formas: servigos gerais e servigos especificos. Os servigos gerais sdo aqueles que estdo
incorporados ao ambiente. Eles estdo disponiveis, da mesma forma, para todas as ferramentas, ou
seja, sdo independentes de caracteristicas particulares de cada ferramenta. Sao incluidos nessa
categoria os servigos relacionados a captura, recuperagdo, uso e manutengdo do conhecimento.
Os servigos especificos sdo, em geral, relacionados a disseminagdo do conhecimento de forma
pro-ativa. Assim, servigos desse tipo sdo implementados levando em consideragdo as

particularidades de cada ferramenta e o perfil dos usuarios (NATALI et al., 2003).

Cada um dos cinco tipos de servigos definidos em torno da memoria organizacional de
ODE pode ser especializado de varias maneiras. Uma delas, por exemplo, é a utilizagdo de
ferramentas de groupware, as quais apdiam a criacdo e a captura do conhecimento proveniente

das intera¢des dos membros de uma organizacdo de software (ARANTES et al., 2004). Outro
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exemplo de especializacdo do servi¢o de criacdo e captura do conhecimento ¢ a ferramenta de
cadastro de li¢des aprendidas que apodia o cadastro, a avaliacdo e a adaptagdo de licdes aprendidas

a serem disponibilizadas na memoria organizacional de ODE (NATALI, 2003).

A Infra-Estrutura de Geréncia de Conhecimento de ODE estd em sua terceira revisao
passando pelos trabalhos de NATALI (2003), ARANTES et al. (2004) e RUY (2006). O modelo

de classes atual da Infra-Estrutura de Conhecimento ¢ apresentado na Figura 3.3.

MemoriaOrganizacional

nome
1
o AvaliacaoReusoConhecimento
. - ItemConhecimento data
RepositorioConhecimento classificacao
nome ————jnome roblema
0..*|descricao 1 0.4P
1 solucao
0" 1 dica
Topico
0.
or | |
classifica ItemConhecimentolnformal ItemConhecimentoFormal
1.% 0.*
Ontologia
(from Ontologia)
0..*\ |0.*
1.7 Conhecimento LicaoAprendida PacoteMensagem Artefato
(from Conhecimento) tipo (from Controle)
problema
. N contexto
0.. 0. solucao
Conceito 1 resultado
(from Ontologia) ehAprovada

Figura 3.3 - Infra —-estrutura de Geréncia de Conhecimento de ODE.

Pela Figura 3.3 pode-se notar que a memoria organizacional de ODE é composta por

repositorios de conhecimento que contém itens de conhecimento e objetos de conhecimento.

Os objetos de conhecimento sdo instincias de conceitos das ontologias que norteiam a
defini¢ao de todo o ambiente ODE, tratadas como subclasses da classe Conhecimento (FALBO et
al., 2004a). Os objetos dessas subclasses descrevem conhecimento sobre dominios de aplicagao,

com destaque para o dominio da Engenharia de Software. Assim, sdo exemplos de objetos de
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conhecimento os modelos de ciclo de vida e os paradigmas de desenvolvimento utilizados pela

organizagdo na condugfo de seus projetos.

Os itens de conhecimento, por sua vez, representam os itens produzidos no contexto dos
projetos desenvolvidos e que podem ser reutilizados. Esses itensde conhecimento sdo
categorizados de duas formas: (i) os itens de conhecimento formais, como os artefatos e, (ii) os

itens de conhecimento informais, como as ligdes aprendidas e os pacotes de mensagens.

Com o intuito de prover mecanismos que tornem eficientes as buscas pelos itens de
conhecimento, eles s@o organizados e classificados por meio de instincias das classes Topico e

Conhecimento.

Visando a auxiliar a manutenc¢do dos repositérios e, conseqiientemente, da memoria
organizacional, sempre que um item de conhecimento ¢ utilizado, um recurso humano da
organizacdo pode avalia-lo quanto a utilidade para a atividade realizada, fornecendo, assim,

pardmetros acerca da sua relevancia.

Sobre a estrutura de classes da Figura 3.3 atuam os servicos de Geréncia de
Conhecimento a fim de apoiar os desenvolvedores na execucgdo de suas tarefas diarias. Tal infra-
estrutura foi construida em ODE, pois estudos sobre a Geréncia de Conhecimento t€ém mostrado
que se ela for aplicada ao desenvolvimento de software de forma a apoiar suas atividades, muito

se tem a ganhar em termos de resolug@o de problemas (FALBO et al., 2004c).

3.6 Consideracdes Finais do Capitulo

Conhecimento ¢ um dos recursos mais importantes de uma organizacdo, influenciando a
sua competitividade. Por isso, o compartilhamento do conhecimento dentro das organizagdes tem
crescido como um mecanismo estratégico para impulsionar a oferta de servigos ao cliente,
diminuir o tempo de desenvolvimento de produtos e compartilhar as melhores praticas
(SKYRME, 1998). Neste contexto, a geréncia de conhecimento vem ganhando importéncia nas

organizagdes modernas.

Para DIENG (2000), a geréncia de conhecimento visa a atingir os seguintes objetivos:

transformar o conhecimento individual em conhecimento coletivo; dar apoio ao aprendizado e a
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integracdo de um novo membro em uma organizac¢io; disseminar melhores praticas; melhorar os
processos de trabalho corporativos, a qualidade de produtos desenvolvidos e a produtividade; e

reduzir tempo de entrega de produtos.

Um dos maiores problemas enfrentados para implementar a geréncia de conhecimento em
uma organizagdo sdo o tempo e o esfor¢o necessarios antes que se comece a obter retorno do
investimento. Para se obter sucesso na geréncia de conhecimento, é essencial que haja na
organizagdo uma cultura de apoio ao conhecimento, isto é, aquela que valoriza o aprendizado e

motiva a criagdo e o compartilhamento do conhecimento (MARKKULA, 1999).

A geréncia de conhecimento pode prover apoio a necessidade das organizagdes de
software de fornecer sistemas com alta qualidade e baixo custo, no menor intervalo de tempo
possivel (ALTHOFF et al, 1999). Esse apoio se da através do compartilhamento de

conhecimento e de experiéncias anteriores da organizagao.

Para que os usuarios busquem auxilio na memoria organizacional e reutilizem o
conhecimento armazenado, é necessario mostrar ao usuario que a memoria organizacional possui
informagdes uteis ao seu trabalho e que acha-las ndo serd uma tarefa que consumird muito tempo.
Caso contrario, o usuario relutard em parar a sua atividade principal para buscar auxilio na

memoria organizacional (NATALI, 2003).

Visando a tornar mais eficiente a busca por itens de conhecimento uteis em um
determinado contexto, construiu-se neste trabalho, uma infra-estrutura para caracterizagdo de
itens de software que permite a caracterizacdo de itens de software e a recuperacdo de itens

similares. A infra-estrutura construida é o tema do proximo capitulo.

Por fim, devido ao fato de a maior parte do conhecimento em Engenharia de Software ser
conhecimento ticito, o maior desafio da geréncia de conhecimento nesta area ¢ conseguir
explicitar esse conhecimento ou, ao menos, desenvolver um compartilhamento eficiente do

mesmo.

Nesse contexto, foi desenvolvida neste trabalho, uma ferramenta para apoiar a decisdo em
grupo, baseada na técnica de Delphi (PFLEEGER, 2001), que visa a apoiar a construcao
cooperativa de artefatos de software. Por meio dessa ferramenta, com o intuito de explicitar o

conhecimento tacito existente nos processos decisorios, tentou-se capturar o raciocinio seguido
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pelos participantes da atividade até chegarem ao artefato final. Para isso foram utilizadas técnicas

de Design Rationale, conforme discutido no Capitulo 5.
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Capitulo 4

Infra-estrutura para Caracterizacio de Itens de

Software em ODE

Em atividades de geréncia de projetos de software, as solugdes de problemas anteriores
podem constituir bons pontos de partida para as solugdes de problemas atuais. Exemplo disso ¢ a
realizagdo de estimativas baseada em analogias (BARCELLOS, 2003) (PMI, 2004), nas quais
dados historicos de projetos anteriores sdo utilizados para realizar as estimativas para o projeto
corrente. Mas, o uso de analogias com projetos anteriores ndo se restringe as estimativas. Essa
técnica pode ser utilizada em diversas atividades de geréncia, como andlise de riscos ¢ alocagdo
de recursos e, at¢é mesmo, em atividades técnicas como especificacdo de requisitos, analise e

projeto (design), dentre outras.

Essa possibilidade de utilizagdo de dados de projetos anteriores em projetos atuais
evidencia a aplicabilidade das técnicas de raciocinio baseado em casos no apoio a realizagdo das

atividades do processo de software.

O Raciocinio Baseado em Casos (RBC) ¢ uma abordagem para a solugdo de problemas e
para o aprendizado com base em experiéncias passadas. Quando um novo problema € encontrado,
casos similares sdaorecuperados e as solugdes que funcionaram no passado sdao adaptadas ao
problema corrente. Subjacente a este enfoque estd a suposi¢ao de que problemas cuja descrigdo
possui forma similar apresentam solugdes similares. Conseqiientemente, solu¢des de problemas
anteriores similares ao atual sdo um ponto de partida util para a solugdo de um novo problema

(WANGENHEIM et al., 2003).

Como uma questdo fundamental para a geréncia de conhecimento € a recuperagao de itens
de conhecimento relevantes para uma dada situag@o, percebeu-se que era importante prover em

ODE uma estrutura flexivel e poderosa para caracterizar itens de software e calculara
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similaridade entre eles (CARVALHO et al., 2006). Assim, foi desenvolvida, utilizando técnicas
de raciocinio baseado em casos, uma infra-estrutura genérica para caracterizacdo de itens

relacionados ao desenvolvimento de software em ODE, apresentada neste capitulo.

A secdo 4.1 explica como as técnicas de RBC foram aplicadas na infra-estrutura. Na se¢do
4.2 sdo apresentadas as funcionalidades desenvolvidas em cada sub-sistema da infra-estrutura,
bem como a estrutura interna desses subsistemas. Essa secdo apresenta, ainda, as funcionalidades
desenvolvidas para permitir a caracterizag@o de projetos e a recuperagdo de projetos similares em
ODE. A secdo 4.3 apresenta o estudo feito para definir um conjunto inicial de caracteristicas a
serem utilizadas na caracterizagdo de projetos em ODE. Finalmente, na secdo 4.4 sdo

apresentadas as consideragdes finais deste capitulo.

4.1 A Utilizacao de Raciocinio Baseado em Casos no Desenvolvimento da
Infra-Estrutura de Caracterizacao de Itens de Software de ODE

O processo normalmente definido para uma abordagem de Raciocinio Baseado em Casos
(RBC) é composto por trés atividades principais: (i) representacdo e armazenamento de casos, (ii)
recuperacdo de casos similares e (iii) adaptagc@o das solucdes de casos similares passados para

gerar uma solugfo para o caso atual (WANGENHEIM et al., 2003).

Seguindo esse processo, o primeiro passo ¢ definir a representacdo de casos. Um caso é
composto, tipicamente, de dois componentes principais, a saber: o problema e a solucio.
Tratando-se do processo de software, podemos considerar a atividade em questdo, juntamente
com o que se espera produzir nela e o contexto em que a atividade sera desenvolvida como sendo
o problema e o artefato resultante como a solug¢do. Por exemplo, durante a realizagdo de uma
estimativa de tamanho, podemos considerar que essa atividade € o problema e a estimativa a ser
gerada a solugfo para tal problema, sendo as caracteristicas do projeto e o escopo da estimativa
(para o projeto como um todo, para um conjunto de modulos, para uma iteracdo etc) informagdes

importantes que contextualizam a atividade e, portanto, caracterizam o caso.

Ainda que essa seja a concepgdo mais clara de um caso em um processo de software, €
bastante comum a busca por projetos similares ou modulos e componentes similares e, portanto,

para tornar a infra-estrutura mais genérica, considerou-se que quaisquer elementos relacionados
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ao processo podem ser tratados como um caso. Assim, esses elementos serdo tratados pela

designagdo genérica de objeto caracterizavel.

As ferramentas de apoio ao planejamento disponiveis em ODE apoiam a criagdo e o
armazenamento das “solugdes dos problemas”, ou seja, os artefatos (em nosso exemplo, as
estimativas geradas). Para caracterizar nossos “problemas” (o trabalho envolvido nas atividades,
bem como o contexto de realizacdo das mesmas), € utilizada a infra-estrutura de caracterizagdo

apresentada neste trabalho.

Dentre as formas de representacéo utilizadas em RBC, optamos por utilizar neste trabalho
uma das mais comumente utilizadas: a representacdo Atributo-Valor. Na representacdo Atributo-
Valor, um caso ¢ representado por um conjunto de pares atributo-valor. Cada par corresponde a
uma caracteristica do caso representado. Assim, a estimativa a ser realizada (problema) poderia
ser caracterizada por pares como: [grau de instabilidade dos requisitos (atributo), alto (valor)],
[nivel de experiéncia da equipe (atributo), médio (valor)], dentre muitos pares atributo-valor

possiveis.

Ao definir os atributos (caracteristicas) que caracterizam um caso, temos de ter em mente
que, por meio desses mesmos atributos, teremos de ser capazes de identificar casos similares ao
atual. Dentre as medidas de similaridade entre dois casos freqiientemente utilizadas destacam-se a

distancia geométrica e a distancia geométrica ponderada (WANGENHEIM et al., 2003).

A idéia basica da técnica da distidncia geométrica € que as ocorréncias em uma base de
casos podem ser vistas como pontos em um espago multidimensional, onde cada atributo
representa uma dimensdo. Assim, a similaridade entre dois casos é inversamente proporcional a
distancia entre os pontos que os representam no espago. Em suma, a distdncia geométrica entre
dois casos ¢ dada pela soma das diferengas entre os valores de cada um dos atributos dos casos.

Ou seja, a distancia geométrica (DG) entre dois casos ¢ dada por:

DG = . DCi, onde DCi ¢ a diferenca entre os valores do atributo i para os dois casos.

Dessa forma, quanto menor ¢ a distancia geométrica (DG) entre dois casos, maior ¢ a
similaridade entre os mesmos.

A técnica da distdncia geométrica ponderada apenas acrescenta a técnica da distancia
geométrica a possibilidade de considerar a importancia de cada atributo no calculo da
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similaridade. Assim, a distdncia geométrica ponderada (DGP) entre dois casos ¢ dada pela soma

dos produtos das diferencas entre os valores de cada um dos atributos dos casos por seus pesos:

DGP =3 (DCi * Pi), onde DCi ¢ a diferenga entre os valores do atributo i para os dois

casos e Pi € o peso desse atributo no calculo da distancia.

Analogamente a técnica da distdncia geométrica, uma menor distancia geométrica
ponderada entre dois casos indica uma maior similaridade entre os mesmos.

Como ¢ evidente o fato de que alguns atributos sdo mais importantes que outros na
determinagdo de similaridade entre itens de software, neste trabalho utilizamos a técnica da
distancia geométrica ponderada para calcular o nivel de similaridade entre dois casos.

Uma vez identificados na base de casos os problemas similares ao atual, o passo seguinte,
segundo a abordagem de RBC, éadaptar as solugdes dadas aos problemas similares passados,
visando a gerar uma solugdo para o problema atual. Tendo em vista a complexidade inerente as
atividades do processo de software,devido, sobretudo, ao grande numero de variaveis
envolvidas, acredita-se que a geragao de novas solugdes com base em solugdes anteriores € um
trabalho extremamente especializado e muito dificil de ser automatizado. Assim, neste trabalho
foram tratadas apenas as etapas de representacdo e armazenamento de casos e recuperagio de
casos similares, visando a fornecer aos desenvolvedores dados historicos que os auxiliem durante

a realizagdo de atividades do processo de software.

4.2 A Infra-Estrutura Desenvolvida

A infra-estrutura de caracterizacdo desenvolvida neste trabalho tem como requisito basico
ser flexivel a ponto de permitir a caracterizacdo de diversos itens de software em ODE e o uso
dessa informacgdo de caracterizag@o para a recuperacdo de itens similares. Tomando por base
essas premissas, como mostra a Figura 4.1, dois subsistemas foram definidos, o primeiro
relacionado ao controle das caracteristicas a serem usadas na caracterizagdo de itens e o segundo
envolvendo as funcionalidades de caracterizagdo e recuperagdo de itens propriamente ditas. A

concepcao e as funcionalidades providas por esses subsistemas sdo abordadas a seguir.
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| |

Caracterizacao Cadastro de
e Busca o = Caracteristicas

Figura 4.1 - Diagrama de Pacotes.

4.2.1 Cadastro de Caracteristicas

Em ODE, cabe aopapel de Gerente de Conhecimento a geréncia dos itens de
conhecimento do ambiente. Dentre as fungdes atribuidas a esse papel estdo a avaliagdo,
adaptacdo, aprovagdo e categorizagdo de itens de conhecimento a serem disponibilizados na
memoria organizacional, bem como a eliminacao de itens de conhecimento obsoletos (NATALI,

2003).

Assim, no contexto da infra-estrutura de caracterizagdo, também cabe ao Gerentede
Conhecimento a responsabilidade de gerenciar o cadastro das caracteristicas a serem utilizadas

pela organizacdo nas caracterizagdes de itens de software no ambiente.

O diagrama de casos de uso da Figura 4.2 mostra as funcionalidades oferecidas pela infra-
estrutura para que o Gerente de Conhecimento possa cadastrar as caracteristicas definidas pela

organizagdo. Essas funcionalidades sdo brevemente descritas a seguir.
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Editar Possiveis Valores
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<<include>> / Editar Tabela de Similaridades N
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e
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AIterarCaracteristica\ GerenteConhecimento Incluir Nova Caracteristica
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i<include<> Q ) <<inclade>>
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ConsultarCaracterlsnca/ ya

<<include>>

AN
AN

~SN /
<xi/> / <<include>>

Editar Aplicabilidade /~
AN

/
\é/;g
Editar Peso Similaridade por
Atividade

Figura 4.2 - Diagrama de Casos de Uso do Cadastro de Caracteristicas.

Incluir Nova Caracteristica: permite ao gerente de conhecimento adicionar uma nova
caracteristica a infra-estrutura de caracterizagdo de ODE. O gerente deve informar
nome, descri¢do e tipo da caracteristica, possiveis valores e a que tipos de itens de

software ela se aplica, realizando o caso de uso Editar Aplicabilidade.

o Alterar Caracteristica: permite que o gerente de conhecimento altere os dados de uma

caracteristica previamente cadastrada.

Consultar Caracteristica: permite que o gerente de conhecimento consulte os dados

de uma caracteristica previamente cadastrada.
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o Excluir Caracteristica: permite que o gerente de conhecimento exclua uma

caracteristica previamente cadastrada.

o FEditar Tabela de Similaridades: permite ao gerente de conhecimento definir a

similaridade entre os possiveis valores de uma caracteristica.

o Editar Aplicabilidade: permite que o gerente de conhecimento defina a quais tipos de

itens de software a caracteristica se aplica.

o FEditar Pesos para Similaridade por Atividade: permite que o gerente de

conhecimento defina qual sera o peso para o calculo da similaridade entre dois itens

sob a ética de uma determinada atividade.

o Editar Possiveis Valores: permite que o gerente de conhecimento defina os possiveis

valores que uma caracteristica pode assumir.

A Figura 4.3 mostra a janela principal do Cadastro de Caracteristicas de ODE.

[ [7] cadasio de Carzcreristicas -

Caracteristicas Cadasiradas

H{‘""F I ? - F'*S.ffi'ﬁ'? E:;_ Iriclusr
Caminio do Problema Dominio do Problema tratada =
Ferramenias Litilizadas Indica as ferram entas utilizadas pary 3 realizo w Alierar
| [Forma de Deservalimenta Formade deservolvimento uidizada no projeto
nlivel de Estabilidade cos Requizitos Mivel de Estabitidade dos Requisitas [y Cansubar
Mivef de Experiéncia da Equipe Flivel de experiéncia da equipe responsivel
Paradigma Paradigma de Programagdo tilizado 1 Excluir

Peso f Ativida..

Tabelz Simitar.. |

Fechar

Figura 4.3 — Janela Principal do Subsistema Cadastro de Caracteristica.

Um dos objetivos que nortearam a defini¢ao da infra-estrutura de caracterizacdo de ODE
foi permitir que a organizacdo defina as caracteristicas que deseja utilizar para caracterizar cada
tipo de item de software. Logo, a primeira atividade a ser desenvolvida pela organizagdo para
fazer uso da infra-estrutura de caracterizagdo de ODE sera cadastrar as caracteristicas aplicaveis a

cada um dos tipos de itens de software caracterizaveis.
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Para tratar os casos de uso descritos anteriormente, foram consideradas no subsistema

Cadastro de Caracteristica as classes mostradas no diagrama da Figura 4.4.

TipoltemSoftware
Enome
(Edescricao
Aplicabilidade TG
__ ___|[EBpesoSimilaridadeGeral +perspectivaAnalise (fmm'F\,’rch:o)
Eobrigatoriedade 0.n ‘ 0..n
_Caracteristica w ‘
onom PesoSimilaridadeAtividad
@descncao esoSimilaridadeAtividade
. E&valor
‘ca/cularSlmllandadeLoca/()
CaractenstlcaVanrOrdenado CaracteristicaValorNaoOrdenado Cira’\j\el?f/tltlzaConheamento
l%valoermmo ‘ %permiteCriarPossiveisVanres %permle Sitvaoy
L&valorMﬁammoi —| %permlteMultnvalor RcalcularSimilaridadeMonoValorada()
©, P -
1 calcularSimilaridadeMonoValorada() caIcuIarS|m|Iar|dadel\:lult|Vanrada()
%calcularSimilaridadeMultiValorada() 0.
1
1 +possivelValor
5 7IV e ) +possivelValor |1-N
% ossivelValorOrdenado +possivelValor 1.n Conhecimento
nome ) (from Principal)
%descrigéo PossivelValorNaoOrdenado @nome <}7 |
Evalor E¥nome Eidescricao
_— (Edescrigao
T 2
|2
\
[0.n 0.n

SimilaridadeValorNaoOrdenado SimilaridadeConhecimento

Evalor E&valor

Figura 4.4 - Diagrama de Classes do subsistema Cadastro de Caracteristica.

Como mostra a Figura 4.4, em ODE as caracteristicas podem ser de trés tipos, a saber:

o Caracteristica de Valor Ordenado: ¢ aquela cujos possiveis valores tém uma ordem
intrinseca estabelecida entre eles, tal como complexidade do projeto (alta, média ou
baixa). Para uma caracteristica desse tipo, devem ser informados os possiveis valores
que a caracteristica pode assumir (instancias da classe PossivelValorOrdenado). Cada
PossivelValorOrdenado tem, além de um nome e uma descri¢do, um valor numérico
que ¢ utilizado para definir o grau de similaridade entre dois possiveis valores
ordenados. Na CaracteristicaValorOrdenado sdo armazenados, ainda, o maior € o
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menor valor numérico dentre os atribuidos a seus possiveis valores. Esses valores sdo
utilizados para o calculo do grau de similaridade entre dois possiveis valores e,
portanto, para caracteristicas deste tipo ndo ha necessidade de se editarem tabelas de
similaridade. A Figura 4.5 mostra a interface de cadastro de uma caracteristica desse

tipo.

[ pados de Caracteristica

hine Gradd b instablidace dos requisitos Tipo-

DEsCrien Indica o gea de instabidank: dos recuisioos do projetn, ou sela, quanto o o= [(210

]!

rComportamento em Caracterizactes -

=50 ds muki-eslar

Aglicabibdades * Possives Yalorss |

Walorng Cacastrdos:

Mo Vakr [0} ek
Ako 100
Médw 6.0 ¥ akerar
Eaaizn 4.0
Muta Babao 1.0 [Cu Consular

Figura 4.5 —Cadastro de Caracteristica de Valor Ordenado.

Caracteristica de Valor Ndao Ordenado: ¢ aquela cujos possiveis valores ndo tém uma
ordem pré-estabelecida entre eles, tal como a forma de desenvolvimento
(desenvolvimento interno, desenvolvimento totalmente terceirizado, desenvolvimento
com equipe mista). Para caracteristicas desse tipo, devem ser informados, além dos
possiveis valores (instancias da classe PossivelValorNaoOrdenado), dois indicadores,
o primeiro apontando se, no contexto de uma caracterizacdo, essa caracteristica pode
ter atribuidos a ela mais de um valor (caracteristica multi-valorada) e o segundo
apontando se deve ser permitido atribuir a essa caracteristica um valor ndo cadastrado

previamente. Para se definir os graus de similaridade existentes entre os possiveis
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valores de uma caracteristica de valor ndo ordenado, deve-se editar uma tabela de
similaridades, realizando o caso de uso Editar Tabela de Similaridades. O grau de
similaridade entre dois possiveis valores ndo ordenados ¢ registrado por uma instancia
da classe SimilaridadeValorNaoOrdenado. A Figura 4.6 mostra o cadastro de uma

caracteristica desse tipo.

- Dados de Caracteristica :
Mome |Natureza do Projeto
() Conhecimenta
Comportamento em Caracterizacdes
[] Permite atribuicia de multi-walor
Permite criacdo de Possivel Yalor
aplicabilidades “\‘F‘ossi\feis Yalores \l
Aplicabilidades
Tipo de Objeto | Chbrigatdria? Peso Similariadade ‘ B Incluir ‘
Projsto Sim 5.0 —
‘ [F alerar ‘
‘ [ Consultar ‘
‘ I Excluir ‘
Ok | Fechar |

Figura 4.6 —Cadastro de Caracteristica de Valor Nao Ordenado.

Caracteristica de Conhecimento: € uma caracteristica que tem como possiveis valores
objetos de conhecimento, isto é, instidncias de conceitos das ontologias de ODE. Por
exemplo, a ontologia de processo de software adotada em ODE (BERTOLLO, 2006)
define o conceito Paradigma. Assim, a caracteristica de conhecimento que considera
paradigmas de desenvolvimento tem como possiveis valores instincias da classe de

ODE que trata esse conceito (classe KParadigma). Paracaracteristicas desse tipo,
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devem ser informados a ontologia e o conceito dessa ontologia que sera tratado pela
caracteristica. Assim, a caracteristica tera, respectivamente, como nome e descrigdo, o
nome ¢ a descrigdo do conceito informado. Deve ser informado, ainda, no contexto de
uma caracterizagdo, se essa caracteristica pode ter atribuidos a ela mais de um valor
(caracteristica multivalorada). De maneira andloga as caracteristicas de valor ndo
ordenado, é necessario editar uma tabela de similaridades entre os possiveis valores da
caracteristica, realizando o caso de uso Editar Tabela de Similaridades. O grau de
similaridade entre duas instancias de Conhecimento ¢é registrado como uma instancia
da classe SimilaridadeConhecimento. A Figura 4.7 mostra o cadastro de uma

caracteristica desse tipo.

o |Paradigns | Tipo
Desrieho | Paracignia de Desenvolinents Lklzado -

S ——

Comportaments em Caracberizacdes
| Femrite shriteic o de muk-valor
:-!r,__".__ i ol de: Pogshodl Vador

Aplicabldades | Posshess Valores |

Aplicshbdades
Tigeo de Chiete | chbegstériar Peso Shrderiade R ek
Hodk =m 5.0 L
Projsto =m 5.0 0 phesar
5 oreukar
T} Eechir
Fichar |

Figura 4.7 —Cadastro de Caracteristica de Conhecimento.
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A Figura 4.8 mostra a interface que permite a edi¢do de tabelas de similaridades entre os
possiveis valores de uma Caracteristica de Valor Nao Ordenado ou de uma Caracteristica de
Conhecimento. Vale lembrar que ndo € possivel editar tabelas de similaridades entre os possiveis
valores de uma Caracteristica de Valor Ordenado, pois grau de similaridade local entre dois
possiveis valores ordenados ¢ calculado com base nos valores numéricos a eles atribuidos. A

forma de determinac@o dos graus de similaridade ¢ assunto da proxima segao.

5 _ Tabela de Similaridade entre Possiveis Valores O]

Caracteristica: |Dominio do Pru:uhlema|

Tabela de Similaridade entre Yalores

|Engenharia | Partuario | Ferrowiario Locagad
'Engenharia... - 0.0 o i
|Portuario 1 0 i
|Ferroviario 1 ]
|Locacdo 1

| Fechar || Dk, |

Figura 4.8 — Janela de Edi¢do de Tabelas de Similaridades

Antes da edigdo da tabela de similaridades entre os possiveis valores de uma
caracteristica, por padrdo, ¢ atribuido grau de similaridade O (zero), entre possiveis valores
diferentes e, obviamente, grau de similaridade 1 (um) entre possiveis valores iguais. Ao editar
uma tabela de similaridades, devem ser informados valores entre 0 e 1 para os graus de

similaridades entre possiveis valores diferentes.

Como diferentes tipos de itens de software sdo classificados por diferentes caracteristicas,
¢ importante indicar a aplicabilidade de cada caracteristica a um tipo de item. Além de indicar
que uma caracteristica é aplicavel a determinado tipo de item, a Aplicabilidade define, ainda, se
caracterizagdes de itens de software do tipo em questdo deverdo, obrigatoriamente, incluir tal
caracteristica. Por exemplo, a caracterizagdo de projetos (um tipo de item de software) tem de
obrigatoriamente incluir a caracteristica de conhecimento Paradigma. Assim, todos os projetos
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sdo obrigados a informar o paradigma adotado. Em Aplicabilidade ¢é registrado, ainda, o peso a
ser atribuido a essa caracteristica quando do célculo da similaridade geral entre itens de software
de um determinado tipo. Vale ressaltar, ainda, que uma caracteristica deve, obrigatoriamente, ser
aplicavel a pelo menos um tipo de item de software. Na Figura 4.7 vé-se a aba destinada a edi¢do
de Aplicabilidades selecionada.

Finalmente, ¢ interessante observar que, dependendo da atividade do desenvolvimento, a
similaridade pode ter de ser computada de maneira diferente. Por exemplo, o nivel de experiéncia
da equipe com o processo de software adotado (uma caracteristica) ¢ mais importante para se
calcular a similaridade entre projetos sob a otica da atividade de planejamento do que sob a otica
da atividade de analise de requisitos. Na primeira, esta-se interessado em recuperar, dentre outros,
estimativas e riscos, e o nivel de experiéncia da equipe com o processo de software adotado tem
um grande impacto sobre os itens que se deseja recuperar. Ja na analise de requisitos, esta-se
interessado em recuperar modelos de requisitos e, para tal, o nivel de experiéncia da equipe com
o processo de software adotado tem menor impacto. Para tratar esse aspecto, € permitido
informar o peso de similaridade por atividade. A Figura 4.9 mostra a defini¢do dos pesos para

calculo de similaridade de acordo com a atividade.

S . Editar Pesos para Calculo de Similaridade por Atividade m O

Caracteristica Dominio do Problema |

Aplicabilidade; [ projeto b |

Peso Geral: |4.D |

Atividade Pezo
Realizagdo de Estimativas 2
Elicitagdo de Requisitos 5

i Incluir Pezo Por Atividade | | Fechar | | Ok |

Figura 4.9 — Janela de Edicio de Peso para Similaridade por Atividade
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4.2.2 Caracterizacao e Busca

Em ODE, a fungdo de caracterizar os itens de software é uma funcdo dos
desenvolvedores. Em ODE, o ator Desenvolvedor representa todos os usuarios do sistema:
analistas, projetistas, programadores, entre outros.

Visando a facilitar a reutilizagao de conhecimento, ODE prové aos Desenvolvedores uma
funcionalidade que viabiliza a busca por itens de software similares.

A Figura 4.10 mostra, por meio de um digrama de casos de uso, as funcionalidades que
ODE prové aos Desenvolvedores para permitir a caracterizagdo de itens de software e a busca por

itens similares. Essas funcionalidades sdo brevemente descritas a seguir.

-

Consultar Caracterizagao

- D

Editar Caracterizagao Buscar Itens Similares

Desenvolvedor

Figura 4.10 — Diagrama de Casos de Uso da Caracterizacido e Busca.

e FEditar Caracterizacdo: permite que o desenvolvedor caracterize um determinado item

de software, a partir das caracteristicas definidas para o tipo do item em questio.

o Consultar Caracterizac¢do: permite que o desenvolvedor consulte uma caracterizagao

previamente efetuada.

o Buscar Itens de Software Similares: permite que o desenvolvedor encontre itens de

software similares a um determinado item informado.

A Figura 4.11 mostra o diagrama de classes que trata da caracterizagdo e busca de itens
similares. Conforme discutido anteriormente, um dos principais requisitos da infra-estrutura de
caracterizacdo desenvolvida neste trabalho ¢ que ela seja genérica a ponto de permitir a
caracterizagdo de diferentes itens de software em ODE. Assim, quando um item de software

precisar ser caracterizado, ele devera herdar da classe ObjetoCaracterizavel. Projetos e modulos,
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por exemplo, precisam ser caracterizados e, portanto, tém de ser definidos como subclasses dessa

classe e, assim, poderdo ter associados a eles uma Caracterizacao.

=

TipoltemSoftware 1..
‘ (from Cadastro de C: i

‘ 0..n
ObjetoCaracterizavel Caracterizagédo
[ — :‘ 1 0.1
e — Aplicabilidade . : KAtividade
0.n P +perspectivaAnalise
S— (from Cadastro de C: i T (from Processo)
0.n | 0..n
valor |
|
0.n PesoSimilaridadeAtividade
— - — (from Cadastro de Caracteristicas)
Caracteristica ‘ 0.n
from Cadastro de Caracteristicas; —
-
it CaracteristicaValorNaoOrdenado CaracteristicaConhecimento
CaracteristicaValorOrdenado
(from Cadastrode C. (from Cadastro de C i (from Cadastro de C:
1 ‘ 1 0..1
+possivelValor
1.n
0..1| PossivelValorOrdenado + velval
| __(from Cadastro de Caracteristic... +possiveIVa|or‘ 1..n possivelvalor 1..n
: Conhecimento
PossivelValorNaoOrdenado
(from Principal)
on (from Cadastro de C:
0..n
0..n 2 0..n 2
SimilaridadeValorNaoOrdenado SimilaridadeConhecimento
(from Cadastro de Caracteristicas) (from Cadastro de Caracteristicas)

Figura 4.11 — Diagrama de Classes do subsistema Caracteriza¢do e Busca.

Uma caracterizacdo de um objeto define os valores deste objeto para as caracteristicas
aplicaveis ao tipo do mesmo TipoltemSoftware. Assim, caso o objeto seja, por exemplo, um
projeto, sua caracterizagdo contemplara apenas caracteristicas aplicaveis a projetos.

Neste trabalho a infra-estrutura construida foi instanciada para permitir a caracterizagao

de projetos em ODE. A Figura 4.12 mostra a interface de caracterizagdo de projetos em ODE.
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B Caracterizar Projeto

Projeto caracterizado: ODE

Caracteristicas Obrigatérias | Caracteristicas Opclonals |

Caracteristicas Disponfvels: Possiveis Valores
[Paradigma
Complexidade Walores Disponivels: Valores Selecionados:
Nivel de experiéncia da equipe Estruturado [
|Forma de Desenvolvimento {Orientado a Objeto
Nivel de Estabilidade dos Requisitos
|Dominio do problema | > |
|Ferramentas Utilizadas
| >> |
| << |
L=<
I ok | | Fechar |

Figura 4.12 —Caracterizacao de Projetos em ODE.

Inicialmente, sdo apresentadas todas as caracteristicas cadastradas aplicaveis a projetos,
divididas em dois grupos, a saber: obrigatdrias e opcionais. Ao selecionar uma caracteristica, sdo
exibidos todos os possiveis valores que essa caracteristica pode assumir, para que o gerente de
projeto selecione qual(is) se aplica(m) ao projeto em questdo. O gerente de projetodeve
caracterizar o projeto segundo todas as caracteristicas obrigatdrias, podendo informar, ainda, as
caracteristicas opcionais que desejar.

Caso o projeto corrente ja tenha sido caracterizado, a caracterizagdo do projeto &
recuperada e apresentada, mostrando, para cada caracteristica, os valores previamente
selecionados para o projeto. Assim € possivel, sempre que necessario, que o gerente de projeto
altere a caracterizagdo de um projeto.

Ap0s realizada a caracterizagdo de um item de software em ODE, um desenvolvedor
pode, a qualquer momento, buscar itens de software similares ao item em questdo. Para que dois
itens de software possam ser considerados similares, ambos devem ser de um mesmo tipo.

Para determinar o grau de similaridade global (GSG) entre doisitens de software

caracterizados (Iteml e Item?) é necessario calcular, primeiro, os graus de similaridades locais
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(GSL) de cada uma das caracteristicas dos itens de software em questdo. Esse céalculo varia de
acordo com o tipo da caracteristica, a saber:

(1) Para caracteristicas de valor ordenado, o GSL ¢ dado por:

GSL =1 - | (valorltem] - valorltem?2) / (valorMaximo — valorMinimo) |

onde valorltemN é o valor do PossivelValorOrdenado na caracterizacdo do item de
software N referente a caracteristica de valor ordenado considerada evalorMaximo e
valorMinimo correspondem aos atributos homoénimos da mesma caracteristica, ou seja,
respectivamente, o maior valor e 0 menor valor que essa caracteristica pode assumir;

(i1) Para caracteristicas de valor ndo ordenado ou caracteristicas de conhecimento que néo
aceitem varios valores (conforme indicado pelo atributo permiteMultiValor), o GSL dos itens de
software em questdo € obtido na correspondente tabela de similaridades (respectivamente, os
atributos valor das classes SimilaridadeValorNaoOrdenado e SimilaridadeConhecimento). Caso
a tabela de similaridades da caracteristica em questdo ndo tenha sido editada, o GSL sera
considerado 0 caso os valores sejam diferentes, ou 1 caso os valores sejam iguais;

(ii1) Para caracteristicas de valor ndo ordenado ou caracteristicas de conhecimento que
aceitem varios valores, o grau de similaridade local ¢ dado por:

GSL = numlInterse¢do / numUnido

onde numlnterse¢cdo ¢ o nimero de elementos da intersecdo dos conjuntos de valores
associados as caracterizagdes dos itens de software em questdo e numUnido é o ntimero de
elementos da unido desses mesmos conjuntos.

Para o célculo do grau de similaridade global entre dois itens de software caracterizados
sdo consideradas as similaridades locais segundo todas as caracteristicas que tenham sido
utilizadas nas caracterizagdes dos dois itens.

O grau de similaridade global (GSG) entre dois itens de software caracterizados baseia-se
na técnica da distancia geométrica ponderada, também conhecida como “vizinho mais proximo
ponderado” (WANGENHEIM et al. , 2003), sendo dado por:

GSG = (XGSLi * Pi)/ X Pi

onde GSLi € o grau de similaridade local da caracteristica i e Pi € seu peso no calculo. O
peso de cada caracteristica no calculo da similaridade global ¢ definido de acordo com a 6tica sob
a qual a busca esta sendo realizada: geral (atributo pesoSimilaridadeGeral de Aplicabilidade) ou

por uma atividade especifica (atributo valor de PesoSimilaridadeAtividade).

76



A forma de calculo de similaridade descrita acima ¢ utilizada pela infra-estrutura na busca
de itens de software similares. Na instanciacdo da infra-estrutura para itens do tipo projeto, essa

funcionalidade ¢ utilizada para apoiar a busca por projetos similares, como ilustra a Figura 4.13.

B Buscar 5
Perspectiva para Andlise: | Geral

Grau de Similaridade Minima Desejada: ;0,_&'_3

Caracteristica | Peso | Imprascindivel?

Paradigma
Forma de Desenvolvimento
Diominio do problema

Mivel de experiéncia da equipe
Ferramentas Utilizadas
Complexidade

Mivel de Estabilidade dos Reguisitos

LU SO S U Rl SRR K §

| oK ; i Fechar .

Figura 4.13 —Busca por Projetos Similares

Essa funcionalidade s6 fica disponivel quando ha um projeto aberto em ODE. Quando o
desenvolvedor solicita a busca por projetos similares, sdo exibidas as caracteristicas utilizadas na
caracterizacdo do projeto em questdo, seguidas pelos seus respectivos pesos definidospara
calculo de similaridade. Caracteristicas aplicaveis a projetos mas que nio foram utilizadas na
caracterizacdo do projeto em questdo ndo sdo consideradas para o célculo de similaridade entre o
projeto em questdo e os demais projetos.

O desenvolvedor pode selecionar a perspectiva de analise (atividades) sob a qual a
similaridade sera calculada. E exibido, em frente a cada caracteristica, seu respectivo peso sob a
otica selecionada. Para aquelas caracteristicas que ndo tenham pesos definidos especificamente
sob a otica selecionada (atividade), o peso geral ¢ utilizado.

Assim, os pesos apresentados s@o os praticados pela organizagdo de acordo com a

perspectiva selecionada. No entanto, caso o desenvolvedor deseje fazer uma busca utilizando
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pesos diferentes dos praticados pela organizacdo, permite-se que ele informe, para cada
caracteristica que desejar, os pesos que gostaria de utilizar.

Além disso, ¢ dado ao desenvolvedor a possibilidade de indicar caracteristicas que ele
considera imprescindiveis na busca por projetos similares. Neste caso, s6 sdo considerados
projetos que tenham 100% de similaridade local para as caracteristicas consideradas
imprescindiveis. Por exemplo, se o desenvolvedor considerar que o paradigma é uma
caracteristica imprescindivel e um determinado projeto for 100% similar ao projeto em questdo
segundo todas as outras caracteristicas, mas o grau de similaridade local (GSL) segundo a
caracteristica paradigma for inferior a 100%, este projeto sera ignorado.

Finalmente, o desenvolvedor deve informar o grau de similaridade global (GSG) minimo
que deseja para que projetos sejam considerados similares ao projeto em questdo. Assim, é
calculada a similaridade entre o projeto em questdo e cada um dos outros projetos caracterizados
existentes na base de ODE. Para o calculo do GSG, sdo consideradas apenas as caracteristicas
utilizadas nas caracterizagdes dos dois projetos (o projeto em questdo e o testado). Seja, por
exemplo, a caracteristica “Dominio da Aplicagdo”, aplicavel a projetos, mas ndo obrigatoria.
Assim, caso acontega dessa caracteristica ser utilizada na caracterizagdo de um projeto e ndo ser
utilizada na caracterizagdo de um segundo projeto, a mesma ndo sera considerada para efeito do
célculo do grau de similaridade entre esses dois projetos.

Ao fim da busca ¢é exibida uma lista contendo todos os projetos cujos GSGs sejam
maiores ou iguais ao minimo solicitado. Em NARDI (2006) essa funcionalidade foi estendida, de
forma a permitir que, apos a recuperagdo dos projetos similares, se possa selecionar um dos
projetos similares retornados e solicitar a exibigdo de seus requisitos ou modelos de objetos.
Dessa forma, NARDI (2006) pretende promover o retso de requisitos ¢ modelos de objetos em
ODE.
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4.3 Definicao de um Conjunto Inicial de Caracteristicas Aplicaveis a Projetos
em ODE

A infra-estrutura para caracterizagdo proposta neste trabalho permite que cada
organizacdo defina quais caracteristicas utilizara para caracterizar projetos. Porém, essa
flexibilidade ndo elimina a necessidade de se definir um conjunto inicial de caracteristicas a
serem fornecidas para apoiar a caracterizagdo de projetos em ODE.

Assim, visando a facilitar o trabalho que as organizag¢des terdo para definir as
caracteristicas a serem utilizadas nas caracterizagdes de seus projetos, foi feito neste trabalho um
levantamento de caracteristicas aplicaveis a projetos de software, gerando um conjunto inicial de
caracteristicas a serem distribuidas com ODE, de forma a servir como um ponto de partida para

que cada organizagdo defina as caracteristicas que deseja utilizar.

Vale ressaltar que ndo foram despendidos esforgos no sentido de determinar os pesos das
caracteristicas para efeito do calculo de similaridade. Também ndo foi objeto de pesquisa a
aplicabilidade dessas caracteristicas de acordo com a atividade desenvolvida. O objetivo desse
estudo foi apenas definir um conjunto inicial de caracteristicas, de forma que cada organizagdo o

ajuste a sua realidade.

Deve-se ressaltar que o quesito similaridade entre projetos de sofiware ndo tem sido
assunto de estudos profundos, mesmo sendo freqiientemente utilizado em estimativas de esforgo
baseadas em analogias (IDRI et al., 2001). Assim, o conjunto inicial de caracteristicas proposto
foi baseado em alguns trabalhos da literatura que discutem o assunto, dentre eles: (IDRI et al.,
2001), (MENZIES et al., 2000), (JONES, 2000), (KURTZ, 2001) e (BARCELLOS, 2003).

Segundo IDRI et al. (2001), a complexidade dos moddulos e a experiéncia dos
programadores sdo citadas como fatores capazes de descrever projetos de software.

MENZIES et al. (2000) destacam a necessidade de considerar a coesdo da equipe de
desenvolvimento, flexibilidade de desenvolvimento, andlise arquitetural, resolugdo de riscos, grau
de maturidade do processo, atributos do produto (tais como confiabilidade requerida,
complexidade, nivel de reuso e requisitos de documentagdo), atributos da plataforma (tais como
restricdo de tempo de execugdo e volatilidade da plataforma), atributos do projeto (tais como
distribuicdo do desenvolvimento, uso de ferramentas de software, experiéncia com a linguagem,
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ferramentas utilizadas e pressdes de cronograma) e atributos da equipe (tais como experiéncia e
capacidade dos analistas e dos programadores e experiéncia com a plataforma).

JONES (2000), por sua vez, considera haver sete tipos basicos de informacdo para
caracterizar projetos, a saber: o pais, a cidade para o qual o projeto se destina, o dominio da
aplicacdo (siderurgia, extragdo de Oleo, comunicagdo etc), a natureza do projeto (novo
desenvolvimento, adicdo de funcionalidades, reparo de funcionalidades, melhoria de
desempenho, migracédo de plataforma etc), o escopo do projeto (mddulo, prototipo, subrotina etc),
a classe do projeto (aplicac@o para uso corporativo desenvolvida com recursos internos, aplicagdo
para uso corporativo desenvolvida com recursos externos, aplicagdo shareware ou freeware,
aplicacdo para uso externo via Internet etc) e o tipo do projeto (aplicagdo interativa, aplicagdo
batch, ndo procedural etc).

KURTZ (2001) acrescenta, ainda, a importancia de se considerar caracteristicas de
investimentos e da organizagdo que atua no desenvolvimento do projeto.

Os modelos paramétricos para estimativas de tamanho de software também sdo apontados
como uma boa fonte de inspiragdo para a definicdo das caracteristicas a serem utilizadas para
caracterizar projetos de software. O método da Analise de Pontos de Fungdo, por exemplo, define
catorze caracteristicas gerais que devem ser utilizadas para determinar o fator de ajuste da
contagem. IDRI etal. (2001) destacam, ainda, os dezessete atributos utilizados pelos métodos
COCOMO e COCOMO II para descrever um projeto.

BARCELLOS (2003) definiu critérios de caracterizagao de projetos para a Estacio TABA
(LIMA, 2004). Esses critérios foram escolhidos com base na literatura, principalmente na
proposta de JONES (2000), e levando-se em consideragdo os critérios que ja estavam presentes
na Estacdo TABA quando o trabalho foi realizado.

A Tabela 4.1 apresenta as caracteristicas selecionadas para compor o conjunto inicial de
caracteristicas aplicaveis a caracterizagdo de projetos de software em ODE. A definicdo desse

conjunto foi feita com base em trés tipos principais de fontes:

e Trabalhos Cientificos: (JONES, 2000), (BARCELLOS, 2003), (IDRI et al., 2001)
e (MENZIES et al., 2000);

e Livros de Engenharia de Software: (PRESSMAN, 2005), (PFLEEGER, 2001) e
(SOMMERVILE, 2003);
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e Modelos Paramétricos para Estimativas: Analise por Pontos de Fungio

(GARMUS et al., 2001) e COCOMOII (BOEHM et al., 2000).

Visando a uma melhor apresentagdo, as caracteristicas foram organizadas em cinco

grupos, a saber:

e Dados do Projeto: retine caracteristicas inerentes ao projeto, como a natureza € o

€SCopo;

e Dados da Equipe: retine as caracteristicas referentes a equipe responsavel pelo

desenvolvimento do projeto;

o Ferramental: apresenta as caracteristicas relacionadas a ferramentas, processos,

paradigmas e métodos e técnicas utilizados;

e Cuidados Extras: agrupa as caracteristicas que visam a identificar restri¢des e

necessidades especiais impostas ao projeto;

e Fatores Organizacionais: retine caracteristicas que visam a retratar a organizagao

na qual o projeto foi desenvolvido e suas restrigdes.

Tabela 4.1 - Conjunto Inicial de Caracteristicas Aplicaveis a Projetos em ODE.

Dados do Projeto
Tipo de software (Sistema de Informagdo, Sistema para Web etc)
Natureza do Projeto (Novo desenvolvimento, manutencdo corretiva, evolugdo etc)
Finalidade (Uso interno, Desenvolvimento sob encomenda, software de prateleira)
Escopo do Projeto (sistema, modulo, prototipo, apenas algumas fases do processo)
Dominio da aplicacdo (Siderurgia, Ferrovia, Governamental, Portuario etc)
Tarefas (Faturamento, Contabilidade, Venda, Produgao etc)
Analise Arquitetural (Sistema Batch, Cliente-Servidor, Cliente-Servidor em 3 camadas etc)
Complexidade do projeto
Tamanho do projeto

Grau de estabilidade dos requisitos
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Tabela 4.1 - Conjunto Inicial de Caracteristicas Aplicaveis a Projetos em ODE
(Continuacio).

Dados da Equipe

Coesdo da equipe de desenvolvimento
Forma de desenvolvimento (equipe da propria empresa, equipe terceirizada, equipe
parcialmente terceirizada)

Distribuig@o geografica da equipe
Nivel de experiéncia dos gerentes do projeto
Nivel de experiéncia da equipe
Nivel de experiéncia da equipe no dominio da aplicacdo
Nivel de experiéncia da equipe nas tecnologias utilizadas
Nivel de experiéncia da equipe em aplicagdes de mesmo tamanho/complexidade

Nivel de experiéncia da equipe com 0 processo

Ferramental
Processo utilizado
Maturidade do processo
Paradigma utilizado (Paradigma Estruturado, Paradigma OO etc)

Procedimentos (Métodos, técnicas, roteiros para elaboragdo de documentos etc)

Tecnologias utilizadas: Tipo de Banco de Dados (Ex.: Relacional), Linguagem de
Programacao (Ex.: Java) etc.

Ferramentas utilizadas: Ferramentas CASE (Ex.: Rose), Banco de Dados (Ex.: Oracle),
Ambiente de Programagao (Ex.: NetBeans)

Uso de tecnologia inovadora

Cuidados extras
Restri¢des de usabilidade (facilidade de operagdo e instalagdo)
Restricdo de desempenho (performance)
Restri¢des computacionais (ex. tem que rodar em uma maquina especifica)
Restri¢ao de seguranga
Preocupagdo com manutenibilidade
Preocupagdo com reusabilidade

Necessidade de portabilidade
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Tabela 4.1 - Conjunto Inicial de Caracteristicas Aplicaveis a Projetos em ODE
(Continuacio).

Fatores Organizacionais
Experiéncia do cliente em apoiar o desenvolvimento de software e no dominio da aplicacéo a
ser desenvolvida

Participag@o do usuario na especificagdo dos requisitos
Restricdo de cronograma

Restricao de custos

4.4 Consideracdes Finais do Capitulo

Neste capitulo foi apresentada a infra-estrutura para caracterizagdo de itens relacionados
ao desenvolvimento de software de ODE. Essa infra-estrutura permite que sejam definidos quais
tipos de itens de software serdo caracterizados e, para cada um deles, quais caracteristicas serdao
utilizadas na caracterizagdo. A infra-estrutura conta, ainda, com uma maquina de busca por
objetos similares configuravel que permite, dentre outras coisas, definir o peso que cada
caracteristica terd no célculo da similaridade.

Segundo JABLONSKI et al. (2001), a informagdo deve ser organizada de maneira que
possa ser encontrada quando necessario, o que significa que existe a necessidade de uma estrutura
para classificar as informacdes. NATALI (2003) ressalta a importancia de se mostrar ao usudrio
que a memoria organizacional possui informagdes uteis ao seu trabalho e que acha-las ndo sera
uma tarefa que consumira muito tempo, caso contrario o usudrio relutard em parar a sua atividade
principal para buscar auxilio na memoria organizacional.

Ao desenvolver a infra-estrutura apresentada, a intencgao era prover em ODE a estrutura
necessdaria para classificar os itens relativos ao desenvolvimento de software, fornecendo, ainda,
uma maneira eficiente de se buscar itens uteis quando necessario. Mas, para que esses objetivos
sejam alcancados, ¢ necessdrio, ainda, realizar um estudo, para cada tipo de item a ser
caracterizado em ODE, visando a definir quais sdo as caracteristicas mais representativas de
objetos de tal tipo. Neste trabalho, foramdesenvolvidas, apenas, as funcionalidades de
caracterizacdo de projetos e de busca por projetos similares em ODE, instanciando a infra-

estrutura proposta.
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RAMESH (2002) observa a necessidade de associagdo dos fragmentos de conhecimento
relacionados para facilitar a transferéncia e a reutilizagdo do conhecimento. No contexto de ODE,
acredita-se que as funcionalidades de caracterizag@o de projetos e de busca por projetos similares
facilitardo a reutilizacdo de conhecimento produzido em projetos anteriores (como artefatos por
exemplo). Nesse contexto, vale ressaltar que, em (NARDI, 2006) sdo apresentadas iniciativas
visando a promover o retso de requisitos e modelos de objeto tendo como base a recuperagdo de
projetos similares desenvolvida neste trabalho.

Prover formas de recuperagao de itens de software similares aparece como uma boa
estratégia para a promogao da reutilizagdo de conhecimento, porém néo ¢ suficiente. Ha situagdes
em que ¢ mais importante conhecer as justificativas e razdes existentes por tras de uma decisdo
tomada em um projeto anterior do que conhecer o produto gerado por tal decisdo. Assim, é
evidente a importancia de se registrar ndo apenas os artefatos gerados em cada atividade do
processo de software, mas também as razdes por tras de cada decisdo tomada, incluindo

justificativas, alternativas consideradas e os argumentos que conduziram a decisao.

Assim, foi desenvolvida neste trabalho uma infra-estrutura que visa a apoiar a construgdo
cooperativa de artefatos de software em ODE e a capturar o raciocinio seguido durante a

construcdo dos artefatos. Essa infra-estrutura é apresentada no proximo capitulo.
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Capitulo 5

Infra-estrutura de Apoio a Decisdo em Grupo em ODE

As atividades do processo de software sdo reconhecidamente cooperativas. Durante um
projeto de software, diversos profissionais trabalham em conjunto com o objetivo comum de
desenvolver um produto de software de qualidade, que atenda as necessidades do cliente,
obedecendo a restrigdes de custo e prazo. Equipes de desenvolvimento de software tendem a ser

mais produtivas em ambientes onde ha colabora¢do mutua e troca de idéias entre seus membros.

Em especial, os gerentes de projeto sdo responsaveis pela tomada de decisdes que podem
levar o projeto ao sucesso ou ao fracasso. Na literatura, a experiéncia ¢ unanimemente apontada
como uma das caracteristicas desejaveis em um bom gerente de projetos de software. Porém, a
Engenharia de Software ¢ uma disciplina extremamente complexa, sujeita a constantes mudangas
de tecnologia. Cada projeto de software é desenvolvido em um contexto especifico, obedecendo a
restricdes especificas e utilizando as mais variadas tecnologias. Assim, por mais experiente que
seja o gerente do projeto, muitos ganhos podem ser obtidos através da troca de experiéncias

durante a realizacdo das atividades de geréncia.

A utilizagdo de uma base de dados historicos, contendo dados confiaveis sobre projetos
anteriores, aparece como outra boa alternativa para que o gerente de projetos ndo fique limitado

as suas proprias experiéncias.

Para tomar uma decisdo em um projeto, muitas vezes, ¢ mais importante conhecer as
justificativas e razdes existentes por tras de uma decisdo tomada em um projeto anterior do que
conhecer a decisdo em si e os produtos dela decorrentes. Assim, ¢ evidente a importincia de se
registrar ndo apenas os artefatos gerados em cada atividade do processo de software, mas também
as razdes por tras de cada decisdo tomada, incluindo justificativas, outras alternativas levadas em

consideragdo e os argumentos que conduziram a decisdo.
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Com os objetivos principais de apoiar a construgdo cooperativa de artefatos de software e
de capturar o raciocinio seguido durante a constru¢do dos mesmos, foi desenvolvida neste
trabalho uma infra-estrutura de apoio a decisdo em grupo integrada ao ambiente ODE,

apresentada neste capitulo.

A secdo 5.1 apresenta a abordagem para apoiar a construgdo cooperativa de artefatos de
software, proposta tomando por base a técnica Delphi. Na se¢do 5.2 ¢ apresentada a infra-
estrutura de apoio a decisdo em grupo desenvolvida neste trabalho. Na se¢do 5.3 é apresentada
uma instanciagdo dessa infra-estrutura para apoiar a elaboragdo cooperativa de planos de risco,
construida como estudo de caso. A secdo 5.4 trata da captura do raciocinio seguido pelos
participantes da reunido durante a construgdo cooperativa dos artefatos. Na secdo 5.5 sdo

apresentadas as consideragdes finais deste capitulo.

5.1 Adaptacio da Técnica Delphi para Apoiar a Construciao Cooperativa de
Artefatos de Software

Diversos autores (PRESSMAN, 2002) (PFLEEGER, 2001) (JORGESEN, 2002) apontam
a combinac@o de estimativas de diferentes especialistas utilizando diferentes abordagens como
uma boa pratica para a geragdo de estimativas confiaveis. Nesse contexto, a técnica Delphi
(PFLEEGER, 2001) aparece como uma boa alternativa para a realizacdo de estimativas, pois
utilizando-se essa técnica, as estimativas de diversos especialistas sdo combinadas visando a
geracdo de uma estimativa consensual, sendo que cada participante € livre para utilizar a
abordagem que lhe for mais conveniente para a elaboracdo de sua proposta. Além disso, a cada
rodada da reunido, os especialistas t€ém a oportunidade de rever suas estimativas com base na

troca de idéias promovida pelo moderador.

Mas o uso da técnica Delphi ndo se restringe as estimativas. Essa técnica pode ser
utilizada em qualquer atividade que tenha como objetivo a constru¢do cooperativa de um artefato.
Dentre as atividades do processo de software que podem ser beneficiadas com a utilizacdo da
técnica Delphi, podem ser citadas, além das estimativas, a analise de riscos, a alocacdo de
recursos, analise e projeto (design), dentre outras. Porém, vale ressaltar que, como o objetivo de
umareunido de Delphi é chegar a um consenso sobre um artefato a ser gerado, a condugéo da

reunido ao consenso pode ser mais dificil em algumas atividades devido a grande quantidade de
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alternativas existentes para o artefato a ser gerado e a complexidade envolvida para realizar a

combinagio das alternativas apresentadas para gerar um artefato consensual.

Como dito anteriormente, a técnica Delphi foi originalmente concebida para apoiar a
realizacdo de estimativas. Essa técnica consiste na realizagdo de uma reunido com varios
participantes, na qual um deles exerce o papel de moderador e tem a responsabilidade de
conduzir a reunido. A reunido ¢ composta por varias rodadas, sendo que, a cada rodada, todos os
participantes realizam suas estimativas e as entregam ao moderador. O moderador tem a fungio
de compilar as estimativas dos participantes, apresentando o resultado dessa compilacdo e
conduzindo o processo de decisdo entre finalizar a reunido elegendo uma estimativa consensual

ou realizar uma nova rodada de estimativas para que os participantes revejam suas opinides.

Antes da realizagdo de uma reunifo, hd uma etapa de preparagido que é de fundamental
importéncia para que bons resultados sejam alcancados. Durante a preparagdo, sdo reunidas
informacdes que devem ser levadas em consideracdo durante a realizagdo das estimativas para
que as mesmas sejam apresentadas aos participantes na abertura da reunifo. A intencdo é
contextualizar os participantes e fazer eventuais recomendagdes, a fim de que todos conhegam os

principais dados envolvidos na atividade em questdo.

Tendo em vista a ampla aplicabilidade e o carater cooperativo da técnica Delphi, neste
trabalho é proposta uma abordagem que generaliza essa técnica de forma a apoiar a realizagdo
cooperativa de qualquer atividade do processo de software. A abordagem proposta define a
realizagdo de uma reunido para construgdo cooperativa de artefatos de software através de um

fluxo de trabalho iterativo composto por sete etapas, a saber:

1. Identificacdo da Necessidade de Realizar uma Atividade de Forma Cooperativa: o
gerente de projeto identifica uma atividade que pode ser realizada de forma

cooperativa e propde uma reunido de decisdo em grupo para a realizagdo da mesma.

2. Planejamento Inicial da Reunido: o gerente de projeto define o moderador, os
participantes, o artefato a ser discutido e o tipo da reunido, e prepara materiais /

recomendagdes que julga importante estarem disponiveis para os participantes.

3. Planejamento de Rodada: o moderador estabelece as datas de inicio e término de uma

rodada e notifica os participantes da mesma.
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4. Elaboracao de Propostas: os participantes elaboram suas propostas para o artefato,
explicando os motivos que os levaram a tais propostas, e as submetem para apreciagdo

do moderador.

5. Elaboragdo de Proposta de Consenso: o moderador, de posse das propostas dos
participantes, procura elaborar uma proposta consensual que contemple as principais
consideragdes de cada participante. Essa proposta ¢ submetida para apreciagdo dos
participantes. Caso considere as propostas dos participantes divergentes a ponto de
ndo permitirem a elaboracdo de uma proposta de consenso, o moderador pode
apresentar novas informagdes e recomendagdes aos participantes e iniciar uma nova

rodada de discussdes, retomando o processo a partir do passo 3

6. Discussio sobre a Proposta de Consenso: os participantes emitem opinides sobre a

proposta de consenso, justificando seus pontos de vista.

7. Avaliacdo da Proposta de Consenso: tomando por base as opinides dos participantes, o
moderador avalia se a proposta de consenso pode ser aprovada, se precisa de algumas
alteracdes e pode ser aprovada, ou se uma nova rodada de discussdes ¢ necessaria,
retomando o processo a partir do passo 3. Caso acredite ser inviavel chegar a um
consenso entre os participantes, o moderador pode, ainda, finalizar a reunido sem que

uma proposta de consenso seja aprovada.

Segundo a abordagem proposta, uma reunido pode ser de dois tipos, a saber: (i) aberta, na
qual, a cada rodada, os participantes t€ém acesso, de forma andnima, as propostas apresentadas
por todos os outros participantes na rodada anterior e a um relatorio sumario dessas propostas, ou
(i1) fechada, na qual, cada participante s6 tem acesso a sua propria proposta da rodada anterior e

ao relatorio sumario das propostas apresentadas na rodada anterior.

Tomando por base a abordagem para apoiar a construcdo cooperativa de artefatos descrita,
foi implementada e integrada ao ambiente uma infra-estrutura de apoio a decisdo em grupo. Essa

infra-estrutura é apresentada na proxima secao.
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5.2 A Infra-estrutura de Apoio a Decisio em Grupo Desenvolvida

Conforme previamente citado, a infra-estrutura desenvolvida procura apoiar a abordagem
definida tomando por base a técnica Delphi apresentada na se¢@o anterior. Dessa forma, como
mostra a Figura 5.1, a infra-estrutura é composta por trés casos de uso principais, a saber: (i)
Preparar Reunido, que permite a preparacdo e criagdo de uma nova reunido, bem como o
cancelamento da mesma, (ii) Controlar Reunido, que prové ao moderador as ferramentas
necessarias a condugdo da reunido, e (iii) Participar da Reunido, que visa a fornecer ao moderador

e aos participantes todas as informagdes e funcionalidades necessarias para participarem da

A

Desenvolvedor

reunido e elaborarem suas propostas.

(from Use Case View)

O

Controlar Reunigo

GerenteProjeto

Preparar Reuniao Participar da Reuniao

Moderador Participante

Figura 5.1 — Funcionalidades Principais da Infra-estrutura.

As funcionalidades providas por cada um desses casos de uso bem como os respectivos

modelos de classes envolvidos em cada um deles sdo apresentadas a seguir.
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5.2.1 Preparar Reuniao

Cabe ao gerente do projeto decidir pela realizacdo de uma reunido de decisdo em grupo
para elaborar um determinado artefato do projeto. Assim, o gerente do projeto pode agendar uma
reunido dessa natureza, definindo, dentre outras coisas, quem serd o moderador da reunido (que
pode, inclusive, ser ele proprio). A partir de entdo, cabe ao moderador conduzir a reunido, sendo
que o moderador pode, ainda, alterar dados da reunido ou mesmo cancela-la, como mostra a

Figura 5.2.

Criar Nova Reuniéo

GerenteProjeto

(from DecisaoGrupo)

Alterar Dados da Reunido Cancelar Reuniao

Moderador

(from DecisaoGrupo)

Figura 5.2 — Diagrama de Casos de Uso detalhando o Caso de Uso Preparar Reunio

e Criar Nova Reunido: permite ao gerente do projeto agendar uma nova reunido de
decisdo em grupo. Para tal, o gerente do projeto deve informar a atividade a ser
discutida na reunido, o objeto de analise da mesma (artefato), o seu escopo de
abrangéncia (projeto como um todo, um moddulo, uma iteracao etc) e o tipo de
reunido. Além disso, ele deve selecionar, dentre os recursos humanos alocados ao
projeto, ao menos dois participantes para areunido ¢ eleger o moderador.
Opcionalmente pode registrar informagdes (recomendagdes) que considere que os
participantes devam ter conhecimento para realizar a atividade. Um aviso ¢
enviado para o moderador, informando sobre o agendamento da reunido e um

forum para discussdes € criado.
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o Alterar Dados da Reunido: permite que o moderador e o gerente do projeto
alterem a lista de participantes da reunido, o moderador, as recomendagdes ¢ o tipo

da reunido.

e Cancelar Reunido: Enquanto a primeira rodada néo for iniciada, o moderador

pode cancelar a realizacdo da reunido.

O diagrama de classes mostrado na Figura 5.3 apresenta as classes consideradas para
tratar os casos de uso anteriormente descritos. Analisando esse diagrama, é possivel notar que
uma reunido de decisdo em grupo acontece no contexto da realizacdo de uma atividade
(Atividade) do processo de software, tendo como objetivo a produgdo de um artefato fruto dessa

atividade e considerando um determinado escopo.

Em ODE, toda Atividade de um projeto esta associada a uma instancia de KAtividade que
indica o tipo da atividade (analise de riscos, estimativas etc). Durante a realizagdo de uma
atividade, diversos tipos de artefatos (KArtefato) podem ser gerados. Assim, ha, no
relacionamento entre reunido, atividade e artefato, uma restricdo de integridade de que somente

um tipo de artefato produzido na atividade em questdo poderia estar sendo produzido na reunido.

Atividade
KArtefato o.n 0 (from Controle) KAtividade
.. ..n
(from Processo) %nome (from Processo)
produto Bjestado 0..n 1
1
1
0..n
_ ReuniaoDecisaoGrupo +moderador
— Erecomendacoes o~
ObjetoCaracterizavel @gstadp 0..n \ RecursoHumano
+escopo  0..n|[EtipoDivulgacaoPropostas 1
(from Caracterizacao e Bus... K (from Controle)
1 0..n [@dtCriacao E¥dedicacao
EdtEncerramento o e
EFjustificativasEncerramento on— — 2N
+participante
0.1
1
Forum

(from TrabalhoCooperativo)

Figura 5.3 — Diagrama de Classes Parcial da Infra-estrutura.
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Para a realizagdo de uma reunido devem ser selecionados, dentre os Recursos Humanos
alocados ao projeto, ao menos dois participantes. Além disso, um Recurso Humano deve ser

selecionado para exercer o papel de moderador.

O escopo da reunido deve, por sua vez, ser um ObjetoCaracterizavel, de forma que os
participantes possam refletir sobre as caracteristicas do escopo que influenciam a atividade em

questao.

Finalmente, a fim de estimular a cooperagéo, toda reunido tem, associada a si, um forum

(Forum) através do qual os participantes poderdo trocar idéias durante a realizagdo das

atividades.

5.2.2 Controlar Reuniao

Ao nomear um membro da equipe para ser o0 moderador de uma reunido de decisdo em
grupo, o gerente de projetos esta confiando a esse individuo a responsabilidade de controlar a
reunido. Diversas funcionalidades sdo providas ao moderador paraa realizagdo dessa tarefa,

como mostra a Figura 5.4.

- O O

Iniciar Nova Rodada Avaliar Proposta Encerrar Reunido sem Resultado
de Consenso

- o

Encerrar Rodada Moderador Alterar Data de Previséo de
Encerramento da Rodada
(from DecisaoGrupo)

Figura 5.4 — Funcionalidades para Controle de Reunides pelo Moderador.
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Iniciar Nova Rodada: permite que o moderador inicie uma nova rodada de
discussdo. O moderador deve informar a data prevista para o encerramento da
rodada, sendo que a data atual ¢ registrada como data de inicio da rodada. Um
aviso ¢ enviado para todos os participantes, notificando sobre a nova rodada ¢ a

data prevista para seu encerramento.

Encerrar Rodada: permite que o moderador encerre a rodada em andamento. O
sistema deve alertar o moderador caso a data prevista para encerramento ainda nao
tenha sido atingida ou algum participante ainda nio tenha entregado sua proposta
referente a rodada em questdo. A data atual é registrada como data de
encerramento da rodada e, a partir de entdo, ndo sdo mais aceitas submissdes de
propostas. E enviado um aviso a todos os participantes, notificando sobre o
encerramento da rodada e um avisoé enviado ao moderador listando os

participantes que ndo submeteram propostas.

Alterar Data de Previsdo de Encerramento da Rodada: permite que o moderador
altere a data prevista para encerramento da rodada em andamento, sendo um aviso

enviado para todos os participantes informando sobre a nova data definida.

Encerrar Reunido sem Resultado: permite que o moderador encerre a reunido
sem atingir efetivamente seu objetivo, ou seja, gerar um artefato a partir das idéias
dos participantes. O moderador deve tecer consideracdes sobre sua decisdo de

encerrar a reunido sem resultado e a data de finalizagao da reunido ¢ registrada.

Avaliar Proposta de Consenso: Apds propor um consenso ¢ avaliar as opinides
postadas pelos participantes, o0 moderador tem trés opgdes, a saber: (i) Aceitar a
proposta de consenso sem alteragdes, elegendo-a como proposta consensual da
reunido. Nesse caso, a reunido é encerrada; (ii) Com base nas opinides dos
participantes, o moderador pode optar por efetuar pequenas alteracdes na proposta
de consenso e definir a proposta alterada como sendo o resultado final da reunido,
encerrando-a; (iii) Devido as opinides e argumentos dos participantes contrarios a
proposta, o moderador pode rejeitar a proposta de consenso, restando, entdo, duas

opgdes: encerrar a reunido sem um resultado ou iniciar uma nova rodada a fim de

chegar a um artefato consensual.
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Visando a prover um melhor entendimento sobre as etapas de uma reunido de decisdo em

grupo em ODE, a Figura 5.5 mostra um diagrama de estados descrevendo o ciclo de vida de uma

reunido de decisdo em grupo.

Criar Npva Reunido

Inativa

Iniciar Nova Rodada

com Rodada em ‘
H Andamento
‘ Iniciar Nova Rodada

Iniciar Nova Rodada

Encerrar Rodada de Avaliagdes

Consenso Rejeitada

em Compilagao de
Propostas
com Proposta de
Submeter Proposta de Consenso
Avaliar Proposta de Consenso[ Rejeigéo ]

em Avaliagéo de
Proposta de Consenso

Encerrar ReuTiéo sem Resultado

Avaliar Proposta Consenso[ Aprovagéao ]

Finalizada

Encerrar Reunido sem Resultado

o

Figura 5.5 — Ciclo de Vida de uma Reuniio de Decisio em Grupo

Conforme pode ser observado, quando uma reunido ¢ criada, ela fica inativa até que o
moderador inicie a primeira rodada de discussdao da reunido, quando a reunido passa a estar com
rodada em andamento. Com o encerramento da rodada, a reunido passa para um estagio de

compilagdo de propostas, durante o qual o moderador vai analisar todas as propostas
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apresentadas pelos participantes e optar por uma de trés possibilidades, a saber: (i) iniciar uma
nova rodada para que os participantes revejam suas propostas com base nas propostas dos demais
participantes e/ou em novos dados apresentados, (ii) mediante a divergéncia de opinides, encerrar
a reunido sem resultado ou (iii) elaborar uma proposta de consenso a ser avaliada pelos

participantes, o que levaria a reunido a ficar em avalia¢do de proposta de consenso.

Apos avaliar as opinides postadas pelos participantes sobre a proposta de consenso, o
moderador deverd decidir entre aceitar a proposta sem alteragdes, aceitar a proposta efetuando
alteragdes na mesma ou rejeitar a proposta. Caso o moderador opte por aceitar a proposta,
efetuando ou ndo alteracdes sobre a mesma, a proposta aceita sera considerada o artefato
resultante da reunido e a reunido sera finalizada. Em caso de rejei¢ao da proposta de consenso, o
moderador podera encerrar a reunido sem ter um artefato consensual gerado, ou seja, a reunido
serd finalizada, ou iniciar uma nova rodada de discussdo a fim de chegar a um artefato

consensual, o que levara a reunido a ficar novamente com rodada em andamento.

5.2.3 Participar da Reunifo

Em uma reunido de decisdo em grupo, a cada rodada de discussdo, cada participante deve
gerar sua proposta de artefato e, ao final da rodada, o moderador pode elaborar uma proposta de
consenso. Para que os participantes e o moderador possam elaborar propostas bem
fundamentadas, € necessario que tenham acesso ao maior nimero possivel de informagdes sobre
a atividade que esta sendo desenvolvida, o escopo de analise etc. Enfim, é necessario prover o
maior nimero de informagdes relevantes, de forma que o esfor¢co necessario para que os
participantes as utilizem seja o menor possivel. A Figura 5.6 mostra as funcionalidades providas
para fornecer essas informagdes e permitir a claboragdo das propostas. A seguir, essas

funcionalidades sao brevemente descritas:

® Consultar Recomendagdes: permite que os participantes tenham acesso as
recomendagoes feitas pelo gerente do projeto e pelo moderador da reunido de

modo a apoid-los na elaboragdo de suas propostas.
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Participar das Dizcussies Participar de Farum
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Figura 5.6 — Funcionalidades Providas para Permitir a Participacio em Reunides.
o Consultar Caracterizacio do Escopo de Andlise: permite que o moderador e os
demais participantes da reunido visualizem a caracterizagdo do escopo envolvido

na elaboragdo das propostas (p.ex. , projeto, modulo, iteracdo).
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Consultar Informacgéoes sobre o Escopo de Andlise: trata-se de um caso de uso
abstrato que deve ser implementado em cada especializagdo da infra-estrutura, de
acordo com o escopo de analise ¢ com a atividade a ser apoiada. O objetivo € que
sejam exibidas informagdes sobre o escopo de analise que sejam uteis na

elaboragdo da proposta.

Editar Proposta: trata-se de um caso de uso abstrato que permite que propostas
sejam elaboradas do zero ou utilizando uma proposta anteriormente elaborada
como ponto de partida. A proposta se divide em duas partes, a saber: analise de
impacto das caracteristicas do escopo sobre a proposta (efetuada por meio da
realizagdo do cenario “Analisar Impacto das Caracteristicas do Escopo sobre a
Proposta”) e geragdo do artefato da proposta (efetuada pela realizagdo do caso de
uso “Editar Artefato da Proposta”). Conforme pode ser visto no diagrama da
Figura 5.8, os casos de uso “Editar Proposta Participante” e “Editar Proposta

Consenso” especializam este caso de uso.

Analisar Impacto das Caracteristicas do Escopo sobre a Proposta: permite que

sejam indicados os niveis de impacto que cada caracteristica do objeto de analise

exerceram sobre a proposta elaborada.

Editar Artefato da Proposta: visa a permitir a edigdo do artefato da proposta.
Como a geragdo do artefato vai variar de acordo com a atividade da reunido, este
caso de uso ¢ abstrato. Tipicamente, ele serd responsavel por iniciar a ferramenta

de ODE que apoia a execucdo da atividade em questio.

Editar Proposta Participante: permite que os participantes elaborem suas
propostas. Este caso de uso especializa o caso de uso abstrato “Editar Proposta”,
adicionando as seguintes particularidades: (i) como ponto de partida para a
elabora¢do de sua proposta, o participante s6 pode usar sua propria proposta
apresentada na rodada anterior da reunido; (ii) o participante pode, opcionalmente,

submeter sua proposta através da realizagdo do caso de uso “Submeter Proposta”.

Editar Proposta de Consenso: permite que o moderador elabore uma proposta de
consenso. Este caso de uso especializa o caso de uso abstrato “Editar Proposta”,

adicionando as seguintes particularidades: (i) como ponto de partida para a
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elaboragdo de sua proposta, o moderador pode usar a proposta apresentada por
qualquer dos participantes narodada corrente ou alguma proposta de consenso ja
apresentada anteriormente; (ii) o moderador pode, opcionalmente, submeter sua

proposta de consenso realizando o caso de uso “Submeter Proposta de Consenso”.

Submeter Proposta: permite que os participantes submetam suas propostas ao

moderador.

Submeter Proposta de Consenso: permite que o moderador submeta uma proposta
de consenso para avaliagdo dos participantes, informando, ainda, uma data
prevista para a decisdo sobre o aceite ou rejei¢do da mesma. E enviado um aviso

aos participantes da reunifo, notificando sobre a proposta de consenso postada.

Consultar Proposta de Consenso: permite que o moderador e os participantes

consultem a proposta de consenso corrente.

Consultar Propostas Anteriores: permite que o moderador e os participantes

consultem propostas submetidas em rodadas anteriores.

Gerar Relatorio Sumario sobre as Propostas da Rodada: permite que o
moderador e os participantes tenham acesso a um relatorio sumario das propostas
entregues. Assim como as propostas, o relatorio também se divide em duas partes,
asaber: analise de impacto das caracteristicas do escopo sobre a proposta e dados
dos artefatos propostos na rodada. Sobre a analise de impacto das caracteristicas,
sdo apresentadas estatisticas, tais como o percentual de propostas nas quais cada
caracteristica foi lembrada e o peso médio dado a cada caracteristica. Os dados a
serem exibidos sobre os artefatos gerados variam de acordo com o tipo de artefato
em discuss@o. Assim,trata-se de um caso de uso abstrato que devera ser

especializado em cada especializag@o da infra-estrutura.

Participar das Discussédes: permite que o moderador e os participantes leiam as
mensagens ja postadas no féorum da reunido, postem novas questoes nesse forum e
respondam a questdes postadas no mesmo. Neste caso de uso sao utilizadas
funcionalidades do caso de uso Participar de Forum proposto em (ARANTES,
2004).
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A Figura 5.7 apresenta o diagrama de classes completo da infra-estrutura, incluindo as

classes de apoio a elaboracdo de propostas.

1| TipoltemSoftware
KArtefato ObjetoCaracterizavel (from Cadastro de Caracteristicas)
(from Proces... (from Caracterizacao e Bus... @nome
0.n 1 | B5descricao 1.n
1 +escopo
-produto | 0..n P 1
-
Aplicabilidade —
0 0..n (from Cadastro de Caracteristic...
.n feeflET
0..n ReuniaoDecisaoGrupo Q}pes.o&ml-landadeGeral
= izobrigatoriedade
Atividade l%recomendacoes
(from Contro... t%estado
Bfhome | |@ktipoDivulgacaoPropostas 0.n
Eifestado |1 0.n| EhdtCriacao - Caracteristica
t%thncerramento 0--n\\ (from Cadastro de Caracteristic...
0.n Q}justificativasEncerramento ,%nome
iE#zdescricao
1 1 0.n
KAtividade RcalcularSimilaridadeLocal()
from Processo
] +participante 1
—  1.n +moderador 1 2.n
RodadaAvaliacao RecursoHumano
[ dtinicio 1 (from Controle) 0.n
[:dtPrevisaoEncerramento [E¥dedicacao ImpactoCaracteristica
[dtEncerramento
}7 [ Epeso
1 Ejustificativa
1 1
0..n
0.1 0.n 0-n
Consenso Proposta 1 Artefato
t%dtPrevistaAvaIiacao %estado (from Controle)
E¢dtAvaliacao E#:dtSubmissao Efnome ]
i5¥:aprovada 04 1 igdtinicioElaboracao | (1 1 t%desc:ncao
i consideracoesAvaliacao | E&zexplicacao BdtCriacao

Figura 5.7 — Diagrama de Classes Completo da Infra-estrutura.

ol
S

Durante uma reunido de decis@o em grupo, podem ser realizadas varias rodadas de

avaliagdo. Em cada rodada, cada um dos participantes deve elaborar uma proposta de artefato.

Sobre cada proposta sdo registradas a data de inicio da sua elaborag@o, a data de submissdo e uma

explicagdo textual do autor da proposta sobre a mesma.

Conforme citado anteriormente, a proposta é composta de duas partes: uma analise de

impacto das caracteristicas do escopo sobre a proposta e o artefato da proposta.
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Em ODE, todo Artefato esta associado a uma instancia de KArtefato que indica o tipo do
artefato (plano de riscos, modelo de classes etc). Uma reunido de decisdo em grupo tem como
objetivo a producdo de um artefato de determinado tipo. Assim, o artefato de uma proposta de

uma reunido tem de ser do tipo do artefato (KArtefato) a ser construido durante essa reunido.

A analise de impacto associa, a cada caracteristica aplicavel ao escopo de analise, o
impacto que essa caracteristica exerceu sobre a proposta. As caracteristicas aplicaveis ao escopo
de analise sdo definidas por instincias da classe Aplicabilidade, de acordo com o tipo do objeto
de analise, conforme definido pela infra-estrutura de caracterizag@o apresentada no Capitulo 4
deste trabalho. O impacto de cada caracteristica sobre a proposta é representado por uma
instancia da classe ImpactoCaracteristica, que registra, além do peso do impacto (que deve ser

um valor entre zero e um), a justificativa do autor da proposta para a atribuicao de tal valor.

Ao fim de cada rodada, o moderador pode optar por propor um consenso. A classe
Consenso, além de conter uma proposta, registra, ainda, a data prevista para avaliacdo de seu
aceite, a data quando efetivamente foi avaliada, o resultado de sua avaliagdo (se aprovada ou
rejeitada) e as consideragdes do moderador sobre os motivos que o levaram a aprovar ou rejeitar

tal proposta de consenso.

5.3 Apoio a Elaborac¢ao Cooperativa de Planos de Risco

Uma vez desenvolvida a infra-estrutura, foi realizada neste trabalho uma especializagio

da mesma para apoiar a elaboracdo cooperativa de planos de risco.

Para realizar uma reunido visando a construg¢do cooperativa de um Plano de Risco, o
Gerente do Projeto deve utilizar a funcionalidade de Criar Nova Reunido, informando que a
atividade a ser discutida sera uma atividade de Analise de Riscos. De fato, a Analise de Riscos
aparece como Unica op¢do de atividade para criagdo de reunido, pois se trata da tUnica
especializagdo da infra-estrutura desenvolvida até entdo. A medida que novas especializagdes
forem sendo construidas, novas opgdes de atividades serdo adicionadas. A Figura 5.8 apresenta a

interface que permite a criacdo de novas reunides de decisdo em grupo em ODE.
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Figura 5.8 —Criando uma Nova Reuniio

Dentre os participantes de uma reunifio de decisdo em grupo, um ¢€ eleito moderador da
reunido. Cabe ao moderador da reunido a responsabilidade de conduzi-la. A Figura 5.9 mostra a
interface da infra-estrutura de apoio a decisdo em grupo que visa a prover ao moderador as
funcionalidades necessarias a condugdo da reunido, dentre elas: iniciar nova rodada, encerrar

rodada, editar proposta de consenso e avaliar proposta de consenso.
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Conduzin Reuniao

Dados da Reunido

Atividade a ser Discutida; | | Escopo de Andlise; | |
Artefato a ser Produzido: | | Data Criagda: | |
Estado: | | [ Encerrar Reuniao Sem Resultado l

Dados da Ulkima Rodada

Rodada: I:I Inicio: l:l Encerramento Previsto: I:I Encerramento Efetivo: I:I
Iniciar Rodada [ Alterar Previsdo de Encerramento ] [ Encerrar Rodada ]

Consultas

[ Cansulbar Propostas Anteriores ] [ Cansulkar Sumério Rodada ] [ Consulkar Caracterizacdo Escopo ]

Proposta Consenso

[ Editar ] [ Consulkar ] [ Submeter ] [ Beealiar ]

Figura 5.9 — Funcionalidades Oferecidas para o Moderador da Reuniio

A Figura 5.10, por sua vez, mostra a interface da infra-estrutura de apoio a decisdo em
grupo que fornece aos participantes da reunido acesso as funcionalidades de apoio a elaboragdo
das propostas, dentre elas: elaborar proposta, consultar informagdes sobre o escopo de analise,

consultar propostas anteriores e consultar recomendagdes.
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Participar Reuniao |_| |E| El

Dados da Reunido

Atividade Discutida: | |

Artefato a ser Produzido: | |

Escopo de Andlise: | |

Estado: | Data Criacdo: I:l

I Consultar Recomendagdes ]

Consultas

[ Consulkar Propostas Anteriores ] [ Consultar Caracterizagdo Escopo ] [ Consultar Sumario Rodada ]

Rodada

Rodada: I:l Inicio: I:I Encerramento Previsto: l:l Encerramento EFetivo: l:l

[ Consulkar Proposta de Consenso ]

Proposta

Data de Inicio: I:l Data de Submissdo: I:l

[ Editar ” Submeter ][ Consultar ]

Figura 5.10 — Funcionalidades Oferecidas para os Participantes da Reuniio

Conforme anteriormente citado, uma proposta ¢ dividida em duas partes a saber: analise
de impacto das caracteristicas do escopo sobre a proposta ¢ geragao do artefato da proposta, que
no caso dessa especializagdo para apoiar a elaboragdo cooperativa de planos de risco, trata-se da
geracdo de planos de riscos. A Figura 5.11 mostra a interface que permite a analise de impacto

das caracteristicas do escopo sobre a proposta.
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Figura 5.11 - Janela de Analise de Impacto das Caracteristicas do Escopo sobre a Proposta

A especializagdo da infra-estrutura de apoio a decisdo em grupo para apoiar a elaboragdo
cooperativa de planos de riscos consiste, basicamente, da defini¢éo e tratamento dos casos de uso
abstratos da infra-estrutura, apontados na se¢@o anterior. O diagrama de casos de uso da Figura
5.12 mostra os casos de uso abstratos que foram especializados para apoiar a elaboragao

cooperativa de planos de risco. A seguir, esses casos de uso sdo brevemente descritos.

o FEditar Plano de Riscos: permite que os participantes ¢ o moderador elaborem os
planos de riscos a serem submetidos como artefatos de suas propostas. Este caso
de uso especializa o caso de uso abstrato “Editar Artefato da Proposta”. Para a
elaboracdo dos Planos de Riscos, foi utilizada a ferramenta de apoio a geréncia de
riscos de ODE (GeRis) (FALBO et al., 2004a). Assim, esse caso de uso é, de fato,
uma chamada a funcionalidade de GeRis que cria o plano de riscos e o associa

criado a proposta em questdo, como mostra o diagrama de classes da Figura 5.13.
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Figura 5.12 - Casos de Uso Especializados para Apoiar a Elaboracio Cooperativa de
Planos de Riscos.
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Figura 5.13 — Modelo de Classes de Planos de Riscos

Analisando o diagrama exibido na figura 5.13, € possivel notar que um plano de
riscos define quais s@o os riscos considerados em um projeto (PerfilRisco). Para
cada risco considerado em um projeto, ha uma avaliagdo ( AvaliacaoRisco),
indicando sua probabilidade, impacto e se serd gerenciado ou ndo. Caso se tenha
definido gerenciar o risco, agdes de contingéncia e/ou mitigagdo devem ser

planejadas. Por fim, caso um risco venha a ocorrer, suas conseqiiéncias sao

informadas.

Nessa especializagdo da infra-estrutura de apoio ao trabalho em grupo para apoiar

a elaboragdo cooperativa de planos de risco, a edi¢do do plano de riscos ¢é feita a
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partir das funcionalidades normalmente fornecidas em GeRis, como mostra a

Figura 5.14.

Guia de Taretas Avaliar Riscos

RizCos |

g' Avaliagives
. Rusca Estada | Avaliar
ldentificar Riscos Ayaliaddn sm 0371142006 B

SRuisileg inElEees

j-"] Falra de camprom etiserna da usudrins Nda dvallado | 'ﬂ- Exciulr

Acrezcima de funconalidades (gold pla... Mo Avaliado

Avaliar Riscos

Definlr Flscas
Cerenciadng

3

Flang)ar apies

4

#nalizar Flano de
Risros

Mensagem Mavegador

Selecione o risco que deseja avaliar @

| P

Figura 5.14 — Interface de Geris no Momento de uma Avaliacido de um Risco

o  Consultar Propostas Anteriores de Planos de Riscos: permite que o moderador e
os participantes consultem propostas de Planos de Riscos submetidas em rodadas
anteriores. Este caso de uso especializa o caso de uso abstrato “Consultar
Propostas Anteriores”. Por meio deste caso de uso € possivel consultar tanto a
analise de impacto das caracteristicas do escopo sobre a proposta quanto o artefato
da proposta, no caso, o Plano de Riscos. A exibi¢do dos planos de riscos

constituintes das propostas ¢ feita usando diretamente GeRis.

o Consultar Informacées sobre o Projeto Relevantes para a Andlise de Riscos:
este caso de uso especializa o caso de uso abstrato “Consultar Informagoes sobre

Escopo de Analise”, de modo a exibir informagdes sobre o escopo de andlise que
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sejam uteis na elaboracdo das propostas de Planos de Riscos. Tendo em vista que
GeRis apoia a geréncia de riscos de projetos, o escopo de analise da reunido é um
projeto e todas as informagdes referentes ao planejamento e aos requisitos do
mesmo sdo potencialmente Uteis para a analise de riscos. Dentre tais informagdes
merecem destaque o modelo de ciclo de vida adotado, o processo de
desenvolvimento utilizado, as estimativas de tamanho e esforco, o cronograma do
projeto, a alocacdo de recursos e os requisitos funcionais e ndo funcionais do
projeto. Como mostra a Figura 5.15, na atual vers@o, podem ser consultadas as
seguintes informacgdes do projeto: o modelo de ciclo de vida adotado, as
estimativas de tamanho e esforco realizadas, a equipe alocada e os requisitos
funcionais e ndo funcionais. Em versdes futuras, as demais informagdes referentes

ao planejamento do projeto devem ser adicionadas a essa funcionalidade.

" _ Informacées Relevantes do Projeto = !Eg

Mome: Projeto ODE

Modelo de Ciclo de Vida: Cascata
Estimativa de Tamanho PP 200
Estimativa de Tamanho (FCLU): Man Estimado

Estimativa de Esforgo (Homens/Hora): MEg Estimadoa

Visualizar Equipe | ‘ Visualizar Requisitos

Figura 5.15 -Informacgdes sobre o Projeto Relevantes para a Analise de Riscos

Gerar Relatorio Sumdrio sobre as Propostas de Planos de Riscos da Rodada:
permite que o moderador e os participantes tenham acesso a um relatdrio sumario
das propostas entregues. Este caso de uso especializa o caso de uso “Gerar
Relatorio Sumdario sobre as Propostas da Rodada”, de modo que, na se¢do do
relatorio que traz o sumario dos dados dos artefatos, seja apresentado um resumo
dos planos de riscos propostos. Assim, como mostra a Figura5.16, sdo

apresentados dados estatisticos como: a quantidade de propostas em que cada risco
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foi citado, a probabilidade média e o impacto médio definidos para cada risco,

bem como o desvio padréo da probabilidade e impacto apresentados para esses

riscos.
Risco Quantidade Probabilidade Desvio Padrao Impacto Desvio Padrao
de Citacdes Média Probabilidade Médio Impacto
Risco 1 N P% D% I D
Risco 2 M X% Y% Z w

Figura 5.16 — Relatério Sumario sobre as Propostas de Planos de Riscos da Rodada

5.4 Captura do Raciocinio

Segundo VALENTE et al. (2002), a memoria organizacional deve conter varios tipos de
itens de conhecimento, que podem serrelevantes para osusudrios. Esse conhecimento
compreende tanto o conhecimento estruturado quanto o conhecimento informal. O primeiro é o
conhecimento mais facil de ser compartilhado e compreende processos, procedimentos, métricas
de projetos e os artefatos desenvolvidos e reutilizados durante o projeto. J4 o conhecimento
informal ndo é tdo facil de ser compartilhado, pois, na maioria das vezes, compreende a
experiéncia que a equipe ou a pessoa teve no decorrer do projeto, como, por exemplo, na
realizacdo da andlise de riscos desse projeto. No entanto, essa experiéncia € muito importante,
pois complementa o conhecimento formal e aponta observagdes que devem ser consideradas,

servindo como base para melhorar o processo de desenvolvimento de software como um todo.

Conforme citado anteriormente, em seu estagio atual, ODE conta com diversas
ferramentas que apdiam a geragdo e armazenamento dos artefatos desenvolvidos durante as
diversas atividades do processo de software. Porém, ndo ha em ODE, mecanismos que apdiem a
captura do raciocinio seguido durante a construcdo desses artefatos. Dessa forma, o reuso do
conhecimento ¢é dificultado, pois os usuarios tém acesso aos artefatos gerados em projetos

anteriores, porém desconhecem o contexto em que os mesmos foram produzidos, as razdes que
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levaram ao conteudo de tal artefato, as caracteristicas do projeto que foram consideradas pelos

desenvolvedores do artefato, as alternativas propostas etc.

Nesse contexto, a infra-estrutura desenvolvida visa a, além de apoiar a elaboracgdo
cooperativa dos artefatos, capturar a visdo dos desenvolvedores envolvidos na producdo do
artefato sobre as caracteristicas do projeto que influenciaram o artefato gerado, as alternativas
propostas pelos desenvolvedores e as justificativas apresentadas por cadaum deles para
fundamentar seu ponto de vista. Enfim, o objetivo é tentar tragar o raciocinio seguido pelo

conjunto de desenvolvedores desde o inicio da atividade até a geragdo do artefato final.

A fim de alcangar tais objetivos, foram empregadas técnicas de Design Rationale na
construcdo da infra-estrutura. Como o objetivo ao utilizar Design Rationale era expressar as
razdes para as diversas decisdes tomadas pelos desenvolvedores durante a elaboragdo de um

artefato, foi utilizada uma abordagem baseada em argumentago.

O modelo de representacdo desenvolvido neste trabalho tenta capturar a visdo dos

desenvolvedores envolvidos na producéo do artefato de trés formas, a saber:

e Registro das argumentagdes apresentadas para as propostas: Ao propor uma
alternativa de artefato, um desenvolvedor deve apresentar justificativas que
fundamentem sua proposta. Além disso, ele deve informar, ainda, quais
caracteristicas do projeto influenciaram sua proposta e qual o nivel de impacto de
cadauma delas sobre a proposta. As justificativas e¢ a analise de impacto das
caracteristicas sobre a proposta também sio apresentadas pelo moderador quando
¢ feita uma proposta de consenso. Dessa forma, consegue-se representar as
alternativas de artefatos consideradas e a argumentacdo utilizada para justificar

cada uma dessas alternativas;

o Registro das argumentagdes apresentadas nas avaliagdes das propostas de
consenso: Apods apresentar uma proposta de consenso e analisar as opinides dos
participantes sobre a mesma, o moderador deve avaliar a proposta de consenso e
decidir se a aceita ou a rejeita. Quando o moderador apresenta sua decisdo sobre o
aceite ou rejei¢do de uma proposta de consenso, ele deve apresentar justificativas

para a decisdo tomada. Assim, s3o capturadas as decisdes sobre o aceite ou a
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rejeicao das propostas de consenso e as argumentagdes apresentadas para justificar

essas decisdes;

e Registro da cooperacdo entre os participantes: A fim de estimular a cooperagdo
entre os participantes, a infra-estrutura de apoio a decisdo em grupo prové um
forum de discussdo. Assim, o forum deve ser utilizado para o compartilhamento de
idéias e a realizag@o de discussodes. Dessa forma, a troca de mensagens no forum é
capturada como uma maneira de se representar a cooperagdo existente entre os
participantes da atividade e de se capturar a visdo de cada um sobre os assuntos

discutidos.

Em suma, a representagdo implementada procura capturar o raciocinio seguido durante a

elaboragdo cooperativa de um artefato por meio do registro das argumentagdes dos participantes

para justificar suas propostas e decisdes e por meio da captura das interagdes desses participantes.

A representagdo implementada satisfaz a quatro dos seis requisitos para a representagdo

de design rationale apresentados por MEDEIROS (2006) ¢ citados no Capitulo 3 deste trabalho,

a saber:

1.

Representacdo explicita de decisoes: Esse requisito ¢ satisfeito através do registro das
justificativas apresentadas pelo moderador para aceitar ou rejeitar uma proposta de

consenso,

Distingdo entre argumentos e justificativa final: na infra-estrutura proposta, cabe ao
moderador da reunido a decisao final sobre o aceite de uma proposta de consenso,
bem como as justificativas para a decisdo tomada. Essa decisd@o independe das
propostas e argumentos apresentados pelos participantes. Assim, o moderador pode se
decidir por aceitar uma proposta, apesar de todos os argumentos apresentados para ela
serem contrarios a sua aceitagdo, e registrar em uma justificativa final os motivos que

o levaram a essa decisao;

Integragdo da argumentagdo com as descrigoes dos artefatos gerados: todas as
propostas de artefatos geradas durante a reunido ¢ suas as respectivas justificativas sdo

armazenadas com o intuito de tragar todo o raciocinio seguido até a geragdao do
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artefato final. Com isso visa-se a facilitar a compreensao sobre o artefato produzido e,

conseqiientemente, a decisdo sobre reusa-lo ou ndo

4. Registro de informagoes sobre as atividades de design: diversas informacdes sobre a
atividade de geracdo do artefato sdo capturadas, como por exemplo, quais foram os
participantes da atividade e o responsavel pelas decisdes, as recomendacgdes dadas
pelo gerente de projeto para a realizagdo da atividade e as datas em que as propostas

foram elaboradas e as decisdes tomadas.

5. Defini¢do de uma linguagem de representagdo expressiva: a representacdo do design
em uma linguagem que permita seu processamento computacional é uma tarefa
bastante complexa que foge aos objetivos deste trabalho. A intengdo desse trabalho €
registrar o raciocinio seguido durante a elaboragdo do artefato de forma que ele possa
ser recuperado e utilizado para repetir uma decisdo que tenha se mostrado eficiente ou

evitar a repeticdo de um erro.

6. Integragdo do design rationale com o método de design: Conforme citado no item
anterior, ndo ¢é objetivo deste trabalho possibilitar a realizagdo de operagdes

computaveis.

Apenas capturar o raciocinio seguido pelos participantes da reunido ndo ¢ suficiente. Para
que esse conhecimento capturado seja utilizado, € muito importante que ele seja apresentado de
forma clara. Dessa forma, foi adicionado a Geréncia de Conhecimento ODE mais um tipo de item
de conhecimento: a Historia da Reunido. O novo modelo de classes da infra-estrutura de Geréncia
de Conhecimento de ODE ¢é mostrado na Figura 5.17, destacando esse novo tipo de item de

conhecimento.
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Figura 5.17 — Novo Item de Conhecimento Acrescentado a Infra-estrutura de

Geréncia de Conhecimento de ODE

Esse item de conhecimento corresponde a um relatorio contendo toda a historia da reunido
com base na atuagdo de cada um dos participantes em cada uma das rodadas, seguindo o layout
mostrado na Figura 5.18. Os trechos apresentados em preto no relatorio da Historia da Reunido
independem da atividade realizada na mesma. Em azul, sdo apresentados os hiperlinks para itens
importantes da reunido. Os trechos em vermelho, por sua vez, variam de acordo com a atividade
realizada na reunido. O layout apresentado na Figura 5.19 refere-se ao relatorio desenvolvido na
especializagdo para apoiar a Geréncia de Riscos e, portanto, mostra os trechos em vermelho ja

adaptados para essa atividade.
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Historia da Reuniao

O objetivo desta reunido foi realizar a atividade /atividade da reunido] gerando o artefato
[artefato da reuniao] no contexto do [tipo do Objeto] [Nome do Objeto].

A reunido contou com /numero de participantes] participantes. Os participantes exerciam
os seguintes papéis no projeto: /papel participante 1, papel participante 2, ..., papel participante nj.

O inicio da reunido aconteceu no dia /data de inicio da reunido] ¢ o encerramento em
[data de encerramento da reunido]. Durante esse periodo foram realizadas /numero de rodadas de
da reunido] rodadas de discussdo, sendo geradas [niimero de propostas de participantes] propostas
pelos participantes e /numero de propostas de consenso] propostas de consenso.

Quanto ao resultado da reunido <LINK PARA RESULTADO DA REUNIAO >, [foi
obtido através de uma proposta de consenso aprovada sem alteracoes ou foi obtido através de uma
proposta de consenso aprovada com alteragées ou ndo se chegou a um consenso ficando a reunido

sem um resultado].

A seguir ¢ apresentada a historia da reunido, passando por cada uma de suas rodadas.

Durante a rodada [numero da
rodada] foram submetidas
[n] mensagens <LINK PARA
MSGS DA RODADA> ao
forum de discussao.

Foram submetidas /n]
propostas pelos participantes
e as caracteristicas mais
freqiientemente apontadas nas
analises de impacto foram:
[caracl, carac2, carac3,
carac4]. As caracteristicas
apontadas com maiores
médias de impacto foram:
[caracl, carac2, carac3,
carac4].

[Texto referenciando a
atividade da reunido e
apresentando um resumo do
resultado final, com um link
para o sumario da rodada.

<LINK PARA SUMARIO
RODADA>]

RODADA [nimero da rodada]

PARTICIPANTE /n] : As caracteristicas que tiveram mais
impacto sobre a proposta <LINK PARA PROPOSTA>
apresentada foram: [caracl, carac2, carac3, carac4].
[Texto referenciando a atividade da reunido e
apresentando um resumo da proposta do participante].

A explicagdo para a proposta apresentada foi a seguinte:
[Explicagdo textual da Proposta.

MODERADOR: Nesta rodada o moderador [apresentou
ou ndo apresentou] uma proposta de consenso.

As caracteristicas que tiveram mais impacto sobre a
proposta de consenso <LINK PARA PROPOSTA DE
CONSENSO DA RODADA> apresentada foram: [caracl,
carac2, carac3, carac4].

[Texto referenciando a atividade da reunido e
apresentando um resumo da proposta de consenso da
rodada.

A explicacdo apresentada para a proposta de consenso foi a
seguinte: [Explicagdo textual da Proposta].

Ap6s avaliagdo da proposta de consenso, esta foi
[aprovada sem alteragées, consenso aprovada com
alteragédes ou rejeitadal.

As consideragdes apresentadas sobre a avaliagdo da
proposta foram das seguintes: [Consideragées da
Avaliagdo do Consenso].

Assim, ap0s esta rodada, [foi iniciada uma nova rodada, a
reunido foi encerrada com resultado ou a reunido foi

encerrada sem resultado].

Figura 5.18 — Layout Basico de uma Histéria de Reunio.
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Historia da Reuniao

O objetivo desta reunido foi realizar a atividade Andlise de Riscos gerando o artefato Plano de Riscos
no contexto do Projeto [Nome do Projeto].

A reunido contou com /numero de participantes] participantes. Os participantes exerciam os seguintes
papéis no projeto: [papel participante 1, papel participante 2, ..., papel participante nj.

O inicio da reunido aconteceu no dia /data de inicio da reunido] ¢ o encerramento em /data de
encerramento da reunido]. Durante esse periodo foram realizadas /numero de rodadas de da reunido] rodadas
de discussdo, sendo geradas [niimero de propostas de participantes] propostas pelos participantes e [nimero de
propostas de consenso] propostas de consenso.

Quanto ao resultado da reuniio <LINK PARA RESULTADO DA REUNIAO >, [foi obtido através de
uma proposta de consenso aprovada sem alteragdes ou foi obtido através de uma proposta de consenso
aprovada com alteragées ou ndo se chegou a um consenso ficando a reuniao sem um resultado].

A seguir ¢ apresentada a historia da reunido, passando por cada uma de suas rodadas.

Durante a rodada [numero da
rodada] foram submetidas /n]
mensagens <LINK PARA
MSGS DA RODADA> ao
forum de discussao.

Foram submetidas /n] propostas
pelos participantes e as
caracteristicas mais
freqiientemente apontadas nas
analises de impacto foram:
[caracl, carac2, carac3,
carac4]. As caracteristicas
apontadas com maiores médias
de impacto foram: [caracl,
carac2, carac3, carac4].

Os riscos mais apontados pelos
participantes foram: [riscol,
apontado n vezes com média de
probabilidade y e de impacto x;
risco2, apontado m vezes com
média de probabilidade y e de
impactox;]. Veja o sumario da
rodada. <LINK PARA
SUMARIO RODADA>

RODADA [nimero da rodada]

PARTICIPANTE /n] : As caracteristicas que tiveram mais
impacto sobre a proposta apresentada foram: /caracl,
carac2, carac3, carac4].

Os riscos apontados nesta proposta <LINK PARA
PROPOSTA COMPLETA> foram os seguintes: /[riscol,
risco2].

A explicag@o para a proposta apresentada foi a seguinte:
[Explicagdo textual da Proposta].

MODERADOR: Nesta rodada o moderador /apresentou
ou ndo apresentou] uma proposta de Consenso.

As caracteristicas que tiveram mais impacto sobre a
proposta de consenso <LINK PARA PROPOSTA DE
CONSENSO DA RODADA> apresentada foram: /caracl,
carac2, carac3, carac4].

Os riscos apontados foram os seguintes: [riscol, risco2].
A explicagdo apresentada para a proposta de consenso foi a
seguinte: [Explicagdo textual da Proposta].

Ap6s avaliagdo da proposta de consenso, esta foi
[aprovada sem alteragées, consenso aprovada com
alteragédes ou rejeitadal.

As consideragdes apresentadas sobre a avaliagdo da
proposta foram das seguintes: [Consideragées da
Avaliagdo do Consenso].

Assim, ap6s esta rodada, [foi iniciada uma nova rodada, a
reunido foi encerrada com resultado ou a reunido foi

encerrada sem resultado].

Figura 5.19 — Layout de uma Historia de Reuniio de Elaboracio Cooperativa de

Planos de Riscos.
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5.5 Consideracoes Finais do Capitulo

Neste capitulo foi apresentada a infra-estrutura de apoio a decisdo em grupo de ODE.
Essa infra-estrutura tem por objetivos principais apoiar a construcdo cooperativa de artefatos de
software e capturar o raciocinio seguido durante a construgdo dos mesmos.

Visando a atingir o objetivo de apoiar a constru¢do cooperativa de artefatos de software, a
infra-estrutura foi concebida baseada em uma abordagem que generaliza a técnica Delphi, de
forma a apoiar a realizagdo cooperativa de quaisquer atividades do processo de software. Essa
abordagem define a realizagdo de uma reunido para construcdo cooperativa de artefatos de
software por meio de um fluxo de trabalho iterativo composto por sete etapas. A proposta dessa
abordagem também foi objeto deste capitulo.

A fim de alcangar o objetivo de capturar o raciocinio seguido durante a construgdo dos
artefatos, foram empregadas técnicas de Design Rationale na construgdo da infra-estrutura.
Assim, foi desenvolvido um modelo derepresentagdo utilizando uma abordagem baseada em
argumentagao.

Como resultado dos esforgos para capturar o raciocinio seguido durante a construgdo dos
artefatos, foi acrescentado a infra-estrutura de geréncia de conhecimento de ODE um novo item
de conhecimento: a histéria de reunido.

Outro requisito que norteou a concepgdo dessa infra-estrutura foi o de construir uma infra-
estrutura flexivel, facilmente especializavel, de forma a minimizar o esfor¢o necessario para
prover, em ODE, apoio a construgdo cooperativa de outros tipos de artefatos.

Visando a experimentar a infra-estrutura, foi realizada uma especializagdo da mesma para
apoiar a elaborag@o cooperativa de planos de riscos. Durante a construgdo dessa especializagao,
pdde-se constatar que a infra-estrutura atende ao requisito de flexibilidade, abrindo caminho para
que o apoio a construgdo cooperativa de outros tipos de artefatos seja disponibilizado em ODE.

No proximo capitulo sdo apresentadas as conclusdes finais desta dissertacdo além de

perspectivas para trabalhos futuros.
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Capitulo 6

Consideracoes Finais

O sucesso de um projeto de software depende muito da habilidade do gerente em estimar
seus custos e prazos no inicio de seu desenvolvimento e controla-los ao longo do processo de
desenvolvimento. No entanto, devido a grande quantidade de varidveis e interesses envolvidos,
gerenciar um projeto de software ndo ¢ uma tarefa simples.

Dentre as caracteristicas desejaveis em um bom gerente de projetos de software, merece
destaque a experiéncia. Porém, para se adquirir experiéncia em geréncia de projetos nao basta
participar de treinamentos e estudos sobre a area. A maior gama de experiéncias em geréncia é
acumulada através do contato direto com as atividades de geréncia. Assim, ¢ importante fornecer
meios para que o gerente de projetos ndo fique limitado as suas proprias experiéncias.

Neste trabalho, procurou-se utilizar a geréncia de conhecimento para apoiar a geréncia de
projetos em ODE, com o intuito de viabilizar a captura, o armazenamento e o reuso c
experiéncias anteriores, assim como estimular a troca de experiéncias e a colaboracdo entre
gerentes de projetos.

Neste capitulo, sdo apresentadas as consideragdes finais a respeito do trabalho realizado.
A secdo 6.1 apresenta as principais conclusdes, d estacando as contribuigdes do trabalho,

enquanto a se¢do 6.2 enfoca as perspectivas futuras para continuidade deste trabalho.

6.1 Conclusoes

Para a realizagdo deste trabalho, foram estudadas as seguintes areas: Geréncia de Projetos
de Software, Geréncia de Conhecimento, Raciocinio Baseado em Casos, Design Rationale ¢

Ambientes de Desenvolvimento de Software. A partir desses estudos, buscou-se propor formas
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de apoio de geréncia de conhecimento para a geréncia de projetos de software no ambiente de
desenvolvimento de software ODE.

Neste contexto, foram identificadas algumas oportunidades de melhoria e de integracdo de
novos recursos a ODE, dentre as quais merecem destaque:

1. Aperfeigoar o mecanismo de caracterizag@o de projetos em ODE, estendendo esse
mecanismo a outros itens de software;

2. Prover meios que permitissem a recuperacgdo de itens de conhecimento relevantes
para uma dada situagio;

3. Apoiar a construgdo cooperativa de artefatos, incentivando a socializacdo do
conhecimento através do compartilhamento de idéias;

4. Apoiar a captura do conhecimento tacito envolvido na elabora¢do dos artefatos de
software;

5. Apresentar, de forma explicita, o raciocinio seguido pelos desenvolvedores
durante a elaboragdo de um artefato.

Visando a atender aos requisitos indicados nos itens 1 e¢ 2, foi desenvolvida a infra-
estrutura de caracterizagdo apresentada no Capitulo 4. Essa infra-estrutura acrescenta a ODE uma
forma flexivel de se caracterizar itens relacionados ao desenvolvimento de software, bem como
prové um mecanismo que permite a recuperagdo de itens de software similares.

A idéia de se construir uma infra-estrutura que permitisse a recuperagdo de itens de
software relevantes em um determinado contexto surgiu da percep¢ao da importancia do uso de
dados historicos para apoiar a realizagdo das atividades da geréncia de projetos, em especial para
a realizagdo de estimativas.

Porém, nota-se que o uso de dados historicos e artefatos gerados em projetos anteriores
similares extrapola a geréncia de projetos, sendo util para diversas atividades do processo de
software. Assim, buscou-se generalizar a solu¢do desenvolvida, de modo que a infra-estrutura
pudesse ser utilizada para trazer beneficios a muitas outras atividades do processo de software
apoiadas por ODE, ndo ficando restrita as atividades de geréncia. Prova disso ¢ a iniciativa de
NARDI (2006) que, na ferramenta de apoio a Geréncia de Requisitos, faz uso da infra-estrutura
de caracterizacdo para recuperar e exibir os requisitos € os modelos de objetos de projetos

similares ao projeto em questdo. A utilizagdo por BERTOLLO (2006) da infra-estrutura de
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caracterizacao desenvolvida nesse trabalho para caracterizar processos especializados de software
¢ outro exemplo de aplicacdo dessa infra-estrutura.

J& para atender aos requisitos indicados nos itens 3, 4 e 5, foi construida e integrada a
ODE uma infra-estrutura de apoio a decisdo em grupo. Para a construgio dessa infra-estrutura foi
proposta uma abordagem para a realizagdo de reunides baseada na técnica Delphi. Para tentar
tracar o raciocinio seguido pelos desenvolvedores durante a realizacdo da atividade, foi utilizada
uma abordagem baseada em argumentacao.

Devido ao fato da experiéncia ser unanimemente apontada na literatura como uma das
caracteristicas desejaveis em um bom gerente de projetos de software, um dos objetivos que
pautaram a criacdo da infra-estrutura de apoio a decisdo em grupo foi apoiar a troca de
experiéncias entre os participantes envolvidos na realizacdo de uma determinada atividade.

Mas, a exemplo do que acontece com a infra-estrutura de caracterizagdo desenvolvida
neste trabalho, a aplicabilidade da infra-estrutura de apoio a decisdo em grupo ndo fica restrita as
atividades de geréncia. Essa infra-estrutura pode ser utilizada para apoiar qualquer atividade que
tenha como objetivo a construgdo cooperativa de um artefato.

Dessa maneira, durante este trabalho, foi integrado ao ambiente ODE um ferramental que
emprega técnicas de geréncia de conhecimento para apoiar a captura, recuperagao, reutilizagdo e
compartilhamento de conhecimento.

Em suma, sdo contribui¢oes deste trabalho:

e A construgdo, em ODE, de uma infra-estrutura genérica para caracterizar itens de

software e calcular similaridade entre eles;

e A especializagdao da infra-estrutura de caracterizacdo construida para aperfei¢oar as

funcionalidades de caracterizag@o de projetos e busca de projetos similares em ODE;

e A proposta de uma abordagem para a construgdo cooperativa de artefatos baseada na

técnica Delphi;

e A construgdo de uma infra-estrutura de apoio a decisdo em grupo em ODE;

e A especializagdo da infra-estrutura de apoio a decisdo em grupo para apoiar a

elaboragdo cooperativa de planos de riscos;

e Oacréscimo a Geréncia de Conhecimento de ODE de mais um tipo de item de

conhecimento: a Historia de Reunido.
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A utilizagdo da Geréncia de Conhecimento como forma de apoio & Geréncia de Projetos ¢é
um tema muito amplo e impossivel de ser esgotado em um tnico trabalho. Além disso, conforme
anteriormente apontado, apesar deste trabalho ter sido conduzido visando a apoiar as atividades
de geréncia, o ferramental desenvolvido pode ser aplicado a diversas outras atividades do
processo de software. Dessa forma, este trabalho abre espaco para uma série de novos trabalhos
em ODE, sejam eles objetivando o apoio a atividades de geréncia de projeto, sejam visando a
utilizar as infra-estruturas aqui propostas para apoiar atividades de outros processos. Na proxima

secdo sdo apresentadas algumas dessas perspectivas de trabalhos futuros.

6.2 Perspectivas Futuras

Conforme citado anteriormente, a infra-estrutura de caracterizacdo desenvolvida neste
trabalho foi concebida de forma a apoiar a caracterizagdo de diversos tipos de itens de software e
especializada para permitir a caracterizagdo de projetos. Dessa forma, trabalhos futuros devem
especializar essa infra-estrutura visando a permitir a caracterizagdo e a determinacdo do grau
similaridade de outros itens de software, como por exemplo, modulos e atividades.

Como na infra-estrutura de caracterizagdo desenvolvida foram tratadas apenas as etapas
de representacdo ¢ armazenamento de casos e recuperacdo de casos similares, esfor¢os futuros
podem ser despendidos a fim de tratar a adaptagdo de solugdes dadas a problemas similares em
projetos passados, com o objetivo de gerar uma solucao inicial para um problema atual. Acredita-
se ndo ser possivel automatizar essa atividade de forma genérica, pois para adaptar solugdes
passadas a contextos atuais ¢ necessario que sejam levadas em consideragdo caracteristicas
inerentes a uma atividade e ao escopo em questdo, dentre outros fatores. Assim, varios trabalhos
podem ser desenvolvidos nessa linha.

Outro trabalho interessante seria acrescentar a funcionalidade de busca a projetos
similares a possibilidade de, dado um projeto similar, recuperar determinados artefatos do
mesmo, como por exemplo estimativas, planos de riscos etc. O mesmo poderia ser feito para
outros tipos de itens de software que venham a ser caracterizados. Uma primeira iniciativa nesse
sentido foi realizada por NARDI (2006) que na ferramenta de apoio & geréncia de requisitos
prové ao desenvolvedor a possibilidade de visualizar os requisitos e os modelos de objetos dos

projetos similares ao projeto em questao.
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Ainda no contexto da caracterizacdo de itens de software, pode ser interessante fazer uma
pesquisa junto a profissionais com o objetivo de identificar as caracteristicas a serem utilizadas
para caracterizar cada um dos tipos de itens relativos ao desenvolvimento de software que terdo a
caracterizagdo apoiada em ODE. Em tais trabalhos, deve-se buscar definir, também, o peso, de
acordo com a atividade considerada, que cada uma dessas caracteristicas tera sobre o calculo do
grau de similaridade entre dois itens.

No que tange a infra-estrutura de apoio a decisdo em grupo, trabalhos futuros podem
utiliza-la para acrescentar a ODE apoio a construcdo cooperativa de outros artefatos, como por
exemplo, estimativas de esfor¢o, de tamanho e de tempo.

Ainda no contexto da infra-estrutura de apoio a decisdo em grupo, podem ser
desenvolvidos trabalhos visando a fornecer um maior apoio ao moderador da reunido,
principalmente no que se refere a elaboracdo de uma proposta de consenso. Estudos podem ser
feitos no sentido de apoiar a geracdo das propostas de consenso com base nas propostas dos
participantes. Tais estudos devem ser feitos levando em consideracdo as caracteristicas inerentes
ao artefato a ser gerado. Dessa forma, ndo se cré no desenvolvimento de uma funcionalidade
genérica para automatizagdo da geracdo de propostas de consenso que funcione para todas as
especializagdes da infra-estrutura. O caminho ¢é a realizagdo de trabalhos que visem a
automatizacdo dessa tarefa para especializagdes da infra-estrutura que apdiem a construgdo
cooperativa de artefatos especificos.

Neste trabalho foram despendidos esfor¢os com o intuito de capturar o raciocinio seguido
pelos participantes durante a construgdo cooperativa de artefatos, porém nada foi feito no que
tange a captura do raciocinio durante a utilizagdo convencional das ferramentas de ODE. Assim,
novos estudos podem ser conduzidos a fim de planejar formas de capturar o raciocinio seguido
pelo gerente de projeto durante a utilizagdo das ferramentas de planejamento existentes em ODE.

Neste contexto acredita-se que a tecnologia de agentes pode ser bastante util. Nesse
sentido, um bom trabalho poderia ser a construgdo de agentes que monitorassem a utilizagdo das
ferramentas de apoio a geréncia de projetos em ODE e sempre que julgassem pertinente,
solicitassem ao gerente explicagdes sobre o raciocinio seguido para chegar a determinadas
conclusdes ou, ainda, sugerisse ao gerente que cadastrasse novos itens de conhecimento sobre tal

contexto de trabalho.
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Mas apenas capturar o conhecimento envolvido nessas tarefas ndo ¢ suficiente. Dessa
forma, a utilizag@o de recursos pro-ativos para a disseminacdo de conhecimento aparece como
uma boa op¢ao. Em iniciativas anteriores foram implementados em ODE agentes que, com base
nas agdes dos usuarios, agiam de forma pro-ativa, buscando e oferecendo itens de conhecimento
potencialmente relevantes no contexto em questdo. Para definir a relevancia de um item de
conhecimento, esses agentes utilizam um céalculo de similaridade bastante limitado. Assim, tais
agentes podem, agora, ser aperfeicoados pelo uso do célculo do grau de similaridade entre itens
de software provido pela infra-estrutura de caracterizagdo desenvolvida neste trabalho.

Uma caracteristica que chama a ateng@o quando sdo estudadas as atividades envolvidas na
geréncia de projetos € o alto grau de relacionamento e dependéncia que ha entre essas atividades.
Por exemplo, a identificacdo de novos riscos em um projeto pode afetar as estimativas de esforgo,
trazendo reflexos diretos na elaborac@o do cronograma e na alocagdo de recursos. Assim, €
desejavel que as ferramentas que apodiem tais tarefas estejam integradas de forma a facilitar o
trabalho do gerente de projetos no trato de todas essas variaveis. Para alcancar tal objetivo, pode
ser feito um estudo sobre a correlagdo entre essas variaveis a fim de identificar e propor
possibilidades de melhoria na integrag@o entre as ferramentas de planejamento de ODE. Mais
uma vez, a tecnologia de agentes pode ser uma boa opgdo. Agentes poderiam monitorar a
utilizagdo das ferramentas de apoio a geréncia de projetos e dar orientag¢des, tal como, quando
fosse efetuada alguma alteragdo no plano de riscos ou na alocagdo de recursos, recomendar que
as estimativas fossem reavaliadas tendo em vista essas alteragdes.

Enfim, apesar de muito ter sido estudado e feito neste trabalho, muitos outros trabalhos

podem surgir das idéias aqui discutidas.
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