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RESUMO

As organizacdes desenvolvedoras de produtos de software sio comumente desafiadas a
enfrentar a crescente complexidade e o tamanho dos produtos que precisam conceber e, para
tal, podem valer-se de processos de desenvolvimento e abordagens que visam promover reiso
de software, com o objetivo de obter melhores resultados ao considerar fatores como
qualidade, custo e prazos dos projetos. Algumas das iniciativas que vém sendo consideradas
com este direcionamento sdo a engenharia de linhas de produto de software e a engenharia
dirigida a modelos. A adoc¢do integral ou parcial dessas abordagens se mostra um desafio para
as organizagdes pois demandam estruturas e processos adequados para que consigam
alavancar o reuso. Desta forma, ¢ importante entender como as organizacdes estao
desempenhando praticas de retiso de software, em especial o quanto estdo implementando
praticas de engenharia de linhas de produto de software e engenharia dirigida a modelos. Esta
pesquisa procura mapear o cendrio de praticas de reuso de software apresentando nove

estudos de caso conduzidos em organiza¢des com caracteristicas e portes distintos.

Palavras-chaves: Engenharia de Software, Linhas de Produto de Software, Sistemas de Alta

Variabilidade, Engenharia Dirigida a Modelos, Retso de Software.



ABSTRACT

The software development organizations are frequently challenged to face the growing
complexity and size of the software products and can make use of development processes and
approaches aiming at leveraging software reuse, to achieve better results when considering
factors as projects quality, costs and schedules. Some initiatives that are considered to address
these issues are software product line engineering and model-driven software engineering.
The implementation of theses approaches, even partially, is a challenge for the organizations
because demands proper structures and processes in order to leverage reuse. Hence, it is
important to understand how organizations are performing software reuse practices, especially
the extent of software product line engineering and model-driven engineering they are
implementing. This research maps the scenario of software reuse practices presenting nine

case studies conducted in organizations with distinct characteristics and sizes.

Keywords: Software Engineering, Software Product Line, Variant-Rich Systems, Model-

Driven Engineering, Software Reuse.
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CAPITULO 1 -INTRODUGAO

As organizagdes desenvolvedoras de software sdo constantemente submetidas a
incrementos nas exigéncias de produtividade e qualidade no desenvolvimento de produtos
cada vez mais complexos, que demandam grande integragdo com outros produtos e servigos
Jjé existentes € com menores prazos para execugao de seus projetos.

Um fator importante que implica na dificuldade de desenvolver produtos de software
complexos ¢ a distancia que existe entre o dominio do problema a ser endere¢ado e o dominio
da implementacdo. O uso de processos, em especial aqueles que preconizam a utilizagdo de
modelos, procura diminuir esta distancia que ha entre os dominios, valendo-se de multiplos
niveis de abstragdo que sdo descritos em modelos. Segundo ROBERT FRANCE e
BERNHARD RUMP (FRANCE; RUMPE, 2007), a crescente complexidade que vem sendo
imposta aos produtos de software € o principal motivador para os esfor¢os na industrializa¢ao
do desenvolvimento de software.

Na conferéncia da NATO SCIENCE COMMITTEE sobre Engenharia de Software em
1968, quando foi formalmente categorizado o desenvolvimento de software como uma
engenharia (SOMMERVILLE, 2011), ja ocorriam discussdes sobre os problemas de
desenvolvimento de software, em especial considerando a distdncia que existia entre as
expectativas e os resultados obtidos, a complexidade dos produtos de software e a, entdo
denominada, crise do software.

Conforme apresenta o relatério da conferéncia NATO SCIENCE COMMITTEE no
ano de 1969 (NAUR; RANDELL, 1969), FRASER e DAVID relataram que a distancia entre
0 que se esperava para um produto de software e o que efetivamente se entregava ocorria em
varias dimensdes, como expectativas dos usuarios, o que parecia possivel desenvolver versus
o que seria efetivamente atingivel, além das distancias nas estimativas de custo e esfor¢o. Na
oportunidade ocorreram diversas discussdes sobre a eventual crise do software, entretanto nao

era um consenso entre os participantes sobre o uso do termo crise, conforme relata



KOLENCE, ao discordar que a industria de software passava por uma crise (NAUR;
RANDELL, 1969):

... (crise) ¢ uma palavra muito emocional. O problema basico é que certas classes de
sistemas estdo nos impondo demandas que estdo além do alcance de nossas
capacidades e das nossas teorias e métodos de projeto e producdo neste momento.
Ha varias areas que ndo ha tal crise, como em rotinas de classifica¢do, aplica¢des de
pagamentos, por exemplo. (p.121, tradugdo nossa).

Independentemente da crise de software ter ocorrido, ou até mesmo estar ocorrendo
atualmente em alguns segmentos, a engenharia de software evoluiu sobremaneira desde o
periodo da conferéncia que criou a sua denominagdo e persiste como um desafio para a
formagdo de engenheiros que a utilizem e a evoluam como uma disciplina para a criagdo de
sistemas de software cada vez mais complexos, conforme (SOMMERVILLE, 2011), que faz,

ainda, uma ressalva sobre questdes que devem ser tratadas:

E claro que ainda ha problemas com os projetos de software. O software ainda ¢, por
vezes, entregue atrasado e com custos maiores do que os esperados. Entretanto, ndo
deveriamos deixar que estes problemas ocultassem os reais sucessos na engenharia
de software e os impressionantes métodos e tecnologias de engenharia de software
que foram desenvolvidos. (p.iii, tradu¢do nossa).

Uma das formas utilizadas para enderegar alguns dos problemas no desenvolvimento
de produtos de software ¢ empregando a abordagem da engenharia de linhas de produtos de
software, com especial foco na obtencdo de melhores resultados ao considerar fatores como
custo de desenvolvimento, tempo para producdo e qualidade dos produtos intermedidrios e
finais. Juntamente com sistemas configurdveis e plataformas de software, as linhas de produto
de software sdo representantes de sistemas de alta variabilidade, pois possuem caracteristicas
comuns uma vez que os produtos de software sdo ricos em variantes (variant-rich), aqui
referenciados como sistemas de alta variabilidade.

De acordo com VAN DER LINDEN et al. (VAN DER LINDEN; SCHMID;
ROMMES, 2007), alguns beneficios que sdo correlacionados com a adogdo da engenharia de
linhas de produto de software, como melhorias no tempo de entrega de um produto e reducao
dos custos de desenvolvimento, tendo em vista que esta abordagem viabiliza o retiso em larga
escala durante o desenvolvimento do software. Complementam a relacdo dos beneficios com
a consequente reducdo do custo de manutengdo, pois a quantidade de artefatos e codigos que
demandam interven¢ao ¢ consideravelmente menor.

Uma das principais diferencas entre a abordagem tradicional e a abordagem de linhas
de produto de software ¢ a mudanca de foco, que passa de um sistema ou projeto de forma

individual, para a linha de produto. Uma visdo que € necessaria para implementar uma linha



de produto de software ¢ que o modelo do ciclo de vida necessariamente ¢ duplo,
contemplando tanto a engenharia do dominio, quanto a engenharia da aplicacdo (ISO/IEC,
2013).

A engenharia do dominio possui uma caracteristica marcante que ¢ desenvolver para
0 reuso, que se vale da concepgdo de uma estrutura base para prover o desenvolvimento dos
produtos individuais. Difere de diversas abordagens tradicionais de reuso que sdo dirigidas
apenas ao codigo fonte e passa a considerar todos os ativos relevantes permeando todas as
etapas do ciclo de vida de desenvolvimento.

A engenharia da aplicagdo constroi o produto final com base na infraestrutura da linha
de produto, previamente concebida na engenharia do dominio, e que contém grande parte das
funcionalidades requeridas pelo novo produto (VAN DER LINDEN; SCHMID; ROMMES,
2007). Possui o objetivo de instanciar ativos das diversas etapas do ciclo de vida, como
aqueles pertencentes a arquitetura, projeto ou implementagdo. Desta forma, a engenharia da
aplicagdo utiliza a abordagem de desenvolver com o retso, de forma diferente que a
engenharia anterior que desenvolve para o reuso.

A Figura 1-1, adaptada e simplificada de (VAN DER LINDEN; SCHMID; ROMMES,
2007), tem o objetivo de ilustrar a separacdo que ocorre entre a engenharia do dominio ¢ a
engenharia da aplicacdo, atuando de forma independente e em momentos distintos, sendo que
a segunda depende da primeira. Em sua composi¢ao, ¢ possivel observar que ha dois ciclos de
vida e que as atividades desses ciclos, representadas em um nivel bastante abstrato, podem
ser compreendidas como um processo a ser seguido para desenvolver produtos de software

utilizando a abordagem de linhas de produto de software.
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SCHMID; ROMMES, 2007)

Um processo de desenvolvimento de software, segundo JACOBSON et al.
(JACOBSON; BOOCH; RUMBAUGH, 1999), define quem estd fazendo o qué, quando ¢
como, de tal forma a alcangar um determinado objetivo, € que um processo eficiente prové
direcionamentos para o desenvolvimento eficiente de software com qualidade. Conforme
apresentado na Figura 1-1, o qué ¢ feito e quando a atividade ocorre ¢ parcialmente
identificavel, podendo este modelo servir como ponto de partida para a concep¢do de um
processo completo para desenvolvimento de produtos de software seguindo a abordagem de
linhas de produto de software.

Uma caracteristica necessaria em um processo de software ¢ a capacidade de evoluir
com o tempo, pois deve permitir que a sua constante execugao possa identificar melhorias em
fatores como as tecnologias utilizadas, ferramentas, envolvimento das pessoas e padrdes
organizacionais. A estabiliza¢do e o balanceamento desses quatro fatores sdo necessarios para
atender as necessidades atuais do processo e devem servir como base para as avaliacdes e
evolucdes que devem ser empregadas para que o processo possa continuar a ser utilizado de

forma eficiente (JACOBSON; BOOCH; RUMBAUGH, 1999).



Por fim, uma outra abordagem que pode ser aplicada de maneira independente além de
linhas de produto de software e processos de software propriamente ditos ¢ a engenharia
dirigida a modelos, que prové estrutura necessaria para o desenvolvimento de produtos de
software a partir de modelos que perpassam todo o ciclo de vida do desenvolvimento de
software.

Em (BRAMBILLA; CABOT; WIMMER, 2012), os autores apresentam a defini¢do de
desenvolvimento dirigido a modelos como sendo um paradigma que utiliza modelos como os
artefatos primarios no processo de desenvolvimento e geralmente a implementagdo ¢ gerada
de forma automatica (ou semiautomatica).

A arquitetura dirigida a modelos ¢ uma visdo particular do desenvolvimento dirigido a
modelos, que € proposto pelo grupo OMG (Object Management Group) (OMG, 2003) e que
adota padronizag¢ao na confec¢ao dos modelos e das linguagens de transformacao.

A engenharia dirigida a modelos, por sua vez, ¢ considerada como um nivel de
abstragdo maior do que o desenvolvimento dirigido a modelos, pois vai além das atividades
exclusivas de desenvolvimento e abrange outras tarefas do processo de engenharia de
software (BRAMBILLA; CABOT; WIMMER, 2012).

Uma simplificagdo da engenharia dirigida a modelos poderia ser representada pela
equacdo: “Modelos + Transformagdes = Software” (BRAMBILLA; CABOT; WIMMER,
2012). O fundamento para tal é que a concepcdo dos produtos de software ocorrem pela
transformagdo evolutiva de modelos que sdo elaborados nas fases iniciais do ciclo de vida do
desenvolvimento e que sdo transformados para que agreguem mais detalhes, até o ponto onde
podem ser convertidos para a implementacao.

Apenas a adocdo individual da engenharia dirigida a modelos ou da abordagem de
linhas de produto de software, j4 apresenta beneficios significativos para o processo de
desenvolvimento de software. Ao promover a integragdo dessas duas abordagens ocorre uma

melhoria no processo de desenvolvimento (MAGALHAES et al., 2011).

1.1  Motivacao

As organizacgdes desenvolvedoras de software necessitam de técnicas e ferramentas de
reuso de produtos de software para conseguirem alcangar maior produtividade e qualidade em

seus produtos de software, sejam finais ou intermediarios.



O cenario da industria de desenvolvimento de software vem gradativamente
apresentando melhores resultados se forem utilizados como base os indicadores apresentados
pelo Standish Group, organizacdo especializada em pesquisas, benchmark e avaliagdes de

organizagdes relacionadas com tecnologia da informagao.

Quadro 1-1. Consolidagdo dos resultados do CHAOS REPORT — 1994 a 2010. Consolidado de (STANDISH
GROUP, 1998) e (STANDISH GROUP, 2010)

| 1199|1996 |1998 | 2000 |2002 | 2004 |2006 | 2008 |2010

Sucesso 16% 27% 26% 28% 34% 29% 35% 32% 37%
Modificado 53% 33% 46% 49% 51% 53% 46% 44% 42%
Falha 31% 40% 28% 23% 15% 18% 19% 24% 21%

Utilizando os dados disponiveis publicamente (STANDISH GROUP, 1998)
(STANDISH GROUP, 2010) e complementando com documentos que discorrem sobre os
resultados das pesquisas (EVELEENS; VERHOEF, 2010), ¢ possivel observar no Quadro 1-1 a
evolucao da industria de software, em especial se considerados os indicadores de projetos
finalizados com sucesso. Neste estudo os projetos finalizados com sucesso sdo considerados
aqueles que foram encerrados seguindo o cronograma e o or¢amento € contemplando as
funcionalidades e caracteristicas inicialmente especificadas.

Ainda sobre os indicadores de sucesso, em (HASTIE; WOJEWODA, 2015) sao feitas
consideragdes sobre os portes dos projetos, considerando cinco escalas de grandeza. Nesta
analise ¢ possivel compreender que o sucesso dos projetos ¢ inversamente proporcional ao
tamanho, tendo em vista que dos 100% dos projetos finalizados com sucesso, apenas 2% sao
da maior escala de grandeza (grand) e 62% sdo da menor escala de grandeza (small).

Mesmo que sejam considerados os questionamentos sobre a credibilidade e
reprodutibilidade dos dados apresentados pelo Standish Group, (EVELEENS; VERHOEF,
2010) ainda ha um esforco consideravel a ser empregado pelas organizacdes a fim de, pelo
menos, trazer os indicadores dos projetos completados com sucesso para niveis superiores aos
que sdo cancelados somados aos que sofreram com modificacdes em seus cronogramas ou
or¢amentos.

Uma das maneiras para viabilizar que os projetos sejam concluidos com sucesso ¢é
definindo e institucionalizando processos de desenvolvimento de software. POHL et al., em
(POHL; BOCKLE; VAN DER LINDEN, 2005), ressaltam o qudo importante é para uma

organizacdo possuir um processo e, em especial, ter maturidade no processo de



desenvolvimento de software. Relatam que por muito tempo os processos de desenvolvimento
foram desestruturados, raramente bem definidos e pouco compreendidos pelos participantes
dos projetos, e que a ado¢cdo de modelos de melhoria de processo como o CMMI-DEV
(CHRISSIS; KONRAD; SHRUM, 2011)(CMMI PRODUCT TEAM, 2010) alavancaram os
processos. Os modelos auxiliam na identificacdo das fraquezas dos processos e direcionam
para a solidificacdo das praticas de engenharia de software nos processos, fortemente
enderegando etapas como requisitos, design e testes.

Ainda, ao discutirem sobre a maturidade do processo, relatam que o relatério CHAOS
REPORT, do Standish Group, demonstrou que a engenharia de requisitos aplicada de forma
inadequada ¢ a maior causa de problemas em projetos de software e afirmam ser necessario
estressar a engenharia de requisitos identificando os pontos em comum (ou similaridades) e
variabilidades, pois este ¢ o maior prerrequisito para a engenharia de linhas de produto
(POHL; BOCKLE; VAN DER LINDEN, 2005).

O relatério do Grupo Gartner “Dados das Métricas-chave da Tecnologia da
Informacao 2016” (HALL et al., 2015) destaca a tendéncia de crescimento de métodos onde
os individuos e as integracdes sdo considerados mais importantes que 0s processos € as
ferramentas, em média evoluindo gradativamente um ponto percentual desde 2011 até 2015,
chegando a representar 23% dos projetos no ano de 2015. Entretanto, no mesmo ano de 2015
o ciclo de vida linear-sequencial (waterfall) alcancou a sua maior marca do escopo desse
relatorio, representando 56% dos projetos, onde € possivel também considerar que os ciclos
mais tradicionais geralmente sdo baseados em processos para as suas execugoes.

Este projeto de pesquisa considera que processos de software sdo fortes
influenciadores da qualidade e do resultado final dos projetos de desenvolvimento de
software, ndo obstante outros elementos como as fases do ciclo de vida de testes e
homologacdo sdo também determinantes para o sucesso. Corroborando com esta abordagem,
o SEI (Software Engineering Institute) utiliza em seus modelos de melhoria de processos de
software a premissa do gerenciamento de processo que afirma “... a qualidade de um sistema
ou de um produto ¢ altamente influenciada pela qualidade do processo utilizado para
desenvolvé-lo e manté-lo” (CHRISSIS; KONRAD; SHRUM, 2011).

De maneira similar, o modelo de qualidade de produto de software da familia de
normas da ISO/IEC 25.000 afirma que a qualidade do processo influencia diretamente a
qualidade do produto de software. A Figura 1-2 estende esse conceito, onde a qualidade do
processo influencia os atributos de qualidade interna do produto (utilizando medidas estaticas

de produtos intermediarios), que por sua vez influencia a qualidade externa do produto (pela



medida do comportamento do cédigo quando executado) e, por fim, influencia a qualidade em
uso que representa o produto final em execu¢do em um contexto de uso especifico (ISO/IEC,
2011). Assim, seguindo o fluxo em sentido inverso, a qualidade do produto de software
dependente da qualidade dos produtos intermedidrios, que dependem da qualidade da

arquitetura do software que, em primeira instancia, depende da qualidade do processo.
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Figura 1-2. Relacionamento de influéncia e dependéncia entre qualidade de processo e qualidade de
produto, adaptado de (ISO/IEC, 2011)

Conforme o tamanho e a complexidade dos produtos de software crescem, também
aumenta a necessidade de mecanismos eficientes para modularizagdo, abstracdo e composi¢ao
para alavancar o retso no processo de desenvolvimento. A pressdo pela diminui¢cdo dos custos
e tempo de desenvolvimento sdo os grandes motivadores para a melhoria dos processos de
desenvolvimento e maior foco no reuso de artefatos (RASHID; ROYER; RUMMLER, 2011).
Ainda, justificam que a reutilizagdo apenas ¢ vidvel se os ativos possuem variabilidades
suficientes para serem utilizados em diferentes produtos. Este ¢ um atributo importante
presente nas praticas de desenvolvimento de software modernas e que reflete no crescente
interesse por linhas de produtos de software.

Desta forma, considerando as discussdes anteriores sobre qualidade e sucesso de
projetos de desenvolvimento de software, com especial énfase para algumas abordagens que
alavancam o reuso de produtos de software, um dos principais fatores motivadores para o
desenvolvimento deste trabalho ¢ compreender como as organizagdes de diversos portes e
com caracteristicas distintas promovem praticas de reuso de software, seja de forma definida
em seus processos, seja institucionalizada pela pratica em suas equipes de desenvolvimento.
Procura-se, entdo, tragar um cendrio sobre o retso e adogdo de abordagens que promovem
elaboragdo prévia de ativos que serdo reutilizados nos ciclos de desenvolvimento.

Ao encontro destes objetivos, a engenharia de linhas de produto de software ¢

considerada uma maneira de desenvolver produtos de software ou sistemas intensivos em
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software

BOCKLE; VAN DER LINDEN, 2005), afirmando existir, também, inimeros relatos sobre

. com menores custos, em menos tempo ¢ com maior qualidade.” (POHL;

“...conquistas significativas e ganhos de experiéncia pela introdu¢ao de linhas de produto de
software na industria de software”. Ainda, a norma internacional de modelo de referéncia de

engenharia e gerenciamento de linha de produto complementa:

. € possivel alavancar (a engenharia de linha de produto) para estabelecer e
gerenciar a variabilidade; reduzir custos e complexidade do produto; aumentar a
produtividade e qualidade do produto pela criagdo e uso de ativos do dominio de
forma estratégica e prescrita; e aumentar a satisfacdo dos clientes pela customizacdo
em massa de produtos e pelas estimativas mais precisas de cronogramas e custos.
(ISO/IEC, 2013) (p.7, tradugao nossa).

Por fim, a compreensdo sobre o uso de engenharia de linhas de produto de software e
engenharia dirigida a modelos tem como objetivo ilustrar as melhores praticas empregadas
pelas organizagdes, assim como apresentar o historico de implementacdes passadas,
problemas encontrados, solu¢des adotadas e perspectivas para ado¢do mais extensiva destas

abordagens visando reuso de software.

1.2 Objetivos

Os objetivos geral e especificos deste trabalho sdo apresentados nesta secdo e
consideram os aspectos de engenharia de linhas de produto de software e engenharia dirigida
a modelos como foco principal para a investigacdo nas organizagdes. Permeando os dois
primeiros temas, considera-se também a avaliagdo sobre os processos utilizados pelas

organizagdes.

Objetivo Geral
Tragar o cenario atual na adocdo de praticas de reuso de software nas organizagdes
desenvolvedoras de software, considerando as abordagens de engenharia dirigida a modelos e

abordagens de sistemas de alta variabilidade.
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Objetivos Especificos

(i) Definir os componentes da engenharia de linhas de produto de software e
engenharia dirigida a modelos a serem investigados nas organizagdes;

(i) Consolidar os aspectos a serem avaliados com base na fundamentagdo tedrica
sobre os temas;

(ii1) Conceber os pontos de analise que irdo nortear a investigacdo nas organizagdes e
a posterior analise consolidada;

(iv) Apresentar os estudos de caso individuais, conforme estrutura de andlise
concebida no objetivo (iii);

(v) Analisar as praticas de retiso identificadas nas organizac¢des confrontando com a

fundamentagao tedrica, conforme objetivo (ii).

As questdes primordiais e de embasamento, assim como a estrutura de proposi¢des do
trabalho sio apresentadas no CAPITULO 3 -ESTRUTURACAO DA PESQUISA, que

aborda a estruturag¢do da pesquisa de forma mais extensiva.

1.3 Consideracdes sobre o capitulo

Este capitulo apresentou alguns conceitos sobre as abordagens de engenharia de linhas
de produto de software e engenharia dirigida a modelos. Foram feitas, também, consideragdes
sobre o cenario anterior e atual vivido pelas organizagdes desenvolvedoras de produtos de
software, assim como a algumas das dificuldades enfrentadas, visando embasar a motivagao
para a elaboragdo do presente trabalho.

Apo6s consideradas as abordagens e a motivagdo, foram apresentados os objetivos

principal e secundarios.
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CAPITULO 2 -REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo apresenta o resultado da revisdo da literatura sobre os principais temas
envolvidos neste projeto de pesquisa, iniciando com o detalhamento sobre a engenharia de
linhas de produto de software, passando pela engenharia dirigida a modelos e, apos,
apresentando conceitos, processos e ferramentas que sdo relacionados com esses temas-chave
para o desenvolvimento da pesquisa. Apresenta, também, a fundamentagdo para elaboracao
do processo de desenvolvimento de software e faz consideracdes acerca da adocdo de
processos de software.

Algumas iniciativas de desenvolvimento de projetos cientificos e profissionais sdo
listadas, visando subsidiar a posterior evolucao do processo proposto e arquitetura que integra

a engenharia de linhas de produto de software com a engenharia dirigida a modelos.

2.1 Engenharia de Linhas de Produto de Software

A adocdo da engenharia de linhas de produto de software se faz cada vez mais
necessaria em fungdo das abordagens tradicionais ndo mais serem capazes de tratar a
crescente complexidade e o tamanho dos produtos de software (FOUSTOK, 2007). Se
comparado ao hardware, o software ¢ mais barato para ser copiado, transportado e substituido
e, assim, historicamente ndo requereu atencdo especial para as fases iniciais do ciclo de
desenvolvimento, em especial para considerar variabilidades. Um dominio diferenciado foi o
desenvolvimento de sistemas embarcados, em fun¢do da sua caracteristica que dificulta
suportar mudancas devido a maior proximidade com o hardware e maior dificuldade para
atualizagdo e substitui¢do de software (POHL; BOCKLE; VAN DER LINDEN, 2005).

Com o objetivo de diferenciar um produto de software tradicional daquele
categorizado como embarcado, ¢ possivel considerar a seguinte definicdo: “Um sistema
embarcado ¢ um sistema onde o software controla o dispositivo de hardware e ¢ embarcado
naquele dispositivo” (SOMMERVILLE, 2011). O Autor complementa a defini¢do ilustrando
algumas preocupagdes com caracteristicas especiais desse tipo de software como tamanho

fisico, tempo de resposta e gerenciamento de energia. Um exemplo de software embarcado
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pode ser um sistema de software que controla um dispositivo da area médica, como um
marca-passo, que possui grande integragdo com o hardware e ¢ parte componente do sistema
como um todo.

Por fim, antes de apresentar os conceitos fundamentais sobre a engenharia de linhas de
produto de software conforme empregados neste trabalho, vale ressaltar que muitas
organizagdes utilizam a denominagdo linha de produto de forma equivocada, referindo-se
assim ao conjunto de varios produtos de software concebidos para uma unidade de negocio
particular, independente de terem sido construidos a partir de ativos compartilhados
(CHRISSIS; KONRAD; SHRUM, 2011). Neste caso, os autores propdem que seja empregada

a denominagao portfolio e ndo linha de produto de software.

2.1.1 Conceitos Fundamentais

Uma das defini¢des mais utilizadas para engenharia de linhas de produto de software,
proposta por (POHL; BOCKLE; VAN DER LINDEN, 2005), considera que se trata de um
paradigma para desenvolver aplicacdes (sistemas intensivos em software e produtos de
software) utilizando os conceitos de plataforma e customizacdo em massa.

E importante detalhar alguns conceitos presentes na defini¢io para que seja possivel
compreendé-la por completo. O primeiro conceito trata dos sistemas intensivos em software,
que sdo caracterizados por apresentar papel central no desenvolvimento e operagdo dos
sistemas constituindo, assim, uma espécie particular de sistema destinado ao processamento
de informagao (BROY, 20006).

A evolugdo natural nas atividades de desenvolvimento de sistemas intensivos em
software passou, de forma incremental, a tratar as questdes de complexidade algoritmica,
estruturais, necessidades de distribuicdo e, atualmente, ainda deve enderecar as questdes
adaptativas dos sistemas (WIRSING, 2006). A Figura 2-1 mostra a evolugdo e o incremento

da complexidade no desenvolvimento de produtos de software.
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Figura 2-1 — Aumento da complexidade com o passar do tempo. Adaptado de (WIRSING, 2006)

Desta forma, a industria de desenvolvimento de sistemas intensivos em software esta
em movimenta¢do na direcdo de linhas de produtos de software para se valer da diminui¢ao
da curva de aprendizado, ganhar em escala e aplicar os mecanismos de gerenciamento de
variabilidade, além de perseguir os objetivos de reducdo nos custos e cronogramas de
desenvolvimento (BROY, 2006).

O préoximo conceito da definicdo a ser explorado ¢ plataforma, que apresenta
diferengas conforme o dominio onde ¢ utilizado. A defini¢do adotada pelo OMG, em (OMG,
2003), considera que a plataforma ¢ representada por um conjunto de funcionalidades que
podem ser utilizadas pelas aplicagdes suportadas pela plataforma, sem se ater aos detalhes de
implementagdo. Dessa forma, um produto de software pode ser concebido a partir dos
subsistemas e tecnologias providos pela plataforma.

A definicdo de plataforma de linha de produto, de acordo com (ISO/IEC, 2013),
contempla a arquitetura da linha de produto, o plano de gerenciamento de configuragdo e os
ativos do dominio que, em conjunto, possibilitam a deriva¢ao de produtos aplicando conceitos
de reutilizag¢do. A base conceitual dessa defini¢cdo coincide com a do grupo OMG.

Conforme STAHL e VOELTER, em (STAHL; VOELTER, 2006), o termo plataforma
¢ utilizado da mesma maneira tanto em MDA (Model-Driven Architecture), aqui referenciada
como engenharia dirigida a modelos, quanto na engenharia de linhas de produto de software.

Uma plataforma possui a tarefa de apoiar a realizagdo do dominio. Um possivel exemplo



14

parcial de uma plataforma poderia ser adotar a linguagem de programacgdo J2EE (Java
Platform, Enterprise Edition) e o framework de desenvolvimento Apache Struts, com o
complemento de algumas superclasses e classes auxiliares. O esquema representado na Figura
2-2 detalha que uma plataforma é composta por blocos de constru¢ao (especializados em
middleware, bibliotecas, frameworks, componentes ou aspectos) e, ainda, pode ser baseada

em outras plataformas.

supports

Domain j&--———-—-—-1 Platform

.
based on

<<abstract>>
Building
Block

8 {open}
I I I I

Middleware Library Framework Component Aspect

Figura 2-2 — Estrutura de formacdo conceitual de uma plataforma, adaptado de (STAHL; VOELTER,
2006).

Por sua vez LAHMAN, em (LAHMAN, 2011), utiliza o termo ambiente (traducao de
environment), em contraste ao uso corriqueiro do termo plataforma, justificando ser mais
adequado desta forma, pois plataforma muitas vezes representa apenas o hardware e o sistema
operacional que irdo suportar a aplicagdo, e que o real significado de plataforma ou ambiente,
no contexto das abordagens de engenharia dirigida a modelos, ¢ bem mais amplo.

Por fim, o ultimo conceito ainda utilizado na definicdo de linhas de produto de
software que requer detalhamento ¢ customizacio em massa. CHARLES KRUEGER, em
(KRUEGER, 2001), define que customiza¢do em massa de software se concentra nos meios
de produzir e manter multiplos produtos de software similares de forma eficiente, explorando
0 que possuem em comum e gerenciando os aspectos que variam entre eles.

Conforme considerado por (VAN DER LINDEN; SCHMID; ROMMES, 2007), a
customizacdo em massa de software ocorre quando ha um niimero grande de demandas de
clientes diversos e, nesta situagdo, ¢ muito importante que a plataforma da linha de produtos
disponibilize uma base flexivel para o desenvolvimento dos produtos de software. Esta
abordagem vem ao encontro da estratégia de desenvolvimento dirigida a clientes, em

detrimento daquela dirigida a produtos. A estratégia de desenvolvimento dirigida a clientes
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define que as demandas sdo originadas de clientes atuais e futuros, e que aquela dirigida a
produto tende a atender os mercados de massa (frequentemente centenas de milhares), e a
responsabilidade da definicao dos requisitos recai sobre a organizagdo desenvolvedora.

O espectro das areas de atuagdo da customizagdo em massa contempla aplicagdes de
computacdo movel, comércio eletrdnico, redes de telecomunicacdo, software empresariais,
software embarcado e outros diversos. E possivel, também, evidenciar a aderéncia dos

objetivos deste trabalho com o tema customiza¢do em massa, conforme:

Ao utilizar técnicas de customizacdo em massa de software para explorar o que os
sistemas de software t€ém em comum e gerenciar a variagdo de maneira eficiente, as
companbhias estdo reportando reducdes na ordem de magnitude no tempo de entrega
do produto ao mercado, sobrecarga da engenharia, taxas de erros e custo
(KRUEGER, 2001) (p. 282, tradugdo nossa).

Em (POHL; BOCKLE; VAN DER LINDEN, 2005) ¢ feita uma analise do impacto da
ado¢do da customizacdo em massa sob a dtica do cliente, representando que ele podera obter
produtos individualizados o que vem a ser uma caracteristica muito interessante. Entretanto, o
impacto para a organizac¢ao desenvolvedora implica em maiores investimentos tecnologicos, o
que acarreta em dois fatores ndo desejaveis, quais sejam, maiores precos (em fungdo dos
custos) para cada produto individualizado e menores margens de lucro para a organizagao.
Para tratar esses dois problemas, os autores evidenciam que as organizagdes, utilizando como
exemplo o dominio da industria automobilistica comegou a introduzir plataformas comuns
para os diferentes tipos de produtos, planejando antecipadamente quais partes poderiam
integrar os diferentes produtos. Desta forma, "a criagdo da plataforma implica na preparacao
para a customizagdo em massa" (POHL; BOCKLE; VAN DER LINDEN, 2005), evitando os
problemas inerentes a esta estratégia de desenvolvimento de produtos descritos anteriormente.

Uma vez detalhados os conceitos de sistemas intensivos em software, plataforma e
customiza¢do em massa, amplamente utilizados como fundamentos da engenharia de linhas
de produto de software e presentes na definicdo apresentada anteriormente, ¢ possivel

considerar mais algumas defini¢des de linhas de produto de software, como a apresentada por

(CLEMENTS; NORTHROP, 2002):

Uma linha de produto de software ¢ um conjunto de sistemas intensivos em software
que compartilham um conjunto comum e gerenciado de caracteristicas que
satisfazem as necessidades especificas de um segmento de mercado ou missdo
particular e que sdo desenvolvidas a partir de um conjunto comum de ativos
principais de uma maneira prescrita. (p. 167, tradug@o nossa).

Na esséncia, esta defini¢ao de linha de produto de software ¢ aderente aquela proposta

em (POHL; BOCKLE; VAN DER LINDEN, 2005), mas considera outro conceito-chave para
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adocdo desta abordagem no desenvolvimento de software, que ¢ o uso de ativos principais
(traducdo de core assets').

Para a norma internacional de modelo de referéncia de engenharia e gerenciamento de
linha de produto, ativos principais sdo sindnimos de ativos do dominio e possuem a seguinte
definicdo: “... saida dos processos do ciclo de vida da engenharia do dominio que podem ser
reutilizados na producao de produtos durante a engenharia da aplicagdao” (ISO/IEC, 2013).

A norma apresenta, ainda, uma relagdo de possiveis exemplos que podem fazer parte
dos ativos principais, como caracteristicas do dominio (tradu¢do de domain features),
modelos do dominio, especificagdo de requisitos do dominio, arquitetura do dominio,
componentes do dominio, casos de teste do dominio, descri¢do de processos do dominio etc.
De forma mais abstrata ¢ menos voltada a artefatos de processos tradicionais, podem ser
também considerados como ativos principais os casos de uso, principios l6gicos, dados do
comportamento do ambiente e riscos e oportunidades aprendidas de projetos previamente
desenvolvidos.

Em (DIKEL et al., 1997), ja utilizam o conceito de ativos principais e acrescentam
que estes ativos, em conjunto com o “conhecimento” no processo de desenvolvimento de
software, sdo provenientes do compartilhamento da arquitetura do software em uma linha de
produto. Promovem, também, uma discussdo sobre a estratégia que a organizagdo deve
adotar, podendo centrar os esfor¢os em desenvolver, em excesso, as caracteristicas especificas
apenas provenientes das demandas atuais, ou, por outro lado, fazer com que os esfor¢os
recaiam, também em excesso, nas capacidades (ou potencialidades) das futuras aplicacdes.

Desta forma, deve haver um balanceamento entre os resultados de mais curto prazo e
as visdes de maior distdncia, para que os ativos principais sejam adequados para serem
reutilizados e que, também, os custos para a sua elaboragdo e manuten¢do ndo sejam
proibitivos. Fica evidente, por fim, que esta ¢ uma atividade que geralmente parece ser mais
simples do que efetivamente ¢, e que as organizagdes devem encontrar um ponto
intermediario que norteie o processo e todos os papéis envolvidos, como clientes,
engenheiros, gerentes, executivos etc. para que sejam efetivas.

Por fim, uma ultima consideragdo envolvendo linhas de produto de software a ser
discutida, segundo (CLEMENTS et al., 2011), afirmam que cada produto em uma linha de

produto pode ter uma arquitetura levemente diferente e que estas arquiteturas sdo instancias

! Neste trabalho, a tradugdo de core assets sera considerada como ativos principais, em detrimento de outros usos
que se faz como ativos chave, ativos nucleo, ativos centrais, ativos basicos ou base nucleo comum de ativos,
nucleo de ativos ou, até mesmo, como infraestrutura central.

? Neste trabalho o termo adotado como padrio é “linha”. O mesmo ocorre com membro da familia (family
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da arquitetura da linha de produtos. Ainda com o foco recaindo sobre a arquitetura,

complementam:

. a arquitetura da linha de produtos possui decisdes que foram deixadas
intencionalmente em aberto; a arquitetura para um produto (por vezes chamada de
arquitetura de produto ou arquitetura instanciada) surge quando um desenvolvedor
de produto exercita os mecanismos de variagdo que o arquiteto da linha de produto
disponibilizou, exatamente para o propdsito de construir qualquer um de um
conjunto de produtos especificos. (Kindle posi¢cao 5384, traducao nossa).

Assim, a forma como encarar arquitetura em uma linha de produto de software pode
representar a base para os desenvolvedores construirem seus produtos de software, em
especial valendo-se das possibilidades de variabilidade implementadas nos ativos de software
da arquitetura, ainda quando tratados como produtos intermediarios.

Segundo (VAN GURP; BOSCH; SVAHNBERG, 2001), ocorreu uma mudanga
conceitual no desenvolvimento, pois os produtos de software deixaram de ser estdticos em
demasia, quando qualquer alteracdo de requisito demandava intervengdo potencialmente

extensiva e diretamente no codigo fonte. Complementam afirmando que:

“Ao invés, apesar de cobrir uma grande variedade em solucdes sugeridas, as novas
abordagens para o projeto de software compartilham um denominador comum que ¢
o ponto onde as decisdes de projeto tomadas a respeito da funcionalidade suportada
e requisitos de qualidade sdo adiadas para estagios posteriores. (p.45, traducdo
nossa).

As linhas de produto de software representam um exemplo tipico de como
implementar as decisdes de projeto que podem ser adiadas no ciclo de vida do
desenvolvimento. Juntamente com a estrutura de componentes, a arquitetura de software ¢
definida e implementada de tal forma que possam atender os requisitos de um conjunto de
produtos de software e, também, permitir que as decisdes de projetos sejam implementadas
mais tardiamente no ciclo de desenvolvimento.

Confirmando a importancia da arquitetura na engenharia de linha de produto de
software (RASHID; ROYER; RUMMLER, 2011) apresentam uma ordem simplificada de
etapas que devem ocorrer, conforme ilustrado na Figura 2-3. E possivel observar que o inicio
do processo se da com os engenheiros da linha de produto identificando os pontos em comum
e as variabilidades em documentos de linguagem natural, visando enderecar os produtos
contemplados pela linha de produto a ser desenvolvida. Na sequéncia ¢ desenvolvida a
arquitetura, aqui denominada arquitetura de referéncia da linha, desmembrando-a em um
conjunto de ativos principais que sdo parte componente também da arquitetura. E, finalmente,

os produtos individuais sdo gerados a partir da composi¢do dos dados de configuragdo de
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requisitos especificos para cada produto com os ja elaborados ativos principais e arquitetura

de referéncia.

-
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Commonality/variability Reference Core assets

Nat:ral-language model architecture library
ocuments .
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Product
configuration data
\
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|
Products

/

Figura 2-3 - Visdo geral das etapas na engenharia de linha de produto de software (RASHID; ROYER;
RUMMLER, 2011)

Assim, ¢ possivel constatar que a arquitetura da linha de produto, que também
congrega a biblioteca de ativos principais, ¢ efetivamente a base para a criagdo de todos os
produtos provenientes de uma linha e requer especial atencdo na sua concepgdo e
manutengao.

Uma vez definidos alguns dos principais conceitos que envolvem linhas de produto de
software, ¢ importante fazer um consideragdo sobre o uso do termo familia, também aplicado
em produtos de software e que possui objetivo semelhante a linha. PARNAS, em (PARNAS,
1976), introduziu o termo familia® ao considerar que uma familia de programas (ao invés de
sistemas ou produtos como tratado nas abordagens atuais) representa: “um conjunto de
programas cujas propriedades em comum s3o tdo extensas que ¢ vantajoso estudar as
propriedades comuns dos programas antes de analisar os membros individuais”.

E possivel observar que o conceito utilizado para a familia, tanto nas referéncias
seminais, quanto nas mais recentes, como em (YAZDANSHENAS; MOONEN, 2012), ¢
semelhante ao conceito de linha. Neste trabalho serd adotado o termo linha, para representar
uma linha de produto de software, em detrimento do termo familia, quando ¢ empregado em

familia de produto de software. Vale observar que ha outras formas de empregar este conceito

? Neste trabalho o termo adotado como padrio é “linha”. O mesmo ocorre com membro da familia (family
member), aqui referenciado apenas como produto.
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com as denominacgdes de linha de produgdo (production line) e familia de producao
(production family).

No final da década de 1990 até a metade da década de 2000 varios projetos
predominantemente executados na Europa adotavam a terminologia de familia de produtos,
em especial no contexto dos projetos do programa ITEA — Information Technology for
European Advancement, como projetos (ESAPS, 2012), (CAFE, 2012) e (FAMILIES, 2012)
que tiveram, em conjunto, duracdo de 1999 até 2005. Nas novas edi¢cdes de projetos deste
programa, como no projeto (VERDE, 2013) que foi executado no periodo de 2009 até 2012,
também passaram a utilizar o termo linha de produtos em publicagcdes mais recentes, como em
(JOHANSEN; HAUGEN; FLEUREY, 2011), fato este que corrobora a opgdo pela

padronizagdo do uso de linha na extensdo deste trabalho.

2.1.2 Variabilidade

O conceito de variabilidade estd diretamente relacionado as abordagens de linhas de
produto de software e requer ser definido, assim como os seus componentes devem permear o
processo de criagdo e uso de linhas de produto de software. De acordo com (VAN GURP;
BOSCH; SVAHNBERG, 2001) a variabilidade representa a habilidade de promover
mudangas ou customizagdes em um sistema ¢ o escopo de uma linha de produtos aumenta
conforme a variabilidade ¢ mais presente na arquitetura e nos ativos principais da linha.

Também (WEISS; LAIL 1999) utilizam o conceito de comportamento diferenciado
entre os membros de uma familia, aqui padronizado com a terminologia de produtos, de tal
forma que ¢ possivel prever os possiveis comportamentos conforme cada produto componente
da linha, representando, assim, as possiveis variabilidades.

O gerenciamento da variabilidade, de acordo com (VOELTER; GROHER, 2007) ¢ a
atividade responsavel pela identificagdo, projeto, implementacdo e rastreabilidade nas linhas
de produto de software. (VAN DER LINDEN; SCHMID; ROMMES, 2007) estendem o
conceito do gerenciamento da variabilidade afirmando que ocorre a defini¢do, representacao,
exploragdo, implementacdo, evolugdo das variabilidades durante a constru¢ao dos produtos de
software.

Quando aplicado o conceito de variabilidade em linhas de produto de software, fica
evidenciado que o foco ird recair sobre a visdo da linha do produto como um todo, incluindo
as variacdes entre os sistemas individuais, ao invés de adotar a estratégia tradicional de

considerar cada sistema individual por completo e de forma independente.
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Visando completar o escopo da variabilidade, outros termos relacionados sdo
definidos a seguir, conforme proposi¢des de (VAN DER LINDEN; SCHMID; ROMMES,
2007) e complementagdes de outros autores.

Pontos de variacao sio os locais onde ocorrem diferengas nos sistemas finais, ou seja,
os pontos de variagdo estdo presentes em artefatos e ativos da linha de produto e o seu
conjunto compde a parte que efetivamente ¢ varidvel em uma linha de produtos.
Alternativamente, (POHL; BOCKLE; VAN DER LINDEN, 2005) definem que ponto de
variagdo “...6 uma representacdo de um assunto de variabilidade presente nos artefatos do
dominio provido de informagdo do contexto.”

As diferentes possibilidades que existem para satisfazer um ponto de varia¢ao, por sua
vez, sao denominadas variantes e podem ser representadas pela forma como um artefato ou
ativo do dominio ¢ utilizado para geragcdo dos produtos. Desta forma, “uma variante identifica
uma Unica op¢ao de um ponto de variagdo e pode ser associada com outros artefatos para
indicar que aqueles artefatos correspondem a uma opg¢do em particular.” (POHL; BOCKLE;
VAN DER LINDEN, 2005).

As dependéncias de variabilidade sio utilizadas para evidenciar as diferentes opgcdes
(variantes) que sdo possiveis para serem utilizadas em um ponto de variagdo. Uma forma de
representacdo da dependéncia de variabilidade ¢ apresentada na Figura 2-4, figurando como
uma classe associativa entre ponto de variagdo e variante e a multiplicidade da associacio
prové o seguinte conjunto de possibilidades:

= (Cada ponto de variagdo deve estar associado com pelo menos uma variante.

= (Cada variante deve estar associada com pelo menos um ponto de variagao.

* Um ponto de variagdo pode disponibilizar mais do que uma variante.

* Uma variante pode ser associada com diferentes pontos de variagao.

Variation Point ; Variant
l.n ' l.n

Variability
Dependency

f } {complete, disjoint}

Optional Mandatory

Figura 2-4. Relacionamento enter ponto de variacio, variante e dependéncia de variabilidade, adaptado
de (POHL; BOCKLE; VAN DER LINDEN, 2005).
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Por fim, restricoes de dependéncias descrevem as dependéncias entre variantes
especificas e podem ocorrer de duas formas: 1) requerida, quando a selecdo de uma variante
especifica requer a selecdo de outra variante, ou ii) excludente, quando a sele¢do de uma
variante especifica impede a selecdo de outra variante. Estas situacdes que requisitam ou
impedem outras variantes podem ocorrer para pontos de variagdo diversos.

Segundo (KAKOLA, 2010), o metamodelo apresentado por (POHL; BOCKLE; VAN
DER LINDEN, 2005) captura os pontos de variac¢do, as variantes e outras metaclasses e seus
respectivos relacionamentos, sendo considerada a "literatura mais importante na modelagem
de wvariabilidade". Assim, os conceitos ¢ definigdes utilizados nesta subsecdo foram

extensivamente utilizados a partir desse metamodelo.

2.1.3 Engenharia do dominio

Duas defini¢cdes importantes que fazem referéncia a engenharia do dominio, anteriores

aos conceitos adotados por linhas de produtos de software, sdo propostas por (KANG, 1990):

Andlise do Dominio: O processo de identificacdo, coleta, organizacdo e
representacdo das informagdes relevantes em um dominio, baseado no estudo de
sistemas existentes e seus historicos de desenvolvimento, conhecimentos capturados
a partir dos especialistas do dominio, teorias subjacentes e tecnologias emergentes
no dominio. (p. 2, tradugdo nossa).

Engenharia do Dominio: Um processo abrangente que inclui a analise do dominio e
a subsequente constru¢do de componentes, métodos e ferramentas que enderecam os
problemas de desenvolvimento de sistemas ou subsistemas pelo uso dos produtos da
analise do dominio. (p. 3, traducao nossa).

Considerando as defini¢cdes dessa abordagem, ¢ possivel identificar que a analise do
dominio® ¢ parte componente do processo da engenharia do dominio, atuando como uma
etapa anterior onde ¢ empregada especial énfase nas informagdes do dominio. J4 a engenharia
do dominio complementa a andlise e contempla atividades que irdo formar a arquitetura dos
produtos de software, ainda que ndo seja aqui empregado o termo arquitetura da forma como
ocorre nas abordagens de linhas de produto de software, o resultado ird subsidiar as atividades
de projeto e concepgao de produtos de software.

PRIETO-DIAZ apresenta, em (PRIETO-DIAZ, 1990), defini¢do semelhante & de
(KANG, 1990), afirmando que as informacgdes utilizadas no desenvolvimento de software sao
identificadas, capturadas e organizadas com o objetivo primario de tornar estas informacdes

reutilizaveis quando novas aplicagdes forem criadas. Acrescenta que a abrangéncia das agdes

? Aqui o termo dominio representa um conjunto de aplicagdes que compartilham funcionalidades e dados.
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da analise do dominio vao desde as etapas de andlise de requisitos, passando pelo projeto e,
inclusive, enderecando a codificagdo e seus produtos.

Para (POHL; BOCKLE; VAN DER LINDEN, 2005) a engenharia do dominio
representa “o processo da engenharia de linhas de produto de software onde os pontos em
comum e a variabilidade da linha de produto sdo definidos e realizados.”.

Como a engenharia do dominio possui grande énfase na aplicacdo dos conceitos de
reutilizacdo de software, ¢ considerada como um processo de preparagdo para a abordagem de
linhas de produto de software e contempla atividades e artefatos que visam prioritariamente a
identificacdo de pontos de variagdo e subsequente reutilizacao.

Na abordagem de (POHL; BOCKLE; VAN DER LINDEN, 2005), a engenharia do
dominio ¢ formada por cinco grandes atividades, separadas em capitulos na obra original,
contemplando o gerenciamento do produto, a engenharia de requisitos do dominio, o projeto
do dominio, a realizagdo do dominio e, por fim, o teste do dominio. Todas essas etapas,
denominadas subprocessos, possuem forte relacionamento com uma camada, que atua como
um repositorio do dominio abrangendo artefatos e a representagdo das variabilidades. A
Figura 2-5 destaca apenas a parte do processo dessa abordagem que contempla as atividades

da engenharia do dominio.

Product \

Management ‘
i Domain Domain Domain

. -
Requ.lremfmts Design Realisation Testing
Engineering J

4 U 4 4

Domain Artefacts incl. Variability Model

Domain Engineering

-3.3.=l ) {'l_l“|_.=|_1' — :5':::.5:.0

Figura 2-5. Engenharia do Dominio, adaptado de (POHL; BOCKLE; VAN DER LINDEN, 2005)

De acordo com GOMAA, em (GOMAA, 2011) o termo engenharia de linhas de
produto de software ¢ utilizado para representar a engenharia do dominio® diferindo, assim,

dos conceitos mais tradicionais adotados nas abordagens de linhas de produto de software.

* Outra possivel denominagio encontrada para engenharia do dominio é engenharia da familia, como adotado em
(JOHN, 2009)
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Em compensacdo, adota o termo engenharia da aplicacdo (do software), da mesma forma
como as demais abordagens. Em sua definicdo, o que se faz na engenharia do dominio ¢
desenvolver e manter um repositorio que contenha o modelo da linha de produtos de software
com multiplas visdes, a arquitetura da linha de produtos e os componentes reutilizaveis, estes
ultimos representando os tradicionais ativos principais.

Na esséncia, a segregacdo das atividades da engenharia do dominio e engenharia da
aplicag¢do varia na forma como sdo apresentados os termos e em funcdo da abordagem dos
autores em considerar linhas de produto de software de maneira mais independente, ou mais
atrelada a outra abordagem como engenharia dirigida a modelos, modelagem UML (Unified
Modeling Language) (OMG, 2016) etc. De qualquer forma, o foco deste processo sera sempre
o desenvolvimento para o retiso, ou seja, empregando esforcos na elaboracdo de uma
estrutura mais abstrata, centrada nos possiveis pontos de variacdo e visando a reutiliza¢ao

sistemadtica e em larga escala.

2.1.4 Engenharia de aplicacio

A engenharia da aplicagdo pode ser considerada aquela que faz uso dos repositorios e
entregaveis do processo da engenharia do dominio, visando conceber os produtos de software
empregando os conceitos de desenvolvimento com o reuso. A definigdo de (POHL;
BOCKLE; VAN DER LINDEN, 2005) afirma que a engenharia da aplicagdio “é o processo de
engenharia de linhas de produto de software onde as aplicagdes da linha de produto sao
construidas pela reutilizagdo dos artefatos do dominio e explorando a variabilidade da linha de
produto.”

Assim, ¢ possivel identificar como as duas etapas do processo sdo dependentes, pois
na engenharia da aplicacdo ocorre a criagdo dos produtos de software a partir da “reutilizacao
dos artefatos do dominio” e “variabilidade da linha de produto” que sdo, por sua vez,
concebidos na engenharia do dominio.

Para apresentar o processo da engenharia da aplicagdo também ¢ utilizado como base o
processo de (POHL; BOCKLE; VAN DER LINDEN, 2005), ilustrado na Figura 2-6. Os
subprocessos que devem ser executados sdo a engenharia de requisitos da aplicagdo, projeto
da aplicacio, realizagdo da aplicacdo e, por Gltimo, teste da aplicacdo. E possivel observar que
este ciclo ¢ idéntico aquele que concebe os ativos principais da linha de produto (ativos do
dominio), na engenharia do dominio, entretanto agora com foco recaindo sobre a aplicagdo,

visando utilizar os conceitos de retiso sistematizado para conceber os produtos da linha.
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Figura 2-6. Engenharia da Aplicacio, adaptado de (POHL; BOCKLE; VAN DER LINDEN, 2005)

Durante a engenharia da aplicagdo os pontos em comum e as variabilidades da linha de
produto sdo considerados para que as variantes sejam selecionadas e documentadas. As etapas
seguintes do processo enfatizam o mapeamento e a analise de impacto dos requisitos da
aplicagdo desdobrados na arquitetura, nos componentes € nos testes e casos de teste.

A abordagem de linhas de produto de software prové uma caracteristica ao
desenvolvimento que, ao invés de decidir antecipadamente sobre quais aplicagdes devem ser
desenvolvidas, um conjunto de componentes e uma arquitetura de referéncia sao
especificados e implementados durante a engenharia de dominio, a partir dos quais as
aplicagdes individuais sdo compostas em um estdgio posterior, durante a engenharia da
aplica¢do. (RASHID; ROYER; RUMMLER, 2011) afirmam que "postergando as decisdes de
projeto desta maneira, ¢ possivel melhor acomodar o sistema resultante no ambiente
pretendido" e exemplifica que o modo de interagdo de uma aplicagdo poderia ser selecionada
apos a definicdo do hardware onde iria ser executada, como por exemplo um dispositivo

moével ou um notebook.

2.1.5 Consideracdes sobre a implantacio de linhas de produto de software

A literatura que trata sobre a engenharia da linhas de produto de software usualmente
apresenta, conceitualmente, os beneficios para adocdo desta abordagem e, em véarios casos,
discorre sobre casos de sucesso com implantagdes em ambientes reais, como publicagdes
editadas pelo SEI (Software Engineering Institute) ou mesmo referéncias como (GOMAA,
2004), (POHL; BOCKLE; VAN DER LINDEN, 2005), (VAN DER LINDEN; SCHMID;
ROMMES, 2007).
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Esta subsecdo procura apresentar algumas caracteristicas que devem ser levadas em
consideragdo no momento da implantacdo de linhas de produto de software e, para tal, sao
relacionadas na sequéncia algumas destas caracteristicas que podem prejudicar ou levar ao
fracasso tal implantacao.

Conforme CATAL, em (CATAL, 2009), ¢ evidenciado um conjunto de eventuais
problemas, acompanhados de breves propostas de solugdes, mas que aqui possuem o objetivo
de alertar sobre questdes que devem ser levadas em consideragdo quando da adogdo de linhas
de produto nas organizagdes desenvolvedoras de software.

Ao considerar a visdo dos clientes e patrocinadores do projeto, podem ocorrer os
seguintes problemas ou questdes que determinam o sucesso do projeto: i) falta de
conhecimento do patrocinador do projeto sobre os temas relacionados a engenharia de linhas
de produto de software, sem que ocorra alocagdo de or¢amento para grupos desenvolverem
modelos do dominio e arquiteturas de referéncia; ii) utilizacdo incorreta do conceito e do
termo programa, sobrecarregando a alocagdo do projeto de implantagdo com recursos nao
diretamente relacionados a este projeto, mas sim agregando custos de operagdo e outros
projetos.

Quando a visdo dos problemas endereca os grupos de desenvolvimento e a
organizac¢ao, sio enumerados: i) foco exclusivo na tecnologia e na arquitetura de mais alto
nivel e a falta de conhecimento em reuso de software e conceitos de engenharia de linhas de
produto de software; ii) falta de integrag@o das linhas de produto de software e de hardware,
em funcdo da auséncia de experiéncia em arquiteturas que possibilitem integrar as linhas; iii)
falta de investimentos de longo prazo e incertezas em funcdo da crises financeiras até de
ambito global’; iv) necessidade de promover mudangas organizacionais e em processos para
implantacdo das abordagens de linhas de produto de software (as organizagdes que possuem
uma abordagem orientada a processos apresentam melhores resultados se comparadas aquelas
que utilizam a estrutura de gerenciamento matricial); v) estudos de casos relatando a aplicagao
da abordagem de linhas de produto sdo muito abstratos, tornando a ado¢ao muito complicada,
tendo em vista que as organizacdes utilizam efetivamente suas linhas de produtos em seus
negocios, ¢ as publicagdes e divulgacdes ocorrem muitas vezes apenas para promover
produtos com apelo comercial, comumente ndo disponibilizando na integra as aplicagdes e os

estudos.

> A publicagdo do estudo ocorreu no ano de 2009 e ha clara referéncia a entdo crise econémica que iniciou em
2008 e atingiu proporg¢des globais.
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Por fim, a terceira visdo diz respeito a comunidade de linhas de produto e recursos,
considerando as seguintes dificuldades: i) falta de padronizacdo nas terminologias utilizadas,
em especial considerando o contraste entre os termos adotados pela comunidade europeia e
pelo SEI (Software Engineering Institute), ressaltando alguns como linhas de produto versus
familia de produto, ativos principais versus plataforma, unidade de negocio versus linhas de
produto, produto versus customizac¢do, desenvolvimento de produto versus engenharia da
aplicagdo, dentre outros; ii) falta de publicacdes efetivamente aplicaveis nos ambientes das
organizagdes, visto que os principais livros ndo conseguem atender de forma pratica todo o
espectro de atividades envolvidas no ciclo de vida do desenvolvimento de um produto de
software; iii) falta de especialistas em linhas de produto de software e o alto custo para
formagdo e capacitacao, em especial nos paises em desenvolvimento, aliado a necessidade de
efetivo uso pratico dos conceitos em implementagdes reais para uma formacao completa.

Desta forma (CATAL, 2009) procura categorizar as questdes que podem causar
impacto na implantagdo de linhas de produto de software sob a otica de trés grandes grupos,
que devem ser considerados tanto pelos projetos de implantacdo de linhas de produto de
software, quanto pelos seus processos envolvidos.

Ja (RASHID; ROYER; RUMMLER, 2011), ndo conflitando com as proposi¢des de
(CATAL, 2009), mas abordando o tema de forma complementar, apontam trés grandes
problemas que devem ser tratados para que sejam obtidos os beneficios da implantagdo de
uma linha de produtos, quais sejam: i) ha um desafio de escala no ntimero de variantes que
podem existir na linha de produto, potencializado pela caracteristica de inter-relacionamento e
dependéncia, em especial quando as variantes s3o refinadas desde os requisitos até a
implementagdo; ii) as variantes tendem a ser sist€émicas por natureza de tal forma que afetam a
arquitetura completa da linha de produto e, finalmente, iii) linhas de produto de software
comumente atendem a diferentes contextos de negocio, cada qual com suas peculiaridades e
complexidades particulares.

Desta forma, mesmo considerando os beneficios como reducio nos custos e tempo de
desenvolvimento quando empregados os conceitos de linhas de produto (VAN DER
LINDEN; SCHMID; ROMMES, 2007), ou quando outras abordagens sdo incorporadas as
linhas, como orientagdo a aspectos (ZHANG; CAI; LIU, 2008) ou modelos (STAHL;
VOELTER, 2006), igualmente afirmando que estes beneficios sdo alcangados, é muito
importante que as organizagdes levem em consideracdo os possiveis problemas que os
projetos de implantagdo dessa abordagem podem trazer, servindo como base para elaboracao

dos processos e planos de implantacao e riscos.
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Por fim, tragando considerag¢des sobre a implantagdo de linhas de produto de software,
a norma internacional (ISO/IEC, 2013) apresenta artefatos que devem ser materializados em
ativos separados em trés niveis. O primeiro nivel denominado ativos do nivel de sistema
contempla, entre outros, missdo, necessidades de clientes, requisitos, casos de uso, descrigdes
de ambiente e de contexto, dados arquiteturais, justificativas de projeto etc. J& o nivel
intermediario, denominado ativos do nivel de componente, contempla subsistemas, modulos
de software, componentes e partes eletronicas e mecanicas dentre outros. Por fim, o nivel de
menor granularidade foi definido como ativos de nivel de software, contemplando
especificagdes de software, requisitos de interface de software, especificagdes de qualidade de

software, codigo fonte, scripts de construcdo e integragao, relatorios de teste de software etc.

2.1.6 Sistemas de Alta Variabilidade

O termo sistemas de alta variabilidade utilizado neste trabalho ¢ proveniente do
original em inglés “variant-rich” que, em uma tradugdo livre, representa “rico em variantes” e
categoriza sistemas ou métodos que consideram extensivamente os conceitos de variantes.
Como uma variante representa uma op¢ao dentre de um ponto de variagdo, o seu uso poder
ser muito amplo em varias areas da engenharia de software.

Alguns autores fazem uso do termo variant-rich para representar aspectos distintos.
Em (ASADI; RAVAKHAH; RAMSIN, 2008) o termo ¢ utilizado para representar as
variantes no desenvolvimento de modelos de processos de negocio, valendo-se de uma
arquitetura de familia de processos. Em (MARTINEZ-RUIZ et al., 2011) o uso que se faz é
para representar as variantes em processos com especial énfase ao desenvolvimento orientado
a aspectos. Ja em (VILLELA; COHEN; BARESI, 2011), o uso ¢ integralmente aderente ao
feito por este trabalho, pois afirmam que pelo uso de praticas de reiso com sustentacao
estratégica e pelo gerenciamento de variabilidade, as linhas de produto de software oferecem
uma resposta as necessidades impostas pelos sistemas de software ricos em variantes (variant-
rich).

Por fim, em (VILLELA et al., 2014), ao apresentar uma pesquisa sobre abordagens de
gerenciamento de variabilidades, apresente que as principais categorias consideradas como
sistemas ricos em variantes sdo: sistemas configuraveis, linhas de produtos de software e
plataformas de software. Desta forma, linhas de produtos de software representam, segundo a
visdo dos autores, 23% das iniciativas de gerenciamento de variabilidade, atras apenas de

sistemas configuraveis que representam, naquela amostra, 32%.
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Desta forma, por opg¢ao dos autores deste trabalho, a terminologia que sera empregada
para os estudos de caso e nos relatos, em substituicdo a engenharia de linhas de produto de
software, sera sistemas de alta variabilidade, tendo em vista que o uso da terminologia ricos
em variantes talvez trouxesse dificuldade de compreensao.

Desta forma, na composicdo do referencial tedrico estd mantido o uso regular,
conforme os autores originalmente empregam, como linhas de produtos de software ou
engenharia de linhas de produto de software, entretanto na aplicag¢do pratica dos conceitos nos
estudos de caso e nas respectivas andlises, ¢ utilizada a terminologia de sistemas de alta

variabilidade.

2.2 Engenharia Dirigida a Modelos

O termo engenharia dirigida a modelos (MDE)°® é usualmente utilizado para descrever
as abordagens que criam e utilizam modelos abstratos de aplicagdes que, de uma forma
sistemdtica, sdo transformados em implementagdes concretas. Um dos objetivos desta
abordagem ¢ tentar solucionar o problema da crescente complexidade dos produtos de
software que possuem tecnologias associadas que ndo sdo capazes de gerenciar
adequadamente tal complexidade.

Para (STAHL; VOELTER, 2006), quando apresentam uma discussio sobre as
eventuais diferengas entre a abordagem "baseada" em modelos e a "dirigida" a modelos,
consideram que esta ultima enfatiza que este paradigma atribui aos modelos um papel central
e ativo, afirmando que os modelos "s3o pelo menos tdo importantes quanto o codigo fonte" da
aplicagdo, procurando sensibilizar os envolvidos sobre a importincia que se procura atribuir

aos modelos nesta abordagem de desenvolvimento.

2.2.1 Conceitos Fundamentais

Um modelo ¢ uma visdo abstrata de uma aplicagdo que ignora alguns detalhes e que
pode contar com modelos complementares para demonstrar o contexto, interagdes, estrutura e
comportamento da aplicagdo (SOMMERVILLE, 2011). Ainda, (FRANCE; RUMPE, 2007)
também define modelo como uma abstracdo de alguns aspectos do sistemas, que sdo criados

para servir a propositos especificos, como apresentar o entendimento de uma pessoa

® Dentre as diversas nomenclaturas envolvendo o desenvolvimento de software ou a engenharia de software
dirigida a modelos, neste trabalho sera utilizado engenharia dirigida a modelos (MDE). Os demais termos como
MDD, MDSD, MDSE e MBD serdo utilizados apenas quando alguma peculiaridades muito especifica for
identificada como necessdria a ser explicitada. J& o termo MDA refere-se & arquitetura e possui conotagao
distinta.
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descrevendo aspectos do sistema ou apresentar informagdes que podem ser analisadas por
processamento computacional. Os diagramas, assim, sdo considerados como a materializagao
grafica de modelos.

Na engenharia dirigida a modelos, os modelos ganham papel mais representativo se
comparado ao que lhes ¢ atribuido no desenvolvimento tradicional, onde atuam como apenas
artefatos destinados a documentar e materializar as decisdes de projeto.

Ao normatizar a especificagdo da arquitetura dirigida a modelos, em (OMG, 2003), a

seguinte defini¢do € proposta:

Um modelo de um sistema ¢ a descricdo ou especificacdo daquele sistema e seu
ambiente para um propdsito especifico. Um modelo ¢ frequentemente apresentado
como uma combinacdo de desenhos e texto. O texto pode estar materializado em
uma linguagem de modelagem ou em linguagem natural. (p. 2-2, tradugdo nossa)

A complexidade imposta ao processo de desenvolvimento gera, comumente, uma
distancia conceitual entre 0 dominio do problema ¢ o dominio da implementagdo (por vezes

denominado dominio da solu¢do). (FRANCE; RUMPE, 2007) propdem que:

"

. a engenharia dirigida a modelos (MDE) ¢ primariamente preocupada com a
reducdo da distdncia que had entre o dominio do problema e o dominio da
implementacdo, através do uso de tecnologias que apoiam a transformacao
sistematica das abstragcdes do nivel do problema em implementacdes de software"
(p.38, tradugdo nossa)

Para diminuir essa distdncia entre os dominios, a engenharia dirigida a modelos
preconiza o uso de modelos que descrevem sistemas complexos em multiplos niveis de
abstragdo e a partir de diversas perspectivas.

Assim, corroborando com (STAHL; VOELTER, 2006), os modelos sdo considerados
como os artefatos principais do desenvolvimento e os desenvolvedores dependem de
tecnologias baseadas em computagdo para transforma-los em sistemas executaveis (FRANCE;
RUMPE, 2007).

Também (RECH; BUNSE, 2009) consideram que os modelos fazem parte do nucleo
das atividades de desenvolvimento e, a partir deles, o codigo (fonte e executavel), a
documentacdo e os testes sdo derivados. Desta forma, um modelo pode ser visto como uma
abstra¢do de um aspecto da realidade para resolver uma determinada questdo em um dominio
especifico. Complementam afirmando que na “na engenharia dirigida a modelos o significado
de um modelo ¢ por si definido com outro modelo, chamado metamodelo” e que em
aplicagdes complexas, sdo concebidos varios modelos, pois ha muitos aspectos a serem

tratados.
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De acordo com STAHL e VOELTER, em (STAHL; VOELTER, 2006) é apontada
uma preferéncia para o uso da sigla MSDS (Model-Driven Software Development)
representando o desenvolvimento de software dirigido a modelo, em substitui¢do a variante
que consideram uma representagdo menos precisa, 0 MDD (Model-Driven Development),
representando o desenvolvimento dirigido a modelos. No presente trabalho, o conjunto de
conceitos, métodos e ferramentas utilizados sdo denominados como engenharia dirigida a
modelos, deixando o termo software implicito pela caracteristica indissocidvel neste escopo.

A arquitetura dirigida a modelos, apresentada em (OMG, 2003), ¢ o componente que
alavancou as pesquisas e aplicagdes da engenharia dirigida a modelos. Por mais que a
terminologia por vezes ndo ¢ padronizada, conforme j& destacado anteriormente com a grande
quantidade de siglas que enderecam assuntos semelhantes, é possivel identificar que o foco
maior da arquitetura dirigida a modelos recai sobre o projeto e implementacdo, ja a
engenharia possui uma abrangéncia maior, enderecando todas as etapas do ciclo de vida.

Também ¢ frequente remeter a origem da arquitetura dirigida a modelos como uma
evolucdo natural do paradigma orientado a objetos. Um exemplo que pode ser apresentado ¢
de ANNEKE KLEPPE, JOS WARMER ¢ WIM BAST, em (KLEPPE; WARMER; BAST,
2003) relatando que comecaram a utilizar métodos orientados a objetos mesmo antes das
iniciativas de Peter Coad, Edward Yourdon e James Rumbaugh e acompanharam toda a
evolucdo das técnicas, inclusive participando da elaboracao da notagio UML (OMG, 2016).
Quando o OMG langou a iniciativa para conceber a arquitetura MDA (OMG, 2003),
consideraram que seria a sequéncia logica de evolugdo, pois os desenvolvedores procuravam
obter mais valor de seus modelos de alto nivel, e que a abordagem da arquitetura MDA apoia
naturalmente estes esforgos.

O uso do conceito de arquitetura empregado nas abordagens de linhas de produto de
software e engenharia do dominio (ou andlise do dominio), j4 apresentado em secdes
anteriores, ¢ semelhante ao utilizado na arquitetura dirigida a modelos. Confirmando as
defini¢cdes anteriores, (SHAW; GARLAN, 1996) apud (OMG, 2003) afirmam que “a
arquitetura de um sistema ¢ a especificagdo das partes e conectores do sistema e as regras para
as interagdes das partes usando os conectores.”

Por fim, na propria especificacio do padrdo da arquitetura dirigida a modelos
concebida pelo grupo OMG, fica evidenciado que esta arquitetura prescreve certos tipos de
modelos a serem utilizados, assim como detalha a forma como estes modelos devem ser
elaborados e, também, define como deve ocorrer o relacionamento entre os diferentes tipos de

modelos.
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2.2.2 Transformac¢io de modelos

Um dos conceitos mais importantes implementados pela arquitetura e engenharia
dirigida a modelos ¢ a separa¢do que existe entre os modelos independentes da plataforma
(PIM) e os modelos especificos da plataforma (PSM), pois os conceitos de negocio sdo mais
estaveis do que as tecnologias (STAHL; VOELTER, 2006). A Figura 2-7 ilustra uma possivel

sequéncia de passos de transformacao entre os modelos.

Transformagdo PSM Transformacdo

PSM

(componente) (EJB 2.0)

Transformagao

Transformagao

Cadigo l

(Java + XML)

Figura 2-7. Sequéncia de transformagio de modelos PIM e PSM, adaptado de (STAHL; VOELTER,
2006)

A definicdo de plataforma considerada neste trabalho, no contexto da engenharia

dirigida a modelos, ¢ a seguinte:

Uma plataforma ¢ um conjunto de subsistemas e tecnologias que prové um conjunto
coerente de funcionalidades, utilizando interfaces e padrdes de uso especificados, as
quais podem ser utilizadas por qualquer aplica¢do suportada pela plataforma, sem se
ater aos detalhes de como a funcionalidade provida pela plataforma ¢ implementada.
(OMG, 2003) (p. 2-6, tradugao nossa).

Os modelos independentes de plataforma representam uma visdo da aplicagdo sem
associacdo direta com as caracteristicas da plataforma que ird abrigar a aplicacdo, de tal
maneira que ¢ possivel ter um modelo que seja adequado para diversas plataformas de tipos
semelhantes (OMG, 2003). Esses modelos se abstraem da tecnologia que sera utilizada nas
etapas posteriores do ciclo de vida de desenvolvimento.

Os modelos especificos da plataforma, por sua vez, contém todas as informacgdes
requeridas sobre o comportamento e estrutura da aplicagdo, em uma plataforma especifica,
mesmo que ndo seja executavel por si s6. Deve ser um modelo autocontido, de tal forma que

os desenvolvedores podem utilizd-los para a implementacdo do cddigo, ou geradores de
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aplicagdo irdo conceber o codigo executavel valendo-se de processos de transformacgao

(BRAMBILLA; CABOT; WIMMER, 2012).

O grupo OMG, em (OMG, 2003), considera a seguinte defini¢do para esse tipo de

modelo:

Um modelo especifico da plataforma ¢ uma visdo de um sistema do ponto de vista
especifico da plataforma. Um PSM (modelo especifico da plataforma) combina as
especificagdes do modelo independente de plataforma com os detalhes que
especificam como o sistema utiliza uma plataforma particular. (p. 2-6, traducdo
nossa).

Ou seja, um modelo especifico da plataforma possui detalhes de como este modelo
utiliza a plataforma que ird abrigar a aplicacdo e ¢ obtido pelo processo de transformagdo a
partir de um modelo independente da plataforma.

O nivel de detalhe que esse modelo contém depende do propodsito a que se destina. Se
ja estiver em um nivel de detalhe suficiente que contemple todas as informagdes necessarias
para a constru¢do da aplicacdo, poderd dar origem, também pela transformagdo, ao produto
final operativo. Tais informagdes podem contemplar subsidios para o cddigo do aplicativo,
procedimentos de ligacdo e carga dos programas, dentre outras especificagdes de
configuragdo (OMG, 2003).

Algumas abordagens, como (STAHL; VOELTER, 2006), consideram apenas 0s
modelos dependentes e independentes de plataforma, entretanto outras como (OMG, 2003) e
(BRAMBILLA; CABOT; WIMMER, 2012) utilizam, também, o modelo independente da
computacdo (CIM — computation independent model) que representa o sistema de forma
independente da solu¢do computacional que serd elaborada e ndo mostra a estrutura da
aplicagdo. Este modelo esta mais proximo do especialista do dominio e procura aproxima-lo,
em conjunto com os seus requisitos de software, aos especialistas de projeto e construgdo dos
produtos de software.

Além da exemplificacdo de uma sequéncia de transformagdes ilustradas na Figura 2-7,
¢ possivel incorporar este ultimo modelo apresentado para, entdo, mostrar na Figura 2-8 a
sequéncia de mapeamento que ocorre partindo do modelo independente da computagdo,
passando pelos modelos independentes de plataforma e finalizando nos modelos dependentes

de plataforma.
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CIM (Computation - Independent Model)

Context and requirements,
independent from how
they are implemented

Business view
of the solution

Mappings

PIM (Platform - Independent Model)

Information and algorithms,
Description of the system independent from the
implementation technology

Mappings

PSM (Platform - Specific Model)

Aware of the technical
implementation platform

Technology-aware detailed
specification of the system

Figura 2-8. Mapeamento entre os modelos independentes de computacio e de plataforma e os dependentes
de plataforma, adaptado de (BRAMBILLA; CABOT; WIMMER, 2012)

Para que seja possivel promover a transformagao de um modelo em outro € necessario
criar uma definicdo de transformacdo que, segundo (BENNETT; COOPER; DAI, 2010), ¢
representada por um conjunto de regras de transformagao que, em conjunto, descrevem como
um modelo que utiliza uma linguagem de origem pode ser transformado em um modelo que
utiliza uma linguagem destino.

Quando a engenharia dirigida a modelos ¢ considerada, ¢ possivel identificar artefatos
que sdo especificos para esta abordagem, como os modelos independentes de plataforma,
modelos dependentes de plataforma, modelos de dominio, modelos de variabilidade e
linguagens especificas do dominio (DSL) (VOELTER; GROHER, 2007).

Ja quando os artefatos da engenharia dirigida a modelos fazem referéncia direta a
linguagem de modelagem unificada (UML), (AGNER et al., 2013) apresentam como
resultado de uma pesquisa que, em ordem de maior uso para 0 menor uso, 0S seguintes
diagramas da UML sdo utilizados para a engenharia dirigida a modelos: classe, sequéncia,
estados, casos de uso e atividades. Outros diagramas também sdo referenciados mas com

menor participacao no resultado do trabalho.
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Desta forma, uma defini¢do de transformagdo pode nortear o desdobramento de um
modelo independente da computagdo em um modelo independente da plataforma, que por sua
vez, utilizando outra defini¢cdo de transformagao, direciona a criagdo do modelo especifico da

plataforma.

2.3 Modelos e Engenharia de Linhas de Produto de Software

Alguns modelos de melhoria de processo de software e frameworks podem ser
utilizados como base para a elaboragdo de um processo de desenvolvimento, como é o caso
do modelo CMMI-DEV (CMMI PRODUCT TEAM, 2010). Mais especificamente para
processo de uma linha de produto de software, o tema ¢ abordado em nove das suas vinte e
duas areas de processo. Cada area de processo do modelo CMMI-DEV representa um
conjunto de praticas relacionadas em uma area, como exemplo gerenciamento de requisitos,
gerenciamento de projetos ou treinamento organizacional. Ja ativos principais, outro conceito
essencial para linha de produtos de software figura em seis areas de processo.

Um exemplo de conteudo bastante pertinente presente no modelo CMMI-DEV que
trata da engenharia de linhas de produto de software pode ser evidenciado na area de processo

de solucdo técnica, conforme apresentado na sequéncia:

“Para linhas de produto, estas praticas se aplicam tanto para o desenvolvimento dos
ativos principais (construir para o reso) quanto para o desenvolvimento do produto
(construir com retso). O desenvolvimento de ativos principais requer
adicionalmente o gerenciamento da variagdo da linha de produto (selecdo e
implementacdo de mecanismos de variacdo de linhas de produto) e o planejamento
da produ¢do da linha de produto (desenvolvimento de processos e outros produtos
de trabalha que definem como os produtos serdo construidos para que facam o
melhor uso desses ativos principais). (CMMI PRODUCT TEAM, 2010) (p. 374,
tradug@o nossa).

Outra importante fonte para subsidiar a concep¢do de um processo de
desenvolvimento que contemple os conceitos da engenharia de linhas de produto de software
¢ o framework proposto por (NORTHROP et al., 2012) denominado Um Framework para a
Pratica de Linhas de Produto de Software. Este modelo apresenta vinte e nove areas de pratica
subdivididas em trés categorias: gerenciamento organizacional, gerenciamento técnico e
engenharia de software. Varias das areas de pratica deste modelo sdo aderentes com areas de
processo do modelo CMMI-DEV, inclusive na nomenclatura como exemplo treinamento,
gerenciamento de configuragdo, gerenciamento de risco organizacional, engenharia de
requisitos entre outros. Entretanto o foco neste caso recai em assuntos pertinentes a

engenharia de linhas de produto de software, com algumas areas de praticas muito especificas,
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como as de escopo, entendimento de dominios relevantes, avaliagdo da arquitetura, analise do
mercado etc.

E imperativo que haja aderéncia de um processo de desenvolvimento para engenharia
de linhas de produto de software com areas de processo de modelos de melhoria e em especial
com areas de pratica dos modelos de linhas de produto de software ja existentes.

Dentre as decisdes que devem ser tomadas para a abordagem de linhas de produto de
software deve ser considerada a abordagem de separagdo, ou ndo, em dois ciclos distintos
sendo um deles para a engenharia do dominio e outro para a engenharia da aplicagdo, assim
como a adequada distribui¢ao de atividades e tarefas em ambos os ciclos. Van Der Linden et
al. (2007), em (VAN DER LINDEN; SCHMID; ROMMES, 2007) afirmam que a maioria das
organizagdes faz a op¢do pela separacdo das duas engenharias, até mesmo pelos times de
colaboradores, mas que em um caso especifico, apresentado como Market Maker Software
AG, foi utilizado apenas um time, sem distinguir entre a engenharia do dominio e engenharia
da aplicacdo, motivados pelo pequeno porte da organizacdo. Neste caso, foi adotada a
estratégia que iria promover a separacdo em dois times quando um numero maior de
desenvolvedores fosse integrado incorporado pela organizagdo, entretanto esta ¢ uma situacao
de excecdo. Os autores relatam que em algumas organizagdes a separacdo das engenharias
ocorre atém mesmo em unidades distintas.

Ao elaborar consideragdes sobre a adocdo da engenharia de linhas de produto de
software em comparacdo aos niveis de maturidade do modelo CMMI-DEV, ¢ possivel
projetar que as organizacgdes praticantes teriam seus processos de engenharia de dominio e de
aplicacdo entre os niveis de maturidade 2 e 3 do CMMI-DEV (VAN DER LINDEN;
SCHMID; ROMMES, 2007). Foi constatado que geralmente o nivel de maturidade da
engenharia de dominio poderia ser considerado superior se comparado ao nivel de maturidade

da engenharia da aplicagao.

2.4 Integracio ente linhas de produto de software e engenharia dirigida a modelos

As caracteristicas e vantagens para utilizagdo da engenharia de linhas de produto e
engenharia dirigida a modelos, de forma individualizada, foram previamente apresentadas. A
integracdo destas abordagens torna-se possivel, pois a engenharia dirigida a modelos pode
atuar tanto no ciclo da engenharia do dominio quanto no ciclo da engenharia da aplicagao.

Para FRANCE ¢ RUMPE, em (FRANCE; RUMPE, 2007), um dos relacionamentos da

engenharia dirigida a modelos ocorre com as abordagens denominadas de fabricas de



36

software, que possuem o foco de desenvolver tecnologias dirigidas a modelos que permitam
alavancar o conhecimento especifico do dominio e visam automatizar as tarefas de
modelagem. Apesar da nomenclatura utilizada, faz-se o mapeamento da abordagem de
fabricas de software para linhas de produto de software. Complementam afirmando que as
fabricas de software aproximam as visdes do problema e da implementagdo e provém aos
desenvolvedores estruturas e ferramentas especificas do dominio, que auxiliam a
transformagdo de modelos abstratos em implementagdo. Utiliza, também, o conceito de
dominio da aplicagdo que tem como perspectiva de origem visdes das etapas iniciais do ciclo
de vida do software, ou seja, integra a engenharia dirigida a modelos com as visdes de
dominio da aplicag¢do e implementacao da aplicacio.

As pesquisas em engenharia dirigida a modelos procuram desenvolver técnicas,
métodos, processos e ferramentas de apoio que aproximam de forma eficiente o problema da
implementagao.

Para organizagdes que possuem linhas de produto de software implementadas,
algumas das vantagens da adocdo de engenharia dirigida a modelos, segundo (VOELTER;
GROHER, 2007), sao apresentadas na sequéncia:

1) A variabilidade pode ser descrita de forma mais concisa, pois, além dos mecanismos
tradicionais, ela pode também ser descrita no nivel de modelo.

i1) O mapeamento a partir do dominio do problema até¢ a solucdo pode ser formalmente
descrito e automatizado utilizando-se transformagdes de modelo para modelo.

iii) A rastreabilidade de maior granularidade ¢ viavel, pois ocorre no nivel de

elementos do modelo e ndo no nivel de codigo e implementagao.

2.4.1 Papéis envolvidos na integracao das abordagens
A organizagdo ¢ um fator de extrema importancia para o sucesso de uma linha de

produto e tarefas e papéis claros devem ser estabelecidos tanto para desenvolver a
infraestrutura de reuso (engenharia do dominio), quanto para desenvolver os produtos
individualmente. (VAN DER LINDEN; SCHMID; ROMMES, 2007) apresentam uma
estrutura proposta de papéis para a execucao das atividades no processo de linhas de produto
de software que contempla o seguinte conjunto:

* Gerente de Produto.

* Engenheiro de Requisitos do Dominio.

* Arquiteto do Dominio.
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* Desenvolvedor do Dominio.

* Testador do Dominio.

* Gerente de Ativos do Dominio.

* Engenheiro de Requisitos da Aplicagao.
* Arquiteto da Aplicagdo.

* Desenvolvedor da Aplicacao.

e Testador da Aplicagao.

Os papéis que envolvem o dominio da aplicacdo, como o engenheiro de requisitos,
arquiteto, desenvolvedor e testador desempenham atividades semelhantes aos papéis dos
processos tradicionais de desenvolvimento de software, entretanto com especial énfase para a
utilizagdo dos ativos principais da linha de produto de software, visando promover a
reutilizagdo em larga escala nos produtos de software.

Os papéis correlatos que enderecam a engenharia do dominio, por sua vez, visam
conceber ativos principais estaveis, completos, reutilizdveis e que efetivamente possam
alavancar a producdo das aplicacdes na engenharia da aplicagdo. Também devem considerar
uma retroalimentacdo da engenharia da aplicacdo para a engenharia do dominio, aprimorando
0s ativos para os futuros projetos.

Com esta proposta de papéis ¢ possivel avaliar a correlacdo existente se considerados
os subprocessos propostos pela estrutura de engenharia de dominio e engenharia da aplicacao,
conforme anterior e respectivamente apresentados na Figura 2-5 e Figura 2-6. O unico papel
ndo explicitamente mapeado com um subprocesso especifico ¢ o gerente de ativos do
dominio, pois ele permeia todos os subprocessos e € responsavel pelas versdes (configuracao)
e variantes de todos os ativos do dominio, tendo reflexo tanto na engenharia do dominio,
quanto na engenharia da aplicagdo.

Ainda em (VAN DER LINDEN; SCHMID; ROMMES, 2007), quando relatando o
caso da implementacdo de linha de produto de software na empresa Market Maker Software
AG, apresentam que os seguintes papéis foram identificados:

* Time para defini¢do de escopo.

* Especialista de Dominio.

* Gerente de Arquitetura.

* Desenvolvedor de Componentes.
* Gerente de Mudangas.

* Distribuidor de Requisigdes.
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* Rastreador de Problemas.
* Gerente de Construgao.
* Gerente da Linha de Produtos.

E possivel observar que hé similaridades nas duas relagdes de papéis envolvidos com a
engenharia de linhas de produto de software, entretanto o segundo conjunto evidencia alguns
papéis com maior especializacdo, como ¢ o caso do gerente de mudancas, distribuidor de
requisi¢oes (traducdo de request dispatcher) e rastreador de problemas. Os demais papéis do
segundo conjunto, se ndo mapeados diretamente pela descrigdo do seu nome com aqueles do
primeiro conjunto, sdo contemplados e ndo desempenham atividades ndo previstas
originalmente.

Ainda considerando os papéis em abordagens de linhas de produto de software, em
(WEISS; LAI, 1999) o processo contempla a engenharia do dominio ¢ a engenharia da
aplicacdo, entretanto apresenta mais subdivisdes de seus macroprocessos considerando a
qualificacdo do dominio, gerenciamento do projeto, mudanca na familia e atividades da
biblioteca. Os papéis para desempenhar as atividades do processo sdo separados de forma
hierarquica, conforme apresentado na sequéncia:

* Gerente de Projetos
o Gerente do Dominio
* Engenheiro do dominio
* Engenheiro do ambiente
* Moderador
= Responsavel por Registro
o Gerente da Aplicagdo
* Engenheiro da Aplicacdo
»  Produtor da Aplicagdo
* Mantenedor do Sistema

=  Suporte

Nesta abordagem, também, ¢ possivel observar similaridade com as anteriormente
analisadas, entretanto como este processo ¢ apresentado com um grau de detalhamento maior
que as demais abordagens ¢ possivel observar que cada uma dos papéis ¢ evidenciado em

diversos pontos do processo com um nimero grande de intervengdes.
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Se forem considerados os papéis envolvidos com a engenharia dirigida a modelos, ¢
possivel constatar que ha também similaridades com aqueles propostos pela engenharia de
linhas de produto de software. Segundo a abordagem proposta por (STAHL; VOELTER,
2006), conforme macroestrutura apresentada na Figura 2-9, varios papéis sdo semelhantes aos
apresentados anteriormente e alguns, como ¢ o caso do gerente de projetos, cliente e testador,
sdo comuns as engenharias do dominio e da aplicagdo. Alguns papéis possuem denominagao
distinta mas objetivos equivalentes, como ¢ o caso do Analise do Dominio na engenharia
dirigida a modelos ¢ o engenheiro de requisitos da engenharia de linhas de produto de
software.

Na Figura 2-9 ¢ possivel observar, ainda, que o especialista do dominio (tradu¢do de
domain expert) ganha destaque como um dos papéis necessarios nessa abordagem. Uma das
razdes ¢ a grande importancia que as atividades que envolvem o especialista do dominio
possuem, pois o desdobramento delas acarreta nas subsequentes transformag¢des dos modelos
até o ponto de conceber a aplicacdo, razao pela qual é imprescindivel abstrair da melhor

forma possivel o dominio, visando criar modelos corretos e completos.

Engenharia da Aplicacao

Engenharia do Dominio

Desenvolvedor da Aplicacao Gerente de Projetos Gerente do Produto

Engenheiro de Teste

Arquiteto da Aplicacao Cliente . .
Analista do Dominio

Especialista do Dominio

Engenheiro de Requisitos Testador Amuiteto’do Bominio

Figura 2-9 — Papéis na abordagem de Engenharia Dirigia a Modelos, adaptado de (STAHL; VOELTER,
2006).
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O APENDICE E apresenta uma consolidagdo informal de um possivel conjunto de
papéis que enderecam tanto a engenharia de linhas de produto de software, quanto a dirigida a

modelos.

2.5 Relatos de projetos de integracio entre empresas e instituicoes de pesquisa

Além das referéncias tradicionais de engenharia de linhas de produto de software e
engenharia dirigida a modelos, um importante portfolio de projetos agregados no programa
ITEA2 (European Leadership in Software-Intensive Systems) pode ser utilizado para compor
a base de sustentacdo para implantagdo de praticas de reuso. O programa ITEA2 ¢
componente de uma rede denominada Eureka, criada em 1985 com o objetivo de “elevar a
produtividade e competitividade da Europa nos campos da tecnologia avancada pela
colaboragdo entre empresas e institutos de pesquisa” (EUREKA, 1989).

Apenas considerando o ano de 2013, o programa ITEA2 contou com 19 projetos com
um or¢amento de 364 milhdes de Euros (EUREKA, 2013). A partir do ano de 2014 passa a
vigorar o programa ITEA3, com algumas restruturagdes mas mantendo o foco que prioriza
enderecar sistemas embarcados, o que vem ao encontro dos interesses das abordagens de
engenharia de linhas de produto de software e engenharia dirigida a modelos. A Figura 2-10
apresenta a relacdo historica dos programas da rede Eureka e ilustra que o programa ITEA3 ¢
um dos seis programas atualmente ativos, tendo iniciado em 2014 e com previsdo para

término no ano de 2021.
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1990 2000 2010 2020

JESSI1987-1996 MEDEA ]| MEDEA+ 2001-2007 CATRENE 2008-2015
ITEA 1998-2005 ITEA22006-2013 ITEA3 2014-2021
EURIMUS/PIDEA1998-2004 EURIPIDES 2006-2013 EURIPIDES 2 2013-2020

CELTIC 2003-2010 CELTIC PLUS 2011-2019
MFEIND 2008-2013 -

o

Figura 2-10. Historico de programas da rede Eureka, adaptado de (EUREKA, 2013)

Dentre os projetos do programa ITEA2 que fazem referéncia engenharia de linhas de
produto de software (ou denominacdes semelhantes) ou engenharia dirigida a modelos, sdo
relacionados na sequéncia alguns dos projetos com os nomes e respectivos periodos de
vigéncia:

Projeto MARTES - Model driven approach to Real-Time Embedded System
Development ou Abordagem dirigida a modelos para o desenvolvimento de sistemas
embarcados de tempo-real, com periodo de 2005 até 2007. (MARTES, 2013)

Projeto SPICES - Support for Predictable Integration of mission Critical Embedded
Systems ou Apoio para integragdo preditiva de sistemas embarcados de missdo critica, com
periodo de 2006 até 2009. (SPICES, 2013)

Projeto FLEXI - Flexible Global Product Development and Integration ou
Desenvolvimento e integragdo de produtos globais flexivel, com periodo de 2007 até 2009.
(FLEXI, 2013)

Projeto MoSiS - Model-driven development of highly configurable embedded
Software-intensive Systems ou Desenvolvimento dirigido a modelos de sistemas intensivos
em software embarcados altamente configuraveis, com periodo de 2007 até 2010. (MOSIS,
2013)

Projeto  VERDE - VERification-oriented & component-based model Driven

Engineering for real-time embedded systems ou Engenharia dirigida a modelos baseada em
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componentes e orientada a verificagdo para sistemas embarcados de tempo real, com periodo
de 2009 a 2012. (VERDE, 2013)

Projeto AMALTHEA, Model Based Open Source Development Environment for
Automotive Multi Core Systems Ou ambiente de desenvolvimento baseado em modelos de
codigo aberto para sistemas automotivos de multiplos ntcleos, com periodo de 2011 até 2013.
(AMALTHEA, 2013)

Projeto MODRIO, Model Driven Physical Systems Operation ou Operagdo de
sistemas fisicos dirigidos a modelos, com periodo de 2012 até 2015. (MODRIO, 2013)

A relagdo dos projetos ilustrando os seus respectivos periodos de vigéncia ¢

apresentada na Figura 2-11.

2004 @ 2005 | 2006 @ 2007 @ 2008 : 2009 : 2010 @ 2011 @ 2012 @ 2013 @ 2014 '@ 2015
Projeto MARTES C D
Projeto SPICES C D
Projeto FLEXI C D
Projeto MoSiS C : :
Projeto VERDE C
Projeto AMALTHEA C D)
Projeto MODRIO C )

Figura 2-11 — Relacéo e linha do tempo dos projetos do programa ITEA2.

Além dos projetos mais recentes dos programas ITEA2 e ITEA3, ha outros projetos
componentes do programa ITEA — Information Technology for European Advancement, em
especial os apontados por REINEHR em (REINEHR, 2008) como sendo os de maior destaque
para a engenharia de linhas de produto de software, denominados ESAPS (1999-2001)
conforme (ESAPS, 2012), CAFE (2001-2003) conforme (CAFE, 2012) ¢ FAMILIES (2003-
2005) conforme (FAMILIES, 2012). Esses projetos possuem predominancia em linhas de

produtos de software e enderecam conceitos da engenharia do dominio e da aplicagao.

2.6 Fundamentos de Processos

Quando s3o considerados processo de desenvolvimento de software de uma forma
mais ampla, sem necessariamente ter aderéncia com as abordagens de linhas de produto de
software ou engenharia dirigida a modelos, (JACOBSON; BOOCH; RUMBAUGH, 1999)
apresentam quatro elementos fundamentais para que um processo seja eficaz e equilibrado. A

discussdo desses elementos ocorre no ambito do Processo Unificado, que preconiza a
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definicdo e institucionalizagdo de atividades e tarefas, apresentando grande aderéncia aos
processos que necessitam tratar engenharia da aplicagdo. Na sequéncia sdo apresentados tais
elementos:

Tecnologias: o processo deve ser construido considerando as tecnologias disponiveis
no momento da sua concepcao e implantacdo, como exemplo as linguagens de programacao,
ambientes de desenvolvimento, sistemas operacionais etc. A evolu¢do natural do processo
podera alterar as atividades para contemplar novas tecnologias a serem incorporadas ao
processo.

Ferramentas: As ferramentas devem permear todo o processo, atuando em paralelo
com no desenvolvimento do software. Tantas ferramentas quanto forem necessarias devem
apoiar todo o processo de desenvolvimento do software.

Pessoas: A elaboracdo do processo deve ponderar as habilidades requeridas das
pessoas que irdo atuar tanto nas atividades de desenvolvimento, quanto na participagdo como
stakeholders por exemplo. Quando possivel, as ferramentas e tecnologias podem substituir
habilidades que antes apenas eram desempenhadas por pessoas.

Padroes organizacionais: A realidade da organizacdo desenvolvedora de software
deve ser considerada na concep¢do do processo. Fatores como colaboradores trabalhando de
forma distribuida e ndo presencial, atuando como outsourcing ou com diferenciagdes na
forma de contratagdo (direta ou terceirizada), devem ser previstas e tratadas pelo processo de
desenvolvimento. O processo deve considerar o impacto até mesmo de questdes externas,
como escassez de mao de obra especializada, procurando apoiar as atividades para que o
objetivo da constru¢do do produto de software seja alcangado.

Para que um processo seja robusto, ¢ necessario que todos os fatores citados
anteriormente sejam contemplados e que tenham uma distribuigdo de atividades que os
atendam de forma equilibrada, tomando como base a situacdo atual das organizagdes, mas
sempre procurando avaliar e evoluir as atividades do processo. Mesmo tendo decorrido um
tempo relativamente grande desde a proposi¢do dos elementos, eles permanecem atuais nas
organizagdes desenvolvedoras de software e nas relagdes de trabalho e alocacdao de recursos

humanos.

2.6.1 Adocao de processos de desenvolvimento de software

Em vérias organizagdes a auséncia de um processo de software e seus consequentes
problemas por vezes ¢ conhecida, entretanto hd uma diversidade de fatores que as impedem

de soluciona-los. GUERRA e COLOMBRO, em (GUERRA; COLOMBO, 2009), justificam
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que as organizacdes estdo constantemente reagindo a crises, enfrentando a alta velocidade de
mudangas que lhes sdo impostas e lidando com questdes tecnologicas, gerenciais e de
processos. Um dos fatores relacionados faz referéncia a “...auséncia de guias, da mesma
forma que existem nas demais engenharias, de métodos testados e comprovados sobre como
desenvolver e fazer manutencao de software”.

Outro fator enfatizado pelas autoras relata que ha um baixo estimulo a participagdo do
usuario no processo de desenvolvimento de software, o que acarreta por promover o
distanciamento entre as areas desenvolvedoras e areas usudrias e a consequente falha na
especificagdo do produto de software.

Corroborando com a indicagdo de pouco uso de processos pelas organizagdes e a
auséncia de processos completos que enderecam a engenharia de linhas de produto de
software, DONEGAN, com foco mais voltado para a ado¢do de componentes de software em
linhas de produto de software (aqui referenciado como LPS), argumenta que ha pouca

literatura aprofundada sobre o assunto, relatando:

“...desenvolvimento de uma LPS ndo ¢ apresentada de forma completa e detalhada
em publicacdes. Os artigos, que sdo mais praticos, normalmente tratam
superficialmente o desenvolvimento da LPS, ndo entrando em detalhes do projeto
usando componentes e em sua implementacdo. Os livros mostram mais detalhes do
processo seguido, mas ficam geralmente restritos a exemplos ndo aplicados
realmente na pratica e acabam sendo superficiais em alguns pontos, como no projeto
de componentes e na sua implementac¢do.” (DONEGAN, 2008).

Assim, faz-se necessario a adog¢do extensiva de processos de software para

efetivamente alavancar o reuso, independente da abordagem utilizada.

2.7 Elementos de processo nas abordagens de linhas de produto e dirigidas a modelos

No escopo deste projeto de pesquisa foi desenvolvido um mapeamento de alguns
processos que enderecam linhas de produto de software e abordagens dirigidas a modelos.
Originalmente foram considerados os trabalhos dos seguintes autores (WEISS; LAI, 1999)
(POHL; BOCKLE; VAN DER LINDEN, 2005), (KIM et al., 2005), (VAN DER LINDEN;
SCHMID; ROMMES, 2007) e (ISO/IEC, 2013).

Entretanto, para atender aos objetivos deste trabalho no sentido de identificar o cenario
da adocdo de praticas de reuso considerando as duas abordagens, estdo apresentados no
APENDICE D o resumo do mapeamento dos autores (ISO/IEC, 2013) e (KIM et al., 2005),
considerando as macroatividades, tarefas e atividades, papéis, artefatos e, por fim, métodos e
técnicas identificadas. A opg¢do pelo uso destas duas abordagens € que a primeira, de linhas de

produto de software, ¢ representada por uma norma internacional que congrega muitas das
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abordagens de linhas de produto de software. Ja a opcao pelo processo da abordagem dirigida
a modelos se faz pela amplitude, contemplando a engenharia do dominio e engenharia da
aplicagdo, ndo obstante alguns trabalhos tenham um nivel de detalhamento muito maior, como
encontrado em (LUCREDIO, 2009), contemplando predominantemente a engenharia da
aplicagdo.

A abordagem apresentada por (KIM et al., 2005), por exemplo, ndo ilustra os papéis
que sdo necessarios e suficientes para desempenhar as atividades, que por sua vez também sao
relatadas de forma muito superficial e ndo contemplam nivel de detalhe suficiente para que
pudessem ser aplicadas por organizagdes desenvolvedoras de software. Ja a abordagem de
(ISO/IEC, 2013) relata com maior detalhe as macroatividades e os artefatos, mas nao

contempla métodos e técnicas e relata apenas parcialmente os papéis envolvidos no processo.

2.8 Consideracdes sobre o capitulo

Este capitulo apresentou a revisdo da literatura com especial énfase para a engenharia
de linhas de produto de software e seus componentes, tendo em vista se tratar do assunto base
para elaboracdo do objeto do presente trabalho. Também serd utilizada a abordagem da
engenharia dirigida a modelos, apresentada enderecando os principais conceitos sobre
modelos, o relacionamento com a engenharia e arquitetura dirigida a modelos e, por fim, o
processo de transformagao para concepcao dos produtos de software.

A fundamentagdo para elaboracdo do processo de desenvolvimento de software
baseado em engenharia de linhas de produto de software também foi apresentada, assim como

algumas discussdes acerca da adocao de processos de software.
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CAPITULO 3 -ESTRUTURAGAO DA PESQUISA

Este capitulo apresenta alguns conceitos sobre o método de pesquisa que ¢é utilizado
como base para esse projeto de pesquisa. Também apresenta as questdes de pesquisa, as
proposicdes e estrutura dos componentes da pesquisa. Por fim, ilustra com o referencial

teorico associado, a composicao de cada uma das proposig¢des norteadoras do trabalho.

3.1 Abordagem metodologica

Esta secdo visa apresentar a abordagem metodologica aplicada para o
desenvolvimento deste projeto de pesquisa. Para tanto, sdo abordadas algumas referéncias
para estabelecer os conceitos necessarios para condugdo da pesquisa e avaliagdo dos
resultados.

Conforme MARCONI e¢ LAKATOS em (MARCONI; LAKATOS, 2010), ¢
apresentado o conceito de ciéncia como sendo uma sistematizagdo de conhecimentos € um
conjunto de proposi¢des sobre os fendmenos que se pretende estudar e, desse modo, afirmam
que “A ciéncia ¢ todo um conjunto de atitudes e atividades racionais, dirigidas ao sistematico
conhecimento com objeto limitado, capaz de ser submetido a verificagdo.”

O conceito de método cientifico se aplica a uma grande diversidade de ramos de
estudo, alguns até mesmo ndo sendo considerados como ciéncia, entretanto € correto afirmar
que ndo ha ciéncia sem o emprego de métodos cientificos.

Dessa forma, um método cientifico ¢ representado pelo caminho a ser seguido e pelo
conjunto de atividades que o pesquisador deve desempenhar, de forma sistematica e racional,
para alcangar o objetivo de gerar conhecimentos validos e verdadeiros (MARCONI;
LAKATOS, 2010).

Visando nortear o pesquisador a encontrar as respostas aos problemas propostos, na
sequéncia ¢ apresentado um conjunto de etapas que representam um conceito de método, que
independe do tipo do método adotado, e contempla as etapas parcialmente sequenciais
enumeradas a seguir:

1) Descobrimento do problema.

i) Colocagao precisa do problema.
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iii)  Procura de conhecimentos ou instrumentos relevantes ao problema.

v) Tentativa de solug¢do do problema com auxilio dos meios identificados.

V) Invencao de novas ideias.

Vi) Obtencao de uma solugao.

vii)  Investigacdo das consequéncias da solugdo obtida.

viii)  Prova (comprovacao) da solugdo.

ix) Correcdo das hipdteses, teorias, procedimentos ou dados empregados na
obtengao da solugdo incorreta.

A Figura 3-1 ilustra a sequéncia dos passos do método e os possiveis pontos de
decisdo dentro do fluxo, quando, por exemplo, uma prova de solugdo se mostra nao

satisfatoria e demanda, assim, um novo inicio do ciclo.

c Problema ou
Lacuna

dl

Colocacao

: [Ha explicagao] N [Nao ha explicacao] Precisa/do

Problema

F

Procura de
conhecimento ou
instrumentos
relevantes

H

Tentativa de
solucdo

f Invencao de novas )
[Tentativa de solucdo satisfatoria] [Tentativa de solucao inatil] ideias ou
1 e producao de
novos dados
empiricos

] Obtencdo de uma
Prova da solucao solucao

\, J

)

[Prova de solucdo nao satisfatoria)

Inicio de novo
ciclo

L. —
[Prova de solucao satisfatoria)

Conclusao >@

Figura 3-1 — Encadeamento das etapas de um método de pesquisa (MARCONI; LAKATOS, 2010).
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Este projeto de pesquisa utiliza integralmente a parte inicial do método proposto por
(MARCONI; LAKATOS, 2010), tendo em vista que a partir da etapa de invencdo de novas
ideias ou dados empiricos e obtencdo de uma solucdo com a consequente prova, apresenta
algumas variagdes, ndo obstante sejam também executadas.

O método selecionado para este projeto de pesquisa foi o estudo de caso, segundo a
abordagem proposta por (YIN, 2010), que foi integralmente aplicado na elaboragdo desde as

fases inicias. A representacdo do fluxo das atividades ¢ apresentado na Figura 3-2.

Definir e
Projetar
I m e e e e e e e e 2 Desenvolver a
. teoria. b ______
I | K
o !
o !
o '
[ !
o !
o !
o '
] 1 ) 1
bt Selecionar os . == C |
Lo o protocolo da X
M coleta de dados |
1
1 I
1 I I
[ '
1 1 Adi !
]
Preparar, . '
coletar e P !
analisar [ Conduzir o :
L -+ primeiro estudo 0
1 | de caso X
X Conduzir o Conduzir os l
e e segundo estudo estudos de caso -
de caso remanescentes
e - e - Redigir o relatério
Redigir o relatério Redigir o relatério oS 3asos
do caso individual do caso individual S
individuais
Analisar e
Concluir
Tirar conclusges Modificar a teoria :;esﬁge\l/oéveesr * Eeslcarteé\:'?or (lij;ncasos
entre 0s casos ==
tedricas cruzados

Figura 3-2 — Processo de estudos de casos miultiplos, adaptado de (YIN, 2010).

A defini¢do de estudo de caso, segundo (YIN, 2010) é:

“O estudo de caso ¢ uma investigagcdo empirica que:

- investiga um fendmeno contemporaneo em profundidade e em seu contexto de
vida real, especialmente quando

- os limites entre o fendmeno e o contexto ndo sao claramente evidentes.” (p. 39).
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Avaliando a estrutura do processo para elaboracao de estudos de caso, foi considerado
o método mais aderente ao objetivo deste trabalho, que ¢ identificar o cendrio atual na adogao
de praticas de reuso de software em organizacdes, valendo-se de entrevistas e andlise de
documentacgdes e processos disponibilizados pela organizagao.

Alguns dos componentes usualmente presentes na condugdo de pesquisas que utilizam
este método, segundo (YIN, 2010), sdo: as questdes de estudo, as proposicdes, as unidades de
analise, a légica que une dados as proposi¢des e, por fim, os critérios para interpretagcdes e
constatagdes. Estes componentes sdo apresentados nas proximas segdes, € seguem a padrao
adotado em (REINEHR, 2008), que promoveu o mapeamento entre as terminologias
utilizadas na literatura para aqueles utilizadas no trabalho, que também s3o adotadas pelo

presente projeto de pesquisa.

3.2 Estrutura e componentes da pesquisa

A Figura 3-3 apresenta todos os componentes da pesquisa de forma esquematica,
reproduzindo e adaptando a estrutura utilizada por (REINEHR, 2008). A notagdo utilizada
segue parcialmente a proposta pela linguagem UML (OMG, 2016), mas basicamente
relaciona os componentes de forma simples, ou com o objetivo de representar a composicao,
como exemplo representando que o roteiro de pesquisa € composto pelos pontos de andlise e
pelo procedimento operacional.

Os componentes sdo discutidos nas proximas se¢des, considerando o grupo de
questdes e proposicdes, o roteiro e protocolo de pesquisa, e os pontos de analise em conjunto

com seus conceitos e relacionamento com as proposi¢des.
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Questao Primordial Proposicdo Unidade de Analise
Gera
*»
A Desdobra Responde
Refina
Questdo Embasamento Ponto de Andlise /)I Roteiro de Pesquisa
L
Questdo Entrevista Procedimento Operacional

Modelo de Casos

Visdo Geral Protocolo de Pesquisa
L
Carta de Apresentacio Termo de Confidencialidade

Figura 3-3 — Estrutura esquemética dos componentes da pesquisa. Adaptado de (REINEHR, 2008) .

Os componentes da estrutura da pesquisa serdo apresentados nas proximas segoes,
entretanto alguns dos principais sdo relacionados na sequéncia, com uma breve explicagcdo do
seu escopo ou objetivo:

* Questdo de pesquisa primordial: norteia a pesquisa de uma forma geral e pode
contemplar questdes do tipo “como?” e “por que?”’;

* Questdo de embasamento — refina a questdo de pesquisa, embasa e auxilia as
proposicdes da pesquisa;

* Proposicdes — direcionam a atencdo do pesquisador para o que sera examinado no
escopo do estudo de caso. Nos casos de pesquisa exploratorio, ndo ha necessidade
das proposi¢cdes, mas no caso deste projeto de pesquisa, as proposicdes siao
essenciais;

* Unidades de andlise ou casos de estudo: sdo representadas por um individuo,
algum evento ou entidade (decisdes, programas, processos de implantacdo e
mudanga) ou uma organizagdo (ou parte). No caso deste projeto, as unidades de

analise sdo representadas pelas organizagdes-alvo dos estudos de caso;
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* Protocolo de pesquisa — representa a estrutura basica da pesquisa, contemplando
especialmente (i) procedimentos operacionais, visdo geral da pesquisa, termo de
confidencialidade, carta de apresentacgdo e (ii) modelo do relatorio dos casos.

* Roteiro de pesquisa — representa a composicdo dos procedimentos operacionais
com o conjunto dos pontos de analise.

* Pontos de andlise — apresentam temas a serem explorados na investigagdo e
analisados, contemplando as questdes para apoiar as entrevistas € 0 mapeamento

das proposicdes relacionadas.

3.2.1 Questdes e Proposicoes

A principal questdo que este trabalho procura enderecar, conforme componente do
objetivo principal apresentado anteriormente ¢ : “Qual € o cenario atual na adocao de praticas
de retiso de software considerando abordagens dirigidas a modelos e sistemas de alta
variabilidade?”

A questdo de embasamento, que refina a questdo primordial do trabalho, ¢é: “Quais
praticas de reuso de software sdo implementadas pelas empresas desenvolvedoras de software
e quais sdo as oportunidades para adogdo de abordagens dirigidas a modelos e sistemas de alta
variabilidade?”

Para responder as questdes primordial e de embasamento, sdo elaboradas as
proposicdes, que visam desdobrar os aspectos que serdo explorados nos estudos de casos. As
proposicdes sdo apresentadas na sequéncia:

* P1 - Existe pouca préatica de retiso sistematizado de software;

* P2 - A gestdo da variabilidade ocorre com maior predominancia nas etapas finais
dos ciclos de vida;

* P3 - A utilizacdo de modelos no ciclo de desenvolvimento contribui positivamente
para o sucesso do retso;

* P4 - Existem organizagcdes que utilizam ferramentas que podem viabilizar a
adocdo de abordagens dirigidas a modelos;

* P5 - A auséncia ou as dificuldades para adocdo de ferramentas sdo fatores
impeditivos para ampliar o uso de modelos;

* P6 - Existem condi¢des favoraveis nas organizacdes para adocdo de abordagens

de alta variabilidade.
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A Figura 3-4 apresenta a hierarquia entre os componentes das questdes € proposicdes
do trabalho.

Questao Primordial

Qual é o cenario atual na adogao de praticas de reuso de software
considerando abordagens dirigidas a modelos e sistemas de alta variabilidade?

Questao de Embasamento

Quais praticas de reuso de software sdao implementadas pelas empresas
desenvolvedoras de software e quais sdo as oportunidades para adogao de
abordagens dirigidas a modelos e sistemas de alta variabilidade?
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Figura 3-4 — Questdes e proposicdes do trabalho

As proximas secdes irdo apresentar os demais componentes do método deste trabalho.

3.2.2 Partes componentes da pesquisa

Unidades de analise

Os critério para selecdo das organizacdes para participarem dos estudos de caso sdo
apresentados pelas seguintes caracteristicas:

(i)  Tratar-se de uma organizacdo que possua como atividade fim o desenvolvimento

ou manutencdo de software ou que possua uma area especifica responsavel pelo

desenvolvimento ou manutencao de produtos de software;
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(1)) Independente de valer-se de subcontratacio no processo produtivo, a
organizagdo ou area deve exercer o controle sobre todo o ciclo de vida do
desenvolvimento de software;

(iii)) Adotar politicas, processos ou métodos que visam promover reutilizacdao
(sistematizada ou ndo) de artefatos ou produtos de software, independente da
abordagem ou do grau de implementagao;

(iv) Ser integrante de pelo menos um dos dois grupos-alvo para o critério de selecdo,
sendo que o primeiro grupo ird contemplar as organizagdes que adotam, mesmo
que parcialmente, abordagens da engenharia dirigida a modelos, onde os
modelos desempenham papel central no desenvolvimento e utilizam abordagens
de transformagdo de modelos visando automatizacio na geracdo dos
intermediarios ou finais, ¢ o segundo grupo apenas atendem aos trés primeiros
critérios de selegdo, sem valer-se da engenharia dirigida a modelos em seus

Processos.

Para a categorizacdo das organizagdes, foi utilizado como base a distribuicio
conforme o “tipo de atividade”, definido pela Pesquisa de Qualidade no Setor de Software
Brasileiro (MCT, 2009), quais sejam: Desenvolve software sob encomenda; Customiza ou
modifica parcialmente o software; Desenvolve pacotes de software (COTS); Desenvolve
software para uso proprio, Desenvolve software embarcado; E distribuidora ou editora de
software de terceiros; Faz localizagdo de software para mercado interno ou externo.

Apenas foi desconsiderada a categoria de Distribuidora ou Editora de software de
terceiros em fun¢do da predominadncia do desenvolvimento efetivo do software estar em
empresa terceira, e nao naquela participante do estudo de caso. Todas as demais categorias da

pesquisa original foram consideradas para os estudos de caso desta pesquisa.

3.2.3 Protocolo de Pesquisa

Procedimento Operacional
O procedimento operacional utilizado na conducdo dos estudos de caso passa pelo
contato prévio com as organizagdes € pela analise prévia das informagdes disponiveis ou

coletadas neste primeiro momento. Na sequéncia ocorre o envio de informagdes mais
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detalhadas sobre o objetivo da pesquisa e a visdo geral do escopo do trabalho, quando ¢
possivel, entdo, planejar a data das reunides presenciais.

Todos as reunides sao gravadas, conforme autoriza¢ao dos participantes, para posterior
transcri¢do e analise.

Ap6s analisado o relatorio resultante das entrevistas, ¢ identificada a necessidade de
retornar a organizagdo para complementar alguma lacuna ou sanar alguma duvida que tenha
surgido nas entrevistas.

Ap6s encerrado o ciclo das entrevistas, ¢ possivel elaborar a analise individual de cada

estudo de caso para, por fim, elaborar a analise consolidada de todos.

Modelo de Casos

O Modelo de Casos utilizado como base foi o apresentado em (REINEHR, 2008), com
a estrutura de avaliagdo detalhada de cada estudo de caso contemplando todos os pontos de
analise, seguida da avaliagdo das proposi¢des, ainda no ambito individual de cada estudo de
caso e, por fim, ocorrendo a avaliacdo consolidada de todos os casos considerando as

proposic¢des, com os correspondentes referencias tedricos associados.

Visao geral, Carta de apresentacio e Termo de confidencialidade

Conforme o procedimento operacional, todas as organizacdes recebem estes trés
componentes do protocolo de pesquisa de forma antecipada, para dirimir eventuais davidas e
para auxiliar na defini¢do dos participantes da reunido, visando a efetividade.

A visio geral da pesquisa é apresentado no APENDICE A, contemplando a
identificacdo, objetivos, questdo a ser pesquisada, publico alvo, procedimentos operacionais,
confidencialidade das informagdes, papéis do publico alvo, questdes e, por fim, proposigdes.

A carta de apresentacdo ¢ emitida pela Orientadora do projeto de pesquisa, visando
facilitar o acesso do autor deste projeto de pesquisa as organizacdes, € o termo de
confidencialidade ¢ emitido tanto pela Orientadora, quanto pelo autor deste trabalho. Estao

apresentados, respectivamente, no APENDICE B e APENDICE C.
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3.3 Conceitos de apoio a analise das proposicdes

Nesta se¢do, sdo relacionadas as principais referéncias da literatura para suportar cada
uma das proposi¢des. Aquelas que nao estdo contempladas no capitulo da revisdo da

literatura, serdao apresentadas nas se¢des correspondentes.

3.3.1 Conceitos de apoio a proposicio P1

Os seguintes conceitos foram utilizados para a composicao da estrutura da proposi¢ao
P1 - Existe pouca pratica de retiso sistematizado de software:

(1) Reuso sistematizado de software caracterizado pelos critérios de (EZRAN;
MORISIO; TULLY, 2002) e (REINEHR, 2008).

(i1))  Processo de retso baseado em normas, modelos ou literatura (SOFTEX, 2016),
(BOSH, 2010), (GARCIA; VIZCAINO; EBERT, 2011) ¢ (DONEGAN,
2008).

(iii))  Fatores criticos de sucesso na implantacdo de programas de retiso de software
nas organizagdes sumarizados em (ALMEIDA et al., 2007), (REINEHR, 2008)
¢ (GARCIA, 2010).

(iv)  Utilizagdo de abordagem dirigida a modelos no ciclo de desenvolvimento
(BRAMBILLA; CABOT; WIMMER, 2012) e (OMG, 2003).

(V) Transformacdo de modelos para alavancar a automacao da geragdo de codigo

(FRANCE; RUMPE, 2007).

O reuso sistematizado proposto por (EZRAN; MORISIO; TULLY, 2002) e
(REINEHR, 2008) parte do pressuposto que a organizagdo precisa compreender o
alinhamento do reiso com objetivos de negocio, definir estratégias técnicas e gerencias para
maximizar o reuso, integrar o reuso em seu processo, assegurar que todos colaboradores
tenham competéncias e motivagdo, estabelecer suporte organizacional e, por fim, utilizar
medigOes e andlises adequados para monitorar a efetividade do retso.

O modelo de referéncia MR-MPS-SW, conforme (SOFTEX, 2016), apresenta areas de
processo especificas para tratamento de reuso, sendo a drea de processo GRU — Processo de
Geréncia de Reutilizagdo, e DRU — Processo de Desenvolvimento para Reutilizagdo.

Ferramentas para gerenciamento de processos sdo propostas por (GARCIA;
VIZCAINO; EBERT, 201 1), dentre elas ferramentas de BPMS, Eclipse Process Composer,

entre outras.
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Os fatores criticos de sucesso na adocdo de programas de retso, conforme quadro
comparativo proposto por (ALMEIDA et al., 2007), envolvem questdes como: arquitetura
comum, componentes, qualidade dos ativos, design para o reuso, engenharia do dominio,
questdes econOmicas, métodos formais, fatores humanos, incentivos, questdes legais,
bibliotecas, gerenciamento, medicdes, planejamento, linhas de produto, similaridade do
projeto, processo de reuso, ferramentas de reuso, tipo de industria e treinamento. Estes fatores

podem servir como ponto de partida para identificacdo do sucesso de programas de reuso.

3.3.2 Conceitos de apoio a proposicio P2

Os seguintes conceitos foram utilizados para a composicao da estrutura da proposi¢ao
P2 - A gestao da variabilidade ocorre com maior predominancia nas etapas finais dos ciclos
de vida:
(1) Engenharia de dominio e de aplicacdo (WEISS; LAI, 1999) e (ISO/IEC, 2013).
(i1) Conceito e formas de gerenciamento de variabilidade (VAN GURP; BOSCH;
SVAHNBERG, 2001) e (KAKOLA, 2010).
(i)  Arquitetura do sistema planejada e organizada visando reutilizagdo (DIKEL et
al., 1997) e (CLEMENTS et al., 2011) .
(iv)  Instrumento de persisténcia de caracteristicas (KANG, 1990) e
(CZARNECKI et al., 2012).
V) Problemas enfrentados nas etapas finais do ciclo de vida de desenvolvimento

com reuso (BOSCH, 2010).

Os diagramas de caracteristicas (features) sao exemplificados na Figura 3-5 conforme
notagdo proposta por (KANG, 1990) e complementado na Figura 3-6 em (CZARNECKI et
al., 2012). Estes diagramas sdo referenciados como uma das maneiras para modelar e
gerenciar as variabilidades de sistemas, entretanto hd uma forte dependéncia de ferramentas e
a visualizacdo dos diagramas de caracteristicas ¢ prejudicada quando ha um crescimento

exponencial nos elementos e nas variabilidades que os compdem.
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Car

Mandatory Optional

features eature

Transmission Horsepower Air conditioning
A::e;trzjar::e Composition rule:
Air conditioning requires Horsepower > 100
Manual Automatic
Rationale:

Manual more fuel efficient

Figura 3-5 — Modelo de caracteristica (KANG, 1990).

Phone
mea |

l GSM protocols ” mp3 regording | playback H audio formats H camera

requires
GSM1900 | | GsM1800 9 g mp3 || wav |
[ 2amP |[ 3.4MP | [ 5mP |
decision name description type Range cardinality/constraint visible/relevantif
GSM_Proto- Support GSM 1900 protocol? Boolean true | false
col_1900
Audio_Formats Which audio formats shall be Enum WAV | MP3 1:2
supported?
Camera Support for taking photos? Boolean true | false
Camera_Resolu- Required camera resolution? Enum 2.1MP | 3.1MP | 5MP 1:1 Camera == true
tion
MP3_Recording Support for recording MP3 audio? Boolean true | false ifSelected Audio_For-

mats.MP3 = true

Figura 3-6 — Modelo de caracteristica e modelo de decisio (CZARNECKI et al., 2012).

Alguns dos problemas enfrentados nas implementa¢des de linhas de produtos de
software, segundo (BOSCH, 2010) sdo sobrecarga de coordenacao, ciclos de liberacdo lentos

e alta densidade de erros.
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3.3.3 Conceitos de apoio a proposicao P3

Os seguintes conceitos foram utilizados para a composicao da estrutura da proposi¢ao
P3 - A utilizagdo de modelos no ciclo de desenvolvimento contribui positivamente para o
sucesso do redso:
(1) Fatores de impacto na adogdo de abordagens dirigidas a modelos
(HUTCHINSON et al., 2011) e (VOELTER, 2009).
(i)  Institucionalizacdo de métodos e padrdes para utilizagao de abordagem dirigida
a modelos na organizac¢io (STAHL; VOELTER, 2006).
(ii1))  Meétricas aplicaveis a reutilizagcdo de produtos de software (SOFTEX, 2016).
(iv)  Estrutura de diagramas e modelos utilizados no processo (AGNER et al.,

2013).

Os fatores de impacto na adog¢do de abordagens dirigidas a modelos, conforme
(HUTCHINSON et al., 2011), considera questdes de produtividade, portabilidade e
manutenibilidade, além de discorrer sobre os diagramas utilizados para viabilizar a
abordagem dirigida a modelos.

Em (AGNER et al., 2013), s3o apresentados os seguintes diagramas como os de maior
predominancia em abordagens dirigidas a modelos: classes, sequéncia, casos de uso e
atividade, conforme ordem de maior uso para menor uso.

Em (VOELTER, 2009) considera que fatores organizacionais, humanos e de

treinamento sdo os mais influentes para o sucesso das abordagens dirigidas a modelos.

3.3.4 Conceitos de apoio a proposicao P4

Os seguintes conceitos foram utilizados para a composicao da estrutura da proposi¢ao
P4 - Existem organiza¢des que utilizam ferramentas que podem viabilizar a adogdo de
abordagens dirigidas a modelos:
(1) Estrutura de transforma¢do de modelos (FRANCE; RUMPE, 2007) ¢ (OMG,
2003).
(i)  Linguagens especificas do dominio (VOELTER; GROHER, 2007).
(iii))  Métodos e padrdes para abordagens dirigidas a modelos (BENNETT;
COOPER; DAI, 2009) ¢ (HUTCHINSON et al., 2011).
(iv)  Fatores técnicos, organizacionais e sociais na ado¢do de ferramentas em

abordagens dirigidas a modelos (WHITTLE et al., 2013).
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Em (BENNETT; COOPER; DAI, 2009) discutem as categorias de abordagens de
transformagdo Modelo-para-Modelo: Manipulagdo direta (operacional), Dirigida a estrutura
(operacional), Relacional (declarativa), Transformagdo Grafica (declarativa / operacional),
Hibrida.

Os fatores de influéncia para adogdo de ferramentas, segundo (WHITTLE et al., 2013)
contemplam fatores técnicos, como ferramentas para caracteristicas, aplicabilidade pratica,
complexidade e outros. Nos fatores Organizacionais, sdo considerados processos, cultura,
aspectos organizacionais, dentre outros. Por fim, os fatores sociais envolvem controle de
stakeholders, interagdo com fornecedores, impactos na confianca para adogdo de ferramentas,

entre outros.

3.3.5 Conceitos de apoio a proposiciao P5

Os seguintes conceitos foram utilizados para a composicao da estrutura da proposi¢ao
P5 - A auséncia ou as dificuldades para adogdo de ferramentas sdo fatores impeditivos para
ampliar o uso de modelos:
(1) Ferramentas para reuso e para abordagem dirigida a modelos (WHITTLE et
al., 2013) e (VOELTER, 2014).
(1))  Estratégia para adogdo das ferramentas (WHITTLE et al., 2013).
(ii1))  Cobertura de uso de ferramentas no ciclo de desenvolvimento (VOELTER,
2014).
(iv)  Dificuldades na adogdo de abordagens dirigidas a modelos e o relacionamento

com ferramentas (LIEBEL et al., 2014).

Em (VOELTER, 2014) sdo apresentados usos de linguagens especificas de dominios e
sdo relacionados alguns papéis das ferramentas, como automatizar tarefas triviais, automatizar
a criacdo de artefatos derivados, ferramentas para suportar as atividades de desenvolvimento,
entre outras.

Em (LIEBEL et al., 2014) sdo relacionados os maiores problemas com adogdo de
praticas dirigidas a modelos, como dificuldade de interoperabilidade com outras ferramentas,
alto esfor¢o para treinamento, questdes de usabilidade com ferramentas, dificuldade com o
suporte ao gerenciamento da variabilidade, dentre vérios outros aspectos. Ferramentas
figuram como grandes dificuldades pois entre os 8 maiores problemas, 6 sdo relacionados

com ferramentas.
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3.3.6 Conceitos de apoio a proposiciao P6

Os seguintes conceitos foram utilizados para a composicao da estrutura da proposi¢ao
P6 - Existem condigdes favordveis nas organizagdes para adogdo de abordagens de alta
variabilidade:

(1) Engenharia de dominio e de aplicacdo (WEISS; LAI, 1999) e (ISO/IEC, 2013),
de forma semelhante ao utilizado na proposi¢ado P2.

(i1) Conceito e formas de gerenciamento de variabilidade (VAN GURP; BOSCH;
SVAHNBERG, 2001) ¢ (KAKOLA, 2010) de forma semelhante ao utilizado
na proposicao P2.

(iii))  Caracteristicas de Linhas de Produtos de Software (VAN DER LINDEN;
SCHMID; ROMMES, 2007) ¢ (POHL; BOCKLE; VAN DER LINDEN,
2005).

(iv)  Modelos de maturidade de retiso (GARCIA, 2010).

(V) Ferramentas para Linhas de Produto de Software (MUNIR; SHAHID, 2010).

(vi)  Conceitos das abordagens de implementagao de Linhas de Produto de Software

(MCGREGOR, 2008).

Em (GARCIA, 2010) ¢ proposto um modelo de maturidade contemplando os niveis
de reuso informal, basico, planejado, gerenciado, orientado a familias de produtos, medido e
proativo.

Em (MUNIR; SHAHID, 2010), sdo apresentadas ferramentas para gestdo de linhas de
produtos de software, como GEARS, Pure::variant, PuLSe, entre outras. Ainda, promovem
um mapeamento conforme a abordagem ser comercial, académica, experimental ou de codigo
livre.

Em (MCGREGOR, 2008) sdo apresentados os conceitos das abordagens de
implementag¢do de linhas de produto de software podendo utilizar a estratégia proativa, reativa

ou incremental.

3.4 Pontos de Analise

Os pontos de andlise sdo apresentados na sequéncia e sdo compostos pelas questdes
norteadoras da entrevista. O objetivo dos pontos de andlise ¢ consolidar todos os assuntos que

um determinado ponto possa contemplar, de tal forma que durante a entrevista, ndo ocorra o
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esquecimento de algum tema importante, obrigando a ter uma nova intervengdo com a
organizagao.

Também, para cada ponto de andlise, sdo inseridas algumas referéncias sobre a
fundamentagdo tedrica que sera contemplada naquela parte da entrevista e das analises dos

estudos de caso.

PA-01 - Existéncia de iniciativas de retso de software independente das abordagens de
alta variabilidade e dirigidas a modelo

PA-01-01 - Qual ¢ o perfil e a caracterizagdo da organizacdo entrevistada?

PA-01-02 - Qual tipo de software ¢ desenvolvido pelas unidades da organizagao?

PA-01-03 - Existe alguma iniciativa organizacional para promog¢ao do reuso?

PA-01-04 - Quais praticas ou métodos de reuso sdo utilizados pela organizagao?

PA-01-05 - H&4 um processo definido e institucionalizado que norteia as praticas de reiso?
PA-01-06 - Como ocorre o monitoramento e controle das atividades de retiso?

PA-01-07 - A abrangéncia das praticas de reiso ocorre em nivel organizacional ou contempla

apenas iniciativas isoladas?

Referencial Tedrico: (MCT, 2009), (EZRAN; MORISIO; TULLY, 2002), (BOSCH, 2010),
(SOFTEX, 2016), (GARCIA; VIZCAINO; EBERT, 2011) e (DONEGAN, 2008).

PA-02 - Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se dos conceitos de
sistemas de alta variabilidade

PA-02-01 - Como ocorreu a implantagao desta iniciativa de reuso?

PA-02-02 - Qual ¢ o planejamento (roadmap) para evolugdo dos processos ou praticas desta
iniciativa?

PA-02-03 - Qual ciclo de vida ¢ utilizado pela organizagdo e como a iniciativa de reuso ¢
integrada?

PA-02-04 - Qual abordagem de alta variabilidade ¢ praticada pela organizagao?

PA-02-05 - Que tipo de sistema de alta variabilidade ¢ desenvolvido pela organizagao?
Referencial Teoérico: PA-01 e (VILLELA et al., 2014).

PA-03 - Existéncia de iniciativas de retiso de software valendo-se de abordagens

dirigidas a modelos
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PA-03-01 - Como ocorreu a implantagao dessa iniciativa de retiso?

PA-03-02 - Qual ¢ o planejamento (roadmap) para evolugdo dos processos ou praticas desta
iniciativa?

PA-03-03 - Qual ciclo de vida ¢ utilizado pela organizagdo e como a iniciativa de reuso ¢
integrada?

PA-03-04 - A transformag¢do de modelos compreende todo o ciclo de vida?

PA-03-05 - Quais etapas sdo contempladas com maior énfase para a adogdo dos modelos?
PA-03-06 - O foco principal da transformacdo de modelos ¢ geracdo de codigo, templates,
esqueletos de programas e scripts de bancos de dados?

PA-03-07 - Sao utilizadas linguagens especificas do dominio DSL?

Referencial Teoérico: (BRAMBILLA; CABOT; WIMMER, 2012), (OMG, 2003), (FRANCE;
RUMPE, 2007), (HUTCHINSON et al., 2011) e (BRAGANCA, 2007).

PA-04 - Existéncia de mecanismos para gerenciamento da variabilidade

PA-04-01 - Quais sao os procedimentos para gerenciamento de variabilidade?

PA-04-02 - H4 ferramentas para suportar o gerenciamento da variabilidade? Quais sd3o e como
€ 0 seu uso?

PA-04-03 - A Engenharia do Dominio e a Engenharia da Aplicagdo sdo ambas consideradas
nas iniciativas de reuso?

PA-04-04 - A iniciativa de gerenciamento de variabilidade ¢ aderente a arquitetura de
software disponivel?

PA-04-05 - Existe um mecanismo de gerenciamento das caracteristicas (features) do sistema?
PA-04-06 - A organizacdo sofre com problemas como sobrecarga de coordenacdo no
desenvolvimento, ciclos de liberacao lentos ou alta densidade de erros ao aplicar atividades de

reuso?

Referencial Teérico: (WEISS; LAIL 1999), (ISO/IEC, 2013), (VAN GURP; BOSCH;
SVAHNBERG, 2001), (KAKOLA, 2010), (DIKEL et al., 1997), (CLEMENTS et al., 2011),
(OLIVEIRA JUNIOR, 2010), (KANG, 1990) em (CZARNECKI et al., 2012) e (BOSCH,
2010).

PA-05 - Identificacio dos maiores problemas para implantacio e manutencio das

praticas de reuso
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PA-05-01 - Quais sdo as maiores dificuldades para adogdo e manutengdo de praticas de
abordagens de alta variabilidade?

PA-05-02 - Quais sdo as maiores dificuldades para adogdo e manutengdo de praticas de
abordagem dirigida a modelos?

PA-05-03 - A adocdo de ferramentas exige grande customizagdo naquelas disponiveis ou
desenvolvimento interno intensivo?

PA-05-04 - Quais sdo os impactos dos fatores organizacionais, humanos e de treinamento

para adogdo de praticas dirigidas a modelos?

Referencial Teorico: (BOSCH, 2010), (VOELTER, 2009), (HUTCHINSON et al., 2011),
(VILLELA et al., 2014), (WHITTLE et al, 2014) ¢ (LIEBEL et al., 2014).

PA-06 Existéncia de infraestrutura e ferramentas que podem viabilizar, mesmo que
parcialmente, a automacio da construcio de produtos de software com abordagem
dirigida a modelos.

PA-06-01 - Quais ferramentas disponiveis na organizagdo permitem algum tipo de
persisténcia e transformagdo de modelos?

PA-06-02 - Ferramentas de modelagem podem ser utilizadas em vérias etapas do ciclo de vida
e, assim, alavancar o reuso e a geragdo semiautomatica de codigo?

PA-06-03 - Qual ¢ a extensdo do uso de ferramentas no ciclo de desenvolvimento de produtos

de software?

Referencial Teérico: (MUNIR; SHAHID, 2010), (VOELTER, 2014) e (OMG, 2003).

PA-07 - Existéncia de facilitadores técnicos e culturais para adocio de ferramentas para
alavancar a abordagem dirigida a modelos

PA-07-01 - Qual ¢ a aderéncia da organizacdo aos fatores técnicos, organizacionais e sociais
na adog¢do de ferramentas em abordagens dirigidas a modelos?

PA-07-02 - Quais estratégias para implementar ferramentas ja foram utilizadas e quais
tiveram sucesso?

PA-07-03 - As principais dificuldades apontadas pela literatura na adogdo de ferramentas sao

identificadas na organizagdo?

Referencial Teorico: (VOELTER, 2009), (WHITTLE et al., 2013) e (LIEBEL et al., 2014).
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PA-08 - Tipos de diagramas e modelos utilizados no processo de desenvolvimento e
manutencio do software

PA-08-01 - Dentre as relagdes mais consolidadas dos diagramas na abordagem dirigida a
modelos, quais sdo utilizados pela organizagdo e quais adotados e ndo constam como padroes
da literatura?

PA-08-02 - Algum dos seguintes diagramas sao utilizados: classe, sequéncia, casos de uso ou

maquina de estados?

Referencial Teorico: (AGNER et al., 2013) e (HUTCHINSON et al., 2011).

PA-09 - Existe a presenca de indicadores que evidenciam melhoria no processo de
desenvolvimento com adocao de abordagens dirigidas a modelos.

PA-09-01 - H4 indicadores de produtividade ou qualidade disponiveis para corroborar com a
proposicao que a abordagem dirigida a modelos melhora o processo de desenvolvimento?
PA-09-02 -Quais sdo os principais fatores de melhoria do processo na abordagem dirigida a
modelos que sejam aderentes com modelos que consideram produtividade, manutenibilidade e

portabilidade?

Referencial Teérico: (HUTCHINSON et al., 2011).

PA-10 Grau de aderéncia das praticas de reiso em conformidade com os modelos de
maturidade de reuso

PA-10-01 - Em qual nivel de maturidade as abordagens de alta variabilidade ou dirigidas a
modelos a organizacdo se encontra? (Padrao de andlise: 5 para Nivel D ou superior; 4 para
Nivel E; 3 para Nivel F; 2 para Nivel F parcial; 1 para Nivel G)

PA-10-02 - H4 um planejamento de ampliacdo e melhoria do programa de retso para crescer
nos niveis de maturidade?

PA-10-03 -E possivel identificar quantitativa ou qualitativamente melhoria no processo de

desenvolvimento em fungao da evolugdo em niveis de retso?

Referencial Teoérico: (GARCIA, 2010) e (VILLELA et al., 2014).

PA-11 - Possiveis formas de implementacio de linhas de produto de software.
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PA-11-01 - E possivel adotar algum processo de retiso predefinido de tal forma que o impacto
possa ser absorvido pela organiza¢ao?

PA-11-02 - A separagdo das engenharias em dominio e aplicagdo ¢ adequada para o perfil e
para os objetivos da organizacao?

PA-11-03 - Ha uma tendéncia positiva na ado¢do de uma das formas de implementagdo de
linhas de produto de software (proativa, reativa ou incremental)?

PA-11-04 - Fatores como arquitetura, variabilidade, engenharia de dominio e aplicagao, ativos
principais, abordagens “para” e “com” retiso e, por fim, os processos de SPL
(desenvolvimento de ativos, desenvolvimento de produtos e gerenciamento) sdo possiveis de

implementagao?

Referencial Teorico: (MCGREGOR 2008), (WEISS; LAIL 1999), (ISO/IEC, 2013), (VAN
DER LINDEN; SCHMID; ROMMES, 2007) e (POHL; BOCKLE; VAN DER LINDEN,
2005).

PA-12 - Existéncia de condicdes favoraveis para alta variabilidade

PA-12-01 - Os produtos de software desenvolvidos possuem caracteristicas comuns de tal
forma a viabilizar a criagdo de linhas de produto?

PA-12-02 - E possivel instanciar novos produtos a partir de ja existentes?

PA-12-03 - A adogdo de ativos reutilizaveis poderia ser adequada para a organizagao?
PA-12-04 - Ha historico de projetos/design/codigo/requisitos que poderiam ser organizados
para serem reutilizados?

PA-12-05 - A organizagdo considera vidvel promover investimentos e énfase no uso de

arquitetura de software?

Referencial Teorico: PA-02, PA-11.

PA-13 — Existéncia de condicdes favoraveis para abordagem dirigida a modelos
PA-13-01 - H4 uma cultura de documentagdo que poderia facilitar a implantagdo de
abordagens de modelo?

PA-13-02 - E possivel inferir que métodos ageis da organiza¢io podem impedir adog¢io de
desenvolvimento centrado em modelos?

PA-13-03 - A dependéncia de ferramentas na modelagem e no desenvolvimento ¢ um fator

que preocupa a organizagao?
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PA-13-04 - Caracteristicas mais elaboradas de abordagem de modelos, como transformacgao
de modelos, geracdo de codigo ¢ modelos de teste sdo consideradas viaveis para a

organizagao?

Referencial Teérico: (AGNER et al., 2013) e (FRANCE; RUMPE, 2007).

3.5 Relacionamento dos pontos de analise com as proposi¢oes

Tendo em vista que um ponto de analise faz parte do julgamento de mais do que uma
proposicao, o Quadro 3-1 foi elaborado para dar visibilidade do mapeamento entre pontos de
analise e proposi¢cdes. O objetivo ¢ que seja possivel identificar facilmente quais pontos de
analise fazem parte de uma proposicao, em um sentido, e quais proposi¢des sdo influenciadas
por um ponto de analise, em outro sentido.

O julgamento das proposicdes, seja individualmente para cada estudo de caso, seja na
analise coletiva de todos os estudos de caso, se da pela observagdo e analise qualitativa dos
contetidos tratados nas entrevistas, documentos entregues pela organizacao ou informagdes
disponiveis de forma publica. Entretanto, como a avaliagdo de cada ponto de andlise segue
uma categorizagdo variando de 1 até 5, € possivel consolidar todos os pontos de analise de
uma proposi¢ao e, também, gerar uma categorizacao de 1 até 5.

As possiveis atribuicdes para a categorizacao sdo as seguintes:

* (1) O previsto no ponto de andlise ndo foi identificado em qualquer nivel na

organizagao;

* (2) O previsto no ponto de andlise foi fracamente identificado na organizagao;

* (3) O previsto no ponto de analise foi parcialmente identificado na organizagao;

* (4) O previsto no ponto de analise foi largamente identificado na organizacao;

* (5) O previsto no ponto de analise foi integralmente identificado na organizagao.

Esta informacdo da categorizacdo nao ¢ utilizada para nortear a decisdo sobre as
proposicdes, mas serve para avaliar alguma eventual distor¢do na comparagdo entre as
empresas, ou mesmo para chamar a atengdo a algum fator que interferiu na decisdo sobre a

proposicao, mesmo com os indicadores apontando para outra direcao.
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Para que a atribuicdo das categorias das proposicdes fosse mais equilibrada, foram
atribuidos pesos para a composi¢do do calculo, variando de 1 até 3, tendo em vista que uma
proposicao ndo possui um numero muito grande de pontos de analise. O peso 1 representa um
relacionamento fraco, porém efetivamente existente, o peso 2 representa um relacionamento
intermediario e, por fim, o peso 3 representa que hd um forte relacionamento entre a
proposicao e o ponto de analise. Quando na interse¢do entre a proposi¢do e o ponto de andlise

1313

tiver a indicacdo do sinal e nenhum peso especificado, significa que ndo ha
relacionamento direto entre a proposi¢ao e o respectivo ponto de analise.
O mapeamento resultante estd representado no Quadro 3-1 destacando o ponto de

interse¢do, e o correspondente peso, para cada uma das proposicdes e pontos de andlise.



Quadro 3-1 - Relacionamento dos pontos de anilise com as proposicdes

Proposicio

Ponto de Analise

PA-01

PA-02

PA-03

PA-04

PA-06

PA-07

PA-09

PA-10

PA-11

PA-12

PA-13

PA-05

PA-08

Existéncia de iniciativas de reuso de
software independente das abordagens de
alta variabilidade e dirigidas a modelo

Existéncia de iniciativas de reuso de
software valendo-se dos conceitos de

sistemas de alta variabilidade

Existéncia de iniciativas de reuso de
software valendo-se de abordagens

dirigidas a modelos

Existéncia de mecanismos para
gerenciamento da variabilidade

Existéncia de infraestrutura e ferramentas
que podem viabilizar, mesmo que
parcialmente, a automagdo da construgdo
de produtos de software com abordagem

dirigida a modelos.

Existéncia de facilitadores técnicos e
culturais para adogdo de ferramentas para
alavancar a abordagem dirigida a modelos

Existe a presenga de indicadores que
evidenciam melhoria no processo de

desenvolvimento com adogéo de
abordagens dirigidas a modelos

Grau de aderéncia das praticas de retso
em conformidade com os modelos de

maturidade de retiso

Possiveis formas de implementagao de

linhas de produto de software.

Existéncia de condigdes favoraveis para

alta variabilidade

Existéncia de condi¢des favoraveis para

abordagem dirigida a modelos

Identificacdo dos maiores problemas para
implantagdo e manutengdo das praticas de

re’so

Tipos de diagramas e modelos utilizados
no processo de desenvolvimento e

manutengdo do software

P1

Abrangéncia
da pratico do
reuso
sistematizado

Peso 3

Peso 2

Peso 2

Peso 1

Peso 1

3.6 Consideracoes sobre o capitulo

P2 P3
Predominin- Modelos
cia da gestdo | contribuem

da positivamente
variabilidade parao

no ciclo de sucesso de

vida redso

- Peso 1
Peso 3 -

- Peso 2
Peso 2 -

- Peso 3

- Peso 1
Peso 1 -
Peso 1 -
Peso 1 Peso 1

P4
Disponibi-
lidade de
ferramentas
para
viabilizar
abordagens
de modelos

Peso 2

Peso 3

Peso 3

Peso 1

Peso 1

P5

Fatores de
impedimento
para ampliar

abordagens

de modelo

Peso 2

Peso 3

Peso 1
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P6

Condicdes
favoraveis
para reuso e
alta

variabilidade

Peso 1

Peso 1

Peso 1

Peso 1

Peso 2

Peso 3

Peso 3

Peso 2

Este capitulo apresentou a estruturacdo deste projeto de pesquisa, as proposi¢des que

serdo avaliadas, os conceitos de apoio e os pontos de analise que irdo produzir o resultado

final da avalia¢do dos estudos de caso. O proximo capitulo ird apresentar em profundidade os

estudos de caso conduzidos, conforme estrutura apresentada por este capitulo.
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CAPITULO 4 -ESTUDOS DE CASO

Este capitulo apresenta os estudos de caso de forma individualizada, considerando
todos os pontos de andlise previstos no protocolo da pesquisa e, ao final da discussdo de cada
organizag¢do, sdao apresentadas as proposi¢des com suas avaliagdes também individualizadas.

A apresentacdo dos estudos de caso das organizagdes se da por ordem alfabética das
letras que foram aleatoriamente atribuidas para identificad-las neste trabalho, nao
representando a ordem de execucdo dos estudos de caso, porte das organizagdes ou qualquer
outro critério especifico para atribuicao.

As organizagdes e os seus produtos e servicos ndo foram identificados nos relatos dos
estudos de caso. Nas situacdes onde haveria a possibilidade de identificacdo por questdes de
exclusividade de uso de alguma ferramenta, tecnologia, ou caracteristica da empresa, os dados
foram omitidos ou generalizados. Os participantes também ndo sdo identificados, e apenas
foram solicitadas informagdes sobre as funcdes que desempenhavam nas organizagdes, o
tempo de experiéncia na area de atuacdo e o tempo como colaborador da organizagdo
entrevistada.

Ao todo, foram realizados doze estudos de caso, sendo que o primeiro foi descartado,
pois foi utilizado para ajustar a estrutura da pesquisa, tendo em vista que foram necessarias
algumas complementagdes nos instrumentos e na forma de condugdo das entrevistas. Os
ajustes foram implementados e a estrutura definitiva foi praticada nas demais entrevistas.
Dentre as principais interven¢des que ocorrem em fun¢do da andlise do primeiro estudo de
caso que foi descartado, sdo destacadas:

. Recriada a escala das faixas de avaliacdo dos pontos de andlise, pois eram
considerados originalmente trés niveis, passando a ter, apos, a configuracao atual
com 5 niveis;

. Incrementado o numero de documentos entregues a organizagdo participante,
incluindo a relacdo de papéis envolvidos com os processos € documentos com
referencial teérico sobre abordagens dirigidas a modelos e de sistemas de alta
variabilidade, visando facilitar a exposi¢ao dos conceitos e subsidiar melhor as

discussoes;
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. Alteragdo do ponto de andlise PA-07, contemplando ndo apenas as barreiras para
adocao de ferramentas dirigidas a modelos, mas também os facilitadores;

. Foi excluido um ponto de analise que tratava das areas de praticas de linhas de
produtos de software, pois para fazer a avaliacdo da aderéncia de todas elas, o
tempo se mostrou muito grande, prejudicando os demais pontos de analise
considerados mais prioritarios para este trabalho;

. Alterada a forma de avaliagao da maturidade da organizacdo em relagdo aos seus
processos e praticas de reuso, reduzindo o escopo da anélise em funcdo, também,
do tempo necessario e da possivel baixa frequéncia de sucesso em niveis
maiores nas organizagoes.

Durante o processo, outros dois estudos de caso também foram descartados em funcao
da disponibilidade de tempo para execucdo das entrevistas ndo ter sido suficiente para
abranger todas as questdes dos pontos de andlise. Ambos foram transcritos e apontaram
situacdes peculiares, mas que ndo puderam ter o mesmo tratamento dos demais em fungao da
profundidade das informagdes. Geraram, juntos, transcricdes contendo aproximadamente
7.150 palavras, o que representa 44% da média de uma tUnica organiza¢do das consideradas
neste estudo.

Os elementos componentes do método de pesquisa adotado foram seguidos em todos
os estudos de caso, contemplando o roteiro de pesquisa, o procedimento operacional e o
protocolo de pesquisa.

Para cada organizag¢do que era convidada a participar, geralmente com algum contato
além do proprio e-mail, eram encaminhados os seguintes documentos: visdo geral da
pesquisa, carta de apresentacdo e termo de confidencialidade, encontrados respectivamente
em APENDICE A, APENDICE B e APENDICE C. O objetivo era potencializar a chance de
aceitacdo, uma vez que a organizagdo teria todas as informacdes necessdrias para dar
andamento ao processo interno de aprovacdo, muitas vezes envolvendo departamentos
juridicos e alta geréncia.

Ao todo foram convidadas 39 organiza¢des de variados portes e areas de atuagdo.
Além das 12 que participaram dos estudos de caso, outras 2 aceitaram o convite mas nao
foram viabilizadas as entrevistas por falta de agenda disponivel e necessidade de remarcagdes.
Ainda, uma outra organizacdo aceitou participar do estudo, entretanto dentre as imposi¢des
que fez, a prerrogativa do colaborar ndo poder se pronunciar representando a organizacao

durante a entrevista fez com que fosse declinada. As demais organizagdes recusaram a
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participagcdo ou nao responderam aos convites, que foram sempre reiterados pelo menos por
mais uma vez.

Participaram ao todo das entrevistas 18 pessoas, ocupando os seguintes cargos:

* Analista de Desenvolvimento

* Analista Membro do Grupo de Engenharia de Software

* Arquiteto de Solugdo

¢ Coordenador da Area de Desenvolvimento

¢ Coordenador de Suporte ao Desenvolvimento

* Coordenador de Unidade

* Coordenador de Unidade de Servigos e Componentes

* Diretor de Tecnologia

» Gerente da Area de Inovacio

¢ Gerente de Desenvolvimento

¢ Gerente de TI

Os participantes tinham em média 12,9 anos de trabalho na organizacao entrevistada e
21,2 anos de experiéncia na area de desenvolvimento, o que demonstra que possuem grande
conhecimento dos processos das organizagdes que representavam, assim como grande
experiéncia profissional. Este foi um ponto positivo identificado nas entrevistas, pois tinham
as credencias necessarias para responder pelas suas organizacdes e, também, vasta experiéncia
de mercado também.

Como havia o forte direcionamento para que as entrevistas ocorressem
presencialmente no proprio ambiente da organizagdo, dos 12 estudos de caso, 11 ocorreram
com entrevistas presenciais. Apenas uma delas ocorreu por conferéncia, pois o participante
estava no exterior, mas, por coincidéncia, foi um dos estudos de caso descartados. Todas
entrevistas foram gravadas com autorizagdo dos participantes, o que gerou uma transcricao de
aproximadamente 174.000 palavras, entretanto ao considerar os 9 estudos de caso validos, as
transcrigdes somaram 147.000 palavras aproximadamente.

Na sequéncia sdo apresentados os relatos detalhados de cada uma dos nove estudos de

caso que foram efetivamente considerados neste trabalho.
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4.1 Organizacao A

PA-01 - Existéncia de iniciativas de retso de software independente das abordagens de
alta variabilidade e dirigidas a modelo.

PA-01 - Existéncia de iniciativas de retiso de software independente das abordagens de alta variabilidade e
dirigidas a modelo

PA-01-01 - Qual € o perfil e a caracterizagdo da organizagdo entrevistada?

PA-01-02 - Qual tipo de software é desenvolvido pelas unidades da organizagdo?

PA-01-03 - Existe alguma iniciativa organizacional para promocao do reuso?

PA-01-04 - Quais praticas ou métodos de reuso sdo utilizados pela organizagido? ;})
PA-01-05 - Ha um processo definido e institucionalizado que norteia as praticas de retiso? P6

PA-01-06 - Como ocorre o monitoramento e controle das atividades de reuso?
PA-01-07 - A abrangéncia das praticas de reiso ocorre em nivel organizacional ou contempla apenas
iniciativas isoladas?

O perfil da organizacao ¢ descrito na sequéncia:
Atividades da organizacio relacionadas a software:

Desenvolve pacote de software (software comercialmente disponivel e pronto para uso)

Caracterizacdo da Organizacio:
O capital da sua organizagdo ¢ Privado

A maior participagdo na composi¢ao ¢ Nacional

Melhor caracterizacdo da atividade primaria da organizacio:

Desenvolvimento de todas as etapas do ciclo de vida do software

Tamanho em funcio da forca de trabalho da Organizacio:

De 50 a 99 colaboradores

Tamanho em func¢io da forca de trabalho diretamente relacionada com as atividades de
desenvolvimento e manutencio de produtos de software:

De 10 a 49 colaboradores e subcontratados

A organizagdo desenvolve um produto na modalidade ERP que ¢ distribuido para
dezenas de clientes de diversos dominios de aplicagdo. Nao desenvolvem software sob

encomenda e possuem o foco integral na implantagdo e evolucao do seu produto.
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Possuem uma preocupagdo constante em manter a eficiéncia de seus processos € o
norte das suas agdes ¢ o legado com cerca de 5 milhdes de linhas de cédigo em linguagem
Delphi, entdo todas as decisdes estratégicas levam em consideragdo o impacto na atual
estrutura.

A organizacao desenvolve um ERP completo e procura disponibilizar o maior nimero
de modulos possivel que possam agregar valor ao produto principal, para atender as
necessidades dos clientes. Atualmente o produto conta com 13 modulos e contempla as areas
financeira, fiscal, contabil, recursos humanos, planejamento, orgamento, suprimentos etc. ou
seja, toda a estrutura de gestdo das organizagdes de varias dominios.

Nao ha uma predominancia de atuacdo dos clientes da organizagdo, inclusive por
iniciativa especifica para este fim, pois no inicio das atividades a predominancia era de
clientes da area moveleira, que passou por uma crise muito grande gerando reflexos para a
propria organizagdo, que impos um direcionamento de manter uma maior diversidade de areas
de negdcio atendidas.

A organizacdo possui algumas iniciativas organizacionais para promover reuso de
software e estdo definidas e institucionalizadas. Desde meados dos anos 90 a organizagdo
investe em programas de qualidade e possui certificacdo ISO 9001 desde aquela época, tendo
sido uma das primeiras na América Latina a obter o selo para empresa de produto de software.

O conceito de avaliagdo da qualidade ¢ amplamente conhecido pelos colaboradores,
pois todas as atividades possuem uma estrutura de avaliagdo, indicando nao-conformidades
aos produtos quando confrontados aos padrdes. Possuem uma caracteristicas bastante peculiar
da estabilidade dos colaboradores e dos seus produtos, o que facilita iniciativas de reuso e de
melhoria de processos sem um grande esforco, em fung¢do da senioridade das equipes.
Também foi citado o exemplo de codigos-fonte que estdo em pleno funcionamento e que nao
sdo alterados desde 1998.

Adotam politicas para gestdo de ativos e utilizam um ambiente de desenvolvimento
denominado DevExpress, que em conjunto com um repositorio desenvolvida internamente,
fazem a gestao dos componentes do produto. O coordenador técnico conhece sobremaneira o
produto e ¢ o responsavel por todas as atualizagdes nos repositorios de componentes.

Sempre que um novo componente ¢ sugerido para que seja incorporado ao repositorio,
ha um controle de qualidade, homologagdo e sdo avaliados alguns requisitos, como exemplos
se o componente utiliza exclusivamente software livre, se possui codigo fonte, entre outros.

Uma vez aprovado, o componente ¢ promovido para ser reutilizado em solugdes futuras.
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O mesmo processo ¢ utilizado também para adocdo de ferramentas, que devem ser
homologadas pela coordenagdo antes do seu uso, pois citaram uma experiéncia que tiveram
com a ferramenta de versionamento que ndo teve continuidade e a organizagdo ficou
dependente com toda a sua estrutura de ativos em uma ferramenta que nao teve evolugao.

A énfase para reutilizagdo recai sobre os componentes e codigos fonte da organizagao,
entretanto desenvolvem alguns diagramas e modelos, com o objetivo unico de subsidiar o
desenvolvimento e atender minimamente as diretrizes dos procedimentos especificados para
atender a implantagao da ISO 9001. O formato da documentacao foi definido anteriormente a
disseminagdo da UML, entdo tentaram aos poucos trazer o formato mais proximo do padrao
de mercado, mas ainda ndo ¢ aderente por completo. H4, também, uma ferramenta de
divulgagdo das documentagdes técnicas e funcionais do sistema em formato de Wiki, que ¢
mantido integralmente atualizado.

Também utilizam uma estrutura de registro de casos de teste, em um nivel mais
abrangente, que sdo persistidos e podem ser reutilizados em outras situagcdes semelhantes.
Para tal, ha uma equipe especifica com a atribui¢ao da execugdo e gestdo dos ativos de testes.

Em viarias etapas do ciclo de vida ha atividades de auditoria internas e externas,
visando avaliar a aderéncia dos processos aqueles definidos nos procedimentos da norma ISO
9001 da organizagdo. Entretanto o foco ¢ mais padrdo e qualidade do que extensdo do retso
dos componentes e esta ¢ uma situacao que nao € vista como um problema pela organizacao.

Desta forma, identifica-se que ha praticas de reuso definidas e institucionalizadas, com
forte énfase para as etapas finais do ciclo de vida considerando componentes, cédigo fonte e
ativos de testes, sendo uma pratica que ocorre em nivel organizacional, sob monitoramento e
controle da geréncia média da organizacao.

Pode-se, desta forma, concluir que o ponto de andlise PA-01 evidencia iniciativas de
retso de software enfatizando cdédigo fonte e componentes, definidas e institucionalizadas,

com forte dependéncia dos colaboradores e da coordenagdo técnica da area.

PA-02 - Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se dos conceitos de

sistemas de alta variabilidade

PA-02 - Existéncia de iniciativas de retso de software valendo-se dos conceitos de sistemas de alta

variabilidade

PA-02-01 - Como ocorreu a implantagao desta iniciativa de retiso?

PA-02-02 - Qual é o planejamento (roadmap) para evolugdo dos processos ou praticas desta iniciativa? P1
PA-02-03 - Qual ciclo de vida ¢ utilizado pela organiza¢do e como a iniciativa de retiso ¢ integrada? P2
PA-02-04 - Qual abordagem de alta variabilidade € praticada pela organizacdo? P6

PA-02-05 - Que tipo de sistema de alta variabilidade é desenvolvido pela organizagdo?
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A organizacao implementa conceitos de ativos de alta variabilidade apenas para
componentes, conforme relatado no ponto de analise PA-01, e a implantagdo se deu desde o
inicio das atividades, tendo sofrido evolugdes para comportar maior produtividade, em
primeira instancia, e visando promover reutilizagdo entre as solugdes. Os componentes da alta
gestao da organizacdo iniciaram o desenvolvimento do produto, entdo possuem grande clareza
da sua composi¢do e dos beneficios de implementar politicas de melhorias de processo e
técnicas de reutilizagdo de software.

O processo de desenvolvimento € proprietario e segue alguns conceitos do SCRUM,
tanto que uma das iniciativas que a organizacao possui ¢ procurar harmonizar 0s processos
internos com os processos desse método agil para facilitar a integracdo de novos
colaboradores e estar em consondncia com praticas de mercado, ndo obstante ndo seja
considerado como um problema atualmente. Seguem um ciclo de vida iterativo e incremental,
mas as entregas para os clientes ocorrem com a defini¢do de pacotes que seguem todo o ciclo
de desenvolvimento e homologagdo para, entdo, serem implantados.

Em termos de defini¢des arquiteturais, ja fizeram a op¢do pela linguagem que ird
substituir o sistema legado e a nova estrutura em camadas e integragdes com Web Services,
que serdo implementados na sequéncia. Alguns dos novos modulos ja comecaram a ser
desenvolvidos na nova plataforma’ utilizando a linguagem C#.

Ambas iniciativas enderengando o processo de desenvolvimento e a arquitetura do
software fazem parte de um planejamento que a organizagdo possui para implementar
melhorias nestes processos, incrementando o reuso de software por consequéncia.

Os pontos de variabilidade existentes sd3o documentados no proprio cédigo fonte, com
toda a especificagdo necessaria para que os desenvolvedores possam tomar a decisdo por
utiliza-lo ou partir para outra alternativa. Quando um componente necessita de
complementacdes, o processo direciona para que primeiro o analista responsavel faga a
intervengdo e, apos, o segundo nivel de aprovacdo ¢ a coordenagdo técnica, para garantir a
estabilidade da intervengdo e o potencial uso futuro.

Desta forma, considerando o cenario explorado pelo ponto de analise PA-02, ¢
possivel considerar que a organizagdo possui praticas de alta variabilidade apenas em

artefatos de implementacgao, entretanto com um processo bem definido e institucionalizado.

7 Nos relatos dos estudos de caso e nas discussdes consolidadas, o termo plataforma foi mantido conforme
utilizado pelas organizacdes, representando parcialmente o termo definido pela OMG (OMG, 2003), constante
no CAPITULO 2 deste trabalho.
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PA-03 - Existéncia de iniciativas de retiso de software valendo-se de abordagens

dirigidas a modelos

PA-03 - Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se de abordagens dirigidas a modelos
PA-03-01 - Como ocorreu a implantagdo dessa iniciativa de retiso?

PA-03-02 - Qual é o planejamento (roadmap) para evolugdo dos processos ou praticas desta iniciativa?
PA-03-03 - Qual ciclo de vida ¢ utilizado pela organizag@o e como a iniciativa de retso ¢ integrada?

PA-03-04 - A transformac@o de modelos compreende todo o ciclo de vida? }P;;
PA-03-05 - Quais etapas sdao contempladas com maior énfase para a ado¢do dos modelos? P4

PA-03-06 - O foco principal da transformacdo de modelos ¢ geracdo de codigo, templates, esqueletos de
programas e scripts de bancos de dados?
PA-03-07 - Sao utilizadas linguagens especificas do dominio DSL?

A organizacdo nao utiliza abordagens dirigidas a modelos ¢ ndo ha previsdo para
avaliagdo ou adocdo desse tipo de iniciativa, tendo em vista serem bastante eficazes na
conducgdo dos seus projetos de expansdo e melhorias no sistema ERP que implementam.

A Ttnica iniciativa que implementa alguns conceitos das abordagens dirigidas a
modelos ¢ a geracdo de tabelas a partir do modelo de dados. A organizacdo utiliza uma
ferramenta denominada CaseStudio, onde sdo mantidas as informagdes de todas as tabelas
componentes do sistema, atualmente girando em torno de 1000 tabelas. Anteriormente
utilizaram uma ferramenta bastante difundida no mercado (ERWin), mas ndo se mostrou
efetiva para o fim desejado.

Portanto, ao avaliar o ponto de analise PA-03, ¢ possivel identificar que a organizacao
ndo possui iniciativas que contemplam as abordagens dirigidas a modelos. Também ndo ha
um direcionamento para implementar tais iniciativas no planejamento da organizagdo.
Entretanto, ha uma estrutura bastante sedimentada para geragdo de tabelas e bancos de dados

a partir do modelo de dados.

PA-04 - Existéncia de mecanismos para gerenciamento da variabilidade

PA-04 - Existéncia de mecanismos para gerenciamento da variabilidade
PA-04-01 - Quais sdo os procedimentos para gerenciamento de variabilidade?
PA-04-02 - Ha ferramentas para suportar o gerenciamento da variabilidade? Quais sdo e como ¢é o seu

uso?

PA-04-03 - A Engenharia do Dominio e a Engenharia da Aplicagdo sdo ambas consideradas nas

iniciativas de reuso? P2
PA-04-04 - A iniciativa de gerenciamento de variabilidade ¢ aderente a arquitetura de software P6
disponivel?

PA-04-05 - Existe um mecanismo de gerenciamento das caracteristicas (features) do sistema?
PA-04-06 - A organizagdo sofre com problemas como sobrecarga de coordenag@o no desenvolvimento,
ciclos de liberagdo lentos ou alta densidade de erros ao aplicar atividades de retiso?

Como a variabilidade ocorre predominantemente nos niveis mais granulares dos
artefatos no ciclo de vida de desenvolvimento, o gerenciamento ocorre utilizando-se o

repositorio de componentes com uma estrutura de criagdo, aprovagdo e homologagdo, para
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apenas apods passadas todas estas etapas o componente ser efetivamente incorporado como um
ativo reutilizdvel por toda a organizacdo. Assim, as ferramentas envolvidas sdo as de gestdo
das versdes e do repositorio de componentes.

A abordagem de segregacdo das engenharias de dominio e da aplicagdo ndo ¢
utilizada, evidenciando que apenas os componentes, em maior escala, ¢ os casos de teste,
parcialmente, sdo trabalhados com vistas ao retso e ndo apenas para serem utilizados em cada
projeto individualmente.

A atividade do papel do arquiteto de software é desempenhado, também, pelo
coordenador técnico, que participa de todas as decisdes estruturais de todos os projetos.
Assim, o direcionamento arquitetural de alto nivel, assim como as discussdes mas especificas
das estruturas dos componentes ocorrem em conjunto com as equipes de projetos.

Ao discutir sobre o diagrama de caracteristicas (features), foi argumentado que isto
seria documentacgdo e, supostamente, desnecessaria, pois os colaboradores que possuem uma
vivéncia muito grande no sistema detém este conhecimento.

Portanto, o ponto de andlise PA-04 tem seus fatores previstos fracamente identificados
na organizagao, pois ocorre o gerenciamento apenas de artefatos em nivel de componente de

software.

PA-05 - Identificacio dos maiores problemas para implantacio e manutencio das

praticas de reuso

PA-05 - Identificacdo dos maiores problemas para implantacdo e manutengao das praticas de reiso

PA-05-01 - Quais sdo as maiores dificuldades para adogdo e manutencdo de praticas de abordagens de
alta variabilidade?
PA-05-02 - Quais sdo as maiores dificuldades para adogdo e manutencdo de praticas de abordagem

dirigida a modelos ? f)i
PA-05-03 - A adogdo de ferramentas exige grande customizagao naquelas disponiveis ou Ps

desenvolvimento interno intensivo?
PA-05-04 - Quais sdo os impactos dos fatores organizacionais, humanos e de treinamento para adogao
de praticas dirigidas a modelos?

Um dos desafios enfrentados pela organizagao e que reflete nas iniciativas de melhoria
de processo ¢ a volatilidade da legislagdo que rege os modulos do sistema ERP que mantém.
Ha um grande volume de trabalho em fungdo dessas alteragdes, que supostamente poderiam
ser direcionados para outras frentes como melhoria na arquitetura, nos processos de
desenvolvimento e reuso, entre outros.

A organizagdo nao relacionou pontos de dificuldade para adogao das praticas, pois nao

procurou adota-las anteriormente, ¢ mesmo atualmente ndo vé sentido para utilizé-las, em
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funcdo do perfil do seu produto e, em especial, o perfil de seus colaboradores e gestores, que
de certa forma ¢ considerado pela organizagdo que supre as necessidades adequadamente.

As ferramentas sao usadas de forma nativa e ndo sentem dificuldades em adogao de
novas ferramenta ou métodos na organizacdo. Para algumas ferramentas que estdo
descontinuadas no mercado, a organizagdo mantém o codigo fonte para uma eventual
necessidade.

Mesmo sem demonstrar interesse ¢ necessidade de alavancar as ferramentas e métodos
para iniciativas de reuso, a organizacdo considera que os colaboradores teriam boa
receptividade para métodos e ferramentas novas, ndo obstante tal necessidade ndo seja
identificada atualmente.

Outra peculiaridade da organizagdo, que ¢ argumento para ndo seguir os padrdes
tradicionais de desenvolvimento, é que todo inicio de discussdo de solucdes comeca pelos
dados e, apenas apo6s, os procedimentos e regras sao discutidas. Desta forma, argumentam que
alguns dos processos e diagramas mais corriqueiros no mercado perdem o sentido de
existirem por esta razao.

Portanto, dentre os maiores problemas identificados no ponto de analise PA-05,
podem ser enumerados a volatilidade das legislagdes que regem os dominios atendidos pelo
sistema da empresa ¢ a forte dependéncia dos colaboradores e gestores para o sucesso das
praticas de desenvolvimento e de retiso. Ndo identificaram outros problemas por nao

considerem necessarios novos métodos e praticas para redso.

PA-06 Existéncia de infraestrutura e ferramentas que podem viabilizar, mesmo que
parcialmente, a automacio da construcio de produtos de software com abordagem

dirigida a modelos.

PA-06 - Existéncia de infraestrutura e ferramentas que podem viabilizar, mesmo que parcialmente, a automagao
da construgdo de produtos de software com abordagem dirigida a modelos.

PA-06-01 - Quais ferramentas disponiveis na organiza¢ao permitem algum tipo de persisténcia e

transformagao de modelos?

PA-06-02 - Ferramentas de modelagem podem ser utilizadas em varias etapas do ciclo de vida e, assim, = P4
alavancar o retiso e a geracdo semiautomatica de codigo? P5
PA-06-03 - Qual ¢é a extensdo do uso de ferramentas no ciclo de desenvolvimento de produtos de

software?

A organizacdo ndo pratica abordagens dirigidas a modelos e apenas utiliza a
ferramenta CaseStudio para geracdo de tabelas a partir do modelo de dados, entdo apenas as
etapas finais do ciclo de vida sdo contempladas pelas iniciativas de geracdo de entregaveis a

partir de modelos.
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Em complemento, utilizam uma ferramenta para gerenciamento dos testes integrados e
de homologacdo, denominada Teste Complete, e que viabiliza promover retiso de ativos de

testes, entretanto de forma tradicional sem praticas das abordagens dirigidas a modelos.

J4

Portanto, ¢ possivel constatar que ndo ha uso efetivo e institucionalizado de
ferramentas para geragdo de produtos valendo-se das abordagens dirigidas a modelos na

organizagdo, apenas ocorre com as tabelas dos bancos de dados a partir do modelo de dados.

PA-07 - Existéncia de facilitadores técnicos e culturais para adocio de ferramentas para

alavancar a abordagem dirigida a modelos

PA-07 - Existéncia de facilitadores técnicos e culturais para adog@o de ferramentas para alavancar a abordagem
dirigida a modelos

PA-07-01 - Qual ¢ a aderéncia da organizagao aos fatores técnicos, organizacionais e sociais na ado¢do
de ferramentas em abordagens dirigidas a modelos?

PA-07-02 - Quais estratégias para implementar ferramentas ja foram utilizadas e quais tiveram sucesso?
PA-07-03 - As principais dificuldades apontadas pela literatura na adogdo de ferramentas sao
identificadas na organizagdo?

P4

A organizagdo considera que haveriam alguns facilitadores para implementar novas
modalidades de desenvolvimento, caso fosse feita op¢ao de forma institucional, pois a cultura
dos colaboradores ¢ proativa no sentido de incorporar novas técnicas ¢ métodos de trabalho,
assim como haveria uma boa receptividade para o uso de ferramentas também.

Nao hd intensdo de expandir o uso de ferramentas na organizacdo de forma
sistematizada, mas eventualmente algumas novas ferramentas sdo incorporadas ao processo,
como exemplo da recente ferramenta Bizagi para elaboracdo de modelos de processos, e a que
estd atualmente em andlise que ¢ a Red Mind, entretanto ambas sem o objetivo de geracao
automatica de ativos para implementagao dos projetos.

Desta forma, foi possivel identificar alguns fatores positivos para adogdo de
ferramentas aderentes as praticas das abordagens dirigidas a modelos Assim, o previsto no

ponto de andlise foi considerado como parcialmente identificado na organizacao

PA-08 - Tipos de diagramas e modelos utilizados no processo de desenvolvimento e
manutencio do software

PA-08 - Tipos de diagramas e modelos utilizados no processo de desenvolvimento e manutengdo do software
PA-08-01 - Dentre as relagdes mais consolidadas dos diagramas na abordagem dirigida a modelos, quais

sdo utilizados pela organizagdo e quais adotados e ndo constam como padrdes da literatura? P2
PA-08-02 - Algum dos seguintes diagramas sdo utilizados: Classe, Sequéncia, Casos de uso ou Maquina  P3
de Estados?

Utilizam o diagrama de modelo de dados e uma documentacdo particular da

organizagdo. Os diagramas de classe e outros da notagdo UML nao sdo reconhecidos como



80

viaveis para utilizacdo no processo de desenvolvimento. Além, estdo comecando a
desenvolver diagramas de processos com a ferramenta Bizagi, porém ainda com uso muito
incipiente. Por fim, casos de uso sdo desenvolvidos esporadicamente quando identificada a
necessidade.

Desta forma, como resultado da discussdo deste ponto de analise, observa-se que os
diagramas utilizados sdo insuficientes para geracdo de codigo fonte ou outros produtos

intermediarios segundo as abordagens dirigidas a modelos.

PA-09 - Existe a presenca de indicadores que evidenciam melhoria no processo de

desenvolvimento com adocao de abordagens dirigidas a modelos.

PA-09 - Existe a presenca de indicadores que evidenciam melhoria no processo de desenvolvimento com
adogdo de abordagens dirigidas a modelos.

PA-09-01 - Ha indicadores de produtividade ou qualidade disponiveis para corroborar com a proposi¢ao

que a abordagem dirigida a modelos melhora o processo de desenvolvimento? P3
PA-09-02 -Quais sdo os principais fatores de melhoria do processo na abordagem dirigida a modelos P6
que sejam aderentes com modelos que consideram produtividade, manutenibilidade e portabilidade?

Nao ha implementado um processo de avaliagdo de indicadores das abordagens
dirigidas a modelos, entretanto a organiza¢do utiliza véarios indicadores para medir a
produtividade e efetividade do desenvolvimento. Alguns exemplos sdo quantidade de horas
previstas e realizadas por atividade, quantidade de ordens de servigo realizadas, indice de
reincidéncia (retornos de implantagdo em produgdo), entre outros, mas todos eles descolados
do objetivo das abordagens dirigidas a modelos. Foram exemplificados algumas medidas que
estdo sendo foco de atengdo da organizacdo, em especial problemas apresentados em
producdo ap6s implanta¢do de novos méddulos ou atualizagdes.

3

Mesmo sem indicadores formais, a organizagdo alega que “v€” os beneficios das
iniciativas de retiso de componentes e que, por vezes, algumas agdes sdo tomadas antevendo
situagdes futuras. Um exemplo ocorreu com a funcionalidade de lista de precos, pois foram
buscar ativamente todas as ocorréncias para centralizar e prover uma solucao mais genérica e
instanciavel, trazendo grande beneficio em fun¢do desta iniciativa. Alegam que se nao
fizessem isso constantemente, possivelmente ndo conseguiriam atender as demandas de
prazos e poderiam tornar o modelo de negdcio invidvel para a organizagao.

Portanto, a avaliagdo do ponto de andlise atribui a categoria de inexisténcia dos

indicadores em relagdo a abordagem dirigida a modelos, ndo obstante a organizagdo possua

varios indicadores e atua ativamente com base neles.
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PA-10 Grau de aderéncia das praticas de reiso em conformidade com os modelos de

maturidade de reuso.

PA-10 - Grau de aderéncia das praticas de reuso em conformidade com os modelos de maturidade de retiso
PA-10-01 - Em qual nivel de maturidade as abordagens de alta variabilidade ou dirigidas a modelos a
organizacdo se encontra? (Padro de analise: 5 para Nivel D ou superior; 4 para Nivel E; 3 para Nivel F;

2 para Nivel F parcial; 1 para Nivel G) P1
PA-10-02 - Ha um planejamento de ampliag@o e melhoria do programa de refiso para crescer nos niveis =~ P3
de maturidade? P6

PA-10-03 -E possivel identificar quantitativa ou qualitativamente melhoria no processo de
desenvolvimento em fung¢@o da evolugdo em niveis de retiso?

Considerando o nivel de maturidade F, observa-se que a area BRT - Técnicas e
Ferramentas de Reuso Basico ¢ parcialmente atendida; A area RAI - Implementacdo de
Artefatos Reutilizdveis também ocorre em projetos; ROS - Reuso de Codigos Livres
(Software Livre) ¢ contemplado amplamente, pois todos os componentes externos
incorporados ao repositorio devem ser desta natureza; RIF - Reuso de Interface Grafica de
Usudrio ¢ também aplicavel, pois possuem padrdes de interface grafica do usuédrio como
botdes, tamanho, cor, rétulos etc. e reutilizam implementagdes anteriores; Desta forma o nivel
F, com uma visdo geral e sem total aderéncia a cada um dos resultados esperados, ¢ atendido.

Nao ha um planejamento especifico para evolucdo dos niveis de maturidade de reuso
ou das praticas de reiso ja institucionalizadas. Também ndo sdo praticadas avaliagdes
objetivas do desempenho de reuso no processo de desenvolvimento, mas a organizagdo possui
uma boa experiéncia com indicadores e poderia, se demonstrasse interesse, facilmente
institucionaliza-los.

Desta forma, avaliacdo deste ponto de analise considerou que o previsto no PA-10 foi
fracamente identificado na organizacdo, conforme padronizagdo utilizada neste trabalho para
a questdo PA-10-01, corroborando com a analise das questdes PA-10-01 e PA-10-02 que

também ndo se mostram presentes, mesmo parcialmente.

PA-11 - Possiveis formas de implementacio de linhas de produto de software.

PA-11 - Possiveis formas de implementag@o de linhas de produto de software.

PA-11-01 - E possivel adotar algum processo de retiso predefinido de tal forma que o impacto possa ser
absorvido pela organizacao?

PA-11-02 - A separagdo das engenharias em dominio e aplicagdo ¢ adequada para o perfil e para os
objetivos da organizagao?

PA-11-03 - H4a uma tendéncia positiva na adogdo de uma das formas de implementagéo de linhas de
produto de software (proativa, reativa ou incremental)?

PA-11-04 - Fatores como arquitetura, variabilidade, engenharia de dominio e aplicacdo, ativos
principais, abordagens “para” e “com” retiso e, por fim, os processos de SPL (desenvolvimento de
ativos, desenvolvimento de produtos e gerenciamento) sdo possiveis de implementacdo?

P1
Po6

A avaliacdo das questdes deste ponto de andlise direciona para um cenario onde, em

linhas gerais, ¢ possivel a adog@o de linhas de produto de software, entretanto a organizagao



82

identifica pouco ou nenhum beneficio para esta ado¢do. Como exemplo quando se discutem
os primeiros topicos como a forma de implementagdo e a separacdo da engenharia do dominio
da engenharia da aplicagdo, onde ndo ha uma manifestacdo favoravel para adogdo desta
abordagem.

Também a questdo PA-11-04 que discute muitos dos conceitos envolvidos com linhas
de produtos de software, ndo sdo identificados como necessarios para serem incorporados ao
ciclo de vida de desenvolvimento. Entretanto, se fosse para efetivamente selecionar uma
forma de implementacao de linhas de produto, esta seria na modalidade incremental.

Portanto, ao avaliar o ponto de analise PA-11, ¢ possivel concluir que ha presenga de
fatores pouco positivos para a implementacdo de linhas de produto de software. A
organizagdo possui uma sistemdtica de trabalho bastante estdvel e sedimentada, aliado a
estabilidade do quadro de colaboradores, faz com que ndo seja exposta a problemas
corriqueiros que demandam maiores preocupagdes com reuso de software e

institucionalizacdo de padrdes arquiteturais e de ativos de sistemas.

PA-12 - Existéncia de condi¢cdes favoraveis para alta variabilidade

PA-12 - Existéncia de condi¢des favoraveis para alta variabilidade

PA-12-01 - Os produtos de software desenvolvidos possuem caracteristicas comuns de tal forma a
viabilizar a criacdo de linhas de produto?

PA-12-02 - E possivel instanciar novos produtos a partir de j4 existentes?

PA-12-03 - A adocdo de ativos reutilizaveis poderia ser adequada para a organizagdo? P2
PA-12-04 - Ha historico de projetos/design/codigo/requisitos que poderiam ser organizados para serem P6
reutilizados?

PA-12-05 - A organizagdo considera viavel promover investimentos e énfase no uso de arquitetura de
software?

Por se tratar de uma organiza¢do que comercializa um sistema ERP e que o mantém e
evolui, ¢ possivel identificar funcionalidades que possuem caracteristicas semelhantes nos
varios médulos do sistema, entretanto aquelas que eram mais evidentes e que causariam maior
ganho na unificagdo, ja foram executadas pela organizagao.

Também ¢ possivel identificar que a organizacao teria beneficios com o uso de ativos
reutilizaveis além dos disponiveis atualmente, que possuem grande foco em componentes,
mas ndo ¢ énfase atualmente prover investimentos nesta dire¢ao.

Estd disponivel um grande volume de componentes e artefatos nos repositorios da
organizag¢do, que poderiam ser utilizados para constituicdo da base de alguma linha de
produto de software, entretanto ndo h4a muita diversidade de diagramas, modelos e
especificagdes, o que comprometeria sobremaneira utilizar este historico para constituicao

inicial da linha de produto. Vale, novamente, ressaltar a caracteristica da organizacdo de
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contar com a estabilidade e senioridade dos seus colaboradores para suprir varios destes
aspectos discutidos neste ponto de analise.

Por fim, também a arquitetura estd muito mais sedimentada nos papéis das pessoas que
a praticam do que definida e institucionalizada no processo de desenvolvimento.

Portanto, ¢ possivel evidenciar uma fraca aderéncia das expectativas dos fatores do
ponto de analise PA-12, pois a organizacdo possui uma estrutura de trabalha que ndo a expde
a questdes de produtividade, manutenibilidade e arquitetura muito em fun¢@o da caracteristica

do seu corpo técnico e gerencial, que € muito integrado e possui boa senioridade.

PA-13 — Existéncia de condicoes favoraveis para abordagem dirigida a modelos

PA-13 — Existéncia de condigdes favoraveis para abordagem dirigida a modelos

PA-13-01 - Ha uma cultura de documentago que poderia facilitar a implantag@o de abordagens de

modelo?

PA-13-02 - E possivel inferir que métodos ageis da organizagdo podem impedir adogéo de

desenvolvimento centrado em modelos? P4
PA-13-03 - A dependéncia de ferramentas na modelagem e no desenvolvimento ¢ um fator que preocupa P6
a organizagao?

PA-13-04 - Caracteristicas mais elaboradas de abordagem de modelos, como transformagao de

modelos, geragdo de codigo e modelos de teste sdo consideradas viaveis para a organizagdo?

A organizacdo possui um direcionamento muito seletivo na elaboracdo de
documentagdes e especificagdes, pois apenas desenvolvem o que efetivamente ird gerar valor
agregado ao produto, descartando todas as demais atividades de documentacao.

As atividades de métodos ageis sdo vistas como aderentes ao processo utilizado
atualmente e também seria possivel implanta-las com abordagens dirigidas a modelos, pois
consideram que refatoracdo ¢ uma pratica constante e as duas abordagens podem ser
integradas sem prejuizo para o processo e para a linha produtiva.

Procuram elevar o nivel de abstragdo das funcionalidades que s3o desenvolvidas e
afirmam que desenvolvem os projetos, desde o inicio, pensando na solu¢do em mais alto nivel
e entendé-la de uma forma mais holistica, porém fazendo partes menores com entregas
particionadas.

Algumas das caracteristicas da pergunta PA-13-04 sdo consideradas como ndo
adequadas para a organizacdo, como por exemplo a geracdo automadtica de codigo, que ¢
frontalmente contra o direcionamento institucional.

Portanto, o ponto de avaliacdo PA-13 ¢ considerado como fracamente identificado na
organizac¢do, pois ha uma tendéncia negativa de geragdo de documentagdes e especificagdes,

porque sdo priorizadas apenas aquelas que agregam efetivo valor ao produto. Também as
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caracteristicas mais avancgadas das abordagens dirigidas a modelo ndo sdo aderentes Os

objetivos atuais talvez.

Por fim, o quadro de sintese dos pontos de andlise da Organizagdo A, apresentado em
Quadro 4-1, ¢ elaborado considerando a andlise individual de cada ponto de andlise
apresentado nas sec¢des anteriores, atribuindo para cada um uma categorizagdo que varia de 1
até 5, conforme:

* (1) O previsto no ponto de analise nio foi identificado em qualquer nivel na

organizagao;

* (2) O previsto no ponto de andlise foi fracamente identificado na organizagao;

* (3) O previsto no ponto de analise foi parcialmente identificado na organizagao;

* (4) O previsto no ponto de analise foi largamente identificado na organizacao;

* (5) O previsto no ponto de analise foi integralmente identificado na organizagao.
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Quadro 4-1 - Sintese dos pontos de analise da Organizacio A

PONTO DE ANALISE

PA-01

PA-02

PA-03
PA-04

PA-06

PA-07

PA-09

PA-10

PA-11
PA-12
PA-13

PA-05

PA-08

Existéncia de iniciativas de reuso de software independente das
abordagens de alta variabilidade e dirigidas a modelo

Existéncia de iniciativas de reiso de software valendo-se dos conceitos
de sistemas de alta variabilidade

Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se de abordagens
dirigidas a modelos

Existéncia de mecanismos para gerenciamento da variabilidade 2
Existéncia de infraestrutura e ferramentas que podem viabilizar, mesmo

que parcialmente, a automagao da constru¢do de produtos de software 2
com abordagem dirigida a modelos

Existéncia de facilitadores técnicos e culturais para adogdo de
ferramentas para alavancar a abordagem dirigida a modelos

Existe a presenga de indicadores que evidenciam melhoria no processo
de desenvolvimento com adog¢ao de abordagens dirigidas a modelos

Grau de aderéncia das praticas de reuso em conformidade com os
modelos de maturidade de retiso
Possiveis formas de implementacdo de linhas de produto de software

Existéncia de condi¢des favoraveis para alta variabilidade

(NS O NN \O I\

Existéncia de condi¢des favoraveis para abordagem dirigida a modelos

Identificagdo dos maiores

problemas para Volatilidade das legislagdes; Forte dependéncia dos
implantacdao e manutencdo gestores e colaboradores; (3)

das praticas de reuso

Tipos de diagramas e

modelos utilizados no Documentagdo proprietaria, casos de teste ¢ Modelo
processo de de Dados sempre e Diagrama de processos ¢ Casos
desenvolvimento e de Uso esporadicamente. (2)

manutengao do software
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Analise das Proposi¢coes para a Organizacio A

P1 - Existe pouca pratica de reuso sistematizado de software

P1 - Existe pouca pratica de retso sistematizado de software

Existéncia de iniciativas de reuso de software independente das
abordagens de alta variabilidade e dirigidas a modelo

Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se dos conceitos
PA-02 . N 2
de sistemas de alta variabilidade

Existéncia de iniciativas de retiso de software valendo-se de abordagens

PA-01

PA-03
dirigidas a modelos 2
Grau de aderéncia das praticas de retiso em conformidade com os

PA-10 . .
modelos de maturidade de retiso

PA-11 Possiveis formas de implementagdo de linhas de produto de software 2

Conforme relatado nos pontos de anélise da proposi¢do P1, € possivel identificar que a
organizagdo possui certificacdo ISO 9001 vélida e possui uma cultura de procedimentos,
padroes e avaliacdo de qualidade bastante sedimentadas, pois ha duas décadas possui
certificagdes de qualidade.

As atividades de retiso estdo definidas, mas ha uma forte institucionalizagdo de a¢des
que ocorrem em funcdo da experiéncia dos colaboradores e da atuacdo das coordenacdes e
geréncias técnicas, que participam ativamente das decisdes dos projetos e do
acompanhamento das atividades.

A iniciativa que implementa conceitos de alta variabilidade contempla um repositério
de componentes que possuem descrigdes dos pontos de variacdo no préoprio codigo fonte, e
também em algumas poucas ocorréncias em casos de teste e, mais recentemente, diagramas de
processos de negbcio.

Também as abordagens dirigidas a modelos possuem muito pequena abrangéncia de
uso no ciclo de vida de desenvolvimento ¢ manutengdo, entretanto a organizacdo utiliza
extensivamente a modelagem de dados para geracdo das tabelas, tanto para os sistemas em
processo de sustentacdo, quanto para aqueles que estdo em processo de implantagao.

Portanto, a proposicdo P1 ¢ considerada verdadeira mesmo havendo poucas
iniciativas para reuso de artefatos do ciclo de vida, como por exemplo componentes e casos
de teste, com alguma perspectiva para incrementar gradativamente o espectro do reuso na
organiza¢do. Também foi considerada, para tal, a pratica de retiso de modelos de dados e seu

consequente desdobramento na criagdo das tabelas e estrutura dos projetos.
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P2 - A gestdo da variabilidade ocorre com maior predominancia nas etapas finais dos ciclos
de vida
P2 - A gestdo da variabilidade ocorre com maior predominéncia nas etapas

finais dos ciclos de vida

Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se dos conceitos

PA-02 de sistemas de alta variabilidade 2
PA-04 Existéncia de mecanismos para gerenciamento da variabilidade 2
PA-12 Existéncia de condigdes favoraveis para alta variabilidade 2

Identificag¢do dos maiores

problemas para Volatilidade das legislagdes; Forte dependéncia dos
implantagdo e manutengdo gestores e colaboradores; (3)

das praticas de retiso

PA-05

Tipos de diagramas e

modelos utilizados no Documentagéo proprietaria, casos de teste ¢ Modelo
PA-08 processo de de Dados sempre e Diagrama de processos e Casos
desenvolvimento e de Uso esporadicamente. (2)

manuteng¢do do software

Os pontos de analise PA-02 e PA-04 apresentam o cendrio atual da organizacdo na
adocdo de praticas de alta variabilidade, que neste caso se concentra predominantemente nas
etapas finais do ciclo de vida, mais especificamente abrangendo codigo fonte, materializado
por componentes, € casos de teste com menor incidéncia.

A organizagdo possui algumas particularidades que a direcionam para ter menor
formalizagdo de especificacdes, diagramas e modelos durante os processos de
desenvolvimento, entretanto considera que o processo atual ¢ eficaz e ndo demanda, pelo
menos atualmente, mudangas radicais na forma como implementam os seus produtos.

A larga experiéncia e a estabilidade na organizacdo dos seus colaboradores e gestores
traz facilidades para o processo de desenvolvimento, arquitetural e de retso, entretanto expoe
o risco de auséncias dos colaboradores chave que causariam impactos nos processos, pois 0s
de retiso sdo mais institucionalizados que definidos.

Para compor a avaliacdo desta proposi¢do, também foram considerados os tipos de
diagramas utilizados e os principais problemas apontados pela organiza¢do na adocdo e
manutengdo de praticas de retso.

Portanto, ¢ possivel considerar a proposi¢do P2 parcialmente verdadeira, pois o foco
maior de reuso ocorre nas etapas finais do ciclo de vida, entretanto ao considerar os conceitos
de gestdo da variabilidade, ha muito pouca abrangéncia e profundidade de retiso efetivo na

organizagao.
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P3 - A utilizagdo de modelos no ciclo de desenvolvimento contribui positivamente para o
sucesso do retiso

P3 - A utiliza¢do de modelos no ciclo de desenvolvimento contribui
positivamente para o sucesso do reiso

Existéncia de iniciativas de reuso de software independente das

PA-01
abordagens de alta variabilidade e dirigidas a modelo 4
Existéncia de iniciativas de reiso de software valendo-se de abordagens

PA-03 XISt 2
dirigidas a modelos

PA-09 Existe a presenga de indicadores que evidenciam melhoria no processo 1

7 de desenvolvimento com adogo de abordagens dirigidas a modelos

Grau de aderéncia das praticas de retiso em conformidade com os

PA-10 . , 2
modelos de maturidade de reuso
Tipos de diagramas e
modelos utilizados no Documentagao proprietaria, casos de teste e Modelo

PA-08 processo de de Dados sempre e Diagrama de processos e Casos

desenvolvimento e de Uso esporadicamente. (2)
manutengdo do software

Na avaliagdo desta proposi¢do, alguns pontos de andlise sdo determinantes, sendo o
primeiro o ponto de analise PA-02 que evidencia a existéncia de iniciativas de reuso valendo-
se de conceitos das abordagens dirigidas a modelos, neste caso fracamente identificado na
organizac¢do, pois apenas ocorre parcialmente nos modelos de dados e geragdo de tabelas. O
segundo ponto de andlise que possui maior destaque ¢ o PA-09, que procura evidenciar
indicadores que apontam para a melhoria do processo de adogdo desta abordagem, entretanto
ndo se faz presente na organizagao.

Os tipos de diagramas utilizados foram relacionados, mas sdo em numero reduzido,
com a justificativa da organizagdo que apenas utiliza documentagdes que agregam muito valor
ao produto, o que vai de encontro ao principio de modelagem ativa nas abordagens dirigidas a
modelos.

Portanto, a proposicdo P3 ndo pode ser completamente confirmada, pois nao ¢
possivel constatar indicadores para corroborar com a proposi¢do, entretanto a Unica iniciativa
alinhada com as abordagens dirigidas a modelos ¢ amplamente utilizada na organizagdo, que
vé beneficios de retso, visibilidade, controle e facilidade de reproducao dos modelos de dados

e tabelas dos bancos de dados.
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P4 - Existem organizagOes que utilizam ferramentas que podem viabilizar a adogdo de
abordagens dirigidas a modelos

P4 - Existem organizagdes que utilizam ferramentas que podem viabilizar a
adocdo de abordagens dirigidas a modelos

Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se de abordagens
dirigidas a modelos

Existéncia de infraestrutura e ferramentas que podem viabilizar, mesmo
PA-06 que parcialmente, a automagéo da construgdo de produtos de software 2
com abordagem dirigida a modelos

Existéncia de facilitadores técnicos e culturais para adocdo de

PA-03

PA-07 o
ferramentas para alavancar a abordagem dirigida a modelos 2
PA-13 Existéncia de condi¢des favoraveis para abordagem dirigida a modelos 2
Identificagdo dos maiores
PA-05 problemas para Volatilidade das legislagdes; Forte dependéncia dos

implantagdo e manutengdo gestores e colaboradores; (3)
das préticas de retso

Todos os pontos de analise componentes da proposi¢ao P4 foram considerados como
fracamente atendendo as expectativas individuais que se buscava observar na organizacao.
Apenas levando em consideragdo estas avaliagdes, ja seria um indicativo bastante forte para
descartar esta proposicao.

Para complementar a analise, considera-se que héa ferramentas que sdo utilizadas no
ciclo de vida de desenvolvimento de software, entretanto ndo foram observados possiveis usos
para geragdo de codigo, templates ou esqueletos de programas ou objetos.

Também, conforme os relatos mais detalhados dos pontos de andlise, ¢ possivel
observar que ndo hé condigdes favoraveis e facilitadores para adogdo de abordagens dirigidas
a modelos, assim como ndo ha uma diretriz organizacional para elaboracdo extensiva de
diagramas e modelos, o que impactaria na adogao da abordagem tratada por esta proposicao.

Por fim, a organiza¢do ndo considera adequado utilizar codigos fonte e componentes
gerados automaticamente, descartando em definitivo esta possibilidade entdo, desta forma, a

proposicao P4 ¢ considerada como néo verdadeira no caso particular da organizagao.

PS5 - A auséncia ou as dificuldades para adogdo de ferramentas sdo fatores impeditivos para
ampliar o uso de modelos

P5 - A auséncia ou as dificuldades para adog@o de ferramentas sdo fatores
impeditivos para ampliar o uso de modelos

Existéncia de infraestrutura e ferramentas que podem viabilizar, mesmo
PA-06 que parcialmente, a automagdo da construgdo de produtos de software 2
com abordagem dirigida a modelos
Existéncia de facilitadores técnicos e culturais para adogdo de

PA-07 .
ferramentas para alavancar a abordagem dirigida a modelos

Identificagdo dos maiores

problemas para Volatilidade das legislagdes; Forte dependéncia dos
implantagdo e manuteng@o gestores e colaboradores; (3)

das praticas de reuso

PA-05
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A organizacdo utiliza apenas uma pratica com conceitos de abordagem dirigida a
modelos, no caso dos modelos de dados, entdo ndo possui larga experiéncia em ferramentas e
técnicas que enderegam esta abordagem.

Os proprios pontos de analise retratam que os objetivos esperados que existissem na
organizac¢do, foram encontrados apenas fracamente. Por outro lado, a ado¢ao de ferramentas e
a possivel dependéncia da organizacdo as ferramentas e seus fornecedores ndo ¢ um tema que
preocupa ou impede a adogdo de novas ferramentas.

Portanto, a proposi¢ao P5 é considerada parcialmente verdadeira, pois a organizacio
ndo possui experiéncia em amplitude o suficiente para corroborar com a proposi¢ao e dois dos
trés pontos de andlise identificam fracamente os conceitos explorados para compor a

proposicao.

P6 - Existem condi¢gdes favoraveis nas organizagdes para adocdo de abordagens de alta
variabilidade

P6 - Existem condigdes favoraveis nas organizagdes para adog¢do de
abordagens de alta variabilidade

Existéncia de iniciativas de reuso de software independente das
abordagens de alta variabilidade e dirigidas a modelo

Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se dos conceitos
de sistemas de alta variabilidade

PA-04 Existéncia de mecanismos para gerenciamento da variabilidade

PA-01

PA-02

Existe a presenca de indicadores que evidenciam melhoria no processo

PA-09 de desenvolvimento com adogao de abordagens dirigidas a modelos

—

Grau de aderéncia das praticas de retiso em conformidade com os
modelos de maturidade de retiso

PA-10 2
PA-11 Possiveis formas de implementagdo de linhas de produto de software 2
2
2

PA-12 Existéncia de condi¢des favoraveis para alta variabilidade
PA-13 Existéncia de condi¢des favoraveis para abordagem dirigida a modelos

Com excecdo do primeiro ponto de analise que retrata o grau de retiso de artefatos,
independente das abordagens exploradas por este trabalho, todos os demais pontos de analise
tiveram uma avalia¢cdo negativa.

Nao foram identificados fatores favordveis as abordagens dirigidas a modelos,
tampouco as abordagens de sistemas de alta variabilidade

Portanto, a proposi¢ao P6 nao é considerada verdadeira em funcdo dos pontos de
analise e, também, em func¢do da predisposi¢ao da organizacdo que nao ¢ favoravel a adogao
de praticas de abordagens dirigidas a modelos e, também, aquelas de linhas de produtos de

software.
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4.2 Organizaciao B

PA-01 - Existéncia de iniciativas de retso de software independente das abordagens de

alta variabilidade e dirigidas a modelo.

PA-01 - Existéncia de iniciativas de retiso de software independente das abordagens de alta variabilidade e
dirigidas a modelo

PA-01-01 - Qual ¢ o perfil e a caracterizagdo da organizagdo entrevistada?

PA-01-02 - Qual tipo de software ¢ desenvolvido pelas unidades da organizagao?

PA-01-03 - Existe alguma iniciativa organizacional para promocao do retuso?

PA-01-04 - Quais praticas ou métodos de reuso sdo utilizados pela organizagdo? gé
PA-01-05 - Ha um processo definido e institucionalizado que norteia as praticas de retiso? 6

PA-01-06 - Como ocorre o monitoramento e controle das atividades de reuso?
PA-01-07 - A abrangéncia das praticas de retiso ocorre em nivel organizacional ou contempla apenas
iniciativas isoladas?

O perfil da organizagao ¢ descrito na sequéncia:

Atividades da organizacio relacionadas a software:

Desenvolve software para uso proprio

Desenvolve pacote de software (software comercialmente disponivel e pronto para uso)
Customiza ou modifica parcialmente o software

Desenvolve software sob encomenda

Desenvolve software embarcado (software desenvolvido para ser executado em outros

equipamentos que nao computadores)

Caracterizacdo da Organizacio:
O capital da sua organizagdo ¢ Publico

A maior participagdo na composi¢ao ¢ Nacional

Melhor caracterizacdo da atividade primaria da organizacio:
Desenvolvimento de todas as etapas do ciclo de vida do software, prioritariamente, e
Elaboracao de programas de computador (praticas de fabricas de software) e

Integracao de software e hardware de forma secundaria.

Tamanho em funcio da forca de trabalho da Organizacio:

Mais de 500 colaboradores

Tamanho em func¢io da forca de trabalho diretamente relacionada com as atividades de
desenvolvimento e manutencio de produtos de software:

Mais de 500 colaboradores e subcontratados
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A organizacdo ¢ um 6rgdo publico de grande abrangéncia na federagdo. Possui uma
estrutura tradicional de desenvolvimento de software e um departamento responsavel pelas
iniciativas de reuso, que foi criado em 2009. O atual responsavel pelo departamento foi o
entrevistado para este estudo de caso, e estd a frente do departamento ha cerca de um ano.

Desenvolvem produtos de software em geral para atender aos 6rgdos publicos que, por
sua vez, possuem o cidaddo como cliente final, entretanto 6érgaos da administragdo publica
sdo, também, usuarios dos sistemas. Os dominios atendidos sdo muito diversos, mas ha
alguma predominancia em sistemas de arrecadacao.

A organizagdo possui um processo definido de desenvolvimento de software e também
um processo definido denominado “Processo de Andlise de Reuso”, que sdo integrados. No
processo de reuso, ja no inicio da fase de projeto (design), ha o direcionamento para que a
area de reuso, denominada de componentes e servigos, seja acionada para prover sugestdes de
retso de componentes e servigos valendo-se dos requisitos e especificagdes disponiveis. Essa
avaliagdo ¢ feita com o intuito de sugerir a abordagem de retiso que o projeto deve seguir,
entretanto ndo ¢ impositivo. Por vezes o contexto especifico dos projetos impde cenarios onde
ha restricdes de prazos, recursos e técnicos, entdo ndo mais consideram adequado ter a
imposicao de obrigatoriedade desta atividade no processo.

Atualmente o departamento ¢ responsavel por todas as atualizagdes aos ativos, no caso
componentes e servicos, desde a concep¢do, documentagdo, homologagdo e testes e,
inclusive, a sustentacdo com evolugdes que venham a ocorrer ou solugdes de problemas que
sejam relatados.

Anteriormente foi implementado um programa que fazia medigdes de intervencdes
especificas de reuso, cruzando todas as informagdes de desenvolvimento com aquelas de
reutiliza¢do, entdo ocorreu uma enorme expansdo nos acionamentos da area, entretanto nem
sempre eram efetivas e muitas vezes ocorriam apenas por ter a prescricdo de seguir o
processo, € ndo por necessidade ou interesse efetivamente.

O repositorio atual, em sua versao restruturada, estd em uso ha pelos menos dois anos,
quando a responsabilidade foi integralmente assumida pela equipe de reuso, provendo
garantia para o uso e evoluc¢do dos ativos, o que fez despertar maior interesse por parte dos
desenvolvedores. Também a obrigatoriedade de acionamento da area de componentes e
servigos foi retirada do processo, entretanto ainda permanece o forte direcionamento para que
ocorra sempre, mas em especial nos casos de grande intervengdo ou que envolvam questdes

arquiteturais mais sensiveis.
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O segundo ponto de intervengdo formal do processo de retiso ¢ anterior a implantacao,
quando a area de retso de componentes e servigos novamente intervém para avaliar a
efetividade da aplicagdo do reuso, avaliando o sistema a ser implantado (build) e a
documentacgdo pertinente. Esta fase ¢ acionada para novos desenvolvimentos, ou para aqueles
de maior porte, pois a equipe nao teria recursos suficientes para avaliar todas as intervengdes
em produ¢do que ocorrem na organizagao.

O foco da organizacdo para investimento em reliso sempre ocorreu com maior énfase
nas fases finais do ciclo de desenvolvimento, contemplando cédigo fonte, componentes e
servigos. Os demais artefatos como requisitos, casos de uso e outros diagramas nao possuem
uma defini¢do formal direcionando o retso, mas pode ocorrer de maneira isolada nas equipes.
Nas demais etapas do ciclo de vida, a organizacdo sempre investiu muito em definir o
processo, disponibilizar métodos e técnicas e prover templates, mas ndo necessariamente com
viés de reutilizagdo e sim de organizagdo e formalizagdo das etapas do desenvolvendo. Foram
citadas iniciativas nas areas de requisitos e de teste de software, contemplando infraestrutura,
suporte, frameworks, ferramenta para desenvolvimento orientado a comportamento (BDD -
Behavior Driven Development) entre outras.

Outra frente de reutilizacdo j& institucionalizada, implementada por uma area
especifica de gestdo de dados, foi a criagdo de infraestrutura de dados, atuando como um BI
em nivel corporativo, mas que viabiliza reutilizacdo de solug¢des de extracdo de dados e de
relatérios. Foi citado um exemplo de um produto que esta sendo elaborado com a participacao
da area de componentes e servigos, que ndo vai se preocupar com o0s casos de uso de
relatorios, pois irdo exportar todos os dados para o BI e, a partir de 14, irdo reutilizar as
estruturas para os relatorios operacionais, taticos e estratégicos disponiveis.

Por fim, também h4 uma area especifica e muito bem estruturada que trata das
arquiteturas dos sistemas, com foco especial para promover reutilizagdo, padronizacido e
evolucdo das arquiteturas das diversas plataformas utilizadas pelas organizagdes. Existe uma
area especifica que trata destes assuntos e o processo direciona para que cada projeto utilize
uma das estruturas padrdo de arquitetura, visando ganhar em escala, manter a padronizacao e
promover o reiso extensivamente.

Pode-se, desta forma, concluir que o ponto de andlise PA-01 evidencia iniciativas de
reiso de software em grande abrangéncia e profundidade, em niveis de arquitetura,
componentes, servigos e, inclusive, dados e funcionalidades relacionadas a persisténcia e

extracao.
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PA-02 - Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se dos conceitos de

sistemas de alta variabilidade

PA-02 - Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se dos conceitos de sistemas de alta
variabilidade
PA-02-01 - Como ocorreu a implantagdo desta iniciativa de reuso?

PA-02-02 - Qual ¢é o planejamento (roadmap) para evolugdo dos processos ou praticas desta iniciativa? P1
PA-02-03 - Qual ciclo de vida ¢ utilizado pela organizagdo e como a iniciativa de retiso é integrada? P2
PA-02-04 - Qual abordagem de alta variabilidade ¢ praticada pela organizagao? P6

PA-02-05 - Que tipo de sistema de alta variabilidade é desenvolvido pela organizagdo?

As iniciativas que consideram ativos reutilizdveis ocorrem extensivamente com
artefatos como codigo fonte, componentes e servicos, ja ha muitos anos. Em tempos mais
recentes, hd cerca de dois anos, ocorreu a formalizacdo de uma darea responsavel
exclusivamente por custodiar as politicas de reutilizagdo e seus ativos de componentes e
Servigos.

A implantagdo da abordagem de modelos arquiteturais ocorreu para institucionalizar
as defini¢cdes de arquitetura dos sistemas e ndo deixar na alcada dos desenvolvedores esta
definicdo, pois, em func¢do da complexidade dos ambientes que possuem, haveria um risco
muito grande de ocorrer uma expansao nas tecnologias e mesmo usos diferentes, dependendo
dos colaboradores e das equipes. Desta forma, a definicdo ¢ centralizada e ha ativos
arquiteturais reutilizaveis.

Em complemento, utilizam outro conceito chamado bloco funcional, que ¢ definido
logo no inicio do projeto com base nos documentos de visdo e de requisitos. A condu¢do da
atividade ¢ feita pela equipe de arquitetura, em conjunto com a equipe de projeto, quando
selecionam a relacdo dos blocos funcionais que irdo compor o produto, a partir dos ja
existentes. Alguns exemplos de blocos funcionais praticados pela organizagdo sdo solucao de
GED (Gestao Eletronica de Documentos), solug¢do de login unico (Single Sign-on), indexacao
etc. Dentro dos blocos funcionais sdo evidenciadas as variabilidades que definem as formas
como eles podem ser utilizados ao serem instanciados.

J& a iniciativa de gestdo dos dados, que implementa conceitos de um BI corporativo,
prové reuso de estruturas de persisténcia e extragdo de informagdes para os sistemas. Também
implementa conceitos de variabilidade, pois os usos sdo definidos em antecedéncia, para que
ocorra a instanciagdo de acordo com as necessidades de cada projeto.

A area de componentes e servigos assumiu no final do ano de 2015 a responsabilidade
de desenvolvimento dos produtos de software para uso interno e possuem, desta forma, maior
autonomia para implantar métodos e técnicas do que se comparado aos setores diversos da

organizagdo, que também atendem a diversos clientes com necessidades, caracteristicas e
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estruturas muito peculiares. Desta forma, estdo conseguindo atuar muito rapidamente, pois a
equipe ¢ menor, com tecnologias menos diversas e sob a gestdo da propria area responsavel
pelo retiso sem ter a necessidade de negociar com as dreas usudrias sobre decisdes do projeto.

Ha um processo em curso que ¢ expandir a abrangéncia dos servigos para serem ainda
mais reutilizados, passando de servicos utilitarios, segundo a dtica da organizagdo, como
servigos de SMS, seguranca, CAPTCHA etc. para servigos de negdcio, alcangando um novo
patamar de retso. Esta iniciativa comecou com os desenvolvimentos internos, mas o que se
mostrar eficaz pode ser extrapolado, guardadas as proporgdes de tamanho e complexidade de
comunica¢do e mudanga, para todas as areas de desenvolvimento da organizagao.

Também ha um direcionamento de concentrar os esfor¢os das areas mais em servigos
do que em componentes, pois consideram que o grau ¢ a efetividade de reutilizagdo é muito
maior com oS Servicos.

O ciclo de vida do processo de desenvolvimento dos sistemas tradicionais ¢ linear
sequencial, com marcos muito bem definidos e todo o processo prescritivo com uma
influéncia do processo RUP, entretanto menos burocratico. J& os sistemas internos estao
adotando processos ageis, com os papéis € a maior parte da estrutura proposta pelo framework
SCRUM.

A organizacdo teve algumas iniciativas de implementagdo de ferramentas de
gerenciamento de processos de negocios (BPMS) que foram bem sucedidas, entretanto nao
trouxeram um grande beneficio ou um grande diferencial se comparado a uma implementacao
de um workflow tradicional. Um dos objetivos era prover retiso de processos de negécios,
mas por enquanto, ainda nao foram efetivas para este fim.

Desta forma, considerando o cenario explorado pelo ponto de analise PA-02, ¢
possivel considerar que a organizagdo possui praticas de alta variabilidade gerando ativos
reutilizaveis, com especial énfase naqueles utilizados nas etapas finais dos ciclos de vida, mas
abordando amplamente ativos de arquitetura. Possuem processos, infraestrutura, ferramentas e

recursos destinados exclusivamente para a finalidade de retiso em diversos niveis.
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PA-03 - Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se de abordagens

dirigidas a modelos

PA-03 - Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se de abordagens dirigidas a modelos
PA-03-01 - Como ocorreu a implantagdo dessa iniciativa de retiso?

PA-03-02 - Qual é o planejamento (roadmap) para evolugdo dos processos ou praticas desta iniciativa?
PA-03-03 - Qual ciclo de vida ¢ utilizado pela organizag@o e como a iniciativa de retso ¢ integrada?

PA-03-04 - A transformac@o de modelos compreende todo o ciclo de vida? }P;;
PA-03-05 - Quais etapas sdao contempladas com maior énfase para a ado¢do dos modelos? P4

PA-03-06 - O foco principal da transformacdo de modelos ¢ geracdo de codigo, templates, esqueletos de
programas e scripts de bancos de dados?
PA-03-07 - Sao utilizadas linguagens especificas do dominio DSL?

A organizagdo possui algumas iniciativas dirigidas a modelos institucionalizadas, em
especial considerando a gera¢do automdtica de tabelas a partir dos modelos de dados e
por¢des de codigo e esqueletos de programas a partir de modelos, também. H4 muito pouca
intervengdo direta para criagdo de tabelas, pois utilizam extensivamente as ferramentas
Hibernate ou Enterprise Architect com este fim, criando os modelos para geracdo automatica
das tabelas.

Também praticam de forma recorrente a geracdo de cddigo a partir de diagramas,
como o de classes, valendo-se da ferramenta Enterprise Architect para tal. Ainda neste
direcionamento, o proprio framework utilizado para a linguagem Java, permite que a partir do
diagrama de classe sejam geradas as classes valendo-se de um plug-in da ferramenta Eclipse
e, na sequéncia, sejam também geradas as funcionalidades CRUD de forma automadtica com
um componente especifico do framework para este fim. A organizagdo considera que, desta
forma, praticamente abrange a abordagem dirigida a modelos de ponta-a-ponta.

Ainda sobre abordagens dirigidas a modelos, a organizagdo adquiriu um produto que
foi desenvolvido por pesquisadores de uma institui¢do de ensino, que teve um processo de
transferéncia de conhecimento para incorporagdo pela organizagdo, entretanto foi uma
iniciativa Unica que considerava a arquitetura dirigida a modelos, com um framework baseado
na ferramenta AndroMDA, ent3o o desenvolvimento ndo foi executado integralmente pela
organizacdo ¢ a avaliagdo que foi feita da estrutura de desenvolvimento da solu¢do nao foi
positiva.

Portanto, ao avaliar todos os fatores componentes do ponto de analise PA-03, ¢
possivel identificar que a organizagdo dispde de um arsenal de processos, ferramentas e
diagramas muito extenso e faz uso conforme a necessidade, contemplando boa parte do ciclo
de vida. Utilizam geracao de cddigo, tabelas e funcionalidades a partir de modelos, entretanto
sem tanta énfase para os modelos independentes de plataforma, além de ja terem tido

experiéncia com ferramentas integralmente dirigidas a modelos.
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PA-04 - Existéncia de mecanismos para gerenciamento da variabilidade

PA-04 - Existéncia de mecanismos para gerenciamento da variabilidade
PA-04-01 - Quais sdo os procedimentos para gerenciamento de variabilidade?
PA-04-02 - Ha ferramentas para suportar o gerenciamento da variabilidade? Quais sdo e como € o seu

uso?

PA-04-03 - A Engenharia do Dominio e a Engenharia da Aplicagdo sdo ambas consideradas nas

iniciativas de reuso? P2
PA-04-04 - A iniciativa de gerenciamento de variabilidade ¢ aderente a arquitetura de software P6
disponivel?

PA-04-05 - Existe um mecanismo de gerenciamento das caracteristicas (features) do sistema?
PA-04-06 - A organizacdo sofre com problemas como sobrecarga de coordenagdo no desenvolvimento,
ciclos de liberacdo lentos ou alta densidade de erros ao aplicar atividades de reuso?

Ocorreu em 2009 uma iniciativa de utilizacdo de uma ferramenta denominada LifeRay
que foi implementada como uma rede social exclusiva para promocdo de reuso de
componentes, onde todos os desenvolvedores tinham acesso aos componentes e interagiam de
forma colaborativa. Apds a implantacdo, foi definido pela alta gestdo que todos os
colaboradores deveriam publicar e reutilizar os componentes a partir desta ferramenta e foram
criadas inimeras comunidades, inclusive algumas duplicadas, pois a gestdo ocorria de forma
descentralizada e possivelmente a busca que era feita antes da criagdo de novos componentes
ndo era efetiva, ou mesmo o proprietdrio do componente existente ndo atualizava as
funcionalidades ou ndo prestava suporte ao componente quando requerido.

Apoés, esta ferramenta foi substituida por uma mais abrangente que trata de
componentes e de assuntos genéricos de interesse pessoal e profissional de toda a
organizagdo, ¢ as comunidades de componentes também foram migradas para a nova
plataforma, entretanto foram levados quase somente os componentes mantidos pela area de
componentes € servigos, que possui recursos especificos para a evolugdo e sustentacdo dos
componentes.

A engenharia do dominio ¢ considerada exclusivamente pelas areas de arquitetura,
componentes e servi¢os, dados e testes, pois tém a incumbéncia de atuar proativamente na
geracdo de ativos, que serdo reutilizados pelas areas de desenvolvimento, que irdo se valer da
engenharia da aplicagdo. Nao ha uma abordagem de linhas de produto implementada, mas
varios dos conceito sdo implementados pela organizagdo, entretanto sem a segregacao dos
ativos conforme o escopo de uma linha de produtos pertencentes a um dominio especifico.

Os procedimentos para gerenciamento da variabilidade ¢ desempenhado pelas areas
responsaveis conforme os assuntos tratados. As trés principais areas que enderegam rediso sao
as areas de arquitetura, componentes e servicos e, de dados, cada uma responsavel por

custodiar e evoluir os métodos, técnicas e padrdes.
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Os repositorios de componentes e servigos sdo atualizados pela area responsavel, que
desempenha as atividades de todo o ciclo de vida de criagdo, evolucdo e sustentagdo dos
ativos, provendo garantia ao uso dos componentes e servigos sob sua gestdo. Isso traz
credibilidade ao processo e direciona o desenvolvedor ao uso, tendo em vista que a
responsabilidade por estes ativos €, entdo, delegada para a area centralizadora.

A atividade de monitoramento e controle da gestdo destes ativos ¢, também,
responsabilidade da area de componentes e servigos, € o objetivo ¢ fazer com que o nimero
de ativos seja incrementado gradualmente, entretanto estdo primando pela qualidade e grau de
reutilizagdo mais do que pelo nimero de ativos nos repositorios.

Pouco antes do término da obrigatoriedade de acionamento da area para acdes de
redso, iniciaram uma atividade que procurava alavancar ainda mais as oportunidades de retso
e a disseminagdo do conhecimento, tanto internamente na equipe de reuso, quanto para os
desenvolvedores, entretanto na versao atual, em fun¢do da diminui¢cdo de acionamentos, esta
atividade ndo estd em pleno andamento, mas ha o objetivo de continuar buscando incrementar
o repositdrio e monitorar o seu efetivo uso.

Possuem uma area especifica para tratar das questdes de arquitetura dos sistemas da
organizacdo, com recursos, métodos e padrdoes definidos. Disponibilizam modelos
arquiteturais, que sdo solucdes de arquitetura de alto nivel que direcionam a forma de
relacionamento entre as plataformas (altas e baixas), por exemplo, pois este ¢ um assunto
muito recorrente na organizagdo. Os modelos arquiteturais contemplam os cenarios de uso,
quais tecnologias sdo envolvidas e como elas devem ser utilizadas.

Portanto, considerando os fatores do ponto de andlise PA-04, ¢ possivel evidenciar que
ha varias formas de tratamento das variabilidades em vdrios artefatos do ciclo de vida.
Também had uma estrutura de processos, ferramentas e, em especial, de areas especificas
responsdveis pela manutengdo e proposi¢do de ativos reutilizdveis, parcialmente
implementando os conceitos de engenharia do dominio e engenharia da aplicacao.

PA-05 - Identificacio dos maiores problemas para implantacio e manutencio das
praticas de reuso

PA-05 - Identificacdo dos maiores problemas para implantacdo e manutencao das praticas de retiso

PA-05-01 - Quais s@o as maiores dificuldades para adogdo e manutengéo de praticas de abordagens de
alta variabilidade?
PA-05-02 - Quais sdo as maiores dificuldades para adogdo e manutencdo de praticas de abordagem

dirigida a modelos ? ii
PA-05-03 - A adogdo de ferramentas exige grande customizagao naquelas disponiveis ou Ps

desenvolvimento interno intensivo?
PA-05-04 - Quais sdo os impactos dos fatores organizacionais, humanos e de treinamento para adogéo
de praticas dirigidas a modelos?
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Dentre os maiores problemas identificados para alavancar as praticas de reuso, a
cultura ¢ apontada com o principal, seguido pela dificuldade de comunicacdo no sentido de
que todos tenham conhecimento de todos os instrumentos corporativos de reuso que sao
definidos, de tal forma que cheguem até o colaborador para que possa conhecer e,
efetivamente, fazer uso.

Outra dificuldade ¢ a sobrecarga para as areas responsaveis pelos ativos reutilizaveis,
pois a maior parte das suas atividades ¢ direcionada para o suporte aos ativos, entretanto
consideram que esta ¢ a razdo para que tenham sucesso. Quando hd componentes e servigos
disponibilizados por colaboradores que, quando necessario, ndo promovem atualiza¢des ou
ndo prestam suporte, o reuso diminui e acarreta em um problema ainda maior, que ¢ a
duplicac¢do exponencial desnecessaria.

No caso das abordagens dirigidas a modelos, mais especificamente a experiéncia com
a ferramenta nativa de arquitetura dirigida a modelos (MDA), a prépria tecnologia ¢ um
problema e a organizag¢do considera que os diagramas que teriam um papel de facilitadores
para a compreensdo, acabem sendo muito detalhados e complexos, impondo restricdes a
compreensdo e dificultando a elaboracdo. Ainda pontuaram questdes sobre o codigo gerado
que sem um conhecimento muito profundo na estrutura, inviabiliza a manuten¢do, além de
problemas com eficiéncia em relagdo ao consumo de recursos e tempo de execugao.

Mesmo havendo dificuldades, a organizacdo percebe alguns exemplos de sucesso que
colaboram para a disseminagdo das técnicas de retiso, como um evento citado onde o servigo
de CAPTCHA foi quebrado, afetando cerca de duas centenas de aplicacdes, € uma tUnica
intervengdo centralizada resolveu imediatamente o problema de todas as aplicacdes. Caso o
servigo ndo fosse reutilizado extensivamente, o impacto na organizagdo como um todo, € em
varias areas, seria muito maior.

A organiza¢do ndo promove muitas customizagdes no conjunto de ferramentas atuais,
com excecdo da ferramenta de gerenciamento do ciclo de vida das aplicagdes (ALM), que
demandou um processo de adaptagdo extenso para abrigar todo o processo de
desenvolvimento na ferramenta, tanto o mais tradicional, quanto o método agil. As demais
ferramentas ndo demandaram grandes procedimentos de customizagao.

H4 uma unidade bastante grande e especifica para prover capacitagdo aos
colaboradores, mas entende-se que as abordagens dirigidas a modelos exigem um alto
investimento em capacitagcdo, entdo uma vez que se tornasse uma tecnologia corporativa, teria

0 apoio e supervisao desta unidade responsavel pelos treinamentos.
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Portanto, dentre os maiores problemas identificados no ponto de andlise PA-05,
podem ser enumerados a cultura organizacional e dos colaboradores, os desafios para
comunica¢do em func¢do do porte e a quantidade de recursos para as areas de suporte ao

desenvolvimento.

PA-06 Existéncia de infraestrutura e ferramentas que podem viabilizar, mesmo que
parcialmente, a automacio da construcio de produtos de software com abordagem
dirigida a modelos.

PA-06 - Existéncia de infraestrutura e ferramentas que podem viabilizar, mesmo que parcialmente, a automagao
da construcao de produtos de software com abordagem dirigida a modelos.

PA-06-01 - Quais ferramentas disponiveis na organizagdo permitem algum tipo de persisténcia e

transformagao de modelos?

PA-06-02 - Ferramentas de modelagem podem ser utilizadas em varias etapas do ciclo de vida e, assim, =~ P4
alavancar o retiso e a gera¢do semiautomatica de codigo? P5
PA-06-03 - Qual ¢é a extensdo do uso de ferramentas no ciclo de desenvolvimento de produtos de

software?

A organizagdo dispde de um nimero muito grande de ferramentas que permitem
retso, tanto desenvolvidas internamente, quanto adquiridas ou utilizadas a partir da
modalidade de software livre. Especificamente para enderecar abordagens dirigidas a
modelos, sdo disponibilizadas, em especial, a ferramenta Enterprise Architect que possui uso
bastante extensivo, e uma versdo da ferramenta AndroMDA, esta ultima muito especifica para
um Unico projeto e em processo de substituicdo. Ocorre, também, o uso de ferramentas e
plug-ins para o ambiente Eclipse, onde o repositério de componentes e servicos possui
integracdo de tal forma a gerar automaticamente as funcionalidades CRUD.

Como resultado do esfor¢o de varias areas, mas sob a gestdo de uma area especifica
que trata das ferramentas de desenvolvimento, foi criado um procedimento de padronizacao
de todas as ferramentas que contempla inclusive a replicagio do ambiente completo. A
organizacdo entende, assim, que as boas praticas e ligdes aprendidas sdo constantemente
incorporadas a estrutura de ferramentas da organizagdo, € que ocorre uma forma de retiso em
um nivel de artefatos e ferramentas de projeto, além daqueles de produtos de software ja
explorados nos pontos de andlise anteriores.

O ciclo de vida ¢, entdo, contemplado integralmente por ferramentas que suportam a
elaboracdo dos artefatos e, em vdarios casos, promovem também o retiso dos ativos. A
ferramenta ALM permeia todo o ciclo de vida e implementa rastreabilidade entre varias fases
e entre varios artefatos.

Portanto, ¢ possivel identificar que a organizacdo faz uso muito extensivo de

ferramentas, inclusive algumas que podem viabilizar a adog¢do de praticas da abordagem
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dirigida a modelos, mesmo que parcialmente na maior parte dos sistemas, e em um sistema

especificagdo de forma completa, pois utilizou a ferramenta AndroMDA.

PA-07 - Existéncia de facilitadores técnicos e culturais para adocio de ferramentas para

alavancar a abordagem dirigida a modelos

PA-07 - Existéncia de facilitadores técnicos e culturais para adogao de ferramentas para alavancar a abordagem
dirigida a modelos

PA-07-01 - Qual ¢ a aderéncia da organizagao aos fatores técnicos, organizacionais e sociais na ado¢do
de ferramentas em abordagens dirigidas a modelos?

PA-07-02 - Quais estratégias para implementar ferramentas ja foram utilizadas e quais tiveram sucesso?
PA-07-03 - As principais dificuldades apontadas pela literatura na adogao de ferramentas sao
identificadas na organizagao?

P4

A organizacdo faz uso de algumas ferramentas tradicionais de engenharia de software
para geragdo de modelos, codigo fonte, componentes, tabelas em bancos de dados e
funcionalidades CRUD, de forma a atender parcialmente as abordagens dirigidas a modelos.
Também utilizaram em um Unico projeto uma ferramenta totalmente aderente a arquitetura
dirigida a modelos (MDA) mas o desenvolvimento ocorreu externamente ¢ houve uma
passagem de conhecimento para a organizagdo, entdo a analise dos fatores foi feita de forma
mais abrangente e sem considerar a estrutura especifica para abordagens dirigidas a modelos.

Ha uma unidade especifica responsavel por todas as ferramentas da organizagdo e,
assim, a infraestrutura e o conjunto de ferramentas para desenvolver qualquer tipo de sistema
ndo ¢ considerado um problema, pois conseguiriam atender maiores dificuldades. Ocorre que
a abordagem dirigida a modelos de forma mais nativa ndo teve o que foi chamado de “valor
corporativo” e ndo foi expandida para outras iniciativas da organizacao.

J& para as ferramentas mais tradicionais de desenvolvimento, ocorreram inimeros
processos de implantacdo e a area € responsavel por constantemente avaliar e evoluir o parque
de ferramentas disponiveis para as areas de desenvolvimento.

Desta forma, o uso de ferramentas ¢ visto como sendo um grande facilitador para
adocdo de qualquer nova técnica pela organizagdo, auxiliando sobremaneira as areas de
desenvolvimento e provendo formas para melhorar os processos de desenvolvimento e

alavancar o reuso.
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PA-08 - Tipos de diagramas e modelos utilizados no processo de desenvolvimento e
manutencio do software

PA-08 - Tipos de diagramas e modelos utilizados no processo de desenvolvimento e manutengdo do software
PA-08-01 - Dentre as relagdes mais consolidadas dos diagramas na abordagem dirigida a modelos, quais

sdo utilizados pela organizagdo e quais adotados e ndo constam como padrdes da literatura? P2
PA-08-02 - Algum dos seguintes diagramas sdo utilizados: Classe, Sequéncia, Casos de uso ou Maquina  P3
de Estados?

O processo de desenvolvimento da organizacdo direciona os colaboradores a
desenvolveram um conjunto de diagramas utilizando a notagdo UML, entretanto os mais
utilizados sdo os diagramas de casos de uso, de classes com grande predominancia, € os
diagramas de sequéncia e de atividades de forma mais esporadica, conforme a necessidade.

Utilizam também o diagrama de casos de uso, com a correspondente especificacao
detalhada para cada caso de uso, sendo um importante subsidio para a elaboragdo dos
sistemas. QOutros diagramas, como exemplo o de maquina de estados, possuem ferramentas
que podem ser utilizadas para a sua criagdo, mas dificilmente sao elaborados.

Desta forma, como resultado da discussdo deste ponto de andlise observa-se que
alguns diagramas como os de casos de uso, de classe e de modelo de dados sao
extensivamente utilizados, e outros como os de sequéncia e atividades s3o muito

esporadicamente elaborados.

PA-09 - Existe a presenca de indicadores que evidenciam melhoria no processo de

desenvolvimento com adocao de abordagens dirigidas a modelos.

PA-09 - Existe a presenga de indicadores que evidenciam melhoria no processo de desenvolvimento com
adocgdo de abordagens dirigidas a modelos.

PA-09-01 - Hé indicadores de produtividade ou qualidade disponiveis para corroborar com a proposi¢ao

que a abordagem dirigida a modelos melhora o processo de desenvolvimento? P3
PA-09-02 -Quais sdo os principais fatores de melhoria do processo na abordagem dirigida a modelos P6
que sejam aderentes com modelos que consideram produtividade, manutenibilidade e portabilidade?

Possuem indicadores de reuso gerais com as informagdes sobre a quantidade de
projetos que um determinado componente ou servigo foi recomendado para utilizar e,
também, quantos projetos efetivamente reutilizaram cada componente ou servigo, entretanto
consideram apenas aqueles projetos que transitaram pela area de componentes € servigos.
Mesmo assim, € possivel que outros projetos sejam desenvolvidos valendo-se dos ativos
reutilizaveis mesmo sem acionar a drea responsavel para a avaliagdo mais aprofundada sobre
0 reuso.

Em periodos anteriores, na antiga plataforma de reutilizacdo de ativos, havia um

controle sobre a produtividade individual dos colaboradores em termos de publicagdo e
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reutilizagdo de artefatos nos repositorios. Atualmente ndo ha uma gestao tao rigorosa sobre a
abrangéncia de retiso dos componentes e servigos.

A avaliacdo dos quesitos de produtividade, manutenibilidade e portabilidade para as
praticas atuais da organizagao considerando o uso parcial das abordagens dirigidas a modelos,
como geracao de classes, tabelas e funcionalidades CRUD sdo todos bastante positivos, tendo
em vista que o seu uso diminui o tempo necessdrio e gera produtos, mesmo que
intermediarios, estaveis e previamente validados.

Portanto, a avaliacdo do ponto de andlise atribui a categoria de fracamente identificado
nos indicadores em relacdo a abordagem dirigida a modelos, ndo obstante a abordagem de
retso geral demonstra resultados muito positivos de forma que a organizagdo mantém varias

areas com foco especial em prover reuso e aprimorar o processo de desenvolvimento.

PA-10 Grau de aderéncia das praticas de reuso em conformidade com os modelos de
maturidade de reuso.

PA-10 - Grau de aderéncia das praticas de reuso em conformidade com os modelos de maturidade de retiso
PA-10-01 - Em qual nivel de maturidade as abordagens de alta variabilidade ou dirigidas a modelos a
organizagao se encontra? (Padrdo de analise: 5 para Nivel D ou superior; 4 para Nivel E; 3 para Nivel F;

2 para Nivel F parcial; 1 para Nivel G) Pl
PA-10-02 - Ha um planejamento de ampliagao e melhoria do programa de refiso para crescer nos niveis =~ P3
de maturidade? P6

PA-10-03 -E possivel identificar quantitativa ou qualitativamente melhoria no processo de
desenvolvimento em fung¢do da evolugdo em niveis de retiso?

Trabalham muito com ferramentas e software livre e fazem integragdo de produtos
parciais para gerar novas solucdes.

A anélise conjunta do nivel de maturidade F sugere que a area BRT - Técnicas e
Ferramentas de Retuso Bésico ¢ plenamente atendida; A area RAI - Implementagdo de
Artefatos Reutilizaveis também ocorre extensivamente; ROS - Retiso de Codigos Livres
(Software Livre) também sdo praticadas iniciativas de adogao e reutilizagdo de software livre;
RIF - Reuso de Interface Grafica de Usuario ¢ aplicado nos frameworks e ferramentas para
geracdo de funcionalidades completas CRUD, contemplando também a interface. Desta forma
o nivel F, em uma visdo geral, ¢ atendido. Algumas areas de processo de niveis superiores
podem ser parcialmente atendidos, entretanto ndo o nivel por completo.

Nao héd planejamento especifico para elevar o nivel de retso conforme modelo
proposto, mas ha agdes para manter e avangar com as areas ja ativas que tratam de reuso, ¢
dentro da area de componentes e servigos, ¢ promover um forte direcionamento para

transformar componentes em servicos.
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Desta forma, avaliacdo deste ponto de analise considerou que o previsto no PA-10 foi
parcialmente identificado na organizac¢do, conforme padronizagdo utilizada neste trabalho.

Também ha claro direcionamento para manuten¢ao e aprimoramento dos ativos dos projetos.

PA-11 - Possiveis formas de implementac¢ao de linhas de produto de software.

PA-11 - Possiveis formas de implementag@o de linhas de produto de software.

PA-11-01 - E possivel adotar algum processo de retiso predefinido de tal forma que o impacto possa ser
absorvido pela organizacdo?

PA-11-02 - A separagdo das engenharias em dominio e aplicagdo ¢ adequada para o perfil e para os
objetivos da organizagdo?

PA-11-03 - Ha uma tendéncia positiva na adogdo de uma das formas de implementacdo de linhas de
produto de software (proativa, reativa ou incremental)?

PA-11-04 - Fatores como arquitetura, variabilidade, engenharia de dominio e aplicacdo, ativos
principais, abordagens “para” e “com” retiso e, por fim, os processos de SPL (desenvolvimento de
ativos, desenvolvimento de produtos e gerenciamento) sdo possiveis de implementagdo?

P1
P6

A organizagdo tem um ambiente muito favoravel a implantagdo de novas tecnologias e
poderia absorver o impacto da adogdo dos conceitos de linhas de produto de software. H4 um
comité de inovacdo que pensa proativamente em funcionalidades que a area de suporte
técnico pode prover ao desenvolvimento, fazendo parte a alta gestdo e as areas diretamente
relacionadas com reuso. Como resultado, algumas solugdes sdo propostas para reutilizacao
alinhadas com os conceitos de engenharia do dominio, para na sequéncia a engenharia da
aplicacdo valer-se destes ativos.

Sobre a tendéncia para ado¢do de linhas de produto de software, considera-se que para
os sistemas internos seria mais adequado a abordagem proativa, em funcdo do tipo de
sistemas desenvolvidos, caracteristica das equipes envolvidas e nimero de colaboradores,
entretanto para as areas de sistemas externos, certamente seria utilizada a abordagem reativa
pelo escopo da implantacgao e cultura organizacional.

Portanto, ao avaliar o ponto de analise PA-11, ¢ possivel concluir que ha presenga de
fatores bastante positivos para a implementacdo de linhas de produto de software. Os
conceitos de engenharia do dominio e da aplicagdo sdo aplicados em algumas situacdes, ha
praticas de reuso de ativos preconcebidos com variabilidade e a arquitetura ¢ fortemente

consolidada na organizagao.
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PA-12 - Existéncia de condicdes favoraveis para alta variabilidade

PA-12 - Existéncia de condi¢des favoraveis para alta variabilidade

PA-12-01 - Os produtos de software desenvolvidos possuem caracteristicas comuns de tal forma a
viabilizar a criacdo de linhas de produto?

PA-12-02 - E possivel instanciar novos produtos a partir de ja existentes?

PA-12-03 - A adocdo de ativos reutilizdveis poderia ser adequada para a organizagao? P2
PA-12-04 - Ha historico de projetos/design/codigo/requisitos que poderiam ser organizados para serem P6
reutilizados?

PA-12-05 - A organizagdo considera viavel promover investimentos e énfase no uso de arquitetura de
software?

Como varios dos conceitos de sistemas de alta variabilidade ja sdo praticados pela
organiza¢do, ja ha condigdes favoraveis para adogdo de alta variabilidade. Os produtos
desenvolvidos pela organizagdo possuem caracteristicas tais que permitem o agrupamento em
linhas de produto e também ¢ possivel instanciar novos produtos a partir de ja existentes,
direcionando positivamente para um ambiente favoravel a alta variabilidade.

Os dados de todos os projetos estdo integralmente persistidos na ferramenta de ALM,
que teve a conclusdo da implanta¢do no ano de 2013, mas todos os dados anteriores de todos
os projetos foram migrados para a ferramenta, entretanto a diferenca esta na presenca dos
vinculos de rastreabilidade dos ativos que somente existem para aqueles projetos
desenvolvidos ap6s a implantacao da ferramenta ALM.

Portanto, ¢ possivel evidenciar uma grande aderéncia das expectativas dos fatores do
ponto de andlise PA-12, pois ha muitos aspectos favoraveis a implanta¢ao de abordagens de
alta variabilidade, tendo em vista que varios deles j& estdo implementadas na organizagdo e
sdo definidos e institucionalizados, abrangendo todo o ciclo de desenvolvimento, também

com muita énfase para a arquitetura dos sistemas.

PA-13 — Existéncia de condicoes favoraveis para abordagem dirigida a modelos

PA-13 — Existéncia de condigdes favoraveis para abordagem dirigida a modelos

PA-13-01 - Ha uma cultura de documentago que poderia facilitar a implantagdo de abordagens de

modelo?

PA-13-02 - E possivel inferir que métodos ageis da organizagio podem impedir adogo de

desenvolvimento centrado em modelos? P4
PA-13-03 - A dependéncia de ferramentas na modelagem e no desenvolvimento ¢ um fator que preocupa  P6
a organizagdo?

PA-13-04 - Caracteristicas mais elaboradas de abordagem de modelos, como transformagao de

modelos, geragdo de codigo e modelos de teste sdo consideradas viaveis para a organizacdo?

A organizacdo possui uma cultura bastante solida no sentido de utilizar documentacao
no desenvolvimento dos produtos. Isso ocorre com mais énfase para os sistemas externos, mas
mesmo para os que utilizam métodos ageis a um certo nivel de documentagdo também.

A area de desenvolvimento externo, que ¢ corporativo e mais tradicional, esta tentando

implantar conceitos de métodos 4ageis em seu processo de desenvolvimento, entretanto
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algumas questdes como escopo definido, artefatos requeridos, gestdo da mudanca e contratos
acabam colocando empecilhos nesta adocdo. Ja na area que desenvolve os produtos para uso
interno, implementam métodos ageis desde a sua concepcdo, tendo maior facilidade para
adocdo. Neste cendrio, a organizagdo vé fortes limitantes na adogao de abordagens dirigidas a
modelos em conjunto com métodos ageis, pela esséncia do escopo varidvel e evolucao
constante do backlog do projeto versus a modelagem que ¢ evolutiva e abriga grande
complexidade para viabilizar a geragdo automatica do codigo.

Portanto, o ponto de avaliagdo PA-13 ¢ considerado como parcialmente identificado
na organizagdo, pois ha uma tendéncia positiva para documentagdo, uso de ferramentas,
entretanto a experiéncia anterior da organiza¢do com sistema nativo dirigido a modelos nao
foi bem sucedida. Também, estdo em um processo de expansao da adogdo de métodos ageis e

consideram que ndo sdo adequados para desenvolvimento dirigido a modelos.
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Quadro 4-2 - Sintese dos pontos de analise da Organizaciao B

PONTO DE ANALISE

PA-01

PA-02

PA-03
PA-04

PA-06

PA-07

PA-09

PA-10

PA-11
PA-12
PA-13

PA-05

PA-08

Existéncia de iniciativas de reuso de software independente das
abordagens de alta variabilidade e dirigidas a modelo

Existéncia de iniciativas de retiso de software valendo-se dos conceitos
de sistemas de alta variabilidade

Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se de abordagens
dirigidas a modelos

Existéncia de mecanismos para gerenciamento da variabilidade 5
Existéncia de infraestrutura e ferramentas que podem viabilizar, mesmo

que parcialmente, a automagao da construcao de produtos de software 5
com abordagem dirigida a modelos

Existéncia de facilitadores técnicos e culturais para adogao de
ferramentas para alavancar a abordagem dirigida a modelos

Existe a presenca de indicadores que evidenciam melhoria no processo
de desenvolvimento com adogao de abordagens dirigidas a modelos

Grau de aderéncia das praticas de retso em conformidade com os
modelos de maturidade de retiso
Possiveis formas de implementacao de linhas de produto de software

Existéncia de condi¢des favordveis para alta variabilidade

W L L W

Existéncia de condi¢des favordveis para abordagem dirigida a modelos

Identifica¢ao dos maiores
problemas para
implanta¢ao e manutencao
das praticas de retiso

Cultura, Comunicagao com todos os niveis em
func¢do do porte da organizagdo; Recursos paras
areas de Suporte ao Desenvolvimento; (5)

Tipos de diagramas e Documentagdo interna do processo, Diagrama de
modelos utilizados no Classes, Diagrama de Casos de Uso, sempre ¢
processo de Diagramas de Sequéncia, Atividades, Maquina de
desenvolvimento e Estados e outros, esporadicamente, conforme
manutengdo do software  necessidade. (4)
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Analise das Proposicoes para a Organizacio B

P1 - Existe pouca pratica de retiso sistematizado de software

P1 - Existe pouca pratica de retso sistematizado de software

Existéncia de iniciativas de reuso de software independente das
abordagens de alta variabilidade e dirigidas a modelo

Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se dos conceitos
PA-02 . S 5
de sistemas de alta variabilidade

Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se de abordagens

PA-01

PA-03
dirigidas a modelos 4
Grau de aderéncia das praticas de reuso em conformidade com os

PA-10 . , 3
modelos de maturidade de retiso

PA-11 Possiveis formas de implementagao de linhas de produto de software 5

Conforme discutido nos pontos de andlise da proposi¢do P1, é possivel constatar que
ha um grande nimero de processos definidos e institucionalizados pela organizacdo, que
pratica varios conceitos de reuso em varios niveis de artefatos e ativos dos produtos de
software.

Ha tanto iniciativas de retso que contemplam as abordagens de alta variabilidade,
quanto abordagens dirigidas a modelos. A diversidade de técnicas e ativos contemplados
foram resumidamente apresentados nas discussdes dos pontos de analise PA-01, PA-02 e PA-
03, mas sdo consideradas como tendo uma abrangéncia bastante grande, apoiadas por
processos, repositorios, ferramentas e recursos humanos para viabilizar o seu uso.

A area de suporte e tecnologia, que trabalha direcionada para atender as areas de
desenvolvimento, possui varias unidades que tem como meta aprimorar o processo de
desenvolvimento e manutencdo de produtos de software, assim como alavancar a produgdo e
o consumo de ativos reutilizaveis.

As principais areas com foco em reuso sdo as de componentes e servicos, arquitetura,
ferramentas e dados, ndo obstante outras como a de testes também proporciona algum tipo de
estrutura para reutilizacdo de ativos de teste e artefatos correlatos.

Portanto, a proposicio P1 nao pode ser considerada verdadeira, pois hd uma
amplitude muito grande de ferramentas, métodos e praticas de retiso, contrapondo a
proposicao que afirma haver pouca pratica de retiso sistematizado nas organizagdes, pois na

analise da organizacdo B ha muita pratica de reuso.
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P2 - A gestdo da variabilidade ocorre com maior predominancia nas etapas finais dos ciclos
de vida

P2 - A gestdo da variabilidade ocorre com maior predominéncia nas etapas
finais dos ciclos de vida
Existéncia de iniciativas de reaso de software valendo-se dos conceitos
PA-02 . NS 5
de sistemas de alta variabilidade
PA-04 Existéncia de mecanismos para gerenciamento da variabilidade 5

PA-12 Existéncia de condi¢des favoraveis para alta variabilidade 5

Identifica¢do dos maiores
problemas para
implanta¢do e manutengdo
das praticas de reuso

Cultura, Comunicagdo com todos os niveis em
fungdo do porte da organizagdo; Recursos paras
areas de Suporte ao Desenvolvimento; (5)

PA-05

Tipos de diagramas e Documentagdo interna do processo, Diagrama de

modelos utilizados no Classes, Diagrama de Casos de Uso, sempre e
PA-08 processo de Diagramas de Sequéncia, Atividades, Maquina de

desenvolvimento e Estados e outros, esporadicamente, conforme

manuten¢do do software  necessidade. (4)

Os pontos de analise da proposi¢do P2 apontam para uma ampla utilizacdo de
conceitos das abordagens de alta variabilidade, em vérias etapas do ciclo de vida de
desenvolvimento de software.

E possivel identificar uma sélida estrutura para otimizagdo e retiso de arquitetura de
software, contemplando niveis distintos valendo-se de modelos arquiteturais, que sao
desdobrados em blocos funcionais, conforme descrito no ponto de analise PA-02.

Também estd em curso uma iniciativa para adog¢do de ferramentas de gerenciamento
de processos de negocios (BPMS), com alguns casos de sucesso, mas ainda em curso na linha
para alavancar o reuso inclusive de processos de negocio.

A organizacdo apresentou alguns pontos criticos para implementagdo de praticas de
redso, entretanto eles estdo sendo tratados para reduzir o impacto da expansdo destas praticas
e, por fim, € possivel identificar pontos muito favoraveis para a adogdo de abordagens de alta
variabilidade, conforme discutido na se¢do dos pontos de analise PA-12.

Portanto, ¢ possivel considerar que a proposicdo P2 ¢ verdadeira, pois a maior
predomindncia da gestdo de variabilidade ocorre no final do ciclo de vida de
desenvolvimento, considerando os servigos e componentes, mas vale ressaltar que ha,
também, outros artefatos e ativos que sdo reutilizados e que fazem referéncia a questdes mais

arquiteturais e em nivel de solu¢do do que apenas codigo fonte.
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P3 - A utilizagdo de modelos no ciclo de desenvolvimento contribui positivamente para o
sucesso do reliso

P3 - A utiliza¢do de modelos no ciclo de desenvolvimento contribui
positivamente para o sucesso do reiso

Existéncia de iniciativas de reuso de software independente das

PA-01 o L
abordagens de alta variabilidade e dirigidas a modelo 3
Existéncia de iniciativas de retso de software valendo-se de abordagens
PA-03 XISt 4
dirigidas a modelos
Existe a presenga de indicadores que evidenciam melhoria no processo
PA-09 . ~ . 2
de desenvolvimento com adog@o de abordagens dirigidas a modelos
Grau de aderéncia das praticas de retiso em conformidade com os
PA-10 . , 3
modelos de maturidade de retso
Tipos de diagramas e Documentagdo interna do processo, Diagrama de
modelos utilizados no Classes, Diagrama de Casos de Uso, sempre ¢
PA-08 processo de Diagramas de Sequéncia, Atividades, Maquina de
desenvolvimento e Estados e outros, esporadicamente, conforme

manutengdo do software  necessidade. (4)

A organizagao possui alguns indicadores que retratam o reuso de uma forma geral, em
especial considerando servi¢os e componentes, mas ndo especificamente considerando apenas
as praticas dirigidas a modelos, que ndo possuem medi¢des dedicadas que possam corroborar
diretamente com a proposicao P1.

O ponto de andlise PA-03 discute as formas de adog¢dao de abordagens dirigidas a
modelos, sendo que a institucionalizada endereca modelos para geragdo de classes e objetos,
tabelas, esqueletos de programas e funcionalidades completas de CRUD, entretanto segue
parcialmente os conceitos da abordagem e ¢ pontual em algumas fases do ciclo de vida. A
outra iniciativa de utilizagdo nativa de abordagem dirigida a modelos ocorreu apenas uma vez
na organizacdo com a transferéncia de conhecimento do desenvolvimento de um sistema
utilizando a plataforma AndroMDA, entretanto a solu¢do nao teve evolugdo e a plataforma
ndo foi promovida a padrio organizacional.

Os tipos de diagramas utilizados foram relacionados e considera-se que atendem
parcialmente ao conjunto minimo mais comum para abordagens de modelos.

Portanto, a proposicio P3 niio pode ser completamente ratificada, pois ndo ¢
possivel constatar indicadores para corroborar com a proposi¢do, entretanto a organizagao faz
uso extensivo das iniciativas dirigidas a modelos, mesmo que parciais, e identifica uma

tendéncia crescente na curva de utilizacao destas iniciativas.
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P4 - Existem organizacOes que utilizam ferramentas que podem viabilizar a adogdo de
abordagens dirigidas a modelos

P4 - Existem organizagdes que utilizam ferramentas que podem viabilizar a
adogdo de abordagens dirigidas a modelos

Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se de abordagens
dirigidas a modelos

Existéncia de infraestrutura e ferramentas que podem viabilizar, mesmo
PA-06 que parcialmente, a automagao da construgdo de produtos de software 5
com abordagem dirigida a modelos

Existéncia de facilitadores técnicos e culturais para adogao de
ferramentas para alavancar a abordagem dirigida a modelos

PA-03

N

PA-07
PA-13 Existéncia de condi¢des favoraveis para abordagem dirigida a modelos 3

Identificagdo dos maiores
problemas para
implantagdo e manuteng¢do
das praticas de retso

Cultura, Comunicagdo com todos os niveis em
fungdo do porte da organizagao; Recursos paras
areas de Suporte ao Desenvolvimento; (5)

PA-05

O ponto de analise PA-13, que avalia as condigdes favoraveis para adogdo de praticas
dirigidas a modelos, apresentou resultado parcialmente aderente ao que se espera para o ponto
de analise, pois a experiéncia com esta abordagem na organizagdo ndo se mostrou muito
eficiente, assim como outros fatores, como a cultura organizacional, ndo sdo integralmente
favoraveis também.

Os demais pontos de andlise se mostraram bastante positivos, como nos casos dos
pontos de andlise que consideram as ferramentas e as estruturas correlatas, assim com aquele
que discute as iniciativas de retiso ja utilizando dos conceitos da abordagem dirigida a
modelos.

Ha intmeras ferramentas disponibilizadas pela organizacdo, mas podem ser
destacados o framework desenvolvido internamente, que gera componentes CRUD a partir da
definicdo dos diagramas e, também, a ferramenta Enterprise Architect que gera tabelas e
porg¢des de codigo em casos especificos.

Portanto, a proposi¢do P4 ¢ considerada verdadeira pela presenca de ferramentas que

podem, e sdo, utilizadas para implementar praticas de abordagens dirigidas a modelos.
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P5 - A auséncia ou as dificuldades para adogdo de ferramentas sao fatores impeditivos para
ampliar o uso de modelos

PS5 - A auséncia ou as dificuldades para adogdo de ferramentas sao fatores
impeditivos para ampliar o uso de modelos

Existéncia de infraestrutura e ferramentas que podem viabilizar, mesmo
PA-06 que parcialmente, a automagao da construg¢do de produtos de software 5
com abordagem dirigida a modelos
Existéncia de facilitadores técnicos e culturais para adogdo de

PA-07 .
ferramentas para alavancar a abordagem dirigida a modelos

Identifica¢do dos maiores
problemas para
implantagdo e manutengao
das praticas de retiso

Cultura, Comunicagéo com todos os niveis em
fungdo do porte da organizagdo; Recursos paras
areas de Suporte ao Desenvolvimento; (5)

PA-05

A organizagdo possui uma area especifica que ¢ responsavel pela definicdo e
sustentacdo as ferramentas utilizadas em todo o ciclo de desenvolvimento dos produtos.
Dentre elas, algumas sdo utilizadas parcialmente para implementar praticas de abordagens
dirigidas a modelos.

O framework desenvolvido internamente possui uma grande complexidade, pois
possui uma influéncia grande no processo de desenvolvimento, mas sem este ndo seria
possivel gerar os componentes CRUD a partir dos dados dos modelos. Ja a ferramenta
Enterprise Architect ¢ uma solugdo proprietaria, adquirida e que possui um fornecedor muito
atuante e tradicional, entdo ndo apresenta problemas na sua adogdo, mas também ndo seria
possivel a geragdo parcial de coédigo ou das tabelas de bancos de dados sem a ferramenta.

A ferramenta AndroMDA, por sua vez, foi utilizada apenas em um projeto especifico,
sem o controle total da organizagdo, pois o projeto contemplava transferéncia do
conhecimento, entretanto a avaliacdo do uso indicou dificuldades devido a complexidade dos
modelos criados e, em especial, ao codigo fonte gerado que foi considerado de baixissima
manutengdo e com problemas de performance. Estes fatores foram atrelados diretamente a
ferramenta utilizada.

Portanto, a proposicao P5 ¢ considerada verdadeira tanto em funcdo das ferramentas
que sdo usadas nos desenvolvimento tradicionais para implementar conceitos de abordagens
dirigidas a modelos, quanto em funcdo da ferramenta AndroMDA que foi utilizada em um

projeto especifico.
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P6 - Existem condigdes favoraveis nas organizagdes para ado¢do de abordagens de alta
variabilidade

P6 - Existem condi¢des favoraveis nas organizagdes para adogdo de
abordagens de alta variabilidade

Existéncia de iniciativas de retiso de software independente das
abordagens de alta variabilidade e dirigidas a modelo

Existéncia de iniciativas de retso de software valendo-se dos conceitos

PA-02 de sistemas de alta variabilidade 3

PA-01

PA-04 Existéncia de mecanismos para gerenciamento da variabilidade 5

Existe a presenca de indicadores que evidenciam melhoria no processo

PA-09 de desenvolvimento com adogdo de abordagens dirigidas a modelos

Grau de aderéncia das praticas de retiso em conformidade com os

PA-10 modelos de maturidade de retiso

PA-11 Possiveis formas de implementagdo de linhas de produto de software
PA-12 Existéncia de condigdes favoraveis para alta variabilidade

W L L W

PA-13 Existéncia de condigdes favoraveis para abordagem dirigida a modelos

Em fun¢do da estrutura que a organizagdo possui para dar suporte as areas de
desenvolvimento com o objetivo de viabilizar reuso, percebe-se que ja ha varios conceitos de
alta variabilidade sendo utilizados e, também, uma grande tendéncia para a adog¢do mais
extensiva destas praticas.

Ha uma predominancia de avaliacdes muito positivas nos pontos de analise dessa
proposicao P1, como a possibilidade de criacdo de produtos a partir de outros ja existentes, a
existéncia de dominios bem claros que poderiam viabilizar a criagdo de linhas de produtos, a
estrutura de persisténcia da documentacdo de todos os projetos e, igualmente importante, uma
estrutura completa de processos, padrdes e colaboradores envolvidos diretamente com a
arquitetura dos sistemas da organizagao.

Portanto, a proposicao P6 ¢ considerada verdadeira em funcdo da composi¢cdo dos
pontos de andlise, em consondncia com as praticas atuais que ja empregam conceitos de alta

variabilidade e a tendéncia bastante positiva para ado¢ao mais extensiva desta abordagem.
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PA-01 - Existéncia de iniciativas de retso de software independente das abordagens de

alta variabilidade e dirigidas a modelo.

PA-01 - Existéncia de iniciativas de retiso de software independente das abordagens de alta variabilidade e

dirigidas a modelo

PA-01-01 - Qual ¢ o perfil e a caracterizagdo da organizagdo entrevistada?

PA-01-02 - Qual tipo de software ¢ desenvolvido pelas unidades da organizagao?

PA-01-03 - Existe alguma iniciativa organizacional para promocao do retuso?

PA-01-04 - Quais praticas ou métodos de reuso sdo utilizados pela organizagdo?

PA-01-05 - Ha um processo definido e institucionalizado que norteia as praticas de retiso?

PA-01-06 - Como ocorre o monitoramento e controle das atividades de reuso?

PA-01-07 - A abrangéncia das praticas de retiso ocorre em nivel organizacional ou contempla apenas
iniciativas isoladas?

O perfil da organizacao ¢ descrito na sequéncia:
Atividades da organizacio relacionadas a software:
Desenvolve software para uso proprio

Customiza ou modifica parcialmente o software

Desenvolve software sob encomenda

P1
P3
P6

Desenvolve software embarcado (software desenvolvido para ser executado em outros

equipamentos que nao computadores)

Caracterizacao da Organizacio
O capital da sua organizagdo ¢ Publico

A maior participagdo na composi¢ao ¢ Nacional

Melhor caracterizacdo da atividade primaria da organizacio:

Desenvolvimento de todas as etapas do ciclo de vida do software

Tamanho em funcio da forca de trabalho da Organizacio:

De 100 a 499 colaboradores

Tamanho em funcio da forca de trabalho diretamente relacionada com as atividades de

desenvolvimento e manutencio de produtos de software:

De 100 a 499 colaboradores e subcontratados
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A organizacdo ¢ um o6rgdo publico que desenvolve solu¢des para a administraciao
publica estadual, seja de carater administrativo das unidades, seja para atendimento direto ao
cidaddo, sempre demandadas pelos 6rgdos da administracdo publica. Além dos produtos
tradicionais, hd algumas iniciativas de software embarcado no dominio de Portos e de
Telefonia.

Ha uma unidade denominada Coordenagdo de Melhoria de Processos, subordinada a
Geréncia de Inovagdo Corporativa, que ¢ responsavel pela defini¢do dos métodos e padrdes de
desenvolvimentos, além das estratégias e treinamentos para disseminacdo dos processos.
Ainda na mesma Geréncia ha outra 4rea mais voltada para definicdo dos padrdes de projeto,
de linguagens, de seguranca das aplicagdes e integracdes. A composi¢ao dessas coordenagdes
visa atender a area de Desenvolvimento, que possui aproximadamente 350 colaboradores, que
e acaba sendo cliente das duas coordenagdes da referida geréncia.

O inicio dos projetos se da pela atuagdo de um grupo que estuda as solugdes e elabora
propostas até o momento da operacionalizagcdo do uso das solugdes, que serve como entrada
para o processo das equipes de desenvolvimento. Essas esquipes possuem a responsabilidade
de considerar a reuso de ativos, sendo este o primeiro ponto de consideragdo formal para
institucionalizar as praticas de reuso.

Ha frameworks disponiveis para que a area de desenvolvimento possa fazer uso das
estruturas genéricas e instancidveis, alavancando o reuso. Alguns dos exemplos de
funcionalidades que podem ser reutilizadas sdo seguranca e autenticagdo, pois ¢ possivel
instanciar uma solu¢ao ja testada e homologada, que tem todo o monitoramento da evolugdo e
controle de uso.

H4 um processo para que os ativos sejam trabalhados visando sua inser¢do nos
repositorios, submetidos a controle e aprovagdo. Desta forma, as iniciativas organizacionais
contemplam a institucionalizacdo de atividades de retso, entretanto ¢ considerado que a
abrangéncia do uso poderia ser ampliada, pois hd maior predominancia em nivel de
componentes e servicos, do que em nivel de solugdo e projeto. Existe a defini¢do formal dos
repositorios, politicas, grupos de trabalho, papéis etc. para controlar as praticas de retso. No
caso de um desenvolvedor identificar a possibilidade de ampliacdo dos ativos com um
componente novo, este ¢ submetido a area de tecnologia que ira avaliar o componente ou
solucdo para identificar a abrangéncia de uso, para julgar se ird atender a um dominio muito
restrito ou se poderd ser generalizado de tal forma a justificar a sua incorporagdo nos

repositorios e ser efetivamente instanciado em outros sistemas.



116

Caso o componente ou servico nao apresente oportunidade aparente de retiso, ndo sera
incorporado a estrutura central de desenvolvimento. Mas mesmo neste caso, podem ser
aproveitados e reutilizados dentro das equipes locais, entretanto sem um tratamento
corporativo. No caso de ser considerado adequado para reutilizacdo mais extensiva, serad
trabalhado especificamente para torna-lo reutilizavel no maior nimero possivel de sistemas e
solugdes.

Em alguns casos mais especificos de funcionalidades de alto nivel, o desenvolvimento
de uma solug¢do que inicia especifica para um fim, pode ser absorvido por uma iniciativa
organizacional, tornando-se um projeto completo de desenvolvimento, para gerar ativos
instanciaveis de varios niveis (coédigo fonte, componentes, analise, requisitos, testes, processo
etc.) e considerando todas as possibilidades e variabilidades que sdo possiveis de ser
identificadas antecipadamente. Um exemplo deste caso ocorreu com um conjunto de
funcionalidades de agendamento, que ¢ uma solugdo que estd em desenvolvimento, e cujas
parametrizacdes ¢ pontos de variabilidade sdo especificados dentro das especificagdes do
projeto.

As praticas e métodos de reuso utilizados sdo institucionalizados pela adogdo de
frameworks, repositérios de ativos e métodos e processos de reuso, com especial énfase nos
componentes, cddigo fonte e servigos. Todas essas acdes sdo direcionadas para que a area de
desenvolvimento possa se valer de e alavancar o retiso. Para tal, as areas de suporte, que sao
areas meio para este objetivo, trabalham muito proximas 4 area de desenvolvimento, o que
exige que a comunicacdo entre todos os envolvidos seja muito fluida. Isto acarreta uma
grande dependéncia na qualidade da comunicagao para o sucesso do processo.

Ha certo nivel de defini¢do dos processos de reuso, entretanto, de uma forma geral, os
processo estdo mais institucionalizados (praticados) do que definidos. Um exemplo deste
aspecto ¢ observado quando foi relatada a figura do Colega Orientador, que vai direcionar
todas as atividades do novo colaborador, sejam elas técnicas, sejam elas administrativas e de
capital humano. Esta atividade e este papel dependem muito dos colaboradores atuais, pois
ndo hd um procedimento definido, mas para todos os casos ha uma formalizagdo junto ao
setor de recursos humanos acerca de quem ¢ o Colega Orientador para o novo colaborador.
Esta referéncia e acompanhamento ocorrem pelo periodo de alguns meses até o novo
colaborador ja ter fluéncia nos procedimentos do seu dia a dia. Esta ¢ uma iniciativa que se
mostra muito efetiva e, atualmente, ndo depende de uma definicdo formalizada para que

ocorra ¢ tenha sucesso.
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Complementando a discussdo feita no item PA-O1 deste caso, a organizacdo
desenvolveu um processo, denominado internamente como metodologia, que utilizou como
base o processo unificado da empresa Rational, o RUP, em conjunto com praticas do PMBOK
do Project Management Institute e, também, as praticas do modelo MR-MPS-SW, pois a
organizagdo ¢ avaliada no nivel G desse modelo.

A metodologia foi concebida utilizando esses trés pilares e passa neste momento por
uma evolugdo para contemplar praticas ageis. A metodologia contempla todo o ciclo de vida,
desde os requisitos da demanda e da necessidade, até as fases finais de licdes aprendidas e
liberagdo de recursos. Nela, hd alguns artefatos que tratam diretamente de retso, sendo o
primeiro definido como Plano de Abordagem, que especifica a nova demanda (ou
complementacdo de funcionalidade atual) com a defini¢do dos problemas endere¢ados e das
solugdes possiveis. Nesse documento estdo descritas informagdes como a arquitetura a ser
utilizada, riscos a serem mitigados, alocagdo de recursos e demais informagdes necessarias
para a tomada de decis@o sobre a continuidade da solugdo, denominada analise de viabilidade.
Para a elaboragdo do documento de Plano de Abordagem ¢ demandado que sejam
considerados para redso, tanto os ativos internos da organizagdo, quanto de outras solugdes
externas de Orgdos governamentais. Assim como nas demais etapas do ciclo de vida, o
arquiteto tem papel importante na discussdo da solugdo que serd adotada, com especial énfase
para a forma de empacotamento da solugdo para que se viabilize o reiso, mesmo que das
camadas mais baixas como codigos fonte, componentes € servicos.

Desta forma, ha pontos de reflexdo sobre retso definidos dentro do processo e o
arquiteto possui um checklist que deve ser preenchido. Este considera as oportunidades de
retso em pontos especificos. Assim, ¢ possivel constatar que essas iniciativas de reuso estao
definidas e institucionalizadas.

Outro artefato denominado Projeto Preliminar, que abriga o Plano de Abordagem,
pode ser desenvolvido utilizando-se como base outros previamente disponibilizados, visando
a promocao de reuso. Apos a aprovacao, o Projeto Preliminar ird ser desdobrado no Plano de
Projeto, também podendo ser construido com base em planos anteriores e reutilizaveis. Para
tal, ha um repositério denominado Documentador, no qual todos os Projetos Preliminares e
Planos de Abordagens sdo persistidos para dar visibilidade a toda a organizagdo, visando a
troca de experiéncias e alavancagem do reuso.

Ao término de cada projeto, o processo define que haja um ponto para discussdo e
registro de licdes aprendidas. Para tal, ¢ adotada a ferramenta Mantis. Originalmente ¢ uma

ferramenta de software livre utilizada para manter a rastreabilidade de defeitos (bugs), mas
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sofreu uma customizagdo para atender também a varias outras frentes de persisténcia de
especificagdes e ativos, inclusive gestdo de riscos, gestdo de mudangas, mas com especial
foco em reuso para as licdes aprendidas.

Assim, a qualquer momento que ocorra a identificacdo de uma li¢do aprendida, aqui
enfatizando solugdes para reutilizagdo como um componente, um codigo fonte, ou uma
solucdo de projeto desde que passiveis de reutilizacdo, a base de conhecimento ¢, entdo,
alimentada.

Todos ativos que sejam considerados reutilizaveis por outras solugdes, sdo elegiveis
para compor a base do sistema Documentador. Desta forma, o esfor¢o aqui descrito ndo ¢
enderecado exclusivamente ao projeto corrente, mas, sim, aos projetos futuros. A ferramenta
Mantis possui uma funcionalidade que apresenta, em sua pagina inicial, as palavras-chave de
forma grafica e em tamanho de fonte maior ou menor, de acordo com a incidéncia de buscas.
E possivel verificar que a ferramenta e a estrutura de suporte do Mantis poderiam ser mais
utilizadas, entretanto, mesmo atualmente, ja h4 um percentual significativo dos projetos que
as utilizam.

Mesmo nao sendo o foco principal desta tese, vale ressaltar que também para os ativos
de gestdo de projetos ha uma ferramenta especifica que os persiste com o objetivo de prover
visibilidade organizacional e reutilizagdo, como por exemplo o cronograma dos projetos e
atividades de monitoramento e controle pelos gerentes de projetos.

Com relagdo as movimentagdes de equipe (turnover), que afetam diretamente a
efetividade dos processos e das praticas da organizagdes, evidencia-se que em alguns
momentos ha uma grande movimentagdo de pessoal saindo da organizacdo e migrando para
outras, em especial decorrente de concursos publicos, tendo em vista a categorizacdo da
organizacdo. Isso faz com que os novos colaboradores tenham que ser expostos aos processos
e praticas, incluindo aqueles que fazem referéncia ao retso de software, entdo esta ¢ uma
preocupagdo importante para a organizagdo e para os setores responsaveis pelos processos e
treinamentos, como € o caso da area da colaboradora entrevistada.

O monitoramento e controle de atividades de retiso ocorrem de forma distribuida nas
equipes ¢ ndo ¢ definido e institucionalizado. Uma parcela desta atividade poderia ser
elaborada pelas equipes de suporte ao desenvolvimento, entretanto, atualmente, o
monitoramento ¢ feito exclusivamente pelas equipes, de forma descentralizada.

J& com relacdo ao repositério de componentes, alguns colaboradores fazem um
acompanhamento do uso mas também este ¢ um ponto de oportunidade de melhoria no

processo para que seja mais efetivo. Uma area que possui um certo grau de automatizacio
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para monitoramento de componentes ¢ a area de Infraestrutura, que tem acesso ao repositorio
e possui muitas ferramentas de monitoramento do que efetivamente ¢ reutilizado. Possuem
todo o acompanhamento dos produtos que sdo enviados para o ambiente produtivo, servidores
etc. Esta ¢ uma atividade que também ndo ¢ definida, mas o setor demonstra interesse em ter
seus processos definidos e institucionalizados e serd viavel, quando a organizagdo priorizar
esta atividade em seus planejamentos mais estratégicos.

Atualmente evidencia-se forte interagdo entre as arecas de infraestrutura,
desenvolvimento e metodologia, com sinergia muito positiva e produtiva.

As praticas foram consideradas como em um nivel organizacional, pois ha varios
ativos em fases do ciclo de vida que possuem as atividades de retso definidas e
institucionalizadas. Em algumas areas ocorre mais que em outras, mas em linhas gerais todos
utilizam até uma determinada extensdo as praticas de retso. Por outro lado, em alguns casos,
como no exemplo da solugdo de seguranca, toda a organizacdo segue os padrdes de
reutilizagdo para geracao dos novos produtos.

Assim, considerando o ponto de andlise PA-01, em funcdo das diversas iniciativas de
retso definidas e institucionalizadas presentes em vdrias areas da organizacdo, ¢ possivel
evidenciar a presenga nas fases do ciclo de vida e, também, forte participacdo das areas
envolvidas visando alavancar o reuso. Esta ¢ uma cultura que ¢ bastante enraizada na

organizag¢do, decorrente de praticas de varios anos de evolugao.

Também ¢é possivel observar que o fato da organizagdo ser avaliada pelo modelo MR-
MPS-SW, algumas barreiras e impedimentos naturais em processo de implantacdo de

melhorias sdo amenizados e melhor aceitas pela organizagao e pelos colaboradores.

PA-02 - Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se dos conceitos de

sistemas de alta variabilidade

PA-02 - Existéncia de iniciativas de retiso de software valendo-se dos conceitos de sistemas de alta
variabilidade

PA-02-01 - Como ocorreu a implantagdo desta iniciativa de retiso?

PA-02-02 - Qual ¢ o planejamento (roadmap) para evolugdo dos processos ou praticas desta iniciativa? Pl
PA-02-03 - Qual ciclo de vida ¢ utilizado pela organizagdo e como a iniciativa de retiso é integrada? P2
PA-02-04 - Qual abordagem de alta variabilidade ¢ praticada pela organizacdo? P6
PA-02-05 - Que tipo de sistema de alta variabilidade é desenvolvido pela organizacdo?

Ha algumas iniciativas que implementam solugdes da natureza de alta variabilidade
em equipes distintas como aplicativos para dispositivos moveis, paginas de internet,

geoprocessamento, Business Intelligence (BI) etc. Estas equipes sdo independentes daquela de
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desenvolvimento de produtos corporativos, mas mesmo assim ha grande integragdo, pois
qualquer solucdo que demanda alguma das plataformas contempladas nessas areas,
desencadeia a aproximagdo da equipe de desenvolvimento, tentando viabilizar a reutiliza¢ao
de moédulos ou ativos ja prontos.

Um exemplo apresentado ocorre quando ha necessidade de um modulo de
geoprocessamento em um sistema tradicional, quando ocorre, entdo, uma reunido formal entre
a equipe de desenvolvimento com a equipe de geoprocessamento, que ird direcionar para
alguma solucdo pronta ou quase pronta, visando reutilizar as experiéncias anteriores. O
mesmo ocorre quando um sistema de operagdo necessita de uma integracdo com BI. Neste
caso as equipes dos sistemas especificos direcionam a arquitetura e a solu¢do conforme suas
experiéncias e base de ativos. Estas areas satélites trabalham sob demanda e prestam servicos
em nichos muito especificos, possibilitando maiores oportunidades de reutilizagdo.

Outra iniciativa de reuso com caracteristicas de alta variabilidade ocorre com um
conjunto de ativos e artefatos denominados Projeto Minimo, que ¢ provido pela equipe de
infraestrutura conforme o tipo de desenvolvimento que ird ocorrer e, como resultado, ¢
instanciada a estrutura base do projeto, sdo instanciados os frameworks necessarios e sao
disponibilizadas as bibliotecas também pertinentes ao projeto. As equipes tém autonomia para
decidir o grau de reutilizacio do que foi oferecido, mas sdo direcionadas para avaliar as
possibilidade e reutilizar o méximo possivel.

Ainda, outro momento onde ha uma atengao especial para reutilizacdo ¢ na passagem
dos modulos para o ambiente produtivo, quando a equipe de infraestrutura faz uma avaliagao
da solugdo para validar aderéncia aos padrdes da organizagdo, visando homogeneidade das
aplicagdes e produtividade a partir de mddulos ja existentes.

Quando um ativo reutilizdvel sofre alguma alteracdo, geralmente privilegiando
complementacdo de funcionalidades (e ndo exclusdo), o processo direciona para que a
intervengdo seja analisada pela equipe de suporte ao desenvolvimento, para avaliar se ¢
possivel alterar os ativos, com avaliacdo de impacto ¢ de mudanca sob a perspectiva dos
demais sistemas que utilizaram como base o referido ativo. Todas as alteragcdes em ativos
existentes sdo mapeadas e documentadas em uma ferramenta especifica para comunicagdo dos
repositorios, categorizada como uma Wiki.

Ha uma preocupagdo extrema com todos os sistemas legados quando s3o discutidas
alteracdes em processos e artefatos, tendo em vista que alguns deles estdo ativos ha duas ou

trés décadas.
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A organizacdo esta em processo de implantagdo do método Canvas, considerando
informagdes sobre o problema, a solugdo, os beneficios, os recursos e demais se¢des, para
poder regrar melhor o processo de ingresso dos projetos e, também, aprimorar a definicdo da
categorizacdo dos projetos. Outra iniciativa nesta dire¢do ¢ adequar a metodologia nos casos
de evolu¢do de produtos ja existentes, para que seja mais flexivel em termos de exigéncia de
atividades e artefatos a serem desenvolvidos.

Ha um procedimento de estudo de melhoria, concepgdo e proposta para evolugdo da
metodologia que ocorre em parceria com a area de desenvolvimento, entretanto ndo ha uma
previsdo para adogdo de praticas de alta variabilidade mais fundamentadas nos conceitos de
linhas de produto de software, além das praticas que ja sdo desenvolvidas pela organizacao.

Desde 2015 estdo considerando desenvolver atividades mais aprofundadas em direcao
ao reuso de software, entretanto ndo foi materializado em um projeto formal priorizado para
execucdo. As atividades de reuso sdo desenvolvidas, mas, precisam ser aprimoradas e, em
paralelo com esta inciativa, ha outros projetos que concorrem em mesmo grau de importancia
e também sdo prementes para execugdo, como a discussdo sobre terceirizagdo de recursos e
sustentacao.

Desta forma, ha forte inteng@o das areas meio de alavancar os processos de praticas de
redso, assim como da geréncia média, entretanto deve ser priorizado pela corporagdo para
tornar as praticas mais efetivas e abrangentes.

Conforme discutido anteriormente na se¢ao PA-01 deste estudo de caso, o ciclo de
vida considera os trés pilares do processo unificado da Rational, praticas de PMBOK e
praticas do MR-MPS-SW, além do framework SCRUM que estd sendo incorporado ao
arcabouco de processos da organizagao.

A organizagdo estd em curso na adequacdo das abordagens de processo utilizadas,
denominadas trilhas, onde a trilha prescritiva, que contempla os processos mais tradicionais,
ird incorporar algumas praticas ageis, além da propria trilha agil, que estd demandando
adequagdes para a sua viabilizagdo. Esta sendo promovido um balanceamento das duas trilhas
para flexibilizagdo em relacdo as praticas originais de cada uma. A caracteristica da
abordagem iterativa e incremental permanecerd nas duas trilhas, mesmo com nomes distintos,
mas mantendo o conceito original. Independente da abordagem, h4 forte alinhamento do
processo com as atividades de reuso.

A organizagdo ndo estd praticando integralmente abordagens de alta variabilidade em
seus desenvolvimentos corporativos, em especial considerando a engenharia do dominio e

engenharia da aplicagcdo, entretanto nas dareas satélite de desenvolvimento de produtos
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especificos, como BI e computagdo movel, ha algumas iniciativas de criacdo de ativos
reutilizaveis por outro projetos.

Guardadas as propor¢des de uso dos conceitos de alta variabilidade, que ndo sao
abrangidos em sua plenitude, a ado¢do das praticas de retiso de componentes com as diversas
ferramentas e processos ocorre em toda a gama de sistemas desenvolvidos pela organizacao,
com especial énfase para aqueles que possuem particularidades tais que demandam alocagao
de equipes especificas, inclusive com uma 4rea segregada e com autonomia de
desenvolvimento, como o caso das equipes de sistemas para internet, geoprocessamento e
outros.

A analise do PA-02 ¢ feita considerando alguns rudimentos de sistemas de alta
variabilidade, entretanto, como a organizacdo ndo implementa integralmente os conceitos
formais envolvidos, ¢ possivel evidenciar que ha vérias iniciativas de reuso com alguma
fundamentagdo de sistemas de alta variabilidade, como a criacdo de ativos principais em
diversos niveis e etapas do ciclo de vida, entretanto sem a pratica de conceitos puros de
engenharia do dominio e engenharia de aplicacdo, além do gerenciamento extensivo de

variabilidade.

PA-03 - Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se de abordagens
dirigidas a modelos

PA-03 - Existéncia de iniciativas de retso de software valendo-se de abordagens dirigidas a modelos
PA-03-01 - Como ocorreu a implantagdo dessa iniciativa de retiso?

PA-03-02 - Qual ¢ o planejamento (roadmap) para evolug@o dos processos ou praticas desta iniciativa?
PA-03-03 - Qual ciclo de vida ¢ utilizado pela organizag@o e como a iniciativa de retso ¢ integrada?
PA-03-04 - A transformacdo de modelos compreende todo o ciclo de vida?

PA-03-05 - Quais etapas sdao contempladas com maior énfase para a ado¢do dos modelos?

PA-03-06 - O foco principal da transformacdo de modelos ¢ geracdo de codigo, templates, esqueletos de
programas e scripts de bancos de dados?

PA-03-07 - Sao utilizadas linguagens especificas do dominio DSL?

P1
P3

A organizacdo sempre trabalhou muito com iniciativas de metodologias e sempre teve
uma visao bastante arrojada para ado¢ao de métodos e padroes de desenvolvimento. No final
da década de 2000, ocorreram algumas atividades visando ado¢do de arquitetura dirigida a
modelos e desenvolvimento dirigido a modelos, entretanto foi uma atividade isolada de uma
equipe e que, antes mesmo de implementar aplicacdes adotando as praticas em definigdo,
sofreu uma mudanga estrutural e ndo teve continuidade. Atualmente os participantes da
iniciativa ndo trabalham mais na organizagdo e, por ser uma acdo isolada e nao
organizacional, ndo evoluiu. Desta forma, a implantagdo da abordagem dirigida a modelos

ndo foi finalizada e, assim, ndo foi possivel avaliar a aplicabilidade na organizagao.
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A organizagdo demonstra o sentimento que € preciso ter uma maturidade muito
grande, tanto em seus times, quanto em seus processos, para que seja viavel trabalhar com
modelos seguindo a abordagem dirigida a modelos, entdo faz-se uma inferéncia que, na
época, o rigor para trabalhar com modelos, aliados a maturidade que se tinha, ndo se
mostraram adequados para implementa¢do definitiva e organizacional, certamente também
aliado ao fato da restruturacdo da equipe que interrompeu as iniciativas por completo.

Para as areas dos sistemas corporativos ndo ha um planejamento para adocdes de
praticas dirigidas a modelos.

E possivel evidenciar uma certa dificuldade para aceitagio da atual metodologia por
parte dos desenvolvedores, mesmo sendo uma estrutura de facil assimilagdo e largamente
difundida no mercado. Por este motivo, a adocdo de praticas baseadas em modelos ¢ vista
como mais dificil ainda para essa unidade especifica de desenvolvimento.

O ciclo de vida foi explorado anteriormente com maior énfase na se¢do PA-02 e
parcialmente na se¢do PA-01, entretanto ndo contempla abordagens dirigidas a modelos para
a area dos sistemas corporativos. A iniciativa efetivamente aderente a abordagem dirigida a
modelos foi parcialmente implementada, entretanto sem um ciclo de vida especifico e sem
suporte organizacional.

Quando abordado o assunto de modelos, modelagem e diagramas, ja ocorreu a
discussdo sobre os tipos de ferramentas utilizadas para modelagem, casos de uso, classe etc. A
organizag¢do utilizou durante muito tempo a ferramenta ERWin, mas atualmente a versao atual
da ferramenta de modelagem ¢ o Astah. Em funcdo do carater governamental da organizacao,
segue-se ha muitos anos o direcionamento para que ndo ocorra aquisicdo de ferramentas
proprietarias para privilegiar ferramentas na modalidade de software livre.

Nao obstante esse direcionamento, no ano de 2014 foi feito um processo para cotagdo
e contratacdo de ferramentas de gerenciamento do ciclo de vida das aplicacdes (ALM —
Application Lifecycle Management), mas ndo foi aprovado em funcdo dos valores. Desta
forma, as ferramentas disponiveis sdo Astah, em versdo atualizada, e ERWin, em versao
desatualizada, pois ndo ha licenca de atualizacdo e nem garantia estendida.

Os diagramas que sao utilizados pela organizagdo sdo casos de uso, com sua
correspondente especificacdo, diagrama de classes, diagrama de dados e os demais sdo
recomendados para que sejam elaborados conforme a necessidade de cada projeto, como por
exemplo os diagramas de sequéncia, diagrama de atividades, diagrama de estados e demais da

notacao UML.
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Em um periodo anterior, o nimero de diagramas exigidos era muito maior € o
problema enfrentado foi que, segundo o relato, se passava mais tempo elaborando os
diagramas do que elaborando produtos de software efetivamente, sem uma real necessidade e
beneficio.

Sobre a atualizacdo dos diagramas, o lider do projeto e o gerente de projeto sdo
responsaveis por viabilizar que os diagramas sejam atualizados constantemente, mas alguns
diagramas possuem maior probabilidade de sucesso nesta atividade, como ¢ o caso dos
diagramas de caso de uso, de classe e de dados.

Ap0s passada a implantagdo, ndo ha um procedimento de verificacdo de aderéncia dos
diagramas e especificagdes em comparagdo ao produto implantado, e esta atividade acaba
sendo dependente dos lideres e gerentes de projeto, para viabilizar as atualizagdes constantes
dos modelos.

O diagrama que ¢ mais constantemente mantido atualizado ¢ o diagrama de dados ¢ a
ferramenta também mais comum neste nivel de diagrama ¢ o ERWin. Mas a utilizacdo varia
conforme o cliente ¢ o SGBD utilizado, por exemplo alguns clientes trabalham com Oracle,
outros com Mainframe e PostgreSQL, outros com Adabas ou SQLServer, entre outros.

Desta forma, nas etapas finais do ciclo de vida de desenvolvimento ¢ onde recai o
maior esfor¢o na adogao de modelos, em especial visando o modelo de dados e, ainda assim,
dependente da plataforma de implantagdo da solugao.

Atualmente ndo ha um desdobramento dos modelos e diagramas existentes nas
ferramentas utilizadas pela organizagdo. De forma muito isolada e incipiente pode ocorrer a
geracdo de esqueletos de programas e scripts de banco de dados, mas isto ndo ocorre de forma
institucional.

Desta forma, considerando o ponto de andlise PA-03 como um todo, ¢ possivel
observar que a organizag¢do nao faz uso de abordagens dirigidas a modelos, entretanto possui
uma cultura bastante sedimentada, na maioria das areas de desenvolvimento, em diregdo a
produ¢do de documentacdo e modelagem, visando melhorar o processo de documentacdo e,
de forma secundéria, também alavancar o reuso, o que ocorre de forma ad hoc. Também se
observa que a organizagdo ¢ muito ativa com as iniciativas de implantacdo e evolugdo de
métodos, mas mesmo assim nao implementou abordagens dirigidas a modelos, apenas tendo

tido um caso isolado no passado.
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PA-04 - Existéncia de mecanismos para gerenciamento da variabilidade

PA-04 - Existéncia de mecanismos para gerenciamento da variabilidade
PA-04-01 - Quais sdo os procedimentos para gerenciamento de variabilidade?
PA-04-02 - Ha ferramentas para suportar o gerenciamento da variabilidade? Quais sdo e como € o seu

uso?

PA-04-03 - A Engenharia do Dominio e a Engenharia da Aplicagdo sdo ambas consideradas nas

iniciativas de reuso? P2
PA-04-04 - A iniciativa de gerenciamento de variabilidade ¢ aderente a arquitetura de software P6
disponivel?

PA-04-05 - Existe um mecanismo de gerenciamento das caracteristicas (features) do sistema?
PA-04-06 - A organizacdo sofre com problemas como sobrecarga de coordenagdo no desenvolvimento,
ciclos de liberacdo lentos ou alta densidade de erros ao aplicar atividades de reuso?

Mesmo sem a adocdo nativa dos conceitos de variabilidade e de linhas de produto de
software, algumas iniciativas de variabilidade ocorrem em artefatos e ativos, entretanto sem
um rigor de notagdo ou ferramenta especifica. Alguns procedimentos foram discutidos na
secdo PA-01, mas especificamente os procedimentos para gerenciamento da variabilidade sao
definidos pelas areas de suporte ao desenvolvimento, que implementam uma estrutura que
avalia e, se necessario, promove adequagdes aos ativos antes que sejam incorporados aos
repositorios. Este processo de aprovacdo e controle de qualidade permite ter maior confianga
nos componentes € ativos a serem reutilizados.

Mesmo que os ativos ndo apresentem oportunidade para reuso suficiente para compor
o repositorio organizacional, ele pode ser reutilizado nas equipes de forma mais
individualizada, em dominios mais especificos, como exemplo nas equipes de
geoprocessamento, computacdo movel e sistemas de internet. Esta ¢ uma das razdes para que
sejam feitas contratagdes destas areas pela unidade de desenvolvimento, sob a forma de
consultoria.

Algumas das ferramentas disponiveis sdo o Mantis, ERWin, Astah, Documentador,
Wiki e frameworks para desenvolvimento. As ferramentas para gerenciamento de
variabilidade foram discutidas anteriormente nas se¢des PA-01 e PA-03 e as areas que fazem
a definicdo e o uso sdo as de desenvolvimento, tecnologia e metodologia. Entretanto, o uso
das ferramentas ndo ¢ feito visando atender integralmente os conceitos de pontos de
variabilidade e abordagens de especificagdo. Em vdrias situagdes a variabilidade, quando
presente, estd representada em ativos de forma descritiva.

A engenharia da aplicagdo ¢ institucionalizada sob o aspecto de desenvolver valendo-
se de varios métodos e ferramentas para a utilizagdo de ativos instancidveis, entretanto a
engenharia do dominio ndo ¢ praticada nos sistemas corporativos e departamentais. Ha

iniciativas de engenharia de dominio e aplicacdo com maior aderéncia aos conceitos de alta



126

variabilidade, entretanto apenas nas areas de integracdo de solug¢des, € mesmo assim ainda de
forma mais reativa.

A arquitetura ¢ utilizada como base para o gerenciamento de variabilidade, pois em
varios momentos do ciclo de vida ha participacao ativa dos arquitetos de software, assim
como nos demais momentos onde a arquitetura de referéncia € utilizada, hé forte aderéncia
entre os mecanismos de tratamento e persisténcia dos ativos com a arquitetura propriamente
dita. Os frameworks, também componentes da arquitetura das aplicacdes, sdo desenvolvidos
por uma das areas-meio que mantém as tecnologias, contando com a participagdo das areas de
desenvolvimento envolvidas.

A organizacdo observa que ha pontos de atencdo a respeito da forma de busca e
reutilizacdo dos ativos em func¢do do tempo que ¢ empregado para a descoberta do que se
pretende utilizar. As areas observam que, por vezes, o esfor¢o para se chegar em um consenso
sobre qual solugdo adotar e quais ativos utilizar ¢ maior do que a execu¢do da solucao
propriamente dita.

Entretanto, mesmo assim, a organizacdo considera que ao reutilizar ativos o tempo de
implementagdo ¢ significativamente menor e, desta forma, ¢ possivel considerar que ainda ha
vantagens na adoc¢do das abordagens de reutilizagao.

Ja com relacdo a ciclos de liberagdo lentos e alta densidade de erros ndo sdo
observados em decorréncia da adocao de gerenciamento de variabilidade.

Pode-se concluir, entdo, que o ponto de analise PA-04 ¢ suportado por ferramentas e
processos, sendo também institucionalizado, entretanto sem o rigor do gerenciamento de

variabilidade imposto pelas abordagens de alta variabilidade e linhas de produto de software.

PA-05 - Identificacio dos maiores problemas para implantacio e manutencio das

praticas de reuso

PA-05 - Identificacdo dos maiores problemas para implantagdo e manutengdo das praticas de reiso

PA-05-01 - Quais sdo as maiores dificuldades para adogdo e manutencdo de praticas de abordagens de
alta variabilidade?
PA-05-02 - Quais sdo as maiores dificuldades para adogdo e manutencdo de praticas de abordagem

dirigida a modelos ? ;21
PA-05-03 - A adocdo de ferramentas exige grande customizagao naquelas disponiveis ou Ps

desenvolvimento interno intensivo?
PA-05-04 - Quais sdo os impactos dos fatores organizacionais, humanos e de treinamento para adocdo
de praticas dirigidas a modelos?

Ha frequentes discussdes na coordenacdo responsavel pelos métodos, pois a area
cliente ¢ a de desenvolvimento corporativo, com cerca de 350 analistas e atendendo todas as

Secretarias de Estado, entdo o grande desafio estd em encontrar uma solugdo que atenda a
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todos, pois a expectativa da area de desenvolvimento ¢ ja ter um repositorio de ativos
principais pronto, mas, nem sempre uma solucdo que atende uma area ¢ adequada para as
demais areas.

Por vezes, quando uma solucdo ¢ proposta para fazer parte dos repositorios de
solugdes instancidveis, ¢ identificado que ndo apresenta uma possibilidade minima de
reutilizagdo em outras areas, e aqueles que a propuseram consideram que o grupo ndo estd
colaborativo para incorporar a solugdo no portfolio. Todos gostariam que as suas solugdes
fossem as que representassem a organizagdo, mas nem todos conseguem perceber que €
preciso pensar de forma mais holistica na busca do reuso.

Ha uma cobranga que as solugdes genéricas e instancidveis sejam praticamente 100%
aderentes ao negdcio de cada um dos envolvidos e sabe-se que isso ndo ¢ vidvel. Assim, o
retiso € um caminho, mas nao sera a solugdo otima em todos os casos, mas 0 custo versus
beneficio ¢ o argumento para sua implementacdo em manutengao.

Também ¢ possivel identificar que um impedimento para alavancar mais ainda estas
iniciativas sdo os recursos alocados, pois a equipe da coordenagdo responsavel ndo ¢ muito
grande e possui atividades diversas. Para suprir a demanda, sdo feitas parcerias com as areas
de desenvolvimento recaindo novamente no problema relatado, pois os parceiros precisam
colaborar para gerar ativos para um grande nimero de possibilidades, e ndo apenas para a sua
individual. Entdo também ¢ dificil que sempre haja harmonia nas equipes multidisciplinares e,
por vezes, ha tendéncias ou preconceitos que atrapalham.

Em fungdo da experiéncia que ocorreu anteriormente ¢ também em fungdo das acdes
atuais, ¢ possivel identificar que ha, de uma forma geral, resisténcia a mudangas nas equipes €
a iniciativa de abordagens dirigidas a modelos também iria precisar ultrapassar essa barreira.

A organizacdo tem larga experiéncia em customizacdo de diversos tipos de
ferramentas para as varias etapas do ciclo de vida de desenvolvimento, entdo ndo ¢ visto como
um problema a atividade de adaptacdo de ferramentas. Nao hd um programa formal para
atualizagdo tecnoldgica das ferramentas em nivel organizacional, entretanto hd vdrias
iniciativas nas equipes responsaveis pela adogdo e definicdo de ferramentas, para que elas
sejam constantemente mantidas e evoluidas.

No inicio de cada ano ¢ feita uma estimativa de orcamento e priorizacdo que leva em
consideragdo especificamente a aquisicdo e investimentos em ferramentas. Por vezes esta
iniciativa ¢ parcialmente atingida, entretanto outras vezes ocorrem mudancas de prioridade de
investimento ou, até mesmo, mudangas de direcionamento politico da organizagdo que afeta

estes tipos de projeto. Foi citado o exemplo que ocorreu em 2014 com o projeto para
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aquisi¢do de ferramentas ALM, previamente discutido na se¢do PA-03, quando foi feito todo
o processo regular mas nao foi finalizado em funcdo de restrigdes orgamentarias.

A experiéncia anterior da organiza¢do na implantacdo de praticas efetivas de
abordagem dirigidas a modelos ndo teve sucesso, entretanto ocorreu em uma situacdo tal que
ndo pode ser considerada valida para o escopo da organiza¢ao como um todo. Deu-se em uma
iniciativa muito isolada, que ndo chegou a encerrar o ciclo de avaliacdo e concepcio de
produtos, sem acompanhamento organizacional e com o desmembramento precoce da equipe
que a conduzia, entdo ndo pode ser considerada uma iniciativa valida e definitiva.

Mesmo assim, ¢ evidente que fatores culturais dos colaboradores e a necessidade de
treinamento seriam pontos de grande atengdo caso fossem iniciados novos projetos com
abordagens dirigidas a modelos.

Portanto, considerando o ponto de analise PA-05, ¢ possivel concluir que algumas das
maiores dificuldades identificadas na adogao das praticas de reiso sdo a cultura das areas de
desenvolvimento, a definicdo da granularidade alvo dos ativos reutilizaveis e, também, os
recursos para implantagdo e acompanhamento dos processos. Vale ressaltar que a adogdo e
evolucdo de ferramentas ndo ¢ um fator critico para a organizagdo, pois possuem grande

desenvoltura na implantagao e sustentagcdo de diversas ferramentas.

PA-06 Existéncia de infraestrutura e ferramentas que podem viabilizar, mesmo que
parcialmente, a automacio da construcio de produtos de software com abordagem
dirigida a modelos.

PA-06 - Existéncia de infraestrutura e ferramentas que podem viabilizar, mesmo que parcialmente, a automagéo
da construg@o de produtos de software com abordagem dirigida a modelos.

PA-06-01 - Quais ferramentas disponiveis na organizac¢ao permitem algum tipo de persisténcia e

transformacao de modelos?

PA-06-02 - Ferramentas de modelagem podem ser utilizadas em varias etapas do ciclo de vida e, assim, =~ P4
alavancar o retiso e a geracdo semiautomatica de codigo? P5
PA-06-03 - Qual ¢ a extensdo do uso de ferramentas no ciclo de desenvolvimento de produtos de

software?

As ferramentas disponiveis que permitem transforma¢do de modelos e geragdo de
cddigo disponiveis na organizacdo sao Astah e o ERWin. Algumas poucas iniciativas de
geracdo de esqueletos de codigo e geragdo de bancos de dados ocorreram mas foram muito
isoladas e ndo ha qualquer direcionamento organizacional com este objetivo.

Considerando automatiza¢do de testes, ha uma ferramenta disponivel que permite
persistir os planos de teste, casos de teste e scripts, visando automatizar o ciclo de testes,
inclusive aplicando os conceitos de regressdo no processo. H4 um forte direcionamento para

aprimorar ainda mais o processo de testes da organizagao.
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Ferramentas sdo utilizadas durante todo o ciclo de desenvolvimento, entretanto ndo
fazem a geragdo de cddigo ou componentes. A organizacdo teve algumas iniciativas isoladas
de geragdo de codigo e script para criacdo de tabelas em bancos de dados, mas de forma muito
isolada. Algumas discussdes sobre ferramentas ocorreram na andlise dos pontos P01-05 e
P03-05, entretanto ndo héa uso definido e institucionalizado de ferramentas para abordagens
dirigidas a modelos.

Com base nas secdes deste ponto de andlise, ¢ possivel constatar que ha boa
infraestrutura para suportar ferramentas de desenvolvimento, entretanto ndo sdo adotadas e

utilizadas visando as abordagens dirigidas a modelos.

PA-07 - Existéncia de facilitadores técnicos e culturais para adocio de ferramentas para

alavancar a abordagem dirigida a modelos

PA-07 - Existéncia de facilitadores técnicos e culturais para adogao de ferramentas para alavancar a abordagem
dirigida a modelos

PA-07-01 - Qual ¢ a aderéncia da organizagdo aos fatores técnicos, organizacionais e sociais na adogao
de ferramentas em abordagens dirigidas a modelos?

PA-07-02 - Quais estratégias para implementar ferramentas ja foram utilizadas e quais tiveram sucesso?
PA-07-03 - As principais dificuldades apontadas pela literatura na adogdo de ferramentas sdo
identificadas na organizacdo?

P4

A organizagdo, em suas areas de desenvolvimento corporativo, nao utilizou
extensivamente ferramentas para a abordagem dirigida a modelos, entdo ndo foram
identificadas as dificuldades com a granularidade apresentada no ponto de andlise e nas
questdes norteadoras.

O exemplo de uso de adogdo de abordagens dirigidas a modelos ndo foi institucional e
ndo persistiu como um projeto que pudesse ser avaliado, assim como os colaboradores que
participaram da iniciativa ja ndo fazem mais parte da organizagao.

A secdo PA-03 explorara a aderéncia das ferramentas e modelos em relagdo ao
processo da organizacdo, entretanto ndo ha iniciativas integralmente aderentes as abordagens
dirigidas a modelos.

Desta forma, nao foi possivel avaliar as barreiras técnicas e culturais para adoc¢ao das
ferramentas com base em historicos de uso, especialmente em abordagens dirigidas a
modelos. Algumas questdes culturais para ado¢do de ferramentas para diversos fins foram
apresentadas, com a preocupagdo da resisténcia por parte dos desenvolvedores, entretanto €
possivel verificar a cultura, na maior parte das areas, no sentido de criar documentagdes e

modelos para os projetos, com vistas ao reuso futuro. Também a grande experiéncia da
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organizacdo em gerir e customizar ferramentas conta positivamente para a avaliacdo deste

ponto de andlise, sendo atribuido como parcialmente identificado na organizacao.

PA-08 - Tipos de diagramas e modelos utilizados no processo de desenvolvimento e
manutenc¢ao do software

PA-08 - Tipos de diagramas e modelos utilizados no processo de desenvolvimento e manutencdo do software
PA-08-01 - Dentre as relagdes mais consolidadas dos diagramas na abordagem dirigida a modelos, quais

sdo utilizados pela organizagdo e quais adotados e ndo constam como padrdes da literatura? P2
PA-08-02 - Algum dos seguintes diagramas sdo utilizados: Classe, Sequéncia, Casos de uso ou Maquina  P3
de Estados?

As ferramentas e alguns diagramas foram explorados na se¢do PA-03, mas aqueles
indicados pelo processo sdo os diagramas de casos de uso, de classe e 0 modelo de dados. Os
demais diagramas, como os de sequéncia, de estados, de atividade e outros da notagdo UML
sd0 opcionais ¢ dependem da definicdo do lider ou gerente de projetos para definir o escopo
dos diagramas. Entretanto, mesmo sendo opcional, em situagdes especificas eles sao
efetivamente desenvolvidos pelas equipes.

O diagrama de implantagdo também ¢ desenvolvido pela equipe da infraestrutura,
internamente denominado Mapa da Aplicagdo, e a organizagdo pretende incorporar este
diagrama e estas informacdes na metodologia de desenvolvimento. Como ocorre o
monitoramento de todos os servigos e aplicagdes pelas equipes de operagdo, as informagdes
sobre os links, servidores, instancias, bancos de dados etc. sdo cadastradas e a origem ¢ o
diagrama de implantagdo, elaborado pelas equipes de desenvolvimento com a participacao da
equipe de infraestrutura.

Desta forma, como resultado da discussdo deste ponto de andlise observa-se que
corriqueiramente se desenvolvem os diagramas de casos de uso, classe e modelo de dados,
além do mapa da aplicagdo (semelhante ao digrama de implantacdo). Outros como o0s
diagramas de sequéncia, de atividades e de maquina de estados também sdo utilizados,

entretanto apenas em casos isolados.

PA-09 - Existe a presenca de indicadores que evidenciam melhoria no processo de

desenvolvimento com adocao de abordagens dirigidas a modelos.

PA-09 - Existe a presenca de indicadores que evidenciam melhoria no processo de desenvolvimento com
adogdo de abordagens dirigidas a modelos.

PA-09-01 - Ha indicadores de produtividade ou qualidade disponiveis para corroborar com a proposi¢ao

que a abordagem dirigida a modelos melhora o processo de desenvolvimento? P3
PA-09-02 -Quais sdo os principais fatores de melhoria do processo na abordagem dirigida a modelos P6
que sejam aderentes com modelos que consideram produtividade, manutenibilidade e portabilidade?
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Em fun¢do da auséncia de iniciativas dirigidas a modelos, ndo foram encontrados
indicadores e fatores de melhoria de processo, entretanto foi feita uma adaptagdo fazendo o
questionamento a respeito de indicadores que evidenciam a melhoria dos processo em fungao
da adocao de praticas de reuso. A principio ndo hé indicadores formais, mas hé a percepcao
que as iniciativas sdo positivas, como exemplo o que ocorre com 0s sistemas de seguranga,
Documentador etc. Foi informado que mesmo alguns dos processos sendo definidos, se eles
ndo agregassem valor no desenvolvimento da solugdo, ja teriam sido abandonados. Ainda, ha
sempre uma constante demanda para melhorar e evoluir os repositorios e processos de reuso,
entdo sdo considerados como positivos, mesmo sem dados quantitativos.

Portanto, a avaliagdo do ponto de andlise atribui a categoria de inexisténcia dos
indicadores em relagdo a abordagem dirigida a modelos, ndo obstante a abordagem de retso

geral demonstra resultados positivos.

PA-10 Grau de aderéncia das praticas de reuso em conformidade com os modelos de
maturidade de reuso

PA-10 - Grau de aderéncia das praticas de retiso em conformidade com os modelos de maturidade de retiso
PA-10-01 - Em qual nivel de maturidade as abordagens de alta variabilidade ou dirigidas a modelos a
organizacdo se encontra? (Padro de analise: 5 para Nivel D ou superior; 4 para Nivel E; 3 para Nivel F;

2 para Nivel F parcial; 1 para Nivel G) P1
PA-10-02 - Ha um planejamento de ampliag@o e melhoria do programa de reuso para crescer nos niveis =~ P3
de maturidade? P6

PA-10-03 -E possivel identificar quantitativa ou qualitativamente melhoria no processo de
desenvolvimento em fungdo da evolugdo em niveis de retiso?

Utilizando o modelo de maturidade de retiso definido pelo ponto de andlise, foi
considerado que o nivel maturidade F (Reuso Bdsico) ¢ parcialmente atendido, pois ha
ferramentas, técnicas e checklists de retiso implementados, para compor a area BRT (exceto
BRT4). Também ocorre a implementacao de reuso de artefatos, contemplando parcialmente a
area RAI (RAIl, RAI2 e RAI4). O retso de solugdes de software livre ¢ extensivamente
utilizado ha muitos anos na organizacdo, aderente integralmente a area ROS e, por fim,
ocorre reuso de interface grafica de usuario, RIF, pois na area de Web Design ha iniciativas
de reutilizagdo e padronizagdo de GUI.

H4 um estudo em curso para incrementar melhorias na metodologia de
desenvolvimento tratando das atividades de reuso com maior frequéncia e intensidade. As
acOes nao estdo mapeadas diretamente aos niveis de maturidade de retiso mais elevados

considerados nestes ponto de andlise, entretanto é possivel identificar que mais areas de



132

processo serdo atendidas com a frequente evolugdo das iniciativas de retiso. Também na secao
PA-02 sao feitos relatos das iniciativas de melhoria em implementacao pela organizagao.

Nao ha registros de indicadores quantitativos ou qualitativos que possam corroborar
com a defini¢do que o processo melhora de acordo com a evolugdo nos niveis de maturidade
de retiso, mas ¢ perceptivel que os resultados da adog¢do das praticas de reuso trazem
beneficios para as areas desenvolvedoras.

Desta forma, a avaliacdo deste ponto de analise considerou que o previsto no PA-09
foi parcialmente identificado na organizag@o, conforme padronizagdo utilizada neste trabalho.
Ainda, a questdo PA-10-02 colaborou para manter a avaliagdo em fun¢ao de haver previsao de

efetiva ampliacdo das iniciativas de retso.

PA-11 - Possiveis formas de implementac¢ao de linhas de produto de software.

PA-11 - Possiveis formas de implementag@o de linhas de produto de software.

PA-11-01 - E possivel adotar algum processo de retiso predefinido de tal forma que o impacto possa ser
absorvido pela organizacao?

PA-11-02 - A separagdo das engenharias em dominio e aplicagdo ¢ adequada para o perfil e para os
objetivos da organizagao?

PA-11-03 - Ha uma tendéncia positiva na adogdo de uma das formas de implementagéo de linhas de
produto de software (proativa, reativa ou incremental)?

PA-11-04 - Fatores como arquitetura, variabilidade, engenharia de dominio e aplicagao, ativos
principais, abordagens “para” e “com” rediso e, por fim, os processos de SPL (desenvolvimento de
ativos, desenvolvimento de produtos e gerenciamento) sdo possiveis de implementacio?

P1
P6

A organizagdo considera adequada a abordagem de linhas de produto de software,
entretanto ¢ necessario que haja alocagdo de recursos e ferramental para alavancar a criagdo e
evolucdo dos ativos reutilizaveis, tendo como premissa partir das estruturas atuais de
ferramentas, repositorios de documentacdo e frameworks, assim como ¢ necessario ter um
forte investimento em capacitacao dos colaboradores para trabalhar questdes culturais.

Foi considerado que o ambiente atual € propicio para adog¢do da separagdo das
engenharias, pois se fossem considerar centenas de aplicagdes existentes, certamente haveria
muita oportunidade de consolidagdo e reutilizagdo, entdo a segregacdo das engenharias seria
adequada para varios dominios.

A abordagem incremental ¢ a mais indicada, segundo a percepc¢do da organizacao, pois
sempre ha muita énfase na preocupagdo com os sistemas legados, em fun¢do do volume que ¢
muito grande, e por vezes acaba sendo fator de impedimento para realizar mudangas de
processos. Por esta razdo o direcionamento inicial seria para a abordagem incremental, em
especial para acompanhar a evolu¢do e monitorar os impactos nos sistemas legados.

Alguns dos fatores como arquitetura, variabilidade, engenharia da aplicacdo, ativos

reutilizados e desenvolvimento para retiso sdo implementados pela organizacdo, embora sem
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sistematizagdo. Foram apresentados os processos de linhas de produto de software, mas foi
afirmado que ha a intengdo e o interesse, mas nao ha previsao de projeto para tal. Foi
informado que em fun¢do da gama de projetos e produtos, provavelmente essas abordagens
seriam vidveis para implantagdo, como por exemplo os produtos de uma secretaria de estado, ,
que poderia gerar produtos semelhantes.

Portanto, hé fatores que sdo determinantes para a implementacao de linhas de produto
de software e que sdo considerados vidveis para a organizagdo, como ¢ o caso da definicao de

processo, consideragdo das engenharias de dominio e aplicagdo e questdes arquiteturais.

PA-12 - Existéncia de condi¢cdes favoraveis para alta variabilidade

PA-12 - Existéncia de condi¢des favoraveis para alta variabilidade

PA-12-01 - Os produtos de software desenvolvidos possuem caracteristicas comuns de tal forma a
viabilizar a criacdo de linhas de produto?

PA-12-02 - E possivel instanciar novos produtos a partir de ja existentes?

PA-12-03 - A adocdo de ativos reutilizaveis poderia ser adequada para a organizagdo? P2
PA-12-04 - Ha histérico de projetos/design/codigo/requisitos que poderiam ser organizados para serem P6
reutilizados?

PA-12-05 - A organizacdo considera viavel promover investimentos e énfase no uso de arquitetura de
software?

A resposta inicial e simplificada ¢ positiva, mas foi evidenciado que hé uma distancia
entre aqueles que propdem um processo € aqueles que o executam. Se fosse possivel
implementar e gerar indicadores, certamente demonstrariam que haveria ganho nessa adogao.

Foram exemplificados dominios de atendimento da organiza¢do, como uma Secretaria
de Estado ou mesmo alguns sistemas que sdo comuns a varias Secretarias de Estado,
sinalizando de que este poderia ser um caminho para a geragdo das familias de produtos ou
linhas de produto

A organizagdo afirma que € possivel instanciar novos produtos a partir de ja existentes
€ que ja pratica esta iniciativa de instanciar, mesmo que parcialmente, solugdes ja
implementadas para ganhar produtividade.

Os ativos reutilizaveis poderiam ser utilizados em seus diversos niveis e ndo apenas
nos niveis de codigo fonte e componentes. Foi citado o exemplo de uma funcionalidade que
prové transparéncia das informagdes, em fun¢do da caracteristica governamental da
organizagdo, ¢ este seria um requisito que todas as aplicagdes deveriam estar trabalhando em
conjunto para ter uma solugdo mais consolidada e reutilizavel.

A organizagdo possui um vasto conteudo de historicos disponiveis com uma base de
pelo menos 3 anos com todos os projetos persistidos de forma institucional como um ativo

para toda a organizagdo. Isso ocorreu com a implantagdo da nova metodologia e todos os
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demais projetos anteriores possuem toda a documentagdo, disponiveis ha muito tempo
(dezenas de anos), mas de forma mais individualizada e com menor facilidade para
localizagdo, pois depende de contato com as equipes responsaveis pelos sistemas.

A organizacdo possui um grande investimento em recursos € estrutura para
implementar atividades de arquitetura no desenvolvimento de todos os tipos de aplicagdo. Os
processos que envolvem arquitetura atualmente sdo definidos e institucionalizados.

Desta forma, considerando o ponto de andlise PA-12, o panorama para uma futura
adocdo de abordagem de reuso, considerando linhas de produto de software, ¢ altamente
favoravel na organizacdo, sendo que alguns dos objetivos desta abordagem ja estdo em
discussdo pelas areas de suporte e desenvolvimento, visando alavancar o retso das solucdes

desenvolvidas.

PA-13 — Existéncia de condicoes favoraveis para abordagem dirigida a modelos

PA-13 — Existéncia de condigdes favoraveis para abordagem dirigida a modelos

PA-13-01 - Ha uma cultura de documentagéo que poderia facilitar a implantag@o de abordagens de

modelo?

PA-13-02 - E possivel inferir que métodos ageis da organizagdo podem impedir adogo de

desenvolvimento centrado em modelos? P4
PA-13-03 - A dependéncia de ferramentas na modelagem e no desenvolvimento ¢ um fator que preocupa  P6
a organizagdo?

PA-13-04 - Caracteristicas mais elaboradas de abordagem de modelos, como transformagao de

modelos, geragdo de codigo e modelos de teste sdo consideradas viaveis para a organizacdo?

Atualmente a organizagdo conta com toda uma estrutura definida dos processos para
geracdo de especificagdes e documentagdes, mas ainda ¢ muito dependente do individuo que
ira utilizar.

Até o ano de 2015 havia um checklist de aderéncia de qualidade, avaliando se o
produto estava adequadamente utilizando os frameworks, se estava monitorando os
cronogramas, se a documentagdo estava sendo disponibilizada etc. Em fun¢do de problemas
que ocorreram, o checklist foi descontinuado para retomada oportunamente.

Assim, mesmo com algumas dificuldades, ¢ considerado que a organizacdo emprega
adequadamente os seus esfor¢os em documentacdo e, desta forma, ¢ considerado que possui
um ambiente favoravel para a cultura de documentacao.

A organizagdo ndo chegou a explorar a questdo de métodos ageis especificamente,
mas afirmaram que seria uma discussdo polémica e que possivelmente haveria impacto tanto
pela caracteristica da abordagem dirigida a modelos, quanto pelos grupos de pessoas
envolvidas, que possivelmente iriam questionar qualquer nova abordagem que fosse

implementada.
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A dependéncia de ferramentas preocupa a organizagdo e, também, a falta de
ferramentas ¢ outro grande fator de preocupacdo. Entretanto, ¢ possivel observar que a
organizagdo possui inimeras ferramentas em diversas fases do ciclo de vida e para as diversas
areas, em sua grande maioria customizadas a partir de uma base de software livre. Desta
forma, ¢ possivel identificar que todas as ag¢des da organizacdo ja estdo dependentes de
ferramentas e entende-se, assim, que ¢ uma preocupacao grande, mas de uma forma positiva,
pois possuem grande proficiéncia na adogdo e adequacdo das ferramentas.

Ao abordar a viabilidade para transformagdes de modelos, foi informado que em
alguns casos o excesso de automatizagdo € visto como um ponto negativo, pois supostamente
impede a autonomia dos analistas, direcionando muito a forma como devem proceder e,
assim, ¢ encarado como uma barreira pelos colaboradores. Também as equipes preferem ter
autonomia sobre o produto gerado para poder decidir as melhores alternativas e procurar
conceber um produto melhor do que o gerado automaticamente. Esta situagdo ocorre
atualmente no caso de templates e guias da metodologia, onde o colaborador nem sempre
percebe o real beneficio de conceber solucdes reutilizadas e instanciaveis.

Portanto, o ponto de avaliagdo PA-13 ¢ considerado como parcialmente identificado
na organizacao pois had uma tendéncia positiva para documentacdo dos seus projetos e hd uma
experiéncia muito grande na adocdo e customizacdo de ferramentas, sendo ambos fatores
positivos, entretanto a adog¢do atual de métodos ageis e a cultura para absor¢do de uma

abordagem como a dirigida a modelos pode impactar negativamente na implantagao.



Quadro 4-3 - Sintese dos pontos de analise da Organizacao C

PONTO DE ANALISE

PA-01

PA-02

PA-03

PA-04

PA-06

PA-07

PA-09

PA-10

PA-11
PA-12
PA-13

PA-05

PA-08

Existéncia de iniciativas de reuso de software independente das
abordagens de alta variabilidade e dirigidas a modelo

Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se dos
conceitos de sistemas de alta variabilidade

Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se de
abordagens dirigidas a modelos

Existéncia de mecanismos para gerenciamento da variabilidade
Existéncia de infraestrutura e ferramentas que podem viabilizar,
mesmo que parcialmente, a automacao da construcdo de produtos de
software com abordagem dirigida a modelos

Existéncia de barreiras técnicas e culturais para adoc¢ao de ferramentas
para alavancar a abordagem dirigida a modelos

Existe a presenca de indicadores que evidenciam melhoria no processo
de desenvolvimento com adocgdo de abordagens dirigidas a modelos

Grau de aderéncia das praticas de reldso em conformidade com os
modelos de maturidade de reldso

Possiveis formas de implementacdo de linhas de produto de software
Existéncia de condi¢des favoraveis para alta variabilidade

Existéncia de condicOes favoraveis para abordagem dirigida a modelos
Identificacdo dos maiores Dificuldades para adogdo; Cultura das areas

problemas para usudrias do reuso; Definicdo da granularidade
implantacao e dos ativos; Recursos para implantagdo e
manutencdo das praticas acompanhamento dos processos; Ferramentas
de redso nao sdo consideradas como dificuldades (4)
Tipos de diagramas e

modelos utilizados no Casos de Uso, Classe, Modelo de dados e
processo de Implantacdo sempre e Sequéncia, Atividades e
desenvolvimento e Maquina de Estados em casos isolado (3)

manutencao do software

136
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Analise das Proposicoes para a Organizacao C

P1 - Existe pouca pratica de reuso sistematizado de software

P1 - Existe pouca pratica de reuso sistematizado de software

Existéncia de iniciativas de reuso de software independente das

abordagens de alta variabilidade e dirigidas a modelo

Existéncia de iniciativas de redso de software valendo-se dos

PA-02 . . L 4
conceitos de sistemas de alta variabilidade

PA-03 Existéncia de iniciativas de redso de software valendo-se de 2

abordagens dirigidas a modelos

Grau de aderéncia das praticas de reuso em conformidade com os

modelos de maturidade de retso

PA-11 Possiveis formas de implementagdo de linhas de produto de software 4

PA-01

PA-10

Conforme discussdo detalhada dos pontos de andlise, é possivel evidenciar que ha
processos institucionalizados que consideram atividades de reiso em vérias fases do ciclo de
vida de desenvolvimento, assim como ha areas especificas para prover suporte metodologico
e de ferramentas para as areas fins de desenvolvimento. Dentre as responsabilidades das areas
meio, uma que ¢ fortemente aderente a proposi¢do € o controle total dos repositorios de
ativos, contemplando desde a aprovagdo, divulgacdo, custdodia e evolucdo dos ativos
reutilizaveis.

Ha um conjunto bastante abrangente e eficiente para gerenciamento dos ativos que dao
suporte ao reuso, inclusive contando com frameworks e sistemas especificos para gerenciar a
documentacdo e viabilizar a sua fluidez entre as equipes.

As estruturas instancidveis, como a disponibilizagdo do Projeto Minimo conforme a
arquitetura selecionada para os projetos, sdo consideradas altamente eficientes e sao
extensivamente utilizadas. Outras técnicas de reutilizacdo também estdo presentes e sao
consideradas adequadas para os ciclos de vida de desenvolvimento.

A organizagdo ¢ avaliada pelo modelo de referéncia MR-MPS-SW em seu nivel G e
isso faz com que a cultura de processo e documentagdo nio seja um impedimento nas equipes.
A evolugdo das iniciativas de reuso sdo planejadas e pretendem ser priorizadas em detrimento
de outras iniciativas das areas de suporte ao desenvolvimento.

Os indicadores parciais dos pontos de analise sdo favoraveis para corroborar com a
proposicdo, com exce¢ao daquele que considera abordagens dirigidas a modelos, pois a
organizagdo teve apenas uma experiéncia ¢ que nao foi conclusiva com este assunto. Desta
forma, ¢ possivel considerar que a proposicao P1 ¢ verdadeira, pois a pratica de retiso €
definida e institucionalizada e hé& ferramentas e equipes especificas para suportar as

atividades.
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P2 - A gestdo da variabilidade ocorre com maior predominancia nas etapas finais dos ciclos

de vida

P2 - A gestdo da variabilidade ocorre com maior predominancia nas
etapas finais dos ciclos de vida
Existéncia de iniciativas de relso de software valendo-se dos

PA-02
conceitos de sistemas de alta variabilidade 4

PA-04 Existéncia de mecanismos para gerenciamento da variabilidade 3
PA-12 Existéncia de condigbes favoraveis para alta variabilidade 5
Identificagdo dos maiores Dificuldades para adogdo; Cultura das areas
problemas para usuarias do reuso; Defini¢do da granularidade
PA-05 implantagdo e dos ativos; Recursos para implantagdo e
manutencgdo das praticas acompanhamento dos processos; Ferramentas
de reudso ndo sdo consideradas como dificuldades (4)
Tipos de diagramas e
modelos utilizados no Casos de Uso, Classe, Modelo de dados e
PA-08 processo de Implantagdo sempre e Sequéncia, Atividades e
desenvolvimento e Maquina de Estados em casos isolado (3)

manutencgdo do software

Conforme apresentado nos pontos de andlise, € possivel evidenciar que ha iniciativas
de gestdo de variabilidade, como os repositorios de componentes e outras ferramentas para
todas as plataformas de desenvolvimento, mas ¢ mais presente nas equipes que desenvolvem
produtos de software de dominios mais especificos como geoprocessamento, computacao
movel e produtos para internet, por exemplo.

Os mecanismos para gerenciamento sdo definidos pela 4area de suporte ao
desenvolvimento e, mesmo que os ativos ndo apresentem oportunidade de retiso em um nivel
organizacional, a persisténcia ocorre em niveis dominios mais especificos, também
viabilizando o retso frequente.

A organizagdo mantém vasta documentagdo de todos os projetos datada de muitos
anos e nos ultimos trés anos com a implantacdo da nova metodologia, todos os projetos
possuem os seus ativas disponibilizados de forma a facilitar a localiza¢dao e aproveitamento,
iniciativa esta at¢ mesmo independente da organizacional que utiliza os repositorios e a
ferramenta Documentador.

Foram feitas discussdes sobre as maiores dificuldades para evolucao e manuten¢do das
politicas de reuso, mas ndo sdo considerados ofensores as iniciativas atuais, assim como
foram feitas discussdes sobre os documentos e diagramas gerados durante, ¢ mantidos apds o
projeto.

Desta forma, a evidencia-se que a gestao da variabilidade ocorre em todas as fases do
ciclo de vida, mas a maior énfase recai sobre as etapas finais contemplando servigos,

componentes e codigo fonte, indo ao encontro da proposicao P2.
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P3 - A utilizagdo de modelos no ciclo de desenvolvimento contribui positivamente para o
sucesso do retiso

P3 - A utilizagdo de modelos no ciclo de desenvolvimento contribui
positivamente para o sucesso do relso
Existéncia de iniciativas de reuso de software independente das
abordagens de alta variabilidade e dirigidas a modelo
PA-03 Existéncia de iniciativas de redso de software valendo-se de 2
abordagens dirigidas a modelos
Existe a presenca de indicadores que evidenciam melhoria no

PA-01

PA-09 processo de desenvolvimento com adogdo de abordagens dirigidas a 1
modelos
Grau de aderéncia das praticas de reuso em conformidade com os
PA-10 ) 3 3
modelos de maturidade de retso
Tipos de diagramas e
modelos utilizados no Casos de Uso, Classe, Modelo de dados e
PA-08 processo de Implantagdo sempre e Sequéncia, Atividades e
desenvolvimento e Maquina de Estados em casos isolado (3)

manutengdo do software

Conforme ¢ possivel avaliar nos pontos de andlise desta proposi¢dao, com excecao do
PA-01 que também considera a abordagem de modelos, mas de forma mais abrangente, ¢
possivel identificar que hé diagramas e modelos sendo utilizados extensivamente no ciclo de
vida, mas ndo seguindo os conceitos das abordagens dirigidas a modelos.

Algumas iniciativas para geracdo de scripts de banco de dados e esqueletos de
programas eventualmente ocorrem a partir do uso de diagramas e modelagem, mas de forma
muito incipiente e ndo institucionalizada.

Os diagramas de casos de uso, de classe e de modelo de dados sdo extensivamente
utilizados e poderiam contribuir para a proposi¢do P3, entretanto ndo ha um desdobramento
deles em outros modelos ou artefatos entregaveis.

Desta forma, a avaliacdo € que a proposicao P3 é parcialmente identificavel para a
organiza¢do, muito em fun¢do da impossibilidade de constatagdo formal por indicadores que
evidenciam a melhoria do processo, ndo obstante a organizagdo assegura que s€ 0s
mecanismos de documentagdo e modelagem nao fossem eficientes ,ja teriam sido

abandonados pelas areas de desenvolvimento.
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P4 - Existem organizacOes que utilizam ferramentas que podem viabilizar a adogdo de
abordagens dirigidas a modelos

P4 - Existem organizagGes que utilizam ferramentas que podem viabilizar
a adogdo de abordagens dirigidas a modelos
Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se de
PA-03 o 2
abordagens dirigidas a modelos
Existéncia de infraestrutura e ferramentas que podem viabilizar,
PA-06 mesmo que parcialmente, a automacgdo da construgdo de produtosde 1
software com abordagem dirigida a modelos
Existéncia de barreiras técnicas e culturais para adogdo de

PA-07
ferramentas para alavancar a abordagem dirigida a modelos 3
Existéncia de condig¢bes favoraveis para abordagem dirigida a

PA-13 3
modelos
Identificagdo dos maiores Dificuldades para adogdo; Cultura das areas
problemas para usudrias do reuso; Definigdo da granularidade

PA-05 implantagdo e dos ativos; Recursos para implantagdo e
manutencdo das praticas acompanhamento dos processos; Ferramentas

de redso ndo sdo consideradas como dificuldades (4)

Como resultado do detalhamento dos pontos de andlise, ¢ possivel observar que os
pontos PA-03 e PA-06 tiveram uma avaliacao bastante baixa em relagdo ao que se esperava
obter na organizagdo, mas vale a ressalva que tinham como objetivo avaliar com grande
aderéncia as praticas dirigidas a modelos.

Entretanto ¢ importante considerar que a organizacdo convive com uma grande
quantidade de ferramentas ativas, como exemplo Mantis, ERWin, Astah, Documentador,
Wiki, frameworks para desenvolvimento, ferramentas de teste e outras. Algumas delas
possibilitam a geracdo, mesmo que parcial, de scripts de bancos de dados e esqueletos de
cddigo fonte, mas ndo sdo utilizadas desta forma, pois, em linhas gerais, ndo ¢ um gargalo
para as areas de desenvolvimento e ndo ¢ percebida uma grande vantagem em utiliza-las desta
forma.

Portanto, ¢ possivel identificar na organizacdo a presenca de ferramentas e estruturas
de trabalho que podem viabilizar o uso mais extensivo das abordagens dirigidas a modelos,
por mais que ainda ndo completo, fazendo com que a proposicio P4 seja considerada

verdadeira.
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PS5 - A auséncia ou as dificuldades para adogdo de ferramentas sdo fatores impeditivos para

ampliar o uso de modelos

P5 - A auséncia ou as dificuldades para adogdo de ferramentas sdo
fatores impeditivos para ampliar o uso de modelos
Existéncia de infraestrutura e ferramentas que podem viabilizar,
PA-06 mesmo que parcialmente, a automacao da construgdo de produtosde 1
software com abordagem dirigida a modelos
Existéncia de barreiras técnicas e culturais para adogdo de
ferramentas para alavancar a abordagem dirigida a modelos
Identificacdo dos maiores Dificuldades para adogdo; Cultura das areas
problemas para usuarias do reuso; Defini¢do da granularidade
PA-05 implantagdo e dos ativos; Recursos para implantagdo e
manutengdo das praticas acompanhamento dos processos; Ferramentas
de redso ndo sdo consideradas como dificuldades (4)

PA-07

A analise da proposi¢do P4 considerou a investigacdo de infraestrutura e de
ferramentas existentes para viabilizar as praticas dirigidas a modelos e constatou que ha uma
diversidade bastante expressiva de ferramentas homologadas e disponiveis para as areas de
desenvolvimento, entretanto mesmo as poucas que permite rudimentos de transformacao de
modelos ou geragdo de codigo fonte a partir dos modelos, ndo sdo utilizadas para este fim.
Raros casos foram evidenciados, mas sempre iniciativas isoladas e sem ter ocorrido a
propagac¢ao dos resultados e licdes aprendidas.

J&4 a analise das barreiras para ado¢do de uso das ferramentas ndo foi possivel ser
conduzida pela auséncia de documenta¢do ou mesmo possibilidade de relato das iniciativas
anteriores que foram desenvolvidas. Entretanto, a diversidade de ferramentas disponiveis e
efetivamente utilizadas, aliada a cultura de geracdo de documentacdes e especificagdes
durante o ciclo de vida dos projetos, faz com que o ponto de andlise PA-07 seja parcialmente
atendido.

Desta forma, a proposicdo P5 ¢ parcialmente considerada verdadeira, pois ndo ¢
possivel inferir que a auséncia ou a dificuldade para utilizagdo das ferramentas ¢ o fator de

impedimento para as abordagens dirigidas a modelos.
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P6 - Existem condigdes favoraveis nas organizagdes para ado¢do de abordagens de alta
variabilidade

P6 - Existem condigBes favordveis nas organizagdes para adogdo de

abordagens de alta variabilidade

Existéncia de iniciativas de redso de software independente das

abordagens de alta variabilidade e dirigidas a modelo

Existéncia de iniciativas de redso de software valendo-se dos

PA-02 . X o 4
conceitos de sistemas de alta variabilidade

PA-04 Existéncia de mecanismos para gerenciamento da variabilidade

PA-01

Existe a presenca de indicadores que evidenciam melhoria no processo

PA-09 de desenvolvimento com adogdo de abordagens dirigidas a modelos

Grau de aderéncia das praticas de retiso em conformidade com os
modelos de maturidade de retso
PA-11 Possiveis formas de implementagdo de linhas de produto de software

PA-10

PA-12 Existéncia de condigBes favoraveis para alta variabilidade

w bk W

PA-13 Existéncia de condigbes favoraveis para abordagem dirigida a modelos
De acordo com a avaliagdo coletiva dos pontos de andlise contemplados nesta
proposicao, ¢ possivel observar que a organizacdo tem varios pontos favoraveis para adogao
de praticas de sistemas de alta variabilidade, com excec¢do do ponto de avaliagdo PA-09 que
evidencia a falta de indicadores, com especial énfase para abordagens dirigidas a modelos.
Dentre os pontos mais favoraveis, podem ser citados a larga definicdo e
institucionalizacdo de processos de reuso, as estruturas organizacionais que sao responsaveis
pelo suporte aos ambientes de desenvolvimento, a forte énfase na arquitetura e nas
ferramentas que ¢ empenhada pela organizagdo e as atuais iniciativas de reiso que ocorrem
tanto por serem definidas, quanto por serem institucionalizadas.
Portanto, ¢ possivel considerar que a organizagdo apresenta varios pontos favoraveis
para a adocdo de praticas mais formais de reiso, em especial contemplando sistemas de alta
variabilidade em detrimento aos de abordagem dirigida a modelos, ratificando a proposi¢ao

Pé6.
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PA-01 - Existéncia de iniciativas de retso de software independente das abordagens de

alta variabilidade e dirigidas a modelo.

PA-01 - Existéncia de iniciativas de retiso de software independente das abordagens de alta variabilidade e

dirigidas a modelo
PA-01-01 - Qual € o perfil e a caracterizagdo da organizagdo entrevistada?

PA-01-02 - Qual tipo de software é desenvolvido pelas unidades da organizagdo?

PA-01-03 - Existe alguma iniciativa organizacional para promocao do reuso?

PA-01-04 - Quais praticas ou métodos de reuso sdo utilizados pela organizagido?

PA-01-05 - Ha um processo definido e institucionalizado que norteia as praticas de retiso?

PA-01-06 - Como ocorre o monitoramento e controle das atividades de reuso?

PA-01-07 - A abrangéncia das praticas de reiso ocorre em nivel organizacional ou contempla apenas

iniciativas isoladas?

O perfil da organizacao ¢ descrito na sequéncia:
Atividades da organizacio relacionadas a software:
Desenvolve software para uso proprio

Customiza ou modifica parcialmente o software

Desenvolve software sob encomenda

Caracterizacdo da Organizacio:
O capital da sua organizagdo ¢ Privado

A maior participagdo na composi¢ao ¢ Nacional

Melhor caracterizacdo da atividade primaria da organizacio:

Desenvolvimento de todas as etapas do ciclo de vida do software

Tamanho em funcio da forca de trabalho da Organizacio:

Mais de 500 colaboradores

P1
P3
P6

Tamanho em func¢io da forca de trabalho diretamente relacionada com as atividades de

desenvolvimento e manutencio de produtos de software:

De 100 a 499 colaboradores e subcontratados

A organizagdo ¢ responsavel pela area de tecnologia da informacado e sistemas de um

grupo com predominancia de atuacdo na drea educacional, contemplando desde o ensino
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fundamental até o superior, com atividades também nas areas hospitalar, grafica e de
comunicagdo. Os sistemas sdo desenvolvidos pela unidade ou adquiridas solugcdes de terceiros
para uso pelas areas de negdcio, entdo a diversidade de sistemas legados e de novas solugdes
em andamento ¢ muito grande, também com caracteristicas bastante especificas conforme o
dominio dos negocios que irdo utiliza-los. Ha algumas unidades no grupo responsaveis pelo
desenvolvimento de alguns pacotes de software, entretanto possuem autonomia na gestio e
métodos utilizados.

A organizagdo ndo possui iniciativas organizacionais efetivamente implementadas
visando retso de software. H4 algumas a¢des visando reutilizar componentes externos e
solugdes ja implementadas e testadas, com especial énfase para software livre, entretanto em
nivel organizacional ndo hd mecanismos que viabilizem promoc¢ao de reuso nos projetos de
desenvolvimento.

Ha algumas iniciativas dentro das proprias equipes, entretanto sdo decorrentes de
esfor¢os individuais e dependem integralmente dos colaboradores. Em algumas plataformas
que possuem sistemas distintos, como no caso da linguagem Java, acaba ndo ocorrendo troca
de componentes e experiéncias entre as equipes, com raras exceg¢des. Esta ¢ uma cultura
enraizada na organizagdo, mas ¢ uma a situacdo conhecida e procuram meios para reverté-la e
viabilizar ferramentas e estrutura para que ocorra retso em mais larga escala. Mesmo
ferramentas que facilitam implementar retiso de cédigo, com o ¢ o caso do Visual Studio,
acabam nao sendo utilizadas, pois os desenvolvedores comegam projetos criando as suas
proprias classes a partir do inicio toda vez.

Existe um repositorio de codigo para cada uma das equipes, sendo que ndo ha
visibilidade entre os projetos de tal forma que os colaboradores ndo possuem acesso, mesmo
que para leitura e consulta, aos demais projetos. A organizagdo ndo disponibiliza
proativamente as liberacdes, entretanto se algum colaborador solicitasse acesso a outros
projetos ndo haveria objecdo, entretanto ndo ha a cultura de avaliar de forma mais criterioso
os projetos anteriores ¢ das demais equipes.

Esta situagdo ocorre nas plataformas tradicionais como Java, C#, Visual Basic etc, que
compdem praticamente a totalidade dos esfor¢os de desenvolvimento e manutencdo da
organiza¢do. Entretanto, para a plataforma OutSystems, que ¢ proprietaria e implementa
conceitos de abordagens dirigidas a modelos, a propria ferramenta de desenvolvimento
conduz para que se tenha maior visibilidade das solugdes internas e externa, entretanto

atualmente ndo ¢ utilizada nesta modalidade em funcao da cultura atual, aliado ao fato que o
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percentual da forca de trabalho que utiliza esta plataforma é pouco significativo se comparado
ao total da organizag¢do, girando em torno de 5% a 10%.

Desta forma, ndo ha praticas de retso definidas ou institucionalizadas, apenas ocorrem
em casos muito isolados quando os colaboradores com maior vivéncia nos ambientes tém
conhecimento ou participaram de outros projetos semelhantes, quando podem recorrer ao
codigo fonte e componentes destes projetos.

Pode-se, entdo, concluir que o ponto de analise PA-01 evidencia que nio ha iniciativas
de reuso de software definidas e institucionalizadas atualmente, ndo obstante a organizagao ja
venha atuando e incrementard programas para alavancar as praticas de reuso. Algumas agdes
visando reutilizar componentes de outros projetos ocorre por iniciativa isolada por parte de

alguns colaboradores.

PA-02 - Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se dos conceitos de

sistemas de alta variabilidade

PA-02 - Existéncia de iniciativas de retiso de software valendo-se dos conceitos de sistemas de alta
variabilidade

PA-02-01 - Como ocorreu a implantagdo desta iniciativa de reuso?

PA-02-02 - Qual ¢é o planejamento (roadmap) para evolugéo dos processos ou praticas desta iniciativa? Pl
PA-02-03 - Qual ciclo de vida ¢ utilizado pela organizag¢do e como a iniciativa de retso ¢ integrada? P2
PA-02-04 - Qual abordagem de alta variabilidade ¢ praticada pela organizacdo? P6
PA-02-05 - Que tipo de sistema de alta variabilidade é desenvolvido pela organizagdo?

A organizagdo ndo implementa praticas de alta variabilidade, mesmo que parcialmente
com ativos reutilizaveis ou repositorios visando reutilizagao.

Os projetos utilizam um ciclo de vida tradicional onde ocorre uma especificagao,
seguida de uma semiconstrucdo que ¢ validada para, apds, ser desenvolvida a solugdo e
entregue as areas usudrias.

Houve uma iniciativa de implantagdo de um processo de desenvolvimento na
organiza¢do, que comegou a ser praticado, mas ndo ¢ mais seguido pelas equipes ha muitos
anos, ¢ os colaboradores que participaram do processo de implantacdo ja ndo mais estdo na
organizag¢do, entdo nao foi dado continuidade e hoje ndo ¢ utilizado um processo padrdo para
o desenvolvimento e manuteng¢ao dos produtos.

Em funcdo da caracteristica dos produtos e da forma como os projetos sdo conduzidos,
ocorrem alguns dos problemas do processo linear-sequencial, sendo destacado, como
exemplo, a situacdo de descoberta tardia de problemas com a especificagdo ou com a

construcao.
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A homologac¢do atualmente ¢ exclusivamente funcional de negodcio e ndo técnica,
entdo podem ocorrer problemas como grande diversidade de solugdes técnicas em uma
mesma equipe. Para enderegcar estas questdes, a organizagdo tem direcionados os
colaboradores mais experientes para acompanhar, mesmo que de maneira informal, os demais
membros da equipe visando melhorar a qualidade técnica dos produtos.

Nao ha um planejamento especifico em curso para alavancar o retiso dos sistemas
desenvolvidos nas plataformas tradicionais, aqui consideradas como Java, C#, Delphi, Visual
Basic etc., além das iniciativas para constantemente procurar melhorar o processo de
desenvolvimento e, por conseguinte, os produtos de software entregues. H4 um forte
direcionamento para adog¢do da plataforma OutSystems, conforme discutido na sequéncia, na
secao PA-03.

Como ndo ha iniciativas de preparacdo de artefatos e ativos para implementar
variabilidades e torna-los genéricos a ponto de serem reutilizados, considera-se que as
questdes PA-02-04 e PA-02-05 ndo sdo praticadas atualmente pela organizagao.

Desta forma, considerando o cenario explorado pelo ponto de analise PA-02, ¢

possivel considerar que a organizagdo ndo possui praticas de alta variabilidade.

PA-03 - Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se de abordagens
dirigidas a modelos

PA-03 - Existéncia de iniciativas de retso de software valendo-se de abordagens dirigidas a modelos
PA-03-01 - Como ocorreu a implantagdo dessa iniciativa de retiso?

PA-03-02 - Qual ¢ o planejamento (roadmap) para evolug@o dos processos ou praticas desta iniciativa?
PA-03-03 - Qual ciclo de vida ¢ utilizado pela organizag@o e como a iniciativa de retso ¢ integrada?
PA-03-04 - A transformacdo de modelos compreende todo o ciclo de vida?

PA-03-05 - Quais etapas sdao contempladas com maior énfase para a ado¢do dos modelos?

PA-03-06 - O foco principal da transformacdo de modelos ¢ geracdo de codigo, templates, esqueletos de
programas e scripts de bancos de dados?

PA-03-07 - Sao utilizadas linguagens especificas do dominio DSL?

P1
P3

A organizagdo tinha disponibilidade e utilizava a ferramenta Enterprise Architect em
um sistema da area de saude para geracdo das tabelas a partir dos modelos criados na
ferramenta. Ocorre que a versdo que era utilizada ndo era atualizada e comecou a gerar
inconsisténcias nos scripts € na geracao das tabelas, aliado ao fato que seria necessario um
investimento na atualizagdo e ampliacdo das licencas do produto, foi tomada a decisdo de
descontinuar o seu uso em 2015.

Para fins de relato, esta secdo ira tratar exclusivamente da ferramenta OutSystems,

pois a organizacdao ndo utiliza ferramentas como Astah, Jude, Enterprise Architect etc. que
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possuem funcionalidades de geracdo de codigo e scripts, assim como transformacdo de
modelos.

A plataforma OutSystems foi implementada hd poucos anos, inicialmente para
desenvolvimento de produtos de software departamentais e, em fun¢do da praticidade e boa
produtividade que trouxe ao processo, foi incorporando novos projetos e ja ha um conjunto
razoavel de solucdes devolvidas nesta modalidade. Implementa mecanismos de modelagem
grafica e textual para geragdo de aplicacdes completas, gerando coédigo fonte para as
plataformas Java e C#, caso necessario, mas também permite a execugdo das aplicacdes
valendo-se da sua estrutura de execuc¢do. Quando os modelos sdo elaborados graficamente,
automaticamente todos os ativos de componentes, campos, tabelas, relacionamentos, interface
grafica, publicagdo, paginacao etc. sdo resolvidos e garantidos pela ferramenta.

Atualmente a organizagdo esta se adaptando ao novo formato de desenvolvimento que
¢ proposto pelo OutSystem, pois nativamente implementa mecanismos de retiso de unidades
de trabalho tanto desenvolvidas pela organizacdo, quanto aquelas desenvolvidas em outras
empresas, que sdo disponibilizados na propria ferramenta para reuso. Permite facil
publicacdo de unidades e ha uma participacdo muito ativa da comunidade avaliando os
contetidos e alertando sobre codigos maliciosos, uso de portas incorretas etc. H4, também,
uma mediagdo que ¢ desempenhada pelo proprio fornecedor, dando um maior credibilidade
as funcionalidades reutilizadas.

Ha um planejamento bastante arrojado para estender o uso da plataforma para véarias
frentes, passando a ser um direcionamento organizacional o seu uso para os projetos que
comportarem o modelo de negdcios adotado pela ferramenta, que faz cobranga recorrente de
licengas conforme o uso dos componentes para compor o sistema. Este ¢ o desafio atual da
organizac¢do para identificar o ponto de equilibrio que considera o ganho de tempo e qualidade
no desenvolvimento versus o valor pago anualmente para uso das aplicagdes.

A versdo atual estd sendo atualizada, trazendo ainda mais capacidade para reuso de
ativos dos projetos desenvolvidos nesta plataforma. A organizagdo também ird investir em
capacitagdo e infraestrutura para melhorar ainda mais o resultado do uso desta plataforma.

A organizagdo ird promover uma integracdo do framework SCRUM, com alguns dos
seus conceitos, com a estrutura de desenvolvimento da ferramenta para viabilizar que os
projetos sejam conduzidos de forma iterativa e incremental. Irdo adotar o conceito de
“requisito pobre” que serd desdobrado e aprofundado constantemente conforme a evolugao
do projeto. A ferramenta OutSystems disponibiliza funcionalidades que visa reiso e

organiza¢do dos projetos que sdo consideradas muito boas pela organizagdo, entretanto nao
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sdo utilizadas atualmente pelos colaboradores em fun¢do da falta de processo direcionando,
assim como pela cultura que ainda ¢ bastante enraizada nas origens dos sistemas tradicionais.

Das questdes componentes deste ponto de andlise PA-03, apenas a ultima ndo ¢
atendida, pois ndo se fez necessario o uso de linguagens especificas do dominio, por mais que
a ferramenta padrdo da organizacdo permita utilizar nativamente este conceito, conforme
exemplo da érea financeira que possui padroniza¢do, mas que ndo foi identificado uso até
entao.

Portanto, ao avaliar todos os fatores componentes deste ponto de analise, ¢ possivel
identificar que a organizagdo utiliza, para projetos especificos, uma solugdo para geragdo de
produtos de software que implementa muitos dos conceitos das abordagens dirigidas a
modelos. Ainda possuem um direcionamento para expansdo do uso desta ferramenta, que
contempla todas as fases do ciclo de desenvolvimento. Mesmo em processo de evolugdo do
aprendizado e do uso da ferramenta OutSystems, a organizag¢do vé€ grandes beneficios em sua

aplicagdo.

PA-04 - Existéncia de mecanismos para gerenciamento da variabilidade

PA-04 - Existéncia de mecanismos para gerenciamento da variabilidade
PA-04-01 - Quais sdo os procedimentos para gerenciamento de variabilidade?
PA-04-02 - Ha ferramentas para suportar o gerenciamento da variabilidade? Quais sdo e como é o seu

uso?

PA-04-03 - A Engenharia do Dominio e a Engenharia da Aplicagdo sdo ambas consideradas nas

iniciativas de retiso? P2
PA-04-04 - A iniciativa de gerenciamento de variabilidade ¢ aderente a arquitetura de software P6

disponivel?

PA-04-05 - Existe um mecanismo de gerenciamento das caracteristicas (features) do sistema?
PA-04-06 - A organizagao sofre com problemas como sobrecarga de coordenac@o no desenvolvimento,
ciclos de liberacéo lentos ou alta densidade de erros ao aplicar atividades de reuso?

Nos ambientes de desenvolvimento tradicionais, de maior predominancia na
organizacdo, ndo ha mecanismos de gerenciamento da variabilidade dos ativos e as
abordagens de engenharia do dominio e engenharia da aplicacdo ndo sdo praticadas. Ja para os
projetos especificos que utilizam a plataforma OutSystems h4d mecanismos de gerenciamento
da variabilidade, entretanto ndo sdo utilizados neste momento, pois as aplicacdes sao
desenvolvidas a partir do inicio.

Nao existe a figura do arquiteto de software, que ¢ substituida pelas iniciativas dos
gerentes e pelas disseminagdo das suas experiéncias. As decisdes mais estratégicas de
arquitetura sdo tomadas pelas geréncias técnicas, em conjunto com as equipes de

desenvolvimento, e ndo ha equipes ou arquitetos de software alocados aos projetos.
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Portanto, considerando os fatores do ponto de andlise PA-04, ¢ possivel evidenciar que

ndo ha formas de tratamento de variabilidade atualmente na organizagao.

PA-05 - Identificacio dos maiores problemas para implantacio e manutencio das

praticas de reuso

PA-05 - Identificagdo dos maiores problemas para implantagdo e manutengao das praticas de retiso

PA-05-01 - Quais sdo as maiores dificuldades para adogdo e manutencdo de praticas de abordagens de
alta variabilidade?
PA-05-02 - Quais sao as maiores dificuldades para adogdo e manutencéo de praticas de abordagem

dirigida a modelos ? Ei
PA-05-03 - A adocdo de ferramentas exige grande customizagao naquelas disponiveis ou Ps

desenvolvimento interno intensivo?
PA-05-04 - Quais sdo os impactos dos fatores organizacionais, humanos e de treinamento para adogéo
de praticas dirigidas a modelos?

Independente da plataforma de desenvolvimento e das equipes envolvidas, a
organizacdo considera que um dos principais problemas para adog¢do mais extensiva de
atividades de retiso ¢ a cultura da organiza¢do e dos colaboradores, que vém repetindo
praticas muito tradicionais de desenvolvimento de software e acabam ndo considerando
atividades como retiso como atribui¢des regulares em seus projetos.

Outro fator importante ¢ o investimento necessario, pois nem todas as areas usudrias
podem dispor de recursos suficientes para terem solugdes mais robustas e perenes, e de forma
institucional ¢ dificil arcar integralmente com os custos de um projeto de melhoria de
processos e promoc¢do de reuso. Ainda corroborando com a questdo de investimento, a
estrutura de orcamentacdo dos projetos precisa ser melhor explorada para considerar reiso e
poder justificar investimentos com este direcionamento.

Nao se percebem problemas na adoc¢do e customizagdo de ferramentas, pois a
organiza¢do ndo utiliza ferramentas para o desenvolvimento, apenas o Visual Studio para
plataforma Microsoft e o OutSystems para alguns sistemas especificos com abordagens
dirigidas a modelos.

Especificamente na adog¢ao da plataforma OutSystems, ¢ possivel observar que precisa
ocorrer uma mudanga radical de postura dos desenvolvedores para que seja feito uso efetivo
do potencial deste ambiente, alavancando o reuso das unidades de trabalho e compartilhando
solugdes interna e externamente. Em termos organizacionais, 0 maior impacto neste caso ¢
prover indicadores precisos para avaliar se 0 modelo de negocios que faz cobranca pelo uso ¢
mais vantajoso que os tradicionais, que demandam mais investimento no inicio mas nao ha

desembolso recorrente por parte das areas de negocio.
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Portanto, dentre os maiores problemas identificados no ponto de analise PA-05,
podem ser enumerados os fatores culturais da organizagdo e dos colaboradores, o
investimento em programas de reuso ¢ o modelo de negocios para abordagem dirigida a

modelos.

PA-06 Existéncia de infraestrutura e ferramentas que podem viabilizar, mesmo que
parcialmente, a automacdo da construcio de produtos de software com abordagem
dirigida a modelos.

PA-06 - Existéncia de infraestrutura e ferramentas que podem viabilizar, mesmo que parcialmente, a automagao
da construcao de produtos de software com abordagem dirigida a modelos.

PA-06-01 - Quais ferramentas disponiveis na organiza¢ao permitem algum tipo de persisténcia e

transformagao de modelos?

PA-06-02 - Ferramentas de modelagem podem ser utilizadas em varias etapas do ciclo de vida e, assim, =~ P4
alavancar o retiso e a gera¢do semiautomatica de codigo? P5
PA-06-03 - Qual ¢é a extensdo do uso de ferramentas no ciclo de desenvolvimento de produtos de

software?

A organizagdo utilizava para alguns sistemas legados até o ano de 2015 a ferramenta
Enterprise Architect, entretanto foi descontinuada e nas plataformas tradicionais ndo ha
ferramentas sendo utilizadas atualmente, além das proprios para desenvolvimento dos
produtos de software.

Para alguns sistemas especificos a ferramenta OutSystems ¢ a representante das
abordagens dirigidas a modelos e ¢ utilizada desde o inicio, até a implantacdo dos sistemas.
Por se tratar de uma ferramenta que contempla todo o ciclo de vida de desenvolvimento,
abrange todos os artefatos e diagramas necessarios para o produto ser modelado,
parametrizado e construido para execucao.

Ha uma tendéncia bastante positiva para a expansdo do uso desta plataforma e,
portanto, € possivel constatar que a organizacdo faz uso efetivo de praticas dirigidas a
modelos, ainda em uma minoria dos sistemas desenvolvidos, entretanto com tendéncia clara

de expansio.

PA-07 - Existéncia de facilitadores técnicos e culturais para adocio de ferramentas para

alavancar a abordagem dirigida a modelos

PA-07 - Existéncia de facilitadores técnicos e culturais para adogao de ferramentas para alavancar a abordagem
dirigida a modelos

PA-07-01 - Qual ¢ a aderéncia da organizag8o aos fatores técnicos, organizacionais e sociais na ado¢do
de ferramentas em abordagens dirigidas a modelos?

PA-07-02 - Quais estratégias para implementar ferramentas ja foram utilizadas e quais tiveram sucesso?
PA-07-03 - As principais dificuldades apontadas pela literatura na adogio de ferramentas sdo
identificadas na organizacao?

P5
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Além da estratégia que ocorreu anteriormente com a adocdo da ferramenta Enterprise
Architect, que se mostrou adequada enquanto foi utilizada mas acabou sendo descontinuada a
sua atualizacdo, a ferramenta OutSystems foi o caso de sucesso de adogdo de praticas
dirigidas a modelos, de tal forma que alguns dos sistemas desenvolvidos com esta plataforma
foram muito bem sucedidos e ha uma tendéncia forte de expansao do seu uso.

As questdes PA-07-01 e PA-07-03 foram consideradas, entretanto ¢ possivel observar
que hd uma diferenca significativa entre o esfor¢o para ado¢do de ferramentas de software
livre na area de engenharia dirigida a modelos, se comparado ao esfor¢o para ado¢do da
solucdo utilizada pela organizacdo, que ¢ proprietaria € que possui uma estrutura
organizacional para suportar a ferramenta e a comunidade de usuérios, criando um
ecossistema vidvel tanto para o fornecedor da ferramenta, quanto para as organizagdes que a
utilizam.

Desta forma, as questdes que normalmente sdo apontadas pela literatura como
impedimentos ou dificuldades com relagdo as ferramentas, ndo sdo observadas pela
organiza¢do. Algumas caracteristicas para corroborar com esta andlise sdo que a ferramenta
OutSystems: tem muito boa usabilidade; possui facil instalacdo e uso; ¢ extremamente
estavel, pois em alguns anos de uso nunca teve qualquer indisponibilidade; utiliza C# como
linguagem de programagdo das partes de algoritmos ou especificas, ou seja, de facil
conhecimento e disponibilidade de recursos; impacta positivamente na qualidade,
produtividade e manutenibilidade dos sistemas.

Além dos fatores técnicos anteriores, ainda apresenta pontos positivos nos fatores
organizacionais como facilidade de integragdo, implementa boas praticas para gestdo dos
projetos e possui boa sustentabilidade e adaptacdo aos processos existentes, neste tltimo caso
até mesmo regrando o processo que ndo ¢ definido ou institucionalizado na organizacdo. Os
fatores que ainda precisam de maior atengdo sdo treinamento e o modelo de negocios de
licenciamento.

Desta forma, faz-se uma avaliagdo bastante positiva deste ponto de andlise, pois a
organiza¢do ja implementa uma ferramenta com praticas dirigidas a modelos e possui a

intensao de expandir a sua utilizacao.
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PA-08 - Tipos de diagramas e modelos utilizados no processo de desenvolvimento e

manutencio do software

PA-08 - Tipos de diagramas e modelos utilizados no processo de desenvolvimento e manutengdo do software
PA-08-01 - Dentre as relagdes mais consolidadas dos diagramas na abordagem dirigida a modelos, quais

sdo utilizados pela organizagdo e quais adotados e ndo constam como padrdes da literatura? P2
PA-08-02 - Algum dos seguintes diagramas sdo utilizados: Classe, Sequéncia, Casos de uso ou Maquina  P3
de Estados?

Os diagramas tradicionais dos métodos e notacdes mais comuns ndo sdo utilizados
pela organizacdo. Sdo elaborados, com alguma frequéncia, os diagramas de casos de uso,
entretanto os demais diagramas comumente utilizados ndo sdo utilizados. Em algumas
situagdes muito especificas, alguns colaboradores utilizam diagramas da UML para auxiliar
na execucdo do projeto, mas ndo sdo persistidos de forma institucional e, consequentemente,
ndo sdo reutilizados.

J& para a plataforma OutSystems, os diagramas sdo elaborados internamente na
solugdo, que abrange desde a interface grafica final da solucdo, passando pelas
funcionalidades e algoritmos e, inclusive, contemplando as a camada de persisténcias com 0s
campos e tabelas de bancos de dados. Inclusive, neste caso, possui funcionalidades de geracao
de documentacdo conforme a necessidade. Algumas informagdes que sdo modeladas na
ferramenta podem gerar diagramas semelhantes aos de casos de uso e de sequéncia, entretanto
a organizacao ainda ndo utiliza estas funcionalidades. A organizagdo teve acesso a exemplos
onde os diagramas gerados consideram inclusive a abordagem de trés camadas para os objetos
e classes.

Desta forma, como resultado da discussdo deste ponto de analise observa-se que nos
sistemas tradicionais ndo sdo utilizados diagramas, entretanto nos sistemas que utilizam
abordagens dirigidas a modelos, eles sdo integralmente utilizados e sdo base para o
desenvolvimento dos produtos de software. Mesmo sendo uma pequena parcela dos produtos
que ¢ desenvolvida com esta abordagem, foi considerado como um fator bastante positivo

para este ponto de analise.

PA-09 - Existe a presenca de indicadores que evidenciam melhoria no processo de

desenvolvimento com adocao de abordagens dirigidas a modelos.

PA-09 - Existe a presenca de indicadores que evidenciam melhoria no processo de desenvolvimento com
adocdo de abordagens dirigidas a modelos.

PA-09-01 - Ha indicadores de produtividade ou qualidade disponiveis para corroborar com a proposicéo

que a abordagem dirigida a modelos melhora o processo de desenvolvimento? P3
PA-09-02 -Quais sdo os principais fatores de melhoria do processo na abordagem dirigida a modelos P6
que sejam aderentes com modelos que consideram produtividade, manutenibilidade e portabilidade?
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Atualmente a organiza¢ao nao possui processos de medi¢des e analises de indicadores
em qualquer plataforma, entretanto na abordagem dirigida a modelos estdo discutindo para
implementar indicadores bastante formais e precisos, pois serdo necessarios para a
continuidade e expansdo desta abordagem, valendo-se da ferramenta OutSystems. Serd
importante ter os indicadores para conhecer o ponto de inflexdo da curva que considera o
balanceamento do custo inicial de desenvolvimento versus o custo residual recorrente com
licengas para o uso dos produtos.

Entretanto ha mensuracdes e estimativas comparando os desenvolvimentos se fossem
feitos nas plataformas tradicionais contra na plataforma dirigida a modelos, € a propor¢do em
alguns casos chega a ser de trés a quatro vezes menos tempo. Um dos casos o que estava
estimado para ser desenvolvido em trés meses nos ambientes tradicionais, foi desenvolvido
em trés semanas, € Com sucesso.

Entretanto, em outros casos, a redu¢do foi bem menor, passando de uma estimativa
tradicional de 30 dias para a execu¢do na plataforma dirigida a modelos em 20 dias. A
organiza¢do argumenta que esta reducdo ¢ muito pequena e que pode ser obtida em projetos
tradicionais com a alocagdo de colaboradores com maior senioridade, por exemplo. O
objetivo € reduzir para um quarto do tempo estimado no modelo tradicional e o fornecedor ¢
ainda mais arrojado, projetando que a reducao seria para até um quinto do tempo.

O desafio agora ¢ fazer com que as equipes possam efetivamente praticar as ligdes
aprendidas nos projetos anteriores e nas equipes anteriores, o que ndo ocorre atualmente. Na
percepcao da organizacdo, isso ira alavancar sobremaneira a produtividade.

Em termos de manutenibilidade e portabilidade, também a organizagdo considera,
mesmo sem aparo de indicadores, que ¢ muito melhor se comparado as plataformas
tradicionais. A refatoragdo na ferramenta ocorre de forma muito facil propiciando, inclusive,
mecanismos para os desenvolvimentos iterativos e incrementais, , ja estando aderente ao
processo de implantagdo de “requisitos pobres” que ird ocorrer na sequéncia.

Portanto, a avaliagdo do ponto de analise atribui a categoria de parcialmente existente,
pois ndo ha indicadores formais, entretanto a organiza¢do conhece os tempos de
desenvolvimento, inclusive de forma comparativa com métodos tradicionais, ¢ também tem
uma avaliagdo positiva, mesmo que de forma subjetiva, dos fatores de portabilidade e

manutenibilidade com a abordagem dirigida a modelos.
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PA-10 Grau de aderéncia das praticas de reiso em conformidade com os modelos de

maturidade de reuso.

PA-10 - Grau de aderéncia das praticas de reuso em conformidade com os modelos de maturidade de retiso
PA-10-01 - Em qual nivel de maturidade as abordagens de alta variabilidade ou dirigidas a modelos a
organizacdo se encontra? (Padro de analise: 5 para Nivel D ou superior; 4 para Nivel E; 3 para Nivel F;

2 para Nivel F parcial; 1 para Nivel G) P1
PA-10-02 - Ha um planejamento de ampliag@o e melhoria do programa de refiso para crescer nos niveis =~ P3
de maturidade? P6

PA-10-03 -E possivel identificar quantitativa ou qualitativamente melhoria no processo de
desenvolvimento em fung¢@o da evolugdo em niveis de retiso?

Como a organiza¢do ndo pratica reuso de software de uma forma geral, para este
modelo foi feita discussdo considerando que ndo ha reuso formal em qualquer nivel, entdo
seria atribuido o nivel G do retso informal para as plataformas tradicionais. Entretanto, para a
plataforma dirigida a modelos quase a totalidade do nivel 2 da abordagem utilizada e neste
ponto de andlise teriam seus pontos atendidos, inclusive alguns do nivel 3, pois € possivel
implementar separagdo entre modelos de negoécio independentes da plataforma dos modelos
especificos da plataforma, assim como ¢ possivel distinguir os modelos de implementagao
daqueles que tratam regras de negocio, por exemplo.

Ha um programa que estd em curso que trata da expansao do uso das praticas dirigidas
a modelos, mas de forma dissociada da evolu¢ao em niveis de maturidade de retiso, entretanto
este serd consequéncia da efetividade da implantacdo do programa. O mesmo ocorre com a
questdo PA-10-03, pois a melhoria ¢ foco dos esfor¢os da organizagdo, mas a evolucdo em
niveis sera consequéncia, também.

Desta forma, avaliacdo deste ponto de analise considerou que o previsto no PA-10 foi
parcialmente identificado em funcdo da abordagem dirigida a modelos, tendo em vista que

nas demais plataformas ndo ¢é praticado retso.

PA-11 - Possiveis formas de implementacio de linhas de produto de software.

PA-11 - Possiveis formas de implementacao de linhas de produto de software.

PA-11-01 - E possivel adotar algum processo de reuso predefinido de tal forma que o impacto possa ser
absorvido pela organizagao?

PA-11-02 - A separagdo das engenharias em dominio e aplicagdo ¢ adequada para o perfil e para os
objetivos da organizacdo?

PA-11-03 - H4a uma tendéncia positiva na adogido de uma das formas de implementacdo de linhas de
produto de software (proativa, reativa ou incremental)?

PA-11-04 - Fatores como arquitetura, variabilidade, engenharia de dominio e aplicacdo, ativos
principais, abordagens “para” e “com” retiso e, por fim, os processos de SPL (desenvolvimento de
ativos, desenvolvimento de produtos e gerenciamento) sdo possiveis de implementacdo?

P1
P6

A organizagdo entende que poderiam adotar praticas de linhas de produtos de
software, tratando de variabilidade e segregacdo das engenharias de dominio e aplicacdo,

entretanto hoje ndo praticam estes conceitos. Consideram que o tempo para adogdo de
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iniciativas desta natureza, aliado a cultura da organizagdo e dos colaboradores, talvez
acarretasse em dificuldades para adogao.

Também hé outro fator onde a organizagdo estd em um movimento de obtencdo de
melhor produtividade aliada a conten¢do de despesas, entdo ndo haveria dotagdo para investir
em um programa desta natureza sendo que hd metas de mais curto prazo para serem
alcancadas.

Sobre a abordagem de uma possivel implementacdo de linhas de produto de software,
¢ possivel observar que a organizacdo selecionou a forma reativa pela indisponibilidade de
recursos que poderiam atuar na engenharia do dominio pelo menos na abordagem
incremental, mas fica claro que n3o haveria direcionamento para estas abordagens no
momento.

Portanto, ao avaliar o ponto de analise PA-11, € possivel concluir que ndo hé presenga
de fatores positivos para a implementacdo de linhas de produto de software na organizagao.
Além das questdes discutidas, a auséncia de um processo e recursos de arquitetura também

corroboram com este cenario.

PA-12 - Existéncia de condi¢cdes favoraveis para alta variabilidade

PA-12 - Existéncia de condi¢des favoraveis para alta variabilidade

PA-12-01 - Os produtos de software desenvolvidos possuem caracteristicas comuns de tal forma a
viabilizar a criacdo de linhas de produto?

PA-12-02 - E possivel instanciar novos produtos a partir de ja existentes?

PA-12-03 - A adocéo de ativos reutilizaveis poderia ser adequada para a organizagdo? P2
PA-12-04 - Ha historico de projetos/design/codigo/requisitos que poderiam ser organizados para serem P6
reutilizados?

PA-12-05 - A organizagdo considera viavel promover investimentos e énfase no uso de arquitetura de
software?

A organizagdo possui processos pouco maduros no sentido de implementacdo de
linhas de produtos de software, entretanto hd dominios onde seria possivel criar linhas com
abrangéncia de areas como a da educagdo, hospitalar, comunicagdo etc. Pelas caracteristicas
dos sistemas desenvolvidos ou mantidos pela organizacdo, seria possivel instanciar novos
produtos a partir dos ja existentes mas, para tal, seria necessario ter conhecimento das
solugdes ja desenvolvidas para que os componentes e requisitos pudessem ser resgatados,
tendo em vista que os demais artefatos e modelos ndo estariam disponiveis para utilizacao.

A adocdo de ativos reutilizaveis ¢ considerada como adequada para a organizagdo,
entretanto ndo na configuracdo atual e demandaria de um programa de implantacdo que

contemplasse colaboradores e recursos para este objetivo especifico.
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E também ¢ de conhecimento da organizagdo a necessidade de amplo investimento em
arquitetura de software, com colaboradores, padrdes arquiteturais e processos para que seja
possivel estabilizar as solugdes que estdo sendo desenvolvidas sob o aspecto técnico e
arquitetural. A discussdo deste assunto estd em curso e haverd investimentos nesta area em
breve.

Portanto, ¢ possivel evidenciar uma aderéncia parcial das expectativas dos fatores do
ponto de analise PA-12. H4 vérios dominios que permitiriam criar linhas de produto,
entretanto faltam mecanismos para alavancar o reuso e a concepgao de novos produtos a partir

de ja existentes.

PA-13 — Existéncia de condicoes favoraveis para abordagem dirigida a modelos

PA-13 — Existéncia de condigdes favoraveis para abordagem dirigida a modelos

PA-13-01 - Ha uma cultura de documentago que poderia facilitar a implantagdo de abordagens de

modelo?

PA-13-02 - E possivel inferir que métodos ageis da organizagio podem impedir adogdo de

desenvolvimento centrado em modelos? P4
PA-13-03 - A dependéncia de ferramentas na modelagem e no desenvolvimento ¢ um fator que preocupa  P6
a organizagdo?

PA-13-04 - Caracteristicas mais elaboradas de abordagem de modelos, como transformagao de

modelos, geragdo de codigo e modelos de teste sdo consideradas viaveis para a organizagdo?

Atualmente ndo hé uma cultura de documenta¢do na organizagdo em qualquer das
plataformas, e este ¢ um fator que dificulta a adogdo da abordagem dirigida a modelos de
forma mais eficaz, entretanto estdo sendo avaliadas possibilidades para institucionalizar
meios de prover melhores especificagdes e documentagdes para todos os projetos.

Sobre a adogdo de métodos ageis e a sua aderéncia aos processos da abordagem
dirigida a modelos, a organizagdo entende que alguns dos conceitos de métodos ageis ja estao
incorporados na ferramenta dirigida a modelos, fazendo com que os colaboradores sigam as
estruturas da ferramenta e, assim, exercitem praticas ageis mesmo sem uma formacgao
especifica. Consideram que o cendrio ¢ até melhor assim se comparado a uma possibilidade
onde a organizagdo ja praticasse métodos ageis e tivesse que se adaptar a ferramenta.

A organizagdo ndo tem uma cultura de utilizagdo de ferramentas muito ampla, mas nao
considera que seria um problema depender de uma ferramenta dirigida a modelos, até mesmo
porque hoje estdo dependentes da ferramenta OutSystems, ndo obstante ha garantias de que se
for rompido o contrato ou se optar por ndo mais utilizar a ferramenta, ¢ possivel exportar
todos os codigos fonte para as linguagens Java e C#.

Por fim, as caracteristicas de modelagem, geracao de codigo fonte ja sdo adotadas pela

organizagdo, entretanto para modelos de testes haverd novas iniciativas para alavancar o
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proprio uso da ferramenta que implementa facilidades para as praticas de teste, inclusive
disponibilizando nativamente ambientes de teste, homologagdo e produgao.
Portanto, o ponto de avaliagdo PA-13 ¢ considerado como largamente identificado na

organizagdo, pois ha uma tendéncia positiva para expansao do uso da ferramenta dirigida a

modelos da organizagao.
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Quadro 4-4 - Sintese dos pontos de analise da Organizaciao D

PONTO DE ANALISE

PA-01

PA-02

PA-03
PA-04

PA-06

PA-07

PA-09

PA-10

PA-11
PA-12
PA-13

PA-05

PA-08

Existéncia de iniciativas de reuso de software independente das
abordagens de alta variabilidade e dirigidas a modelo

Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se dos conceitos
de sistemas de alta variabilidade

Existéncia de iniciativas de retso de software valendo-se de abordagens
dirigidas a modelos

Existéncia de mecanismos para gerenciamento da variabilidade |
Existéncia de infraestrutura e ferramentas que podem viabilizar, mesmo

que parcialmente, a automacao da construgao de produtos de software 5
com abordagem dirigida a modelos

Existéncia de facilitadores técnicos e culturais para adocao de
ferramentas para alavancar a abordagem dirigida a modelos

Existe a presenga de indicadores que evidenciam melhoria no processo
de desenvolvimento com adog@o de abordagens dirigidas a modelos

Grau de aderéncia das praticas de reuso em conformidade com os
modelos de maturidade de retiso
Possiveis formas de implementagdo de linhas de produto de software

Existéncia de condigdes favoraveis para alta variabilidade

hn W N W

Existéncia de condi¢des favoraveis para abordagem dirigida a modelos

Identificacdo dos maiores Fatores culturais da organizacao e dos

problemas para colaboradores; Investimento em programas de
implantacdo e manutencao reuso; Modelo de negocios para abordagem dirigida
das praticas de retiso a modelos. (2)

Tipos de diagramas e

modelos utilizados no Diagramas de Casos de Uso, de forma eventual, e
processo de outros diagramas UML muito esporadicamente.
desenvolvimento e Diagramas da ferramenta OutSystems. (3)
manutengdo do software
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Analise das Proposicoes para a Organizacao D

P1 - Existe pouca pratica de reuso sistematizado de software

P1 - Existe pouca pratica de retiso sistematizado de software

Existéncia de iniciativas de reuso de software independente das
abordagens de alta variabilidade e dirigidas a modelo

PA-02 Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se dos conceitos 1
de sistemas de alta variabilidade

Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se de abordagens

PA-01

PA-03 .
dirigidas a modelos 3
Grau de aderéncia das praticas de reuso em conformidade com os

PA-10 . ,
modelos de maturidade de retiso

PA-11 Possiveis formas de implementacdo de linhas de produto de software 2

Conforme apresentado nos pontos de andlise da proposicao P1, é possivel identificar
que a organizacao nao possui processos de desenvolvimento definidos ou institucionalizados e
especificamente para as plataformas tradicionais ndo ha ferramentas, repositorios de ativos
reutilizaveis ou praticas de reuso. J4 a plataforma de desenvolvimento dirigida a modelos,
implementada pela ferramenta OutSystems, possui estruturas de trabalho que norteiam os
colaboradores em suas atividades e viabilizam a adog@o de praticas ageis no desenvolvimento,
sendo considerada uma ferramenta de alta produtividade, que viabiliza caracteristicas de
qualidade como portabilidade e manutenibilidade.

Os conceitos de alta variabilidade e a segregacdo da engenharia do dominio e da
engenharia da aplicagdo ndo sdo aplicados atualmente, € o ponto de analise que trata das
formas de implementacdo da abordagem de linhas de produtos de software teve sua avaliacao
prejudicada, com poucos fatores favoraveis a adogcao destes abordagem.

Por outro lado, a ferramenta que emprega conceitos de abordagens dirigidas a modelos
que ¢ utilizada por algumas equipes possui uma avaliagdo muito positiva em fungdo de
categorizagdes de ferramentas desta abordagem. E possivel implementar varias praticas de
retso na ferramenta, porém a organizagdo ainda ndo estd utilizando estas funcionalidades,
assim como aquelas que geram diagramas e documentagdes automaticamente a partir dos
modelos.

Portanto, a proposicdo P1 ¢é considerada falsa, pois ndo ha praticas de retso na
organiza¢do atualmente, ndo obstante had planos para atuar inicialmente na frente da
plataforma OutSystems e, logo na sequéncia, também alavancar o uso de processos e de

praticas de reuso para as demais plataformas.
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P2 - A gestdo da variabilidade ocorre com maior predominincia nas etapas finais dos ciclos
de vida

P2 - A gestdo da variabilidade ocorre com maior predominancia nas etapas

finais dos ciclos de vida
Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se dos conceitos
PA-02 ) R 1
de sistemas de alta variabilidade
PA-04 Existéncia de mecanismos para gerenciamento da variabilidade 1

PA-12 Existéncia de condigdes favoraveis para alta variabilidade

Identificagdo dos maiores  Fatores culturais da organizagdo e dos

problemas para colaboradores; Investimento em programas de

PA-05 - < ~ . o .
implantagdo e manutengdo retiso; Modelo de negdcios para abordagem dirigida
das praticas de retiso amodelos. (2)

Tipos de diagramas e

modelos utilizados no Diagramas de Casos de Uso, de forma eventual, e
PA-08 processo de outros diagramas UML muito esporadicamente.
desenvolvimento e Diagramas da ferramenta OutSystems. (3)

manutengdo do software

Conforme os pontos de andlise PA-02 e PA-04, ndo hé presenca de iniciativas que
tratam mecanismos para implementacdo e gerenciamento de sistemas de alta variabilidade na
organizagao.

Mesmo tendo uma diversidade grande de dominios que sdo atendidos pela
organiza¢do, hd uma tendéncia que contempla apenas parcialmente as expectativas para de
condi¢des favoraveis para sistemas de alta variabilidade.

Como o processo de desenvolvimento ndo direciona para a geragdo extensiva de
especificagdes e diagramas pelos projetos, a possivel predominancia de reutilizacdo, mesmo
esporadica e dependente dos colaboradores, teria o seu foco na etapa final do ciclo de vida,
contemplando os codigos fonte e componentes dos projetos.

Portanto, como a gestdo de variabilidade ndo ¢ praticada pela organizacdo, a
proposicao P2 nao foi considerada como verdadeira, mesmo levando-se em consideragdo
que na eventualidade de ocorrer retiso de ativos, estes seriam os componentes e codigos fonte

de outros sistemas desenvolvidos anteriormente.
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P3 - A utilizagdo de modelos no ciclo de desenvolvimento contribui positivamente para o

sucesso do reuso

P3 - A utilizag¢do de modelos no ciclo de desenvolvimento contribui
positivamente para o sucesso do reuso

Existéncia de iniciativas de reuso de software independente das
abordagens de alta variabilidade e dirigidas a modelo

Existéncia de iniciativas de retso de software valendo-se de abordagens
dirigidas a modelos

PA-01
PA-03

Existe a presenga de indicadores que evidenciam melhoria no processo

PA-09 de desenvolvimento com adogdo de abordagens dirigidas a modelos

Grau de aderéncia das praticas de retso em conformidade com os
modelos de maturidade de reuso

Tipos de diagramas e

modelos utilizados no Diagramas de Casos de Uso, de forma eventual, e
PA-08 processo de outros diagramas UML muito esporadicamente.
desenvolvimento e Diagramas da ferramenta OutSystems. (3)
manutengdo do software

PA-10

Com exceg¢do do ponto de andlise PA-01, que enfatiza as praticas de reuso pela
organiza¢do e que efetivamente ndo ocorrem como esperado pelo ponto de andlise, todos os
demais pontos de andlise possuem caracteristicas que os implementam parcialmente ou
integralmente.

A adogdo da ferramenta OutSystems fortalece sobremaneira a avaliagdo das praticas
dirigidas a modelos, mesmo que atualmente ndo estejam sendo efetivas as iniciativas de retso
nesta plataforma, a propria estrutura da ferramenta direciona e norteia o desenvolvimento e,
também prové formas bastante requintadas para promog¢do do retiso. Ha um forte
direcionamento da organizacdo para a continuidade e expansdo do seu uso, conforme
avaliagdo positiva do ponto de analise PA-03.

Nao ha indicadores formais para demonstrar precisamente os beneficios da adogao de
abordagem dirigida a modelos, entretanto a organiza¢do possui um controle de esforco e
tempo gasto nas aplicacdes desta modalidade em comparagdo com os esforcos que iriam
decorrer do desenvolvimento tradicional das aplicagdes.

Os tipos de diagramas utilizados foram relacionados, mas a abordagem dirigida a
modelos adotada pela organizagdo € proprietaria e possibilita a criagdo de modelos em niveis
distintos que, por sua vez, podem dar origem a diagramas semelhantes aos de casos e uso e de
sequéncia.

Portanto, a proposi¢ao P3 ¢ considerada verdadeira em funcdo dos pontos de analise,
mesmo considerando que nao estdo disponiveis indicadores formais para a avali¢do, pois a
organiza¢do tem um controle bastante granular dos esfor¢os e prazos comparando as solugdes

de abordagem dirigida a modelos com as tradicionais.
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P4 - Existem organizacOes que utilizam ferramentas que podem viabilizar a adogdo de

abordagens dirigidas a modelos

P4 - Existem organizacdes que utilizam ferramentas que podem viabilizar a
adogdo de abordagens dirigidas a modelos

Existéncia de iniciativas de retso de software valendo-se de abordagens
dirigidas a modelos

Existéncia de infraestrutura e ferramentas que podem viabilizar, mesmo
PA-06 que parcialmente, a automagao da construgdo de produtos de software 5
com abordagem dirigida a modelos

Existéncia de facilitadores técnicos e culturais para adog¢do de
ferramentas para alavancar a abordagem dirigida a modelos

PA-03

PA-07
PA-13 Existéncia de condi¢des favoraveis para abordagem dirigida a modelos 5

Identificagdo dos maiores  Fatores culturais da organizagdo e dos

problemas para colaboradores; Investimento em programas de
implantagdo e manutengdo retiso; Modelo de negocios para abordagem dirigida
das praticas de retso a modelos. (2)

PA-05

A proposicao P4 possui pontos de analise muito favoraveis, pois a organizagao utiliza
de forma bastante intensiva, em algumas equipes, a ferramenta de desenvolvimento dirigida a
modelos. Em periodos anteriores a organizagdo utilizou a ferramenta Enterprise Architect
para sincronizacdo de modelos com tabelas em bancos de dados, e para modelagem de
sistemas, entretanto ndo € mais licenciada.

Ha um forte direcionamento para a adogdo da abordagem dirigida a modelos e, em
fun¢do da experiéncia que ¢ crescente nesta area, ocorre naturalmente a expansao do uso com
uma tendéncia bastante promissora para esta plataforma dentro da organizagao.

Portanto, a proposicdo P4 ¢ considerada verdadeira, pois a organizagdo ndo apenas
possui ferramenta que viabiliza ado¢do de abordagens dirigidas a modelo, como efetivamente

jé4 a utiliza com este objetivo.

PS5 - A auséncia ou as dificuldades para adogdo de ferramentas sdo fatores impeditivos para

ampliar o uso de modelos

PS5 - A auséncia ou as dificuldades para adogao de ferramentas sao fatores
impeditivos para ampliar o uso de modelos

Existéncia de infraestrutura e ferramentas que podem viabilizar, mesmo
PA-06 que parcialmente, a automagao da construgdo de produtos de software 5
com abordagem dirigida a modelos
Existéncia de facilitadores técnicos e culturais para adogdo de

PA-07 .
ferramentas para alavancar a abordagem dirigida a modelos

Identificagdo dos maiores
problemas para
implanta¢do e manutengao
das praticas de retiso

Diagramas de Casos de Uso, de forma eventual, e
outros diagramas UML muito esporadicamente.
Diagramas da ferramenta OutSystems. (3)

PA-05
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Os pontos de analise PA-06 e PA-07 sdao muito favoraveis para corroborar com a
proposicao P5, pois a ferramenta disponivel para abordagens dirigidas a modelos ¢ muito bem
avaliada pela organizacdo e demonstra ser uma plataforma extremamente robusta e produtiva.
As questdes que comumente sao consideradas como empecilho para adog¢do de ferramentas,
neste caso, ndo sdo identificados e em caminho oposto ha apenas elogios para a ferramenta,
para os produtos gerados.

Desta forma, pela estrutura disponibilizada pela organizag¢do e pela experiéncia com
abordagens dirigidas a modelos, nao é possivel considerar a proposicio P5 verdadeira,
pois a implementacdo de uma ferramenta proprietaria que traz toda uma estrutura que norteia
o desenvolvimento, alavanca o retso, integra comunidades internas e externas e cria um
ecossistema favoravel ao reuso € justamente o inverso do que apresenta a proposi¢ao.

P6 - Existem condi¢gdes favoraveis nas organizagdes para adocdo de abordagens de alta
variabilidade
P6 - Existem condi¢des favoraveis nas organizagdes para adogao de

abordagens de alta variabilidade
Existéncia de iniciativas de reuso de software independente das

PA-01 L .
abordagens de alta variabilidade e dirigidas a modelo 2
Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se dos conceitos

PA-02 . L 1
de sistemas de alta variabilidade

PA-04 Existéncia de mecanismos para gerenciamento da variabilidade 1

Existe a presenga de indicadores que evidenciam melhoria no processo

PA-09 de desenvolvimento com adogdo de abordagens dirigidas a modelos

Grau de aderéncia das praticas de retiso em conformidade com os

modelos de maturidade de retiso

PA-10 3
PA-11 Possiveis formas de implementacdo de linhas de produto de software 2
3
5

PA-12 Existéncia de condi¢des favoraveis para alta variabilidade
PA-13 Existéncia de condigdes favoraveis para abordagem dirigida a modelos

Se por um lado ha uma certa maturidade no uso de abordagem dirigida a modelos,
com resultados positivos bastante expressivos, por outro lado as demais plataformas de
desenvolvimento ndo apresentam praticas de retiso independente da abordagem considerada.

Conforme avaliagdo dos pontos de analise componentes desta proposicao, ¢ possivel
identificar uma predominancia de avaliagdes baixas tendo em vista a total auséncia de praticas
de alta variabilidade sendo empregadas atualmente pela organizagao.

A auséncia de artefatos de padrdes arquiteturais e de colaboradores que atuem
efetivamente como arquitetos de software dentro das equipes de desenvolvimento
compromete sobremaneira a adog¢ao de praticas de linhas de produto de software.

Portanto, a proposicdo P6 ¢ considerada parcialmente verdadeira ao levar em
consideragdo os pontos de analise como um todo, entretanto ¢ possivel identificar que os
pontos PA-02 e PA-04 tiveram a avaliagdo muito prejudicada pela auséncia integral de ativos

com alguma variabilidade, assim como seu correspondente gerenciamento.
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4.5 Organizacio E

PA-01 - Existéncia de iniciativas de retso de software independente das abordagens de
alta variabilidade e dirigidas a modelo.

PA-01 - Existéncia de iniciativas de retiso de software independente das abordagens de alta variabilidade e
dirigidas a modelo

PA-01-01 - Qual € o perfil e a caracterizagdo da organizagdo entrevistada?

PA-01-02 - Qual tipo de software é desenvolvido pelas unidades da organizagdo?

PA-01-03 - Existe alguma iniciativa organizacional para promocao do reuso?

PA-01-04 - Quais praticas ou métodos de reuso sdo utilizados pela organizagido? ;})
PA-01-05 - Ha um processo definido e institucionalizado que norteia as praticas de retiso? P6

PA-01-06 - Como ocorre o monitoramento e controle das atividades de reuso?
PA-01-07 - A abrangéncia das praticas de reiso ocorre em nivel organizacional ou contempla apenas
iniciativas isoladas?

Perfil da Organizagao:

Atividades da organizacio relacionadas a software:

Desenvolve pacote de software (software comercialmente disponivel e pronto para uso)
Customiza ou modifica parcialmente o software

Desenvolve software sob encomenda

Caracterizacdo da Organizacio:
O capital da sua organizagdo ¢ Privado

A maior participagdo na composi¢ao ¢ Nacional

Melhor caracterizacdo da atividade primaria da organizacio:

Desenvolvimento de todas as etapas do ciclo de vida do software

Tamanho em funcio da forca de trabalho da Organizacio:

De 10 a 49 colaboradores

Tamanho em func¢io da forca de trabalho diretamente relacionada com as atividades de
desenvolvimento e manutencio de produtos de software:

De 10 a 49 colaboradores

A organizacdo ¢ uma empresa de desenvolvimento de software, com unidades de

fabrica de software e desenvolvimento de produtos do tipo pacote de software. Tem cerca de
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70% da sua forca de trabalho empenhada para desenvolvimento de software sob encomenda,
20% para desenvolvimento de pacotes de software os outrosl0% dedicados para
customizacdo e modificagdo parcial de software. Um dos pacotes de software ¢ desenvolvido
especificamente para suportar atividades de Service Desk e Autoatendimento de clientes, e
outro ¢ um sistema de gestao empresarial (ERP de pequeno porte), contemplando médulos de
compras, estoque, financeiro e demais funcionalidades basicas.

Trata-se de uma organizagdo que possui atividades fim desenvolvimento de software,
avaliada pelo modelo MR-MPS-SW em nivel F, com larga experiéncia nas areas que atua.

Os produtos de software desenvolvidos sob encomenda ndo pertencem alguma tnica a
area de atuacdo, atuando em inimeros dominios diferentes.

A organizagdo possui iniciativas de uso de software em varias fases do ciclo de vida
de desenvolvimento, inclusive com forte énfase para os artefatos de gerenciamento dos
projetos. Atuam como uma fébrica de desenvolvimento de software, avaliada por um modelo
de melhoria, entdo utilizam processos, templates, padrdes e ativos reutilizaveis na constru¢ao
das solugoes.

Ha um rigoroso processo para a gestdo dos projetos, inclusive contando com estruturas
predefinidas de varios artefatos necessarios para o projeto. H4 um repositorio central onde
todos os ativos de projeto e de produto sdo persistidos. Todos os colaboradores t€ém acesso
irrestrito ao repositorio € o objetivo € que tanto no inicio dos projetos, quanto durante a sua
execucgao todos fagam uso desta ferramenta central.

A documentacao historica de projetos da organizagdo ¢ constantemente utilizada como
base para desenvolver novas soluc¢des. Utilizam, para tal, frameworks para os ativos de
produto e repositdrios para os ativos de projetos.

Por mais que haja um processo de desenvolvimento extensivamente definido, as
atividades de retiso ndo estdo explicitas nas tarefas e papéis, mas € possivel observar que sao
largamente institucionalizadas. Os gerentes de projeto, juntamente com o responsavel técnico
da organizagdo, desempenham o papel de arquitetos da solugdo e gestores das abordagens de
reuso. Exemplos dessas deliberagdes que acontecem com estes envolvidos sdo a estrutura de
persisténcia dos sistemas, forma de implementar as camadas de autenticacdo e decisdes
arquiteturais. O principal objetivo para adogdo destas praticas ¢ ganhar produtividade e
estabilidade nas solugdes, ¢ isso vem ocorrendo de forma bem sucedida.

Desta forma, estdo implementando ndo apenas retiso de cddigo fonte e componentes,
mas estdo avangando também na dire¢do das fases iniciais do ciclo de vida, contemplando

arquitetura. Também ativos como requisitos de software sdo considerados para serem
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reutilizados, em especial visando utilizar funcionalidades ja prontas, como alguns exemplos
que sdo reutilizados de forma corriqueira como ativacdo, autenticagdo, log, auditoria e outros
comuns a varios sistemas.

A organizagdo possui um processo institucionalizado que avalia os modulos que sdo
desenvolvidos em um projeto para identificar a possibilidade de retiso em futuros projetos e,
se considerado adequado, trabalham o modulo para que seja mais genérico e flexivel, a fim de
atender tanto a solucdo atual, quanto futuras. Um exemplo recente ocorreu com um modulo de
interface grafica, que foi construido de forma bem mais abrangente e genérica do que
necessario para uma solugdo especifica, sendo promovido ao repositério de ativos para que
seja reutilizado. Esta ¢ uma iniciativa que ocorre na fabrica de software, com custeio também
institucional, pois como ha um controle muito rigido dos projetos, ndo € possivel onerar um
projeto em detrimento aos demais que irdo utilizar a mesma solugao.

Ha histérico de todos os ativos do ciclo de vida completo dos projetos para serem
utilizados como base de novos projetos, mas a iniciativa de trabalhar proativamente para
transformagdo de ativos em reutilizaveis ocorre com mais énfase a partir dos artefatos de
design para frente no ciclo de vida. Nao obstante tenham ciéncia da importancia de trabalhar
ativos como casos de uso e requisitos, atuam mais fortemente do ponto de arquitetura e design
para frente.

O processo mantém uma matriz de rastreabilidade atualizada de todos os projetos,
contemplando desde os requisitos, passando pelos produtos intermedidrios e chegando até a
implementagdo e casos de teste, auxiliando a busca e andlise de quais funcionalidades podem
ser reutilizadas e facilitando o efetivo uso como base para o desenvolvimento futuro. Ha
papéis definidos no processo responsaveis pelo preenchimento e atualizagcdo das matrizes, que
contempla a maior parte dos artefatos do ciclo de vida.

Como a organizac¢do ¢ avaliada pelo modelo de referéncia MR-MPS-SW, mas ainda
ndo chegou nos niveis mais altos de maturidade, indicaram que a geréncia para reutilizagdo e
desenvolvimento para reutilizacdo nido foram contempladas no projeto de implantacdo de
melhoria de processos tornando, assim, o retiso mais informal e menos definido. Desta forma,
ainda ha uma grande dependéncia da lideranga da area técnica e dos gerentes de projetos para
que o reuso seja bem sucedido, sendo estes os papéis principais para prover informagdes e
monitorar o resultado do retso.

Mesmo com a dependéncia de papéis-chave e da comunicagdo, ¢ possivel evidenciar

que as praticas de retiso ocorrem em nivel organizacional, em especial nos produtos



167

desenvolvidos pela fabrica de software, entretanto todos da organizagdo possuem acesso € nao
seguem os mesmos processos definidos no método da organizagao.

Pode-se, desta forma, concluir que o ponto de andlise PA-01 evidencia iniciativas de
retso de software, com foco maior na institucionalizagdo, contemplando véarios niveis de
artefatos. A organizacdo ¢ fortemente influenciada pelos processos e pela cultura de ter a
avaliagdo do modelo MR-MPS-SW, pois em vérios momentos da entrevista a organiza¢ao
remeteu as razdes para uso € mesmo a cultura de maior formalizagdo 4 implantagdo do

modelo em seu nivel F.

PA-02 - Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se dos conceitos de

sistemas de alta variabilidade

PA-02 - Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se dos conceitos de sistemas de alta

variabilidade

PA-02-01 - Como ocorreu a implantagdo desta iniciativa de reuso?

PA-02-02 - Qual ¢é o planejamento (roadmap) para evolugdo dos processos ou praticas desta iniciativa? Pl
PA-02-03 - Qual ciclo de vida ¢ utilizado pela organizagdo e como a iniciativa de retiso ¢ integrada? P2
PA-02-04 - Qual abordagem de alta variabilidade ¢ praticada pela organizacdo? P6

PA-02-05 - Que tipo de sistema de alta variabilidade é desenvolvido pela organizagdo?

As iniciativas de retiso tiveram maior énfase quando ocorreu a implantagdo do projeto
de melhoria de processos de software, com a ado¢ao do modelo MR-MPS-BR, entretanto a
organizagdo sempre teve diretrizes de alto nivel para direcionar os esfor¢os no sentido de
reutilizar componentes e cddigo-fonte, em um primeiro momento, mas passando para os
demais niveis de artefatos na sequéncia, ainda antes da avaliacdo do modelo de qualidade.

Os conceitos de alta variabilidade ndo s3o integralmente empregados pela
organizagdo, entretanto em alguns artefatos ha uma especificagdo direcionada para
reutiliza¢do, inclusive alguns artefatos contemplam os racionais para algumas solugdes
propostas. Quando os ativos sdo trabalhados para se tornarem reutilizaveis ¢ que ocorre a
intervengdo para tornd-los mais genéricos, de forma que tenham grande oportunidade de
serem reutilizados.

Nao hd um planejamento formal e especifico para alavancar as iniciativas de reuso,
entretanto ha intensdo de avancar nos niveis de maturidade do modelo corrente e, por
consequéncia, investir nas areas de reuso que serdo abrangidas.

O ciclo de vida adotado pela organizacdo varia de acordo com a unidade de
desenvolvimento. A fabrica de software utiliza um processo que ¢ iterativo e incremental,
baseado no RUP, com artefatos entregaveis, templates, tarefas e atividades bem definidas.

Para as que desenvolveu produto de prateleira, o processo SCRUM ¢ utilizado e para o
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sistema de gestdo empresarial, ha um ciclo especifico em fung¢@o da caracteristica do produto.
Em alguns casos de necessidades especificas dos clientes, outros ciclos de vida podem ser
utilizados.

As iniciativas de desenvolvimento utilizando os repositorios de ativos e a abordagem
de transformagdo de componentes e ativos em unidades reutilizaveis ocorre para todos os
tipos de desenvolvimento, entretanto na unidade de fabrica de software ¢ mais predominante.

Desta forma, em alinhamento com as questdes que subsidiam o ponto de analise PA-
02, ¢ possivel considerar que a organizagdo possui algumas praticas de alta variabilidade,
entretanto sem considerar a separagdo de atividades da engenharia de dominio e da aplicacao,

pois apenas em algumas situagdes ¢ que sdo chamados ativos com variabilidade.

PA-03 - Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se de abordagens
dirigidas a modelos

PA-03 - Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se de abordagens dirigidas a modelos
PA-03-01 - Como ocorreu a implantagdo dessa iniciativa de retiso?

PA-03-02 - Qual é o planejamento (roadmap) para evolucdo dos processos ou praticas desta iniciativa?
PA-03-03 - Qual ciclo de vida ¢ utilizado pela organizag@o e como a iniciativa de reuso ¢ integrada?

PA-03-04 - A transformac@o de modelos compreende todo o ciclo de vida? i;
PA-03-05 - Quais etapas sdo contempladas com maior énfase para a adogdo dos modelos? P4

PA-03-06 - O foco principal da transformacdo de modelos é geracdo de cddigo, templates, esqueletos de
programas e scripts de bancos de dados?
PA-03-07 - Sao utilizadas linguagens especificas do dominio DSL?

A organizagdo ndo utiliza abordagens dirigidas a modelos, entretanto, em algumas
situacdes, utilizam a ferramenta Enterprise Architect para modelagem e posterior geragao de
esqueletos de programas. Também apresentaram alguns exemplos onde ferramentas como
Hibernate e Astah também foram utilizados para gerag¢do parcial de cédigo, entretanto sao
casos muito pontuais que ocorrem, com especial incidéncia na unidade de fabrica de software.

Outra estrutura que aplica parcialmente alguns conceitos dirigidos a modelo ¢ a de
banco de dados, pois todas as tabelas de todos os bancos de dados sdo mantidas na ferramenta
de modelagem TOAD. A organizacdo possui uma rigida politica de ndo permitir qualquer
intervengdo diretamente no banco de dados, sem passar pelos modelos. Esta abordagem esta
implementada desde antes das iniciativas de melhoria de processos e pretende ser mantida
sempre.

A modelagem tradicional é executada parcialmente, pois ndo ¢ uma exigéncia muito
grande do processo com relagdo a elaboracdo de modelos. A maior incidéncia ocorre com 0s

diagramas de classe e de casos de uso, entretanto ndo ha uma cultura muito enraizada para a
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elabora¢do dos diagramas da UML. Nos casos onde o cliente exige uma especificacao de
documentag¢ao com maior rigor, todos os diagramas e modelos sdo elaborados.

As iniciativas de utilizagdo de modelos visando transformacgao e automagao da geracao
de cédigo ndo estdo especificadas nos processos da organizagdo e ocorrem de maneira muito
pontual, com predominancia no final do ciclo de vida. A énfase ¢ geracdo de scripts e
integracdo com bancos de dados, de forma extensiva, e em alguns casos especificos a geracao
de esqueletos, codigo e bancos de dados. A organizacdo também ndo utiliza linguagens
especificas de dominio em seus processos.

Portanto, ao avaliar todos os fatores componentes do ponto de analise PA-03, ¢
possivel identificar que a organizacdo dispde de apenas algumas ferramentas e que poucos
diagramas sdo elaboradores durante o ciclo de vida regular dos projetos. Entretanto, os
modelos de dados ¢ a sincronizagdo com as tabelas nos bancos de dados sao mantidos em
todos os casos, fazendo com que o previsto para o ponto de andlise, mesmo que fracamente,

seja identificado.

PA-04 - Existéncia de mecanismos para gerenciamento da variabilidade

PA-04 - Existéncia de mecanismos para gerenciamento da variabilidade
PA-04-01 - Quais sdo os procedimentos para gerenciamento de variabilidade?
PA-04-02 - Ha ferramentas para suportar o gerenciamento da variabilidade? Quais sdo e como é o seu

uso?

PA-04-03 - A Engenharia do Dominio e a Engenharia da Aplicagdo sdo ambas consideradas nas

iniciativas de retiso? P2
PA-04-04 - A iniciativa de gerenciamento de variabilidade ¢ aderente a arquitetura de software P6

disponivel?

PA-04-05 - Existe um mecanismo de gerenciamento das caracteristicas (features) do sistema?
PA-04-06 - A organizagao sofre com problemas como sobrecarga de coordenac@o no desenvolvimento,
ciclos de liberacéo lentos ou alta densidade de erros ao aplicar atividades de reuso?

A organizagdo adota muito superficialmente o gerenciamento de variabilidade, pois
apenas contempla alguns artefatos e estruturas que sdo parametrizaveis, segundo terminologia
utilizada internamente. Um exemplo utilizado foi a especificagdo de casos de uso, que pode
ser persistido com alguns conceitos de variabilidade nas decisdes e nos passos.

J& com relagdo a artefatos de projetos, ha uma forte énfase em reutilizagdo e até
mesmo variabilidade, pois a estrutura e os artefatos sdo trabalhados e planejados para serem
reutilizados em futuros projetos. Quando um novo projeto ¢ criado, € possivel proceder uma
parametrizacdo para a geragdo da estrutura dos novos projetos. Entretanto, mesmo indo ao
encontro da segregagdo de engenharia de dominio e da aplicagdo, esta iniciativa ndo endereca

da mesma forma e com a mesma flexibilidade ativos de produtos de software.
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O uso das ferramentas e dos repositorios ocorre de forma eficiente e ndo chega a
onerar o usudrio do ativo, tampouco a estrutura para complementacao e custodia dos ativos e
componentes.

Portanto, considerando os fatores do ponto de andlise PA-04, ¢ possivel evidenciar que
ha mais formas para tratamento de variabilidades em ativos de projetos do que em ativos de
produtos de software, sejam intermediarios, ou sejam finais. H4a algumas iniciativas isoladas
de tratamento de variabilidade e o foco maior na reutilizagdo de componentes que sao

instanciados e trabalhados, sem muita parametriza¢do disponivel.

PA-05 - Identificacio dos maiores problemas para implantacio e manutencio das

praticas de reuso

PA-05 - Identificacdo dos maiores problemas para implantagdo e manutencdo das praticas de retiso

PA-05-01 - Quais sdo as maiores dificuldades para adogdo e manutencdo de praticas de abordagens de
alta variabilidade?
PA-05-02 - Quais s@o as maiores dificuldades para adogdo e manutencdo de praticas de abordagem

dirigida a modelos ? gi
PA-05-03 - A adogdo de ferramentas exige grande customizac¢do naquelas disponiveis ou Ps

desenvolvimento interno intensivo?
PA-05-04 - Quais sdo os impactos dos fatores organizacionais, humanos e de treinamento para adogéo
de praticas dirigidas a modelos?

A organizagdo nao adotou praticas de gerenciamento de variabilidade e abordagens
dirigidas a modelos, entdo argumenta que uma das dificuldades para estas iniciativas seria até
mesmo o conhecimento mais aprofundado dos conceitos para avaliar a aplicabilidade efetiva,
entdo a falta de pratica e formacao foi considerado como um grande limitador destas técnicas.

Sobre o uso de ferramentas, ¢ possivel observar que ha um numero razoavel de
ferramentas utilizadas pela organizagdo, ¢ este ndo ¢ um fato que poderia impedir a adogao
das técnicas propostas.

Avaliando as duas abordagens mais especificas aqui enderegadas, conclui-se que o
principal fator de impedimento atual para adocdo seria técnico, demandando formagdo e
estudos de caso ou provas de conceito para avaliar a efetividade e aplicabilidade na
organizagao.

Em fun¢do da implantagdo ja ha varios anos de modelo de melhoria de processo de
software, ¢ possivel identificar que hd uma predisposi¢do bastante grande dos colaboradores
em adotar novos processos ¢ segui-los, favorecendo novas iniciativas como abordagens
dirigidas a modelos e sistemas de alta variabilidade.

Para a ado¢do mais extensiva de programas de reuso, ¢ importante alinhar as

expectativas dos projetos e dos clientes com os interesses da organizacdo em promover
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praticas de retiso, pois ndo ¢ possivel implementar a engenharia do dominio em projetos que

ndo comportam atividades de reiiso em seus cronogramas € or¢amentos.

PA-06 Existéncia de infraestrutura e ferramentas que podem viabilizar, mesmo que
parcialmente, a automacdo da construcio de produtos de software com abordagem
dirigida a modelos.

PA-06 - Existéncia de infraestrutura e ferramentas que podem viabilizar, mesmo que parcialmente, a automagao
da constru¢do de produtos de software com abordagem dirigida a modelos.

PA-06-01 - Quais ferramentas disponiveis na organizacao permitem algum tipo de persisténcia e

transformacdo de modelos?

PA-06-02 - Ferramentas de modelagem podem ser utilizadas em varias etapas do ciclo de vida e, assim, = P4
alavancar o retiso e a geragdo semiautomatica de codigo? P5
PA-06-03 - Qual ¢ a extensdo do uso de ferramentas no ciclo de desenvolvimento de produtos de

software?

Atualmente a organizagdo conta com o numero suficiente de infraestrutura e
ferramentas para construcdo dos seus produtos de software, entretanto pouco uso ¢ feito
diretamente relacionado a reuso. As ferramentas que permitem geragdo, mesmo que parcial,
de codigos e ativos sdo Enterprise Architect, TOAD e Hibernate, em escala mais granular.

Desta forma, as ferramentas sdo utilizadas efetivamente mais para o final do ciclo de
vida de desenvolvimento, contemplando cddigo fonte e componentes.

Em considerando modelagem sem vistas a reuso diretamente, a organizagdo adota a
modelagem de casos de uso, classe e especificagdo de casos de uso, entretanto dependendo
das demandas do cliente, as vezes sdo elaborados diagramas de sequéncia e de atividade
também, mas sdo raros os casos € apenas por exigéncia externa.

Desta forma, ha ferramentas que podem viabilizar a geragdo de ativos como codigo

fonte e componentes, entretanto sdo raramente utilizadas para este fim.

PA-07 - Existéncia de facilitadores técnicos e culturais para adocio de ferramentas para

alavancar a abordagem dirigida a modelos

PA-07 - Existéncia de facilitadores técnicos e culturais para adogio de ferramentas para alavancar a abordagem
dirigida a modelos

PA-07-01 - Qual é a aderéncia da organizagdo aos fatores técnicos, organizacionais e sociais na adogdo
de ferramentas em abordagens dirigidas a modelos?

PA-07-02 - Quais estratégias para implementar ferramentas ja foram utilizadas e quais tiveram sucesso?
PA-07-03 - As principais dificuldades apontadas pela literatura na adog¢éo de ferramentas sao
identificadas na organizacao?

P4

A principal estratégia para adogdo da ferramenta de modelagem EA ocorreu por
necessidade de ter em uma tnica ferramenta que pudesse ser utilizada durante todo o ciclo de

vida, em especial contemplando os modelos da UML.
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A estratégia utilizada para a adogdo foi um estudo para selecdo da ferramenta,
contemplando benchmarking, capacitacdo ¢ homologacao, avaliando o custo x beneficio para
adocao, optando-se, assim, pela ferramenta Enterprise Architect.

Em alguns casos foi utilizada a engenharia reversa de cédigos fonte em linguagem
Java, mas muito pontualmente conforme uma exigéncia especifica.

Para os produtos de Service Desk e ERP, a organiza¢ao nao identificou a necessidade
de ado¢ao de abordagens dirigidas a modelos, e sdo criados apenas os modelos de dados para
a sustentagdo dos produtos, e os demais diagramas quando hé implementagdes de maior porte.

Em relacdo as aspectos culturais, conforme discutido anteriormente nas se¢des PA-01
e PA-03, o historico da implementagdo e manutengdo dos processos para atender ao modelo
MR-MPS-SW faz com que a organizacdo tenha um direcionamento bastante favoravel a
novos processos, ferramentas e técnicas.

Desta forma, se por um lado ¢ possivel observar que a cultura de processos facilitaria a
adocdo de abordagens dirigidas a modelos, por outro lado a organizacdo ndo sente
necessidade nas areas de desenvolvimento de produto e na unidade de fabrica de software. Ha
algumas iniciativas pontuais de geracdo de cddigo e uma estrutura solida para manutengao dos

modelos de dados atualizados em relagdo a sua implementagao.

PA-08 - Tipos de diagramas e modelos utilizados no processo de desenvolvimento e

manutencio do software

PA-08 - Tipos de diagramas e modelos utilizados no processo de desenvolvimento e manutengdo do software
PA-08-01 - Dentre as relagdes mais consolidadas dos diagramas na abordagem dirigida a modelos, quais

sdo utilizados pela organizagio e quais adotados e ndo constam como padrdes da literatura? P2
PA-08-02 - Algum dos seguintes diagramas sdo utilizados: Classe, Sequéncia, Casos de uso ou Maquina  P3
de Estados?

Os principais diagramas e modelos desenvolvidos pela organizagdo sdo os de casos de
uso, classe e modelo de dados, entretanto outros diagramas também sao elaborados conforme
a necessidade do projeto ou do cliente, dentre eles os diagramas de sequéncia, de maquina de
estados, de componentes e de implantacdo, entretanto apenas nas situacdes mais complexas
ou quando exigidos.

Desta forma, como resultado da discussdo deste ponto de andlise observa-se que
alguns diagramas como os de casos de uso, de classe e de modelo de dados sao
extensivamente utilizados, podendo abranger outros diagramas conforme a necessidade ou
exigéncia. Ha ferramenta adequada para tal, entretanto ndo ha processo definido para cada

situacdo, apenas templates e guias de utilizagdo.
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PA-09 - Existe a presenca de indicadores que evidenciam melhoria no processo de

desenvolvimento com adocao de abordagens dirigidas a modelos.

PA-09 - Existe a presenca de indicadores que evidenciam melhoria no processo de desenvolvimento com
adocdo de abordagens dirigidas a modelos.

PA-09-01 - Ha indicadores de produtividade ou qualidade disponiveis para corroborar com a proposicao

que a abordagem dirigida a modelos melhora o processo de desenvolvimento? P3
PA-09-02 -Quais sdo os principais fatores de melhoria do processo na abordagem dirigida a modelos P6
que sejam aderentes com modelos que consideram produtividade, manutenibilidade e portabilidade?

A organizagdo ndo possui indicadores direcionados para melhoria de processo,
independente da ado¢do ou ndo de modelos. Entretanto ¢ considerado como claro o grande
beneficio da adogao das praticas de reuso e da modelagem, mesmo tradicional, executada pela
organizacdo. Em funcdo do modelo de negbcios onde atua, € preciso ter um grande controle
dos projetos e das entregas e, se alguma iniciativa de modelagem ou reuso estivessem
atrapalhando o processo, certamente ja teria sido substituida ou aprimorada.

Entretanto ndo ¢ possivel medir o quao mais produtivo, manutenivel e portavel estdo
os sistemas em funcdo das praticas existentes atualmente na organizacdo. Os dois primeiros
fatores de produtividade e manutenibilidade certamente possuem caracteristicas positivas e o
ultimo, portabilidade, também ¢ contemplado minimamente com o uso da ferramenta
Hibernate para poder ter independéncia do banco de dados alvo da aplicacao.

Portanto, a avaliagdo do ponto de andlise atribui a categoria de inexisténcia dos
indicadores em relagdo a abordagem dirigida a modelos, mas vale a ressalva que a
organiza¢do reconhece os beneficios de produtividade, manutenibilidade e portabilidade das

praticas adotadas atualmente.

PA-10 Grau de aderéncia das praticas de reiso em conformidade com os modelos de

maturidade de reuso.

PA-10 - Grau de aderéncia das praticas de retiso em conformidade com os modelos de maturidade de retiso
PA-10-01 - Em qual nivel de maturidade as abordagens de alta variabilidade ou dirigidas a modelos a
organizacdo se encontra? (Padro de analise: 5 para Nivel D ou superior; 4 para Nivel E; 3 para Nivel F;

2 para Nivel F parcial; 1 para Nivel G) P1
PA-10-02 - Ha um planejamento de ampliag@o e melhoria do programa de reuso para crescer nos niveis =~ P3
de maturidade? P6

PA-10-03 -E possivel identificar quantitativa ou qualitativamente melhoria no processo de
desenvolvimento em fung@o da evolugdo em niveis de retiso?

Considerando o nivel de maturidade F, observa-se que a area BRT - Técnicas e
Ferramentas de Reuso Basico ¢ atendida; A area RAI - Implementagdo de Artefatos
Reutilizdveis também ocorre em projetos e processos; ROS - Retso de Codigos Livres

(Software Livre) ¢ contemplado em especial na unidade da fabrica de software; RIF - Reuso
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de Interface Grafica de Usudrio ¢ também aplicavel na fabrica e em um dos produtos, com a
estrutura parametrizavel que foi desenvolvida visando exclusivamente reuso. Desta forma o
nivel F, com uma visdo geral e sem total aderéncia a cada um dos resultados esperados, ¢
atendido.

Nao ha um planejamento especifico da evolucao das iniciativas de retiso, mas ha um
plano de expansdo do nivel de maturidade da organizacdo em relagdo ao modelo MR-MPS-
SW, entdo ird contemplar, por consequéncia, acdes que irdo melhorar as praticas de reuso
também.

A organizagao ndo possui indicadores e nem uma avalia¢do formal, mas considera que
ha grandes beneficios na adogao das praticas de retiso, pois além da gestdo estratégica e tatica,
os proprios desenvolvedores percebem e sugerem a criagdo de ativos reutilizaveis quando
percebem oportunidades de retiso futuro.

Desta forma, avaliacdo deste ponto de analise considerou que o previsto no PA-10 foi

parcialmente identificado na organizacdo, conforme padronizacao utilizada neste trabalho.

PA-11 - Possiveis formas de implementac¢ao de linhas de produto de software.

PA-11 - Possiveis formas de implementac@o de linhas de produto de software.

PA-11-01 - E possivel adotar algum processo de retiso predefinido de tal forma que o impacto possa ser
absorvido pela organizacao?

PA-11-02 - A separagdo das engenharias em dominio e aplicagdo ¢ adequada para o perfil e para os
objetivos da organizagao?

PA-11-03 - Ha uma tendéncia positiva na adogdo de uma das formas de implementagéo de linhas de
produto de software (proativa, reativa ou incremental)?

PA-11-04 - Fatores como arquitetura, variabilidade, engenharia de dominio e aplicagao, ativos
principais, abordagens “para” e “com” retiso e, por fim, os processos de SPL (desenvolvimento de
ativos, desenvolvimento de produtos e gerenciamento) sdo possiveis de implementacio?

P1
P6

A organizagao considerou que a abordagem de engenharia de dominio e engenharia de
aplicagdo, aliadas as demais caracteristicas de alta variabilidade e gestdo do processo
integrado de desenvolvimento de ativos e desenvolvimento de produtos plenamente aplicavel,
em especial na unidade de fabrica de software. O impacto da implantacdo de um processo de
linhas de produto de software poderia ser absorvido pela organizagdo, tendo em vista os
beneficios posteriores mesmo sabendo da estimativa de que € necessario gerar pelo menos trés
produtos para que o investimento seja recuperado.

A abordagem que teria o entendimento de melhor adequagdo seria a incremental, e
todos os conceitos apresentados na questao PA-11-04 sdo considerados viaveis para o negocio

e para os objetivos da organizagdo.
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Portanto, ao avaliar o ponto de analise PA-11, ¢ possivel concluir que ha presenga de
alguns fatores positivos para implementacdo de linhas de produto de software, em especial na

unidade de fabrica de software.

PA-12 - Existéncia de condi¢cdes favoraveis para alta variabilidade

PA-12 - Existéncia de condi¢des favoraveis para alta variabilidade

PA-12-01 - Os produtos de software desenvolvidos possuem caracteristicas comuns de tal forma a
viabilizar a criacdo de linhas de produto?

PA-12-02 - E possivel instanciar novos produtos a partir de ja existentes?

PA-12-03 - A adogdo de ativos reutilizaveis poderia ser adequada para a organizagdo? P2
PA-12-04 - Ha historico de projetos/design/codigo/requisitos que poderiam ser organizados para serem P6
reutilizados?

PA-12-05 - A organizagdo considera viavel promover investimentos e énfase no uso de arquitetura de
software?

As caracteristicas exploradas nas questdes deste ponto de andlise sdo mais aderentes a
unidade de fabrica de software da organizacgdo, entdo a analise considera predominantemente
esta unidade, mesmo havendo a possibilidade de ado¢@o nas demais frentes de atuacdo da
organizagao.

Todas as quatro primeiras questdes, PA-12-01 a PA-12-04 tiveram respostas e analise
corroborando a grande tendéncia de fatores favoraveis a adogdo de linhas de produto de
software, pois varios dos produtos possuem caracteristicas comuns a outros ja desenvolvidos
pela organizagdo, com grande frequéncia novos produtos sdo concebidos com base em outros
ja desenvolvidos, a adocdo de ativos reutilizaveis ¢ adequada e ja ¢ utilizada pela organizacao
e, por fim, hd um extenso histérico de informagdes e ativos de projetos em repositorios, que
podem e sdo reutilizados.

Em complemento aos fatores positivos, a organizacdo pratica algumas iniciativas de
formaliza¢do de arquitetura, entretanto bastante dependente dos colaboradores envolvidos e
das liderancas dos projetos que atuam aplicando suas experiéncias e seus conhecimentos
prévios. Este ¢ um ponto de atengdo que a organizagdo considera vidvel investir para
alavancar os processos e os ativos de arquitetura, independente da unida e também na propria

fabrica de software, que tem boas oportunidades de melhorias em arquitetura.
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PA-13 — Existéncia de condicoes favoraveis para abordagem dirigida a modelos

PA-13 — Existéncia de condigdes favoraveis para abordagem dirigida a modelos

PA-13-01 - Ha uma cultura de documentagéo que poderia facilitar a implantag@o de abordagens de

modelo?

PA-13-02 - E possivel inferir que métodos ageis da organizagdo podem impedir adogo de

desenvolvimento centrado em modelos? P4
PA-13-03 - A dependéncia de ferramentas na modelagem e no desenvolvimento é um fator que preocupa  P6
a organizagdo?

PA-13-04 - Caracteristicas mais elaboradas de abordagem de modelos, como transformagao de

modelos, geragdo de codigo e modelos de teste sdo consideradas viaveis para a organizacdo?

A cultura de documentacdo ¢ variavel de acordo com a area dentro da organizagdo,
mas em especial a fabrica de software possui uma cultura bastante apurada em funcdo do
proprio modelo de negdcios que precisa seguir, pois o apontamento de horas e
acompanhamento de produtividade ¢ muito importante e, para tal, ¢ necessario ter boas
especificagdes e modelos para monitorar todas as fases do ciclo de vida dos projetos.

Sobre a aderéncia de métodos ageis com abordagens dirigidas a modelos, a analise que
a organizagdo faz, levando em consideracdo que possuem trés ambientes distintos com ciclos
de vidas também diferentes, ¢ que haveria “complicagdes” para integracdo da abordagem de
modelos, transformagdes e geracdo de cddigo com as caracteristicas de escopo variavel e
constante refatoracdo, pois dentro da propria organizagdo ha uma distingdo do método
conforme o produto, os contratos e o ciclo de vida de desenvolvimento.

A ferramenta Enterprise Architect, dentre as disponiveis, ¢ a que possui maior
aderéncia a abordagem de modelos e poderia ser utilizada extensivamente, mesmo que assim
ocasionasse uma dependéncia da organizacdo com relacdo a ferramenta, ndo sendo
considerado um problema.

Por fim, as caracteristicas mais elaboradas da abordagem de modelos seriam viaveis,
na visdo da organizagdo, desde que trouxessem produtividade, efetivamente.

Portanto, o ponto de avaliagdo PA-13 ¢ considerado como parcialmente identificado
na organizacao, pois ha uma tendéncia positiva para documentagdo e uso de ferramentas, mas

falta de experiéncias de uso para dar sustentagdo as inten¢des da organizacao .
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Quadro 4-5 - Sintese dos pontos de analise da Organizacio E

PONTO DE ANALISE

PA-01

PA-02

PA-03
PA-04

PA-06

PA-07

PA-09

PA-10

PA-11
PA-12
PA-13

PA-05

PA-08

Existéncia de iniciativas de reuso de software independente das
abordagens de alta variabilidade e dirigidas a modelo

Existéncia de iniciativas de retiso de software valendo-se dos conceitos
de sistemas de alta variabilidade

Existéncia de iniciativas de reiso de software valendo-se de abordagens
dirigidas a modelos

Existéncia de mecanismos para gerenciamento da variabilidade 2
Existéncia de infraestrutura e ferramentas que podem viabilizar, mesmo

que parcialmente, a automag¢ao da construg¢do de produtos de software 2
com abordagem dirigida a modelos

Existéncia de facilitadores técnicos e culturais para adogao de
ferramentas para alavancar a abordagem dirigida a modelos

Existe a presenca de indicadores que evidenciam melhoria no processo
de desenvolvimento com adogdo de abordagens dirigidas a modelos

Grau de aderéncia das praticas de retso em conformidade com os
modelos de maturidade de retiso
Possiveis formas de implementacao de linhas de produto de software

Existéncia de condig¢des favoraveis para alta variabilidade

[\O IR NSRS NS

Existéncia de condigdes favoraveis para abordagem dirigida a modelos

Identificacdo dos maiores Fatores técnicos; Falta de experiéncia com
problemas para abordagens especificas; Escopo e prazos dos
implantagdo e manuten¢do projetos; Necessidade de incrementar o nivel de
das praticas de reuso maturidade da organizagao. (3)

Tipos de diagramas e
modelos utilizados no
processo de
desenvolvimento e
manutenc¢ao do software

Casos de Uso, Classe e Modelo de Dados sempre
e Sequéncia, Atividades, Maquina de Estados,
Componentes e Implantacdo em casos especificos
ou quando exigidos. (3)
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Analise das Proposi¢coes para a Organizacgio E

P1 - Existe pouca pratica de reuso sistematizado de software

P1 - Existe pouca pratica de reuso sistematizado de software

Existéncia de iniciativas de retso de software independente das
abordagens de alta variabilidade e dirigidas a modelo

Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se dos conceitos
PA-02 . A 3
de sistemas de alta variabilidade

Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se de abordagens

PA-01

PA-03
dirigidas a modelos 2
Grau de aderéncia das praticas de retso em conformidade com os

PA-10 . . 3
modelos de maturidade de retso

PA-11 Possiveis formas de implementagdo de linhas de produto de software 3

o

Conforme demonstrado nas discussdes dos pontos de andlise da proposi¢ao P1,

feol)

possivel identificar que a organiza¢do possui fraca defini¢do de processos destinados
reutilizagdo, entretanto praticam vérias iniciativas de reliso em varias etapas do ciclo de vida
do desenvolvimento.

Algumas a¢des com fundamentos em sistemas de alta variabilidade sdo encontrados
esporadicamente, em especial nos ativos persistidos em repositérios. Também alguns
rudimentos de abordagens dirigidas a modelos sdo encontrados, sendo algumas utilizadas
extensivamente como em caso dos modelos de dados, e outras pontualmente na geracao de
codigo e esqueletos de programas. O uso de uma ferramenta de modelagem bastante solida ¢
foco de atengdo tanto pelo uso que ¢ feito atualmente, quanto pela possibilidade de expansao.

Em funcdo da avaliagdo do modelo que melhoria de processos MR-MPS-SW, a
organiza¢do adquiriu, com o passar dos anos, uma cultura de documentacdo e de rigor ao
definir e utilizar os processos. Isso trouxe, também, uma estrutura bastante eficaz para
reutilizagdo de ativos de projetos, que sdo instanciados quando novos projetos comecam, a
partir de um repositdrio central. Ha trés processos de desenvolvimento distintos, conforme as
necessidades de cada uma das unidades.

Portanto, a proposi¢do P1 ¢ considerada verdadeira, pois ha vdrias iniciativas de
reliso na organiza¢dao, mas muito pouca defini¢do. Também ¢ possivel identificar que grande
parte do sucesso dessas iniciativas se dd em fun¢do dos colaboradores e, em especial, dos

lideres e da geréncia técnica que atuam diretamente na definicdo e evolugdo da arquitetura.
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P2 - A gestdo da variabilidade ocorre com maior predominincia nas etapas finais dos ciclos
de vida

P2 - A gestdo da variabilidade ocorre com maior predominancia nas etapas
finais dos ciclos de vida

Existéncia de iniciativas de retiso de software valendo-se dos conceitos

PA-02 de sistemas de alta variabilidade 3

PA-04 Existéncia de mecanismos para gerenciamento da variabilidade 2

PA-12 Existéncia de condigdes favoraveis para alta variabilidade 4
Identificagdo dos maiores  Fatores técnicos; Falta de experiéncia com

PA-05 Problemas para abo'rdagens espet.:iﬁcas; E.scopo e prazos dos
implantagdo e manutengdo projetos; Necessidade de incrementar o nivel de
das praticas de retiso maturidade da organizagdo. (3)

Tipos de diagramas e
modelos utilizados no
PA-08 processo de
desenvolvimento e
manutengdo do software

Casos de Uso, Classe e Modelo de Dados sempre
e Sequéncia, Atividades, Maquina de Estados,
Componentes e Implantagdo em casos especificos
ou quando exigidos. (3)

Conforme apresentado nos pontos de andlise, ¢ possivel evidenciar que o
gerenciamento da alta variabilidade ¢ pouco praticado, conforme relatado no ponto de anélise
PA-04, mas algumas praticas existem nos repositorios e também em algumas situagdes em
artefatos de maior abrangéncia, como os casos de uso, mas em linhas gerais a maior
predominancia esta no componentes e codigos fonte, corroborando com a proposicao P1.

Ha unidades distintas, como a fabrica de software e outras duas com produtos
especificos, que também possuem processos diferenciados, todos com maior énfase para
reutilizagdo dos ativos finais do ciclo de vida.

Na discussdo dos maiores problemas, as competéncias técnicas sdo as que iriam impor
mais dificuldades para implantacdo de novas abordagens de desenvolvimento, ndo obstante
foi evidenciado em varias oportunidades que a avaliagdo do modelo MR-MPS-SW
transformou a organizagdo no sentido adotar e seguir processos de forma tranquila.

Portanto, ¢ possivel considerar a proposicdo P2 verdadeira, pois a predominancia
maior de reuso ocorre efetivamente com componentes ¢ cddigo fonte, mesmo havendo

algumas iniciativas isoladas que envolvem casos de uso e outros ativos.
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P3 - A utilizagdo de modelos no ciclo de desenvolvimento contribui positivamente para o
sucesso do retiso

P3 - A utilizagdo de modelos no ciclo de desenvolvimento contribui
positivamente para o sucesso do retiso

Existéncia de iniciativas de retso de software independente das

PA-01 o L
abordagens de alta variabilidade e dirigidas a modelo 4
Existéncia de iniciativas de retiso de software valendo-se de abordagens

PA-03 St 2
dirigidas a modelos

PA-09 Existe a presenca de indicadores que evidenciam melhoria no processo 1
de desenvolvimento com adogdo de abordagens dirigidas a modelos

PA-10 Grau de aderéncia das praticas de retiso em conformidade com os 3

modelos de maturidade de retiso
Tipos de diagramas e
modelos utilizados no
PA-08 processo de
desenvolvimento e
manutengdo do software

Casos de Uso, Classe e Modelo de Dados sempre
e Sequéncia, Atividades, Maquina de Estados,
Componentes ¢ Implantagdo em casos especificos
ou quando exigidos. (3)

O principal ponto de andlise que sustentaria a afirmacdo da proposicdo P1 teve
avaliagdo prejudicada, pois ndo estdo disponiveis indicadores para evidenciar a melhoria da
adocao de abordagens dirigidas a modelo.

Os tipos de diagramas e modelos foram relacionados, contemplando uma gama
bastante grande de possibilidades, mas apenas os diagramas de casos de uso, classe e modelo
de dados sdo feitos extensivamente. Vale ressaltar que a estrutura atual dos modelos de dados
¢ extremamente rigorosa, pois ndo ocorre intervencao direto em tabelas, tendo em vista que as
atualizagdes sempre partem dos modelos, sendo considerada esta iniciativa parcialmente em
direcdo a abordagem dirigida a modelos.

Portanto, a proposi¢do P3 nio pode ser completamente confirmada, pois nio ¢
possivel constatar indicadores para corroborar com a proposi¢ao, mas faz-se a ressalva que ha
ferramentas e algumas experiéncias positivas de modelagem, em especial considerando
modelos de dados.

P4 - Existem organizacOes que utilizam ferramentas que podem viabilizar a adogdo de
abordagens dirigidas a modelos

P4 - Existem organizagdes que utilizam ferramentas que podem viabilizar a
adogdo de abordagens dirigidas a modelos

Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se de abordagens
dirigidas a modelos

Existéncia de infraestrutura e ferramentas que podem viabilizar, mesmo
PA-06 que parcialmente, a automacéo da construgdo de produtos de software 3
com abordagem dirigida a modelos

Existéncia de facilitadores técnicos e culturais para adogao de
ferramentas para alavancar a abordagem dirigida a modelos

PA-03 2

PA-07
PA-13 Existéncia de condi¢des favoraveis para abordagem dirigida a modelos 2

Identificagdo dos maiores  Fatores técnicos; Falta de experiéncia com
problemas para abordagens especificas; Escopo e prazos dos
implantagdo e manutengdo projetos; Necessidade de incrementar o nivel de
das praticas de retiso maturidade da organizagdo. (3)

PA-05
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A avaliagdo da maior parte dos pontos de andlise identificou apenas fracamente os
fatores que se esperavam para cada ponto de andlise, com exce¢do do PA-06 em funcdo da
existéncia e uso parcial da ferramenta Enterprise Architect, para geracdo de coédigo e TOAD
para geragdo de modelos de dados.

Vale fazer a ressalva que a analise contempla a organizagdo como um todo, incluindo
duas areas responsaveis por produtos especificos, utilizando métodos diversos daqueles
aplicados pela fabrica de software.

De forma geral, a organizacdo ndo apresenta fatores evidentes muito favoraveis a
adocdo de abordagens dirigidas a modelos, mas utiliza algumas praticas propostas por esta
abordagem de forma adequada.

A organizagdo tem uma cultura de processo e, assim, considera que poderia incorporar
novas formas de trabalho, desde que demonstrassem efetividade no processo de
desenvolvimento de software.

Portanto, a proposi¢do P4 ¢ considerada verdadeira pela presenga da principal
ferramenta representante da categoria que pode contemplar abordagens dirigidas a modelos,
com especial énfase para ado¢do na unidade da fabrica de software, que ¢ mais aderente a
proposicao P4.

P5 - A auséncia ou as dificuldades para adogdo de ferramentas sdo fatores impeditivos para
ampliar o uso de modelos
PS5 - A auséncia ou as dificuldades para adogdo de ferramentas sao fatores

impeditivos para ampliar o uso de modelos

Existéncia de infraestrutura e ferramentas que podem viabilizar, mesmo
PA-06 que parcialmente, a automagéo da construgéo de produtos de software 2
com abordagem dirigida a modelos
Existéncia de facilitadores técnicos e culturais para adogao de

PA-07 .
ferramentas para alavancar a abordagem dirigida a modelos

Identificagdo dos maiores  Fatores técnicos; Falta de experiéncia com
problemas para abordagens especificas; Escopo e prazos dos
implantagdo e manuten¢do projetos; Necessidade de incrementar o nivel de
das praticas de reuso maturidade da organizagdo. (3)

PA-05

A discussdao dos pontos de andlise evidencia que a organizacdo ndo demanda
abordagens dirigidas a modelos e traz apenas alguns pontos favoraveis para adogdo de
abordagens dirigidas a modelos. Atualmente ha ferramentas em ntUmero o suficiente para
atender as necessidades atuais, mas sem uma preocupacao extrema em criar solugdes e ativos
reutilizaveis, mas sim para utilizar os diagramas e modelos para servir como de apoio ao

processo de desenvolvimento.
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De uma forma geral ndo ha consideragdo de retiso e abordagem dirigida a modelos nos
processos da organizagdo, e algumas atividades ocorrem pela institucionalizagdo, ou por
iniciativas isoladas dos colaboradores.

Portanto, a proposicdo P5 ¢ considerada parcialmente verdadeira por ndo ser
possivel definir precisamente o reflexo da auséncia ou dificuldade de adocao das ferramentas.
Também em fun¢do dos pontos de andlise terem apresentado fraquezas em relagdo as
ferramentas e, assim, a possibilidade de adocao de abordagem dirigida a modelos.

P6 - Existem condi¢gdes favoraveis nas organizagdes para adocdo de abordagens de alta
variabilidade

P6 - Existem condigdes favoraveis nas organizagdes para adogao de
abordagens de alta variabilidade

Existéncia de iniciativas de reuso de software independente das

PA-01 o L
abordagens de alta variabilidade e dirigidas a modelo 4
Existéncia de iniciativas de retiso de software valendo-se dos conceitos
PA-02 . R 3
de sistemas de alta variabilidade
PA-04 Existéncia de mecanismos para gerenciamento da variabilidade 2
PA-09 Existe a presencga de indicadores que evidenciam melhoria no processo
7 de desenvolvimento com adogdo de abordagens dirigidas a modelos
Grau de aderéncia das praticas de reuso em conformidade com os
PA-10 . , 3
modelos de maturidade de retiso
PA-11 Possiveis formas de implementacgdo de linhas de produto de software 3
PA-12 Existéncia de condigdes favoraveis para alta variabilidade 4
PA-13 Existéncia de condigdes favoraveis para abordagem dirigida a modelos 2

Considerando os pontos de analise da proposi¢ao P6, é possivel identificar a auséncia
de indicadores formais para comprovar a melhoria pela ado¢do de abordagens de modelo e
também baixa aderéncia dos processos atuais aos de sistemas de alta variabilidade.

Atualmente a unidade da fabrica de software possui um rigor maior para tratar
processos, artefatos, ativos e reuso, entretanto ¢ possivel observar que ha pelo menos dois
dominios de aplicacdo bastante estaveis que poderiam abrigar linhas de produto, com solugdes
de sistemas gerenciais e de Service Desk.

Também ¢ possivel observar que ha uma predomindncia maior, no ponto de andlise
PA-12 para a adogdo de sistemas de alta variabilidade, do que para abordagens dirigidas a
modelos, conforme PA-13.

Os repositorios € o histérico de projetos anteriores podem contribuir para uma
implantacdo incremental de novas abordagens, tendo em vista o interesse da organizagdo em
regrar seus processos ¢ elevar o reliso para novos € maiores patamares.

Portanto, a proposi¢ao P6 ¢ considerada verdadeira em funcdo dos pontos de andlise
PA-01, PA-02 e PA-12 atenderem parcialmente, ou largamente, o que estava previsto para os
pontos de analise. Também chama a atencdo que a adogao de praticas da abordagem dirigida a

modelos tem cenario inverso, ou seja, desfavoravel em linhas gerais.



183

4.6 Organizacio F

PA-01 - Existéncia de iniciativas de retso de software independente das abordagens de
alta variabilidade e dirigidas a modelo.

PA-01 - Existéncia de iniciativas de retiso de software independente das abordagens de alta variabilidade e
dirigidas a modelo

PA-01-01 - Qual € o perfil e a caracterizagdo da organizagdo entrevistada?

PA-01-02 - Qual tipo de software é desenvolvido pelas unidades da organizagdo?

PA-01-03 - Existe alguma iniciativa organizacional para promocao do reuso?

PA-01-04 - Quais praticas ou métodos de reuso sdo utilizados pela organizagido? ;})
PA-01-05 - Ha um processo definido e institucionalizado que norteia as praticas de retiso? P6

PA-01-06 - Como ocorre o monitoramento e controle das atividades de reuso?
PA-01-07 - A abrangéncia das praticas de reiso ocorre em nivel organizacional ou contempla apenas
iniciativas isoladas?

O perfil da organizagdo ¢ descrito na sequéncia:

Atividades da organizacio relacionadas a software:

Desenvolve software para uso proprio

Desenvolve pacote de software (software comercialmente disponivel e pronto para uso)
Customiza ou modifica parcialmente o software

Desenvolve software sob encomenda

Desenvolve software embarcado (software desenvolvido para ser executado em outros

equipamentos que nao computadores)

Caracterizacdo da Organizacio:
O capital da sua organizagdo ¢ Privado

A maior participa¢do na composicao ¢ Estrangeira

Melhor caracterizacdo da atividade primaria da organizacio:

Desenvolvimento de todas as etapas do ciclo de vida do software

Tamanho em funcio da forca de trabalho da Organizacio:

Mais de 500 colaboradores

Tamanho em func¢io da forca de trabalho diretamente relacionada com as atividades de
desenvolvimento e manutencio de produtos de software:

De 100 a 499 colaboradores e subcontratados
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A organizagdo ¢ uma industria instalada no Brasil, com matriz no exterior, que
desenvolve solugdes para o mercado nacional e internacional. Conforme definem sua atuacao,
suportam as empresas grupo para prover solugdes de transporte.

A predominancia do tipo de desenvolvimento ¢ software sob encomenda, entretanto
atuam com varias formas de producdo de software e, mesmo inseridos em um escopo
internacional, ndo atuam diretamente com localizacdo de software, mas desenvolvem
mecanismos técnicos para globaliza¢ao de produtos.

A organiza¢do desenvolve produtos de software para todas as empresas do grupo,
atuando nas dreas financeira, administrativa, automobilistica, producdo, pds-venda e demais
relacionadas com industria de produgdo automotiva.

Para tal, possuem iniciativas organizacionais diversas para promover o reiso, em
especial considerando arquiteturas, componentes, servicos e estruturas de testes. Possuem,
também, forte institucionalizagdo de politicas para todas as fases do ciclo de vida de
desenvolvimento, mas a énfase maior em redso recai sobre algumas etapas mais especificas.

A organizagdo possui processos formalmente definidos para promocdo de reuso de
componentes e servigos, entretanto sdo definidas como atividades sugeridas e nao
mandatérias. J& para as abordagens arquiteturais e de integragcdo entre projetos, ha uma
determinagdo de obrigatoriedade para consideracdo de reuso destas partes do sistema
permitindo, entretanto, mecanismos de solicitacdo de isencdo para algumas etapas, apenas
provado apos analise.

Possuem uma metodologia (método) para gestdo de projetos e outra, inserida na
primeira, para gestdo do ciclo de vida de desenvolvimento de, altamente integradas.

O processo de desenvolvimento possui uma etapa denominada Enterprise Architecture
Certification (Certificagdo de Arquitetura Organizacional) que ¢ submetido a um colegiado
composto por colaboradores com grande experiéncia no negocio e nas tecnologias, onde sao
apresentados e avaliados a arquitetura, os servigos utilizados, a abordagem de integragdo e a
existéncia de diagramas e artefatos do projeto. O foco € avaliar a adequacdo e oportunidades
de retiso, com foco maior na arquitetura e servigos, representando uma grande oportunidade
de promover reuso institucional. Também ocorrem avaliacdes de reuso em um momento
anterior denominado pré-estudo. Estas atividades seguem uma diretriz interna que possui 10
principios, € um dos principios ¢ explicito determinando “Reuse existing ‘organization’

services”, ou seja, direciona para que todos reutilizem os servigos da organizagao.
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A organizagao possui equipes especificas de suporte ao desenvolvimento que criam os
padrdes e disponibilizam ferramentas para desenvolvimento de produtos destinados areas de
negocio, tanto para plataforma Java, quanto para a plataforma .NET. Essas equipes também
criaram esqueletos de programas para serem reutilizados, ja contemplando as tecnologias que
funcionam juntas e provendo por¢des de cddigo instancidveis, ja testados e padronizados.

Essas equipes sao denominadas DRS (Delivery Runtime Support) e sdo especializadas
nas plataformas disponiveis, havendo grupos para Java, .NET, mainframe e demais
tecnologias que a organizacdo trabalha, sendo que todas seguem o mesmo padrio de
governancga. Para nortear, em linhas gerais, a padronizagdo que todas as equipes DRS devem
seguir, hd uma arquitetura central e genérica, que ¢ instanciada para todas as plataformas.

A maior énfase dos componentes e servigos desenvolvidos e custodiados pelas equipes
DRS recai mais sobre os ativos envolvendo tecnologia, como servigos de autenticagdo, bancos
de dados, paginas na internet, auditoria etc. As equipes também tratam de componentes de um
nivel mais préximo ao negbcio, porém ¢ perceptivel que nestes casos o reuso ocorre com
maior incidéncia dentro de um dominio mais especifico (portfolio) e ndo em uma abrangéncia
organizacional.

Portanto, ¢ possivel evidenciar que ha vérias iniciativas de retiso praticadas pela
organizacdo, em niveis distintos de artefatos e ativos, contemplando mecanismos de
certificagdo dos projetos em relagdo ao processo seguido e ao reuso utilizado, forte énfase na
arquitetura padronizada e os consequentes desdobramentos nas plataformas disponiveis, além
da disponibilidade de equipes para trabalhar com as defini¢des visando reutilizacdo de

arquiteturas, componentes € servicos, prioritariamente.

PA-02 - Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se dos conceitos de

sistemas de alta variabilidade

PA-02 - Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se dos conceitos de sistemas de alta

variabilidade

PA-02-01 - Como ocorreu a implantagao desta iniciativa de retiso?

PA-02-02 - Qual é o planejamento (roadmap) para evolugdo dos processos ou praticas desta iniciativa? P1
PA-02-03 - Qual ciclo de vida ¢ utilizado pela organizagdo e como a iniciativa de retiso ¢ integrada? P2
PA-02-04 - Qual abordagem de alta variabilidade € praticada pela organizacdo? P6

PA-02-05 - Que tipo de sistema de alta variabilidade é desenvolvido pela organizagdo?

A implantag¢do ocorreu com o direcionamento da matriz, pois no inicio das atividades
das equipes DRS no final da década de 2000, tinham outra composi¢do e ja visavam reuso,
entretanto com muito menor efetividade pois ocorria basicamente a copia de uma solucao

pronta e genérica, promovendo a adaptacdo a nova realidade, sem realimentacdo e evolugdo



186

dos repositorios. Com a adogdo das novas praticas, o reuso da organizacgdo foi elevado para
outro patamar, sendo definido, institucionalizado e efetivo.

Também utilizam o termo portfoélio de produtos, como exemplo o portfolio de
produtos de diagnoéstico, representando os sistemas que possuem pontos comuns €
semelhancas tais que podem ser agrupados, vindo ao encontro do escopo das linhas de
produto de software.

A organizacdo evidencia uma gradual evolugdo nas agdes de retiso, com especial
énfase as questdes mais técnicas e arquiteturais. Isso ocorre de forma aderente a um
documento chamado Project Handbook que é um processo que visa melhoria continua das
iniciativas de projeto e, por conseguinte, de reuso.

O ciclo de vida de gerenciamento de projetos ¢ corporativo e segue uma estratégia de
fases lineares e sequenciais. J4 o processo de desenvolvimento de software, que ¢ integrado ao
de projetos, ¢ mais flexivel e permite execu¢do de fases em paralelo, implementando
mecanismos mais direcionados a abordagens iterativas e incrementais.

Possuem uma metodologia (método) para gestdo de projetos (ISGDP) e outra, inserida
na primeira, para gestao do ciclo de vida de desenvolvimento de software (ADP — Application
Development Framework), altamente integradas.

Todas as ferramentas e materiais de divulgacdo das equipes DRS possuem uma
estrutura de documentagdo atrelada, como documentagdo das caracteristicas e pontos de
decisdo dentro dos ativos, especificagdes valendo-se de uma estrutura Wiki. Um dos
exemplos de ponto de variabilidade apresentado, neste caso mais voltado para arquitetura,
ocorre quando um ponto de variabilidade predefinido chaveia entre a implantacdo do
componente no servidor WebSpher ou no Jboss.

Também ocorre um processo reativo quando muitos desenvolvedores solicitam, de
forma recorrente, uma funcionalidade para um componente ou servigo, quando a equipe,
entdo, identifica um bom potencial de reuso e trabalha para torna-lo instancidvel inserindo
informagdes de dependéncias, opcionalidade etc. € promové-lo para os repositorios.

Desta forma, ¢ possivel considerar que a organizacdo possui praticas aderentes a
alguns conceitos de sistemas de alta variabilidade, com forte presenca e participagdo de

grupos que atuam em plataformas especificas, com forte énfase para componentes e servicos.
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PA-03 - Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se de abordagens

dirigidas a modelos

PA-03 - Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se de abordagens dirigidas a modelos
PA-03-01 - Como ocorreu a implantagdo dessa iniciativa de retiso?

PA-03-02 - Qual é o planejamento (roadmap) para evolugdo dos processos ou praticas desta iniciativa?
PA-03-03 - Qual ciclo de vida ¢ utilizado pela organizag@o e como a iniciativa de retso ¢ integrada?

PA-03-04 - A transformac@o de modelos compreende todo o ciclo de vida? }P;;
PA-03-05 - Quais etapas sdao contempladas com maior énfase para a ado¢do dos modelos? P4

PA-03-06 - O foco principal da transformacdo de modelos ¢ geracdo de codigo, templates, esqueletos de
programas e scripts de bancos de dados?
PA-03-07 - Sao utilizadas linguagens especificas do dominio DSL?

A organiza¢do nao implementa praticas dirigidas a modelos, em especial geragao de
codigo fonte a partir de modelos, pois atestam que o codigo gerado normalmente ndo possui
boa performance e apresenta grandes problemas de manutenibilidade e evolugdo do codigo.
Afirmaram que utilizam a ferramenta Enterprise Architect com o objetivo de criacdo de
diagramas para serem utilizados durante o desenvolvimento, mas ndo automaticamente para
transformagdo em outros diagramas ou mesmo cddigo fonte. Ja para engenharia reserva, a
ferramenta ¢ utilizada e ¢ considerada muito produtiva para este fim.

Relataram uma experiéncia onde um projeto tinha o objetivo de gerar toda a camada
de modelo a partir de diagramas dentro da ferramenta Visual Studio, valendo-se do padrdo de
projetos MVVM (Model View View-Model). A geracdo do cddigo ocorreu, entretanto a
manuten¢do valendo-se do modelo era muito complexa e se mostrou invidvel, sendo
abandonado o modelo e a evolucdo passou a ocorrer com intervengdes diretamente no cddigo
fonte.

Possuem uma documentaciao grafica representando o modelo conceitual da solucio
que ¢ elaborada durante o desenvolvimento e entregue para a equipe de manutencdo, que
podera manté-lo atualizado ou ndo. Este diagrama ¢ definido pela equipe de DRS de
integracdo, que ¢ responsavel pela defini¢do dos padrdes e treinamento das integragdes entre
as aplicagdes e formatos de mensagens. Nesta equipe atuam arquitetos de integracdo, que
possuem bom dominio dos portfolios de aplicagdo.

Com excecdo do ambiente mainframe, as plataformas Java e .Net utilizam ferramentas
como Hibernate ¢ NHibernate para criacdo das tabelas a partir das especificagdes e o papel
do administrador de banco de dados, nestes ambientes, esta distribuido nas equipes nos papéis
dos analistas desenvolvedores.

Nao utilizam linguagens especificas de dominio de tal forma a viabilizar ou promover
o desdobramento posterior em produtos de software, intermediarios ou final, mas possuem

uma iniciativa de criacdo de uma linguagem ubiqua que ¢ construida com a participacio
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conjunta das equipes de desenvolvedores com colaboradores experientes do dominio, que tem
como objetivo criar um glossario ou taxonomia de compreensdo comum dos assuntos
envolvidos no projeto, sem automatizacao ou transformacao posterior.

Portanto, ao avaliar todos os fatores componentes do ponto de analise PA-03, ¢
possivel identificar que a organiza¢do ndo possui um direcionamento para utilizacdo de
praticas dirigidas a modelos, aplicando apenas parcialmente algumas iniciativas de
modelagem que desdobra em tabelas de bancos de dados. Também relatam que tiveram
experiéncias negativas com a utilizagdo da abordagem e ndo ha perspectivas de expansao do

S€u uso.

PA-04 - Existéncia de mecanismos para gerenciamento da variabilidade

PA-04 - Existéncia de mecanismos para gerenciamento da variabilidade
PA-04-01 - Quais sdo os procedimentos para gerenciamento de variabilidade?
PA-04-02 - Ha ferramentas para suportar o gerenciamento da variabilidade? Quais sdo e como é o seu

uso?

PA-04-03 - A Engenharia do Dominio ¢ a Engenharia da Aplicagdo sdo ambas consideradas nas

iniciativas de retso? P2
PA-04-04 - A iniciativa de gerenciamento de variabilidade ¢ aderente a arquitetura de software P6
disponivel?

PA-04-05 - Existe um mecanismo de gerenciamento das caracteristicas (features) do sistema?
PA-04-06 - A organizacdo sofre com problemas como sobrecarga de coordenagdo no desenvolvimento,
ciclos de liberacdo lentos ou alta densidade de erros ao aplicar atividades de reuso?

A organizagdo utiliza apenas parcialmente o conceito de gerenciamento de
variabilidade, em especial para arquitetura, componentes e servicos, e a forma de utilizagao se
da pelas ferramentas de repositorio e Wiki, para divulgacao e atualizagdo da documentagao.

O gerenciamento dos ativos de cddigo fonte (esqueletos) ocorre sob responsabilidade
das equipes de suporte ao desenvolvimento e caso um desenvolvedor identifique uma nova
possibilidade para incorporacdo aos repositorios, cria uma tarefa especifica para a area
responsavel analisar, aprimorar e, apés homologagdo, incorporar para reuso organizacional no
repositorio.

Dentre as ferramentas de repositorio e gestdo dos ativos, relacionaram Maven,
Genexus e SVN, ou ainda Visual Studio, NuGet, TFS conforme a plataforma enderecada.

A engenharia do dominio ¢ praticada pelas equipes DRS, pois sdo responsaveis por
alimentar os repositorios de ativos e demais ferramentas de apoio ao redso, e a engenharia da
aplicagdo ¢ utilizada pelas areas de desenvolvimento, entretanto sem que haja uma separagao
ou uma énfase para o uso dos portfolios da organizagdo, que teriam grande aderéncia com as

linhas, no caso da abordagem de linhas de produtos de software.
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Como a maior predominancia ¢ de componentes e servicos técnicos, ndo obstante
também utilizem alguns de negdcio, a utilizacdo dos repositdrios e o acionamento as equipes
DRS ocorrem mais no inicio dos projetos, na defini¢do da arquitetura e na fase de design,
entdo nao ha sobrecarga de coordenacao afetando as areas de desenvolvimento ou as equipes
DRS.

As equipes DRS sdo responsaveis pela gestao das iniciativas de reuso de cada uma das
plataformas, assim como pelos componentes e servigos por elas mantidos, entretanto as areas
de desenvolvimento utilizam a mesma estrutura para persistir 0s seus componentes € servigos
mais especificos dos seus dominios, aqui denominados portfolios, € as equipes que criaram o
ativo ¢ que sdo responsaveis pela sua evolugdo. Assim, os ativos sob responsabilidade das
equipes DRS possuem uma aten¢do, via de regra, maior e mais cuidadosa que os demais
ativos, pois ha clara priorizacdo das agdes para conserto de erros (bug fix), por exemplo, em
detrimento das demais atividades da equipe.

Portanto, considerando os fatores do ponto de andlise PA-04, ¢ possivel evidenciar que
o uso de mecanismos de variabilidade sdo utilizados de fora limitada, enfatizando questdes
arquiteturais, mas com foco especial em componentes e servigos técnicos. A engenharia do
dominio ¢ praticada pelas equipes DRS, que também suportam as areas de desenvolvimento

no uso dos repositdrios.

PA-05 - Identificacio dos maiores problemas para implantacio e manutencio das

praticas de reuso

PA-05 - Identificacdo dos maiores problemas para implantagcdo e manutengao das praticas de reiso

PA-05-01 - Quais sdo as maiores dificuldades para adogdo e manutencdo de praticas de abordagens de
alta variabilidade?
PA-05-02 - Quais sdo as maiores dificuldades para ado¢do e manutengao de praticas de abordagem

dirigida a modelos ? gi
PA-05-03 - A adogdo de ferramentas exige grande customizacdo naquelas disponiveis ou Ps

desenvolvimento interno intensivo?
PA-05-04 - Quais sdo os impactos dos fatores organizacionais, humanos e de treinamento para adogao
de praticas dirigidas a modelos?

Um dos fatores apontados pela organizagdo como dificuldade para adogdo de praticas
da abordagem de alta variabilidade ¢ a necessidade de existir politicas organizacionais claras e
direcionadas para este objetivo. Também sdo considerados problemas para a efetiva expansao
do retiso o porte da organizacdo, assim como a distribuicdo geografica dos envolvidos com o
desenvolvimento e dreas usudrias. A cultura organizacional e dos colaboradores também sao

fatores considerados.
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J& para as praticas das abordagens dirigidas a modelos, considerando algumas
situacdes expostas na se¢do PA-03, as maiores dificuldades sdo relativas a produtividade e
manutengdo dos produtos gerados a partir da automacgao, assim como a necessidade de uma
mudanga muito grande na forma de desenvolver e manter os produtos.

A organizagdo considera que a adocdo de ferramentas ndo ¢ uma atividade que
demande muito esfor¢o, pois utilizam de forma padronizada e, em muito casos, recebem um
padrdo da matriz, facilitando a adogao.

Portanto, dentre os maiores problemas identificados no ponto de andlise PA-05,
podem ser enumerados a falta de direcionamento com politicas organizacionais para reuso,
cultura organizacional e dos colaboradores, porte da organizagao e distribui¢do geografica dos

envolvidos.

PA-06 Existéncia de infraestrutura e ferramentas que podem viabilizar, mesmo que
parcialmente, a automacio da construcio de produtos de software com abordagem
dirigida a modelos.

PA-06 - Existéncia de infraestrutura e ferramentas que podem viabilizar, mesmo que parcialmente, a automagao
da construgdo de produtos de software com abordagem dirigida a modelos.

PA-06-01 - Quais ferramentas disponiveis na organiza¢ao permitem algum tipo de persisténcia e

transformagdo de modelos?

PA-06-02 - Ferramentas de modelagem podem ser utilizadas em varias etapas do ciclo de vida e, assim, = P4
alavancar o retiso e a geragdo semiautomatica de codigo? P5
PA-06-03 - Qual ¢é a extensdo do uso de ferramentas no ciclo de desenvolvimento de produtos de

software?

A organizacdo possui a ferramenta Enterprise Architect que pode ser utilizada em
varias etapas do ciclo de vida de desenvolvimento, entretanto ndo ¢ utilizada para geracao
automatica de codigo. Em complemento, consideram que as ferramentas Visio e Visual
Studio também estdo disponiveis e podem ser utilizadas para modelagem. Ha disponibilidade
adequada para o uso pelas equipes de desenvolvimento e os projetos fazem analise
individualizada da necessidade das ferramentas caso a caso.

As ferramentas de modelagem sdo utilizadas durante todo o ciclo de desenvolvimento,
entretanto com foco na concep¢do de modelos que irdo subsidiar o desenvolvimento e o
entendimento técnico e de negdcio. Os modelos visam exclusivamente a construcdo dos
sistemas e nao s3o mantidos atualizados apos a implantagdo em producao.

H4 um caso muito pontual de uma ferramenta proprietaria de gerenciamento de
mensagens que ¢ integrada ao Eclipse e, a partir de uma interface grafica, gera os codigos que

serdo executados na propria plataforma para tratamento de mensagens. H4 uma tnica equipe
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que trabalha nesta abordagem, mas a solucdo tem uma abrangéncia muito grade e toda a
mensageria passa por esta solugdo. Entretanto ndo ¢ considerada como uma abordagem de

desenvolvimento dirigida a modelos.

J4

Portanto, ¢ possivel constatar que ndo ha uso efetivo e institucionalizado de
ferramentas para geracdo de produtos intermediarios ou finais de software, entretanto estdo

disponiveis e sdo utilizadas visando a modelagem das solucdes.

PA-07 - Existéncia de facilitadores técnicos e culturais para adocio de ferramentas para

alavancar a abordagem dirigida a modelos

PA-07 - Existéncia de facilitadores técnicos e culturais para adog@o de ferramentas para alavancar a abordagem
dirigida a modelos

PA-07-01 - Qual ¢ a aderéncia da organizagao aos fatores técnicos, organizacionais e sociais na ado¢do
de ferramentas em abordagens dirigidas a modelos?

PA-07-02 - Quais estratégias para implementar ferramentas ja foram utilizadas e quais tiveram sucesso?
PA-07-03 - As principais dificuldades apontadas pela literatura na adogdo de ferramentas sao
identificadas na organizagdo?

P4

Em funcdo de experiéncias anteriores, a organizacdo nao considera o uso de
abordagens dirigidas a modelos visando a geracdo de codigo fonte, em funcdo de dificuldades
enfrentadas no processo de manutencdo dos produtos, assim como da performance e da
qualidade do cédigo gerado.

Também a grande necessidade de treinamento foi apontado como um problema a ser
tratado em caso de implantagdo de alguma abordagem dirigida a modelos, pois as equipes nao
estariam preparadas para tal, e a organizacdo considera que as mudangas seriam muito
grandes e haveria a necessidade de instituir um grande programa de treinamento para os
colaboradores.

Desta forma, ndo foi possivel avaliar extensivamente as barreiras técnicas e culturais
para adogdo das ferramentas dirigidas a modelos. Entretanto, a organiza¢do possui uma matriz
que prové padroes para todas as unidades, e hd areas locais em varias plataformas também

com foco muito forte na ado¢ao e disseminagao do uso de ferramentas.

PA-08 - Tipos de diagramas e modelos utilizados no processo de desenvolvimento e
manutencio do software

PA-08 - Tipos de diagramas e modelos utilizados no processo de desenvolvimento e manutengdo do software
PA-08-01 - Dentre as relagdes mais consolidadas dos diagramas na abordagem dirigida a modelos, quais

sdo utilizados pela organizagdo e quais adotados e ndo constam como padrdes da literatura? P2
PA-08-02 - Algum dos seguintes diagramas sdo utilizados: Classe, Sequéncia, Casos de uso ou Maquina  P3
de Estados?
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O processo de desenvolvimento direciona para que alguns diagramas sejam
desenvolvidos, e dentre os que sdo mais utilizados, o diagrama de Modelo Conceitual de
Informagdes representa uma visdo abrangente do sistema, representado em notacao
semelhante ao diagrama de classe. Também o proprio diagrama de classes ¢ utilizado pelas
equipes, entretanto com menor incidéncia.

Os diagramas de casos de uso (em conjunto com suas especificagdes), de sequéncia e
de maquina de estados sdo desenvolvidos em projetos mas conforme demanda ou conforme
sdo identificados que efetivamente irdo auxiliar na comunica¢do e discussdo de decisdes dos
projetos de desenvolvimento.

Algumas equipes de algumas plataformas utilizam um diagrama de mapa mental, que
representam uma decomposi¢do de requisitos que ¢ multinivelado, desdobrando, por exemplo,
requisitos de estratégia, para requisitos de stakeholders, para requisitos de solucdo e assim por
diante. Este ¢ um diagrama que desempenha papel semelhante ao diagrama de casos de uso,
mas apresenta algumas dificuldades de rastreabilidade das entidades do mapa mental com
demais artefatos do projeto, como casos de teste, por exemplo.

Desta forma, como resultado da discussdo deste ponto de andlise observa-se que
alguns diagramas sdo extensivamente utilizados, entretanto sem um uso conforme as

abordagens dirigidas a modelos.

PA-09 - Existe a presenca de indicadores que evidenciam melhoria no processo de

desenvolvimento com adocao de abordagens dirigidas a modelos.

PA-09 - Existe a presencga de indicadores que evidenciam melhoria no processo de desenvolvimento com
adocdo de abordagens dirigidas a modelos.

PA-09-01 - Ha indicadores de produtividade ou qualidade disponiveis para corroborar com a proposi¢ao

que a abordagem dirigida a modelos melhora o processo de desenvolvimento? P3
PA-09-02 -Quais sdo os principais fatores de melhoria do processo na abordagem dirigida a modelos P6
que sejam aderentes com modelos que consideram produtividade, manutenibilidade e portabilidade?

A organizacdo nao possui indicadores direcionados para melhoria de processo em
funcdo da adocdo de abordagens dirigidas a modelos. Também para as abordagens gerais de
reuso, ndo ha indicadores disponiveis mas ha um sentimento que efetivamente a adocao destas
praticas ¢ vantajosa para o processo € para o produto desenvolvido.

Entretanto, citaram que ha um risco de utilizagdo indiscriminada do repositorio dos
componentes € servi¢os, pois nem sempre conseguem atender a todo o espectro de
necessidades impostas, como um exemplo onde um componente de /og foi utilizado em um
projeto com um volume de transa¢des muito alto, e teve que ser substituido ao perceber que a

performance que era entregue nao seria suficiente para a necessidade. O processo permite que
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as implementacdes que ocorrem nos componentes retroalimentem os repositorios mas, para
tal, a propria equipe de desenvolvimento deve acionar esta atividade para a area de suporte ao
desenvolvimento, o que nem sempre ocorre.

Portanto, a avaliagdo do ponto de andlise atribui a categoria de inexisténcia dos
indicadores em relagdo a abordagem dirigida a modelos, ndo obstante a abordagem de retso
geral demonstra resultados positivos, conforme a avaliacdo subjetiva da organizacdo, e pelo

direcionamento de manuten¢do das equipes das areas de suporte ao desenvolvimento.

PA-10 Grau de aderéncia das praticas de reuso em conformidade com os modelos de
maturidade de reuso.

PA-10 - Grau de aderéncia das praticas de reuso em conformidade com os modelos de maturidade de retiso
PA-10-01 - Em qual nivel de maturidade as abordagens de alta variabilidade ou dirigidas a modelos a
organizagao se encontra? (Padrdo de analise: 5 para Nivel D ou superior; 4 para Nivel E; 3 para Nivel F;

2 para Nivel F parcial; 1 para Nivel G) Pl
PA-10-02 - Ha um planejamento de ampliacdo e melhoria do programa de reuso para crescer nos niveis =~ P3
de maturidade? P6

PA-10-03 -E possivel identificar quantitativa ou qualitativamente melhoria no processo de
desenvolvimento em fung@o da evolugdo em niveis de retiso?

Considerando o nivel de maturidade F, observa-se que a area BRT - Técnicas e
Ferramentas de Retiso Basico ¢ atendida, ndo extensivo em todas as equipes; A area RAI -
Implementagdo de Artefatos Reutilizdveis também ocorre em fungdo das areas DRS ; ROS -
Reuso de Codigos Livres (Software Livre) é contemplado, mas com uso limitado conforme o
tipo de projeto; RIF - Relso de Interface Grafica de Usudrio é também aplicavel para as
plataformas, pois ha estilos que sdo reutilizados, inclusive em um caso um portfolio de
produtos possui um padrao proprio. Desta forma o nivel F, com uma visdo geral e sem total
aderéncia a cada um dos resultados esperados, ¢ atendido.

Nao hé um planejamento especifico para evolu¢do dos niveis de maturidade de retso,
mas as iniciativas das equipes DRS demonstram o beneficio na adogdo das praticas de reuso e
tendem a ser mantidas.

Desta forma, a avaliacdo deste ponto de analise considerou que o previsto no PA-10

foi parcialmente identificado na organizagdo, conforme padronizagao utilizada neste trabalho.
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PA-11 - Possiveis formas de implementacio de linhas de produto de software.

PA-11 - Possiveis formas de implementagéo de linhas de produto de software.

PA-11-01 - E possivel adotar algum processo de retiso predefinido de tal forma que o impacto possa ser
absorvido pela organizacdo?

PA-11-02 - A separagdo das engenharias em dominio e aplicagdo ¢ adequada para o perfil e para os
objetivos da organizagdo?

PA-11-03 - Ha uma tendéncia positiva na adogdo de uma das formas de implementacdo de linhas de
produto de software (proativa, reativa ou incremental)?

PA-11-04 - Fatores como arquitetura, variabilidade, engenharia de dominio e aplicacdo, ativos
principais, abordagens “para” e “com” retiso e, por fim, os processos de SPL (desenvolvimento de
ativos, desenvolvimento de produtos e gerenciamento) sdo possiveis de implementagdo?

P1
P6

A organizacdo considera que se houvesse um direcionamento e suporte da matriz para
adocao dos conceitos e praticas de linhas de produto de software, seria um projeto que poderia
ter sucesso, pois atualmente ocorre muita replicagdo de esforgos pela falta de iniciativas deste
tipo.

A separagdo de engenharia de dominio e aplicagdo ¢ parcialmente implementada pela
organizagdo, tendo em vista que as areas DRS atuam diretamente na engenharia do dominio,
mas as areas de desenvolvimento também podem atuar desta forma com seus ativos de
negocio, entretanto isso ocorre em uma propor¢ao muito menor.

A forma de uma possivel implementacdo de linhas de produto de software mais
indicada pela organizagdo seria a incremental, e um fator que contribuiria sobremaneira para
este fim ¢ que atualmente ja esté institucionalizado o conceito de portfdlios, bastante aderente
a uma linha de produtos.

Portanto, ao considerar os fatores do ponto de andlise PA-11, ¢ possivel identificar
alguns fatores positivos para implementacao de linhas de produto de software. Os conceitos ja

praticados dos portfélios de produto e as equipes DRS colaboram nesta direcao.

PA-12 - Existéncia de condicdes favoraveis para alta variabilidade

PA-12 - Existéncia de condi¢des favoraveis para alta variabilidade

PA-12-01 - Os produtos de software desenvolvidos possuem caracteristicas comuns de tal forma a
viabilizar a criacdo de linhas de produto?

PA-12-02 - E possivel instanciar novos produtos a partir de ja existentes?

PA-12-03 - A adocdo de ativos reutilizaveis poderia ser adequada para a organizagiao? P2
PA-12-04 - Ha histérico de projetos/design/codigo/requisitos que poderiam ser organizados para serem P6
reutilizados?

PA-12-05 - A organizagao considera viavel promover investimentos e énfase no uso de arquitetura de
software?

A organizagao considera que os seus atuais portfolios poderiam dar origem a linhas de

produto de software e, também, & possivel instanciar novos produtos a partir de outros ja
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existentes, pois possuem os repositorios com as informagdes necessarias para uma atividade
de reutilizagao.

Foram citados exemplos onde a organiza¢ao desenvolveu uma nova aplicagdo a partir
de outra j& existente, aproveitando partes da logica utilizada e demais componentes, tendo
sido uma iniciativa que se mostrou positiva considerando o esforco de andlise e adaptagdo dos
modulos ja desenvolvidos.

Ha um grande historico de projetos e documentagdes correlatas disponiveis desde o
ano de 2008 e pode ser utilizado como base para novos projetos, entretanto esta ¢ uma area
que estd constantemente evoluindo, entdo talvez o padrdo atual seja divergente do projeto
antigo.

A arquitetura de software ¢ considerada em varias fases no ciclo de vida, passando por
avaliacdes iniciais dentro das equipes, certificacdes por comité independente do projeto e
forte interagdo com as equipes de suporte ao desenvolvimento, sempre com grande énfase na
defini¢@o da arquitetura e reuso de solugdes.

Portanto, considerando o ponto de analise PA-12, ¢ possivel evidenciar que ha um
direcionamento favoravel a ado¢do de linhas de produto de software, pois conceitos como
portfolios (linhas) e engenharia de demonio ja sdo praticados, mesmo que parcialmente, pela

organizagao.

PA-13 — Existéncia de condicoes favoraveis para abordagem dirigida a modelos

PA-13 — Existéncia de condigdes favoraveis para abordagem dirigida a modelos

PA-13-01 - Ha uma cultura de documentag@o que poderia facilitar a implantagdo de abordagens de

modelo?

PA-13-02 - E possivel inferir que métodos ageis da organizacio podem impedir adogio de

desenvolvimento centrado em modelos? P4
PA-13-03 - A dependéncia de ferramentas na modelagem e no desenvolvimento é um fator que preocupa  P6
a organizacgdo?

PA-13-04 - Caracteristicas mais elaboradas de abordagem de modelos, como transformacgao de

modelos, geragdo de codigo e modelos de teste sdo consideradas vidveis para a organizagdo?

A organizagdo segue os padrdoes e métodos para o desenvolvimento de software,
entretanto ndo ha uma cultura de documentacdo que parta das areas de desenvolvimento,
sendo desenvolvidos apenas os diagramas e as especificacdes efetivamente necessarias para o
bom andamento dos projetos.

Sobre métodos ageis, a organizagdo esta em processo de mudangas, pois atualmente,
em muitos casos, as abordagens ageis sdo utilizadas apenas na fase de desenvolvimento e,
neste estagio, ja estdo contemplados os requisitos com maior detalhes e os diagramas ja estao

prontos. Com a mudanca do processo, os projetos que optarem pelo desenvolvimento agil



196

terdo maior flexibilidade nas fases iniciais e irfo se valer, efetivamente, de maiores beneficios
pela ado¢ao do método.

Desta forma, tendo em vista que a organizacdo ird adotar métodos ageis mais
extensivamente, consideram que a ado¢ao em conjunto com abordagens dirigidas a modelos
poderia gerar conflitos, pois ainda percebem que muitos colaboradores consideram que
métodos ageis ¢ sinonimo de falta de documentagdo e processo, contrapondo a necessidade de
criagdo de modelos, que devem ser atualizados e mantidos regularmente para a consequente
geracdo de codigo na abordagem dirigida a modelos.

Em termos de infraestrutura para a abordagem dirigida a modelos, consideram que a
integracdo de varias ferramentas seria um grande risco, pois em situacdes de erro, seria muito
complexo isolar o problema e descobrir exatamente onde esta a causa raiz.

Portanto, o ponto de avaliacdo PA-13 ¢ considerado como fracamente identificado na
organiza¢cdo em funcdo do perfil atual de documentacdo das equipes e por ndo praticarem

atividades aderentes as abordagens dirigidas a modelos.



Quadro 4-6 - Sintese dos pontos de analise da Organizacio F

PONTO DE ANALISE

PA-01

PA-02

PA-03
PA-04

PA-06

PA-07

PA-09

PA-10

PA-11
PA-12
PA-13

PA-05

PA-08

Existéncia de iniciativas de reuso de software independente das
abordagens de alta variabilidade e dirigidas a modelo

Existéncia de iniciativas de retiso de software valendo-se dos conceitos
de sistemas de alta variabilidade

Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se de abordagens
dirigidas a modelos

Existéncia de mecanismos para gerenciamento da variabilidade
Existéncia de infraestrutura e ferramentas que podem viabilizar, mesmo
que parcialmente, a automacdo da construcdo de produtos de software
com abordagem dirigida a modelos

Existéncia de facilitadores técnicos e culturais para adogao de
ferramentas para alavancar a abordagem dirigida a modelos

Existe a presenga de indicadores que evidenciam melhoria no processo
de desenvolvimento com adogao de abordagens dirigidas a modelos

Grau de aderéncia das praticas de retso em conformidade com os
modelos de maturidade de retso

Possiveis formas de implementagao de linhas de produto de software
Existéncia de condi¢des favoraveis para alta variabilidade

Existéncia de condigdes favoraveis para abordagem dirigida a modelos

Identificacdao dos maiores
problemas para
implantacdo e manutenc¢ao

L. , organizacdo e dos colaboradores; (3
das praticas de reuso g ¢ > ()

Tipos de diagramas e
modelos utilizados no
processo de
desenvolvimento e

demanda dos projetos. (3
manutencao do software Pro] )

Modelo Conceitual de Informagdes, sempre e
Diagramas de Classe, Sequéncia, Casos de Uso,
Maquinas de Estados e Mapa Mental conforme

DN AW W

Necessidade de politicas organizacionais; Porte da
organizag¢do; Distribuicao geografica; Cultura da
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Analise das Proposi¢coes para a Organizacio F

P1 - Existe pouca pratica de reuso sistematizado de software

P1 - Existe pouca pratica de retiso sistematizado de software

Existéncia de iniciativas de retiso de software independente das
abordagens de alta variabilidade e dirigidas a modelo

Existéncia de iniciativas de retiso de software valendo-se dos conceitos
PA-02 R . 4
de sistemas de alta variabilidade

Existéncia de iniciativas de retso de software valendo-se de abordagens

PA-01

PA-03
dirigidas a modelos 2
Grau de aderéncia das praticas de reuso em conformidade com os

PA-10 . , 3
modelos de maturidade de retiso

PA-11 Possiveis formas de implementagdo de linhas de produto de software 3

A organizagdo segue processos ¢ técnicas definidos na matriz, com alto grau de
aderéncia dos processos de desenvolvimento de software aos processos de gerenciamento de
projetos organizacionais.

Possuem equipes dedicadas a elaboracdo de normas, disseminacdo do uso de
ferramentas e treinamento em plataformas especificas, com grande foco em reuso. Também
possuem um grande rigor na aprovagdo das arquiteturas de software dos projetos,
contemplando uma fase de aprova¢do por um comité de especialistas em negocio € em
tecnologia, visando evitar redundancias e identificar oportunidades de reuso.

A organizacao utiliza alguns conceitos de sistemas de alta variabilidade, com especial
foco em arquitetura, componentes e servigos, e possuem ferramentas desenvolvidas
internamente e adquiridas que custodiam os ativos reutilizaveis e promovem a divulgacdo
para uso extensivo.

A organizagdo, a exce¢do de uma area muito especifica que desenvolve a
infraestrutura de mensageria e integragdo, ndo utiliza conceitos de abordagens dirigidas a
modelos e apresenta restricdes ao seu uso em fungdo de experiéncia anterior e, também, pela
falta de direcionamento organizacional para tal. Utilizam de forma extensiva a ferramenta
Enterprise Architect mas nio recorrem aos recursos de geracao de cddigo fonte ou scripts de
tabelas dessa ferramenta.

Portanto, a proposi¢do P1 ¢ considerada verdadeira, pois ha uma infraestrutura de
recursos, métodos e equipes especificas para promover as plataformas e alavancar o retiso das

areas de desenvolvimento.
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P2 - A gestdo da variabilidade ocorre com maior predominincia nas etapas finais dos ciclos
de vida

P2 - A gestao da variabilidade ocorre com maior predominancia nas etapas
finais dos ciclos de vida

Existéncia de iniciativas de retiso de software valendo-se dos conceitos
PA-02 o 4
de sistemas de alta variabilidade
PA-04 Existéncia de mecanismos para gerenciamento da variabilidade

PA-12 Existéncia de condigdes favoraveis para alta variabilidade 4

Identificagdo dos maiores
problemas para
implanta¢do e manutengio
das praticas de retiso

Necessidade de politicas organizacionais; Porte da
organizagdo; Distribuigdo geografica; Cultura da
organizagdo e dos colaboradores; (3)

PA-05

Tipos de diagramas e
modelos utilizados no
PA-08 processo de
desenvolvimento e
manutengdo do software

Modelo Conceitual de Informagdes, sempre e
Diagramas de Classe, Sequéncia, Casos de Uso,
Maquinas de Estados e Mapa Mental conforme
demanda dos projetos. (3)

Conforme apresentado nos pontos de analise componentes da proposicdo P2, ¢
possivel evidenciar que o gerenciamento da variabilidade ocorre com maior predominancia
nos componentes e servigos reutilizaveis, ndo obstante seja também fortemente considerado
nas questdes arquiteturais dos projetos.

Ha repositorios dos ativos reutilizdveis, que sdo gerenciados pelas equipes que dao
suporte ao desenvolvimento, cada qual enderengando uma plataforma especifica. As equipes
disponibilizam ampla documentacdo de apoio aos repositorios, na modalidade Wiki, além de
treinamentos que sdo realizados pelas proprias equipes de suporte para subsidiar as areas de
desenvolvimento.

A organizacdo utiliza-se de documentacdo e modelagem na medida em que serdo
efetivos ao uso durante o projeto, mas ndo possuem foco em reutilizagdo de artefatos como
casos de uso, requisitos ou outros de maior abrangéncia.

Portanto, considerando os pontos de andlise da proposicdo P2 onde nenhum deles
possui avaliagdo fraca em relagdo ao esperado individualmente, é possivel considerar a
proposicdo verdadeira, pois a gestdo da variabilidade existe, e ainda corroborando com a

proposicao, ela ocorre mais nas etapas finais do ciclo de vida.
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P3 - A utilizagdo de modelos no ciclo de desenvolvimento contribui positivamente para o
sucesso do retiso

P3 - A utilizagdo de modelos no ciclo de desenvolvimento contribui
positivamente para o sucesso do retiso

Existéncia de iniciativas de reuso de software independente das

PA-01
abordagens de alta variabilidade e dirigidas a modelo 3
Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se de abordagens

PA-03 " 2
dirigidas a modelos

PA-09 Existe a presenga de indicadores que evidenciam melhoria no processo 1

7 de desenvolvimento com adogdo de abordagens dirigidas a modelos
PA-10 Grau de aderéncia das praticas de reiso em conformidade com os 3

modelos de maturidade de reuso
Tipos de diagramas e
modelos utilizados no
PA-08 processo de
desenvolvimento e
manuten¢do do software

Modelo Conceitual de Informagdes, sempre e
Diagramas de Classe, Sequéncia, Casos de Uso,
Maéquinas de Estados e Mapa Mental conforme
demanda dos projetos. (3)

A avaliagdo mais objetiva desta proposi¢cdo poderia ocorrer se o ponto de analise PA-
09 evidenciasse indicadores formais sobre a melhoria em fun¢do da adocdo de abordagens
dirigidas a modelos.

A organizagdo possui uma estrutura muito favoravel ao retiso dos projetos de software,
contemplando processos, equipes especificas, padrdes, ferramentas etc. e desenvolvem alguns
diagramas que poderiam subsidiar a implantacdo de abordagens dirigidas a modelos, desde
que se tratasse de uma iniciativa organizacional e central.

Para a criagdo de tabelas, utilizam framework de mapeamento objeto-relacional a
partir das especificagdes, contemplando modelagem textual e ndo grafica.

Portanto, a proposi¢do P3 nio pode ser completamente confirmada, pois nio ¢
possivel constatar indicadores para corroborar com a proposi¢do, mas fazem uso extensivo de
ferramentas, varias delas graficas e passiveis de implementagdo de abordagens dirigidas a
modelos.

P4 - Existem organizacOes que utilizam ferramentas que podem viabilizar a adogdo de
abordagens dirigidas a modelos
P4 - Existem organizagdes que utilizam ferramentas que podem viabilizar a

adog@o de abordagens dirigidas a modelos

Existéncia de iniciativas de retiso de software valendo-se de abordagens
dirigidas a modelos

Existéncia de infraestrutura e ferramentas que podem viabilizar, mesmo
PA-06 que parcialmente, a automagao da construgdo de produtos de software 2
com abordagem dirigida a modelos

Existéncia de facilitadores técnicos e culturais para adogao de
ferramentas para alavancar a abordagem dirigida a modelos

PA-03

[\

PA-07
PA-13 Existéncia de condigdes favoraveis para abordagem dirigida a modelos 2

Identificagdo dos maiores
problemas para
implanta¢do e manutengao
das praticas de retiso

Necessidade de politicas organizacionais; Porte da
organizagdo; Distribuig¢do geografica; Cultura da
organizagao e dos colaboradores; (3)

PA-05
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A organizagdo, valendo-se das suas estruturas de equipes de suporte ao
desenvolvimento, prové repositdrios e ferramentas diversas para as areas a fim de promover
padronizagdo do processo e fomentar o retso de ativos.

Apenas uma unica solugdo ¢ desenvolvida de forma a enderegar a abordagem dirigida
a modelos mais extensivamente, com uma solugdo proprietaria para geracao das integragdes e
trocas de mensagens entre as aplicacdes. Nao obstante seja um solucdo de missdo critica e
muito importante para a organiza¢do, o seu uso ¢ exclusive de uma equipe e ndo foi
considerado na avaliagdo como tendo um uso institucionalizado.

Disponibilizam a ferramenta Enterprise Architect que nativamente poderia gerar
esqueletos de cddigo, tabelas em bancos de dados e, assim, implementar mesmo que
parcialmente, conceitos das abordagens dirigidas a modelos.

Portanto, a proposi¢cao P4 ¢ considerada verdadeira em funcdo da disponibilidade de

ferramentas que poderiam implementar a abordagem dirigida a modelos.

P5 - A auséncia ou as dificuldades para adogdo de ferramentas sdo fatores impeditivos para
ampliar o uso de modelos

PS5 - A auséncia ou as dificuldades para adogdo de ferramentas sdo fatores
impeditivos para ampliar o uso de modelos

Existéncia de infraestrutura e ferramentas que podem viabilizar, mesmo
PA-06 que parcialmente, a automagdo da construgdo de produtos de software 2
com abordagem dirigida a modelos
Existéncia de facilitadores técnicos e culturais para adogao de

PA-07 A
ferramentas para alavancar a abordagem dirigida a modelos

Identificag@o dos maiores
problemas para
implantagdo e manutengio
das praticas de retso

Necessidade de politicas organizacionais; Porte da
organizagao; Distribui¢do geografica; Cultura da
organizagao e dos colaboradores; (3)

PA-05

Nao ha praticas definidas ou institucionalizadas para abordagens dirigidas a modelos.
A organizagdo possui apenas um unico projeto que faz uso de geragdo de codigo a partir de
modelos, mas com foco muito especifico em uma solucao técnica.

A dependéncia de ferramentas ndo ¢ considerada como um problema, entretanto se for
necessario ter varias ferramentas distintas para viabilizar a abordagem dirigida a modelos, a
organizagdo impoe sérias restrigdes em funcao da maior dificuldade de isolar eventuais erros e
promover a integragao.

Portanto, a proposicdo P5 ¢ considerada parcialmente verdadeira, pois ha pouca

experiéncia na ado¢do de ferramentas que suportam abordagens dirigidas a modelo.
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P6 - Existem condigdes favoraveis nas organizagdes para ado¢do de abordagens de alta
variabilidade

P6 - Existem condi¢des favoraveis nas organizagdes para adogdo de
abordagens de alta variabilidade

Existéncia de iniciativas de reiso de software independente das
abordagens de alta variabilidade e dirigidas a modelo

Existéncia de iniciativas de retiso de software valendo-se dos conceitos
de sistemas de alta variabilidade

PA-04 Existéncia de mecanismos para gerenciamento da variabilidade

PA-01

PA-02

Existe a presenca de indicadores que evidenciam melhoria no processo

PA-09 de desenvolvimento com adogdo de abordagens dirigidas a modelos

Grau de aderéncia das praticas de reiso em conformidade com os
modelos de maturidade de reuso
PA-11 Possiveis formas de implementagdo de linhas de produto de software

PA-10

PA-12 Existéncia de condi¢des favoraveis para alta variabilidade

N W W

PA-13 Existéncia de condi¢des favoraveis para abordagem dirigida a modelos

Ha uma predominancia de avaliagdo parcial ou positiva nos pontos de andlise desta
proposicdo, com excec¢dao daquele que aponta a falta de indicadores formais sobre o uso de
abordagens dirigidas a modelos.

Atualmente a organizagdo ja pratica, mesmo que parcialmente, os conceitos de
variabilidade com ativos reutilizdveis que sdo persistidos em repositorios institucionais, o
conceito amplamente difundido dos portfélios, que representam claramente linhas de produtos
de software, e toda a infraestrutura e equipes que dao sustentagdo as areas de
desenvolvimento, alavancando o reuso.

Ha um historico estruturado e bastante amplo de artefatos de projetos anteriores que
podem ser instanciados e, em uma eventual implantacdo incremental de uma linha de produto
de software, viabilizaria subsidios para criagdo dos ativos reutilizaveis.

Portanto, a proposi¢do P6 ¢ considerada verdadeira em fun¢do da composi¢do dos
pontos de analise, ¢ também pelo fato que a organizagdo ja implementa alguns dos

mecanismos presentes em abordagens de alta variabilidade.



203

4.7 Organizacao G

PA-01 - Existéncia de iniciativas de retso de software independente das abordagens de
alta variabilidade e dirigidas a modelo.

PA-01 - Existéncia de iniciativas de retiso de software independente das abordagens de alta variabilidade e
dirigidas a modelo

PA-01-01 - Qual € o perfil e a caracterizagdo da organizagio entrevistada?

PA-01-02 - Qual tipo de software é desenvolvido pelas unidades da organizagdo?

PA-01-03 - Existe alguma iniciativa organizacional para promoc¢ao do reuso?

PA-01-04 - Quais praticas ou métodos de reuso sio utilizados pela organizagio? E;
PA-01-05 - Ha um processo definido e institucionalizado que norteia as praticas de retiso? P6

PA-01-06 - Como ocorre o monitoramento e controle das atividades de retuso?
PA-01-07 - A abrangéncia das praticas de reiso ocorre em nivel organizacional ou contempla apenas
iniciativas isoladas?

O perfil da organizacao ¢ descrito na sequéncia:

Atividades da organizacio relacionadas a software:

Desenvolve software para uso proprio

Customiza ou modifica parcialmente o software

Faz localizagdo de software para mercado interno ou externo (promove adaptagdo de produto

a cultura, lingua, legislagdo ou convengdes técnicas para um mercado especifico)

Caracterizacao da Organizacio
O capital da sua organizagdo ¢ Privado

A maior participagdo na composi¢ao ¢ Nacional

Melhor caracterizacdo da atividade primaria da organizacio:
Desenvolvimento de todas as etapas do ciclo de vida do software

Integracao de software e hardware

Tamanho em funcio da forca de trabalho da Organizacio:

Mais de 500 colaboradores

Tamanho em func¢io da forca de trabalho diretamente relacionada com as atividades de
desenvolvimento e manutencio de produtos de software:

De 100 a 499 colaboradores
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A organizacdo desenvolve os sistemas corporativos e gerenciais para atender a cadeia
dos processos de manufatura discreta e industria de processos de transformagdo. Ha uma
predominancia de sistemas para gestio industrial.

A unidade enderecada desenvolve software denominado corporativo, que visa atender
a administragdo e gestdo de todas as plantas da organizagdo. Ha outras areas especificas para
desenvolvimento de software industrial embarcado e de aplicativos para a industria.

Uma iniciativa considerada bastante sedimentada ¢ relacionada ao ERP e todo o
Business Suite do SAP, tentando aplicar o conceito de “back to standard’, retornando a
aplicagdo ao seu estado nativo sem customizacdes. Esta ¢ uma iniciativa com grande énfase
em reuso, com especial atengdo para o padrio do ERP, tendo avangado tanto no nivel
gerencial, quanto nos demais niveis e ¢ a mais difundida. As equipes de engenharia de
produto também praticam iniciativas de reuso mas de forma pontual e de acordo com cada
uma das equipes.

Em nivel de processos de negdcio e consequente desdobramento para produtos de
software, hda um grupo formalmente constituido, com reunides periddicas e que discute e
aprova todas as solugdes que envolvem processos e intervengdes em produtos de software. E
um O6rgao deliberativo e possui abrangéncia de todas as empresas que fazem parte da
organizagao.

Em periodos anteriores existiam mais iniciativas de reutilizagdo praticadas pela
organizagdo e eram mais extensivamente utilizadas. Atualmente ainda hd iniciativas,
entretanto de uma forma mais dispersa. Em tempos anteriores, havia um grupo dedicado de
trés a quatro colaboradores especificamente trabalhando para geracao de componentes, mas
atualmente estas pessoas estdo alocadas em equipes de projeto e continuam a trabalhar
visando reuso, entretanto com maior énfase nos projetos individuais em relagdo a organizacao
como um todo. Mesmo assim ainda h4 uma comunicagdo entre estes recursos € com algumas
agendas anuais para alinhamento. Em contrapartida, um lado positivo de levar estes recursos
para dentro dos projetos € alavancar o retso dentro das proprias equipes em um nivel mais
granular ao institucional, onde estavam alocados anteriormente.

Desta forma, a organizagdo identificou grande potencial de atuagdo, pois a atuagdo ¢
restrita a um dominio, criando um grande potencial de reuso. Foram exemplificadas as areas
de dominio onde estdo atuando, como a area de manufatura, a de producdo discreta, a de
testes, ensaios e validacdo de produtos, etc. todas essas com uma possibilidade muito grande

de viabilizar as atividades de retso.
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Ha cerca de 15 anos ja existia uma equipe especifica para este objetivo de criar
componentes, com uma visao técnica, mas atualmente existe muito maior maturidade, pois ha
um amplo conjunto de componentes de mercado que podem ser reutilizados facilmente. A
organiza¢do reconhece que sempre ha oportunidade de melhorar, mas considera que o nivel
de reuso de componentes e das questdes mais técnicas ¢ considerada como um ponto
resolvido na organizagdo. Dessa forma o investimento em reuso dos componentes ndo mais
se fez necessario, mas isso teve um certo impacto em fun¢do da comunicagdo, que agora
precisa ocorrer entre equipes diferentes.

Um exemplo do impacto ocorre quando um componente que eventualmente ¢
substituido por outro melhor dentro de uma equipe, ndo ha garantia que todas as equipes
também passem a adotar o novo componente. Atualmente o investimento ¢ direcionado para
redso na aplicacdo, nos niveis de design e analise, mas dentro de um grande modulo, tendo em
vista que o retorno sobre o investimento nestas iniciativas ¢ considerado bastante grande. Mas
em ambos casos ainda hd uma dependéncia do investimento em capital humano das equipes,
pois em algumas equipes ocorre de uma forma melhor que em outras.

O repositorio padrdo utilizado pela organizacdo ¢ compativel com o Maven e NuGet
para os sistemas satélites. Para os sistemas ERP (SAP) ha repositorios especificos para
consulta das classes, relatorios, tabelas etc. obtidos através de transa¢do de consulta ao
repositorio, entretanto se a busca for por conteudo, a quantidade de informagdes existentes
acaba por dificultar a atividade, ndo obstante seja possivel mesmo assim.

Aproximadamente metade da equipe trabalha com Java e outra metade com .NET, e
todos utilizam um repositorio chamado Genexus, que ¢ ferramenta de mercado compativel
com Maven e NuGet, integrada ao Eclipse ou Visual Studio. H4 uma lista de processo de
aprovacgdo, que nem sempre ¢ seguido, que serviria como uma homologacao dos componentes
para se tornarem elegiveis ao repositorio. O exemplo de um componente para persisténcia em
banco de dados, existe o Hibernate ou NHibernate de acordo com a linguagem.

Em nivel de Servigo ha uma ferramenta denominada Soa Repository, que persiste e
disponibiliza os servigos que funciona de forma ativa, efetivamente mapeando os servidores
onde os servicos estdo disponiveis para serem consumidos pelas aplicagdes. As solucdes de
Enterprise Application Integration implementam os repositdrios de servigos, entretanto
informagdes como o dominio do servigo, equipe que desenvolveu, informagdes sobre a
criagdo e modificagdo, URLs etc. demanda customizagdo e estdo em processo de migracao ha

aproximadamente um ano.
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Em funcdo da caracteristica da organizacdo, que é um grande grupo composto por
varias empresas € que estd em expansdo no Brasil e no exterior, ¢ necessario um controle
muito apurado dos processos de negocio de todo o grupo e, para tal, hd uma estrutura bem
definida e institucionalizada. H4 um repositorio central que permite a especificagdo dos
processos usando a notacio BPMN ou na modalidade de manual de instru¢do, normas ou
outra forma de registro descritiva. Para gerir estes ativos ha um grupo de trabalho com cerca
de 10 componentes, sendo o entrevistado um deles, onde aproximadamente 7 deles sdo
especialistas em uma area de negdcio, como por exemplo Vendas, Finangas, Projetos etc.
Todos sdo da area de TI, mas cada um responsavel por um conjunto de processos e atividades.
Esta abordagem de gestdao de processos e de conhecimento procura ser disseminada para todas
as empresas da organizagao.

Quando ocorre alguma incorporacdo de novas empresas ao grupo, a prioridade de
harmonizagdo dos processos se da com os de controladoria, financeiros e administrativos. A
organiza¢do considera que mesmo que os processos tenham sido harmonizados, ha desvios e
pontos de variabilidade que sdo aceitos e registrados na ferramenta. Também, em alguns
casos, ocorre 0 caminho inverso onde os processo das unidades sdo validados e, apenas apos
estabilizacdo, trazidos para a matriz. A ferramenta de gestdo dos processos atua como um
grande repositorio do grupo de empresas e persiste todos 0s processos, normas € manuais de
instrugdo (treinamento), incluindo informagdes sobre quem elaborou, quem aprovou e quem
colaborou com o ativo. A comissdo gestora deste processo ¢ formada por colaboradores
seniores, alguns gestores, entretanto com uma Otima fundamentacdo técnica sobre os
processos.

O primeiro ponto de controle que procura promover reuso na organizacdo ¢ uma
comissdo de processos, que procura harmonizar os processos nas unidades e nas empresas
componentes do grupo.

Com relacdo ao desenvolvimento de solugdes para o ERP, hd um procedimento
definido que ¢ seguido e que visa regrar as praticas de desenvolvimento, melhorar o processo
e, também, evitar retrabalho por meio de praticas de retso.

Ja contemplando os ativos utilizados nas etapas finais do ciclo de desenvolvimento, ha
uma forte institucionalizacdo de retso de codigo fonte, componentes e servigos, com
ferramentas de mercado e desenvolvidas internamente para este fim.

Tendo em vista que toda e qualquer demanda de software, independente do porte,
passa pela comissdo de processos, denominado grupo de Gerenciamento de Integracdo de

Processos, ¢ considerado como sendo institucionalizado este nivel de retiso. Mesmo demandas
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com poucas horas passam pela comissdo de processos, que avalia tanto os processos de
negocio, quanto os processos que desdobram se em solugdes de produtos de software. Assim,
este forum discute amplamente possibilidades de retiso de solugdes e inclusive impede
duplicidade de funcionalidades ou produtos.

J& as atividades de retiso das areas de desenvolvimento sdo monitoradas pelos
colaboradores que faziam parte do grupo central de reuso que foram distribuidos nas equipes.
Como ocorre o alinhamento entre estes representantes, considera-se que as politicas estao
alinhadas, mesmo que para tal haja a dependéncia da comunicacdo entre os colaboradores.

A abrangéncia das praticas de reuso ocorre em nivel organizacional em fun¢do do
grupo de gerenciamento de integracdo de processos, mas contempla também iniciativas com
profundidade diversa de forma distribuida nas equipes, mas como ¢ resultante de uma cultura
centralizada e fortemente visando reuso, manteve-se esta cultura mesmo de forma
descentralizada.

Pode-se, desta forma, concluir que o ponto de andlise PA-01 evidencia iniciativas de
retso de software, com foco maior na institucionalizac¢do, tanto contemplando os niveis de
componentes, codigo fonte e servigos, quanto em especial nos niveis de processos de negocio,
este com uma estrutura altamente ativa e que contempla todas as iniciativas de
desenvolvimento de software. J& para os produtos componentes do ERP, sdo seguidos padroes

do fornecedor e também ¢ considerado adequado para as iniciativas de retso.

PA-02 - Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se dos conceitos de

sistemas de alta variabilidade

PA-02 - Existéncia de iniciativas de retiso de software valendo-se dos conceitos de sistemas de alta
variabilidade

PA-02-01 - Como ocorreu a implanta¢do desta iniciativa de retiso?

PA-02-02 - Qual ¢ o planejamento (roadmap) para evolugdo dos processos ou praticas desta iniciativa? Pl
PA-02-03 - Qual ciclo de vida ¢ utilizado pela organizag¢do e como a iniciativa de retso ¢ integrada? P2
PA-02-04 - Qual abordagem de alta variabilidade ¢ praticada pela organizacdo? P6
PA-02-05 - Que tipo de sistema de alta variabilidade é desenvolvido pela organizacdo?

A organizagdo considera que alta variabilidade e alta configuracdo sdo extensivamente
utilizados nos produtos que envolvem o ERP, pois a estrutura desta plataforma j& implementa
um grande nivel de configuracdo para concep¢do e implantagdo de produtos de software.
Seguem o direcionamento do fornecedor da solucdo e consideram que seja adequado a
necessidade da organizacdo. A finalizagdo da implantacdo do ERP ocorreu em 2008 e, desde
entdo, a estrutura de desenvolvimento e evolugdo ¢ seguida conforme direcionamento do

fornecedor.
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Ainda, ha alguns sistemas desenvolvidos internamente que possuem uma capacidade
de configuracdo até maior do que o proprio ERP, como aqueles baseados em motores de
regras ¢ a entrada de férmulas para os configuradores de produtos, que permite a organizacao
responder rapidamente a um novo projeto de produto sem ter que projetar tudo do zero
novamente. Esta estrutura acelera o processo e permite, com facil usabilidade, gerar produtos.

As equipes sdo distintas para atuar nas frentes do ERP, sistemas e alta configuragao e
sistemas tradicionais. Ainda dentro de cada equipe, ocorre a separacdo em dois grupos, pois
cerca da metade desenvolve solu¢des novas (e alimentam ativos nos repositorios) e a outra
metade € responsavel pela sustentacdo dos produtos implantados

A implantacdo da iniciativa de retso nos sistemas de alta configuragdo iniciou em
2009, apos a implantagdo da ferramenta de gestdo dos ativos de servicos, quando comegou o
desenvolvimento de um motor de regras internamente, com a principal motivacdo de passar
para a area de negdcio a manutencdo das regras de engenharia. Atualmente todas as
variabilidades sdo regras em um grande motor que ¢ gerido pela area usuaria, sendo que antes
desta iniciativa toda e qualquer interven¢do demandava alteragcdo de cddigo. H4 um processo
de aprovagdo e homologacao parcialmente definido, mas institucionalizado

A organizacdo relata que se ndo fosse a configuragdo atual a area de Tecnologia da
Informagao, podendo reutilizar ativos de varios niveis nas varias frentes de atuagdo, ndo teria
condi¢des de atender as demandas das areas de negdcio e precisaria ter uma forca de trabalho
muito maior, ou simplesmente ndo conseguiria dar vazao as demandas.

A organiza¢do mantém as iniciativas de retiso e hd alocac¢do de recursos conforme as
frentes de desenvolvimento de produtos de software. H4 uma intengdo para avaliar a retomada
da centralizagdo das politicas e praticas de reuso de componentes, mas atualmente ndo ¢ um
gargalo para a area, pois os antigos representantes dos 6rgdos centralizadores estdo alocados
nas equipes. Para tal, estdo iniciando um processo para revitalizacdo do repositério de
componente para promover reuso, dentro do plano de revisdo de arquitetura que ¢
institucional.

Ja as frentes de processo, arquitetura e servigos estdo sendo atendidas plenamente
pelas areas ou grupos responsaveis, ndo obstante sempre ha um planejamento para avaliacao
destes processos também.

A organizagdo possui um processo semelhante ao SCRUM, mas atualmente estd sendo
muito menos utilizado. Aplicaram métodos ageis em alguns projetos e atualmente a

organizag¢do “tem frustacdo nestas experiéncias de uso”, conforme relatam.



209

Também possuem projetos que implementam o ciclo de vida linear-sequencia e a
selecdo do ciclo depende muito das caracteristicas dos projetos. Em vérias situagdes ndo ¢
possivel fazer implantacdes incrementais, entdo as entregas parciais acabam gerando um
esforco extra, desnecessario nas validagdes e acarretando insatisfacdo para a area de negocio
pela grande distancia até a entrega final do projeto.

Desta forma, ha alternativas de ciclos de vida e processos para desenvolvimento, mas
ndo ha um padrio e um mapeamento direto relacionando o tipo de projeto com o ciclo de vida
padrdo, sendo que esta defini¢do ¢é resultando das deliberagdes dos lideres do projeto com
responsaveis pela arquitetura e processos da organizagao.

Considerando as engenharias do dominio e da aplicagdo, no ano de 2005 foi
constituida uma equipe especifica para trabalhar com a engenharia do dominio e aplicagdo,
mas atualmente esta equipe esta dispersa nos projetos, continuando a desempenhar as mesmas
atividades originais, entretanto dividindo o seu tempo com atividades do projeto. No caso do
ERP, considera-se que a engenharia do dominio ¢ provida pelo fornecedor da aplicacdo, ¢ a
organizagdo apenas precisa se valer das estruturas altamente parametrizaveis para aplicar a
engenharia da aplicagdo.

A organizagdo estd avaliando a viabilidade de utilizacdo integral de componentes de
software livre em detrimento ao uso de componentes desenvolvidos internamente, pois
observam que tanto para a plataforma Java, quanto para .NET, ¢ mais vantajoso utilizar
componentes prontos disponiveis no mercado. Um exemplo deste direcionamento vem de
uma experiéncia com uma solugdo para mapeamento objeto-relacional, que originalmente era
interna e atendia adequadamente, entretanto com a evolugdo da ferramenta Hibernate, esta se
tornou melhor que a solugdo desenvolvida internamente e foi substituida.

Considerando que os principais produtos envolvidos em alta variabilidade sdo os
relacionados ao ERP e sistemas baseados em motores de regras, ja representaria praticamente
dois ter¢os dos recursos envolvidos com desenvolvimento da unidade.

Os demais sistemas tradicionais também possuem caracteristicas institucionalizadas,
entretanto com menor rigor em especial considerando as engenharias do dominio e da
aplicagdo.

Desta forma, considerando o cenario explorado pelo ponto de analise PA-02, ¢
possivel considerar que a organizagdo possui praticas de alta variabilidade, ndo somente nas
areas responsaveis pelo ERP, mas também em éreas de sistemas especificos, implementados
internamente. Vdarios conceitos de sistemas de alta variabilidade sdo utilizados e durante o

ciclo de vida ha praticas de reuso institucionalizadas nos diversos tipos de sistemas.
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PA-03 - Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se de abordagens

dirigidas a modelos

PA-03 - Existéncia de iniciativas de retso de software valendo-se de abordagens dirigidas a modelos
PA-03-01 - Como ocorreu a implantagdo dessa iniciativa de retuso?

PA-03-02 - Qual ¢ o planejamento (roadmap) para evolug@o dos processos ou praticas desta iniciativa?
PA-03-03 - Qual ciclo de vida ¢ utilizado pela organizag@o e como a iniciativa de retso ¢ integrada?
PA-03-04 - A transformacdo de modelos compreende todo o ciclo de vida?

PA-03-05 - Quais etapas sdao contempladas com maior énfase para a ado¢do dos modelos?

PA-03-06 - O foco principal da transformacdo de modelos ¢ geracdo de codigo, templates, esqueletos de
programas e scripts de bancos de dados?

PA-03-07 - S@o utilizadas linguagens especificas do dominio DSL?

P3

Sobre a utilizagdo de modelagem nos produtos de software, a organizacdo utiliza
extensivamente em todos novos produtos de software, entretanto sem valer-se das abordagens
dirigidas a modelos. Para todas as solugdes, ha um arquiteto envolvido no projeto e ele
sempre direciona para que ocorra a modelagem.

Ha um conjunto de arquitetos que participam pontualmente em véarios projetos (o que
¢ benéfico para transito de melhores praticas por exemplo). Os arquitetos possuem grande
participag@o no ciclo de concepgdo das solugdes, entretanto a maior dificuldade ocorre nos
casos de sistemas que ficam muitos anos em desenvolvimento e o design que foi projetado no
inicio j& ndo reflete a realidade implementada.

Utilizam casos de uso e outros diagramas, entretanto em muitos casos a modelagem ¢
utilizada apenas para auxiliar no ciclo de desenvolvimento e, mesmo sendo persistidos e
gerenciados, ndo sdo atualizados visando retso futuro. Os arquitetos procuram manter alguns
dos modelos aderentes com os projetos que estdo em evolugdo. Alguns, como por exemplo, o
diagrama de implantagdo, necessariamente precisa estar atualizado, tendo em vista que ndo €
possivel ter inconsisténcia entre o diagrama e a realidade, pois interfere na identificagdo da
propria maquina que executa o componente.

Foi exemplificado o repositdrio de servigos, onde hé rastreabilidade para os processos
e também para as maquinas que os provém, que executa em produgdo e a sustentacao ¢ muito
importante, pois se o repositdrio para, todos o0s seus servigos param.

Sobre a modelagem de banco de dados, anteriormente o processo era mais rigoroso e
os administradores de bancos de dados ndo permitiam criagao ou alteracdes de tabelas sem os
modelos atualizados. Em fun¢do da evolucdao das abordagens orientadas a objetos, também
ocorreu uma migracdo da exigéncia uma vez que agora a demanda ¢ que o diagrama de
classes esteja integralmente atualizado, pois efetivamente este ¢ o modelo que ¢ utilizado. Em

alguns casos ainda se mantém o modelo relacional também atualizado.
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Sobre os tipos de diagramas utilizados, foram informados os de maior incidéncia nas
abordagens dirigidas a modelos e, no lugar do diagrama de atividades, a organizagdo utiliza o
BPMN, mas com o mesmo objetivo e apenas valendo-se de notacdo diferenciada. O diagrama
de classe ¢ utilizado de forma extensiva, entretanto os diagramas de sequéncia e maquina de
estados sdo utilizados pontualmente, conforme necessidade. Um exemplo de uso do diagrama
de sequéncia ocorreu no projeto de implantagdo de um E-commerce, para ilustrar as estruturas
de camada e padrdes de projeto e nas arquiteturas de alguns projetos novos, demonstrando a
visdo arquitetural das interagdes. Nao utilizam o diagrama de sequéncia para representar
interagdes de negdcio, Para tal adotam o BPMN, pois at¢ mesmo para facilidade de
compreensdo dos usudrios.

Atualmente ndo hd um planejamento para adog¢ao das abordagens dirigidas a modelos,
entretanto a adocdo dos modelos e diagramas para serem utilizados durante o ciclo de
desenvolvimento permanecem com forte direcionamento para se manter e evoluir o seu uso.

Os ciclos de vida tradicionais utilizados pela organizagdo foram relatados na secao
PA-02, entretanto ndo ha iniciativas dirigidas a modelos integradas aos ciclos de vida da
organizacdo. Quando elas ocorrem, pontualmente, ¢ de forma ad hoc e sem um
monitoramento institucional.

A organizacdo ndo faz uso de transformacdo de modelos até o ponto de geragdo de
codigo, entretanto ocorre muito pontualmente a geracao de templates e esqueletos a partir de
ferramentas de modelagem, como o Enterprise Architect. Para alguns poucos sistema ocorreu
a geragdo de esqueletos, mas foram iniciativas muito especificas e ndo institucionalizadas.

Foi apresentado um exemplo de um sistema que se manteve com sincronismo entre os
diagramas da ferramenta Enterprise Architect com a implementacdo, denominado sistema de
Motor de Regras, entretanto apos algum tempo nao foi mais possivel manter os diagramas
atualizados, nem tanto pela avaliacdo do custo x beneficio para sua ado¢do, mas em especial
pela dificuldade de manuteng¢do dos relacionamentos entre as entidades do modelo quando
ocorria alguma refatoragdo.

Conforme discutido anteriormente na se¢do PA-03, em alguns momentos foram
utilizadas abordagens de geracdo de esqueletos a partir da ferramenta Enterprise Architect,
mas mesmo nestes casos a aplicagdo ocorreu mais nas fases finais do ciclo de vida para
geracdo de esqueletos de componentes e codigo fonte.

Foi feita a ressalva que ha uso limitado de abordagens dirigidas a modelos nas etapas
intermediarias e finais do ciclo de vida, pois como a organizagdo utiliza extensivamente a

gestdo de processos € ha um entendimento que a abordagem dirigida a modelos ¢, sim,
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aplicada aos processos de negocio, pois hd uma formalizacdo e ocorre reiso institucional.
Como a organizagdo tem uma cultura que enfatiza muito os métodos e ferramentas para
gestao dos processo, as solucdes de produtos de software também se beneficiam sobremaneira
desta iniciativa.

Entretanto, nesta andlise, a gestdo de processos ndo foi considerada como uma
abordagem dirigida a modelos em fun¢do da transforma¢do de modelos e automatizacdo que
sdo limitados da forma como utilizados pela organizagao.

Uma vez que as estruturas e o comité de gestdo de processos nao sido considerados
para abordagens dirigidas a modelos, ¢ possivel evidenciar que as iniciativas de automagao de
geracdo de esqueletos e scripts ocorre com maior predominancia nas etapas finais do ciclo de
vida de desenvolvimento.

Na unidade da organizagdo responsavel pelos produtos de software corporativos e de
gestao ndo ha utilizacao de linguagens especificas de dominio.

Portanto, ao avaliar todos os fatores componentes do ponto de analise PA-03, ¢
possivel identificar que a organizagdo dispde de um arsenal de ferramentas e diagramas
bastante extenso e faz uso conforme necessidade. Também ¢é possivel considerar que
processos sdo gerenciados de maneira bastante formal, assim como a arquitetura ¢ fortemente
incentivada nos processos de desenvolvimento. Por fim, a geragdo de scripts e esqueletos, que

sd0 os representantes da automagao, ocorrem nas etapas finais do ciclo de vida.

PA-04 - Existéncia de mecanismos para gerenciamento da variabilidade

PA-04 - Existéncia de mecanismos para gerenciamento da variabilidade
PA-04-01 - Quais sdo os procedimentos para gerenciamento de variabilidade?
PA-04-02 - Ha ferramentas para suportar o gerenciamento da variabilidade? Quais sdo e como ¢ o seu

uso?

PA-04-03 - A Engenharia do Dominio e a Engenharia da Aplicagdo sdo ambas consideradas nas

iniciativas de reuso? P2
PA-04-04 - A iniciativa de gerenciamento de variabilidade ¢ aderente a arquitetura de software P6
disponivel?

PA-04-05 - Existe um mecanismo de gerenciamento das caracteristicas (features) do sistema?
PA-04-06 - A organizagdo sofre com problemas como sobrecarga de coordenag@o no desenvolvimento,
ciclos de liberagdo lentos ou alta densidade de erros ao aplicar atividades de reuso?

O procedimento para gerenciamento de variabilidade para os sistemas ERP ¢
proprietaria do fornecedor e todas as intervencdes sdo feitas utilizando esta estrutura padrao.
Foi exemplificado que quando hd necessidade de acrescentar novos campos em tabelas
existentes em um Webservice, ha todo um padrao especifico que deve estender um

determinado codigo, que possui um encadeamento de processamento de métodos que deve ser
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mantido para viabilizar a alterag¢do. Utilizam, assim, a forma padrdo definida pelo fornecedor
do sistema.

Ha gerenciamento de variabilidade para os processos da organizacdo, conforme
descrito nas se¢des PA-01 e PA-02, contemplando alguns sistemas especificos como o que
gerencia o motor de regras, assim como hd uma estrutura padrdo para gerenciamento de
processos. Ha, também, um algumas iniciativas de gerenciamento de variabilidade nos
repositorios de componentes e de servi¢os da organizacao.

Além das ferramentas citadas anteriormente na se¢do PA-01, os desenvolvedores
utilizam o proprio Eclipse como base para buscas simples de classes e componentes. Mas de
forma mais institucional, o repositério Maven ¢ o primeiro nivel de ferramenta, onde ocorre a
navegacao até a descoberta da classe desejada. Ainda relacionado ha a ferramenta Hibernate
que faz o mapeamento das tabelas utilizando a abordagem objeto-relacional.

Os conceitos de engenharia do dominio e da aplicagdo existem a partir da adogdo da
ferramenta Genexus que teve seu ciclo de implantacdo encerrado em 2015, quando foi
incorporada a plataforma .NET, pois antes apenas contemplava as aplicacdes em linguagem
Java. Foram implementadas travas de avaliagcdo e aprovagdo de componentes € o objetivo ¢
aprimorar ainda mais o processo e a ferramenta para alavancar o reuso.

Algumas das ferramentas implementam uma zona de Snapshot, que representa um
estagio intermediario dos ativos, mesmo que estejam em uma versao beta, onde o risco do uso
de um componente em uma versdo intermediaria ¢ avaliado pela equipe.

A organizacdo aloca um arquiteto para acompanhar cada projeto, provenientes de uma
area denominada Arquitetura e Tecnologia, que ¢ responsavel pela visdo estratégica e
institucional da arquitetura de TI. A equipe desta area central, composta por quatro
colaboradores, presta servico como consultoria para os projetos € ndo devem atuar
diretamente como membro do time dos projetos, atuando nas etapas de concepgdo e controle
de qualidade.

Ha, também, o grupo de arquitetos de processos, com aproximadamente 10
colaboradores, e também ha um PCP que cuida do portfélio de projetos.

O design dos projetos ocorre pelos proprios componentes da equipe, pois sempre ha
recursos com mais habilidade em arquitetura e design para detalhar um diagrama de classe e
aplicar os padroes de projeto.

O arquiteto auxilia os projetos nesta atividade em um nivel inicial, como identificar os

principais componentes com variabilidade, elaborando um esboco inicial com os principais
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problemas identificados, auxiliando a elaboragdo de Architectural Notebook, que congrega as
defini¢des arquiteturais do projeto.

O time de arquitetura faz uma exposi¢do da proposta para que os times efetivamente
acreditem na solu¢do e possam dar andamento com a abordagem arquitetural. O alinhamento
entre os arquitetos da organizacdo ocorre por meio de reunides semanais, possuem um
direcionamento chamado Global IT Standards e deliberam todas as decisdes de arquitetura em
conjunto.

Ha planos estratégicos de melhoria e revisdo arquitetural previstos para o ano corrente,
com alocagdo de horas e recursos predefinidos, sendo um processo bem maduro e que
permanece em evolucdo constante.

Nao sdao empregados diagramas ou modelos de caracteristicas (features) dos sistemas e
dos repositdrios e frameworks disponiveis.

A sobrecarga de coordenagdo ndo € observada pela organizagdo, pois quando ocorreu a
descentralizacdo do grupo que possuia foco em uso, esta atividade também foi incorporada
pelas equipes, sendo distribuido o esfor¢o, ndo mais sendo sentido de forma centralizada e
agrupada. A organizacdo considera que ainda pior que criar novos ativos e componentes, ¢
que estes novos ativos sejam piores € mais incompletos que os disponiveis para reutilizacao,
razao pela qual enfatiza sobremaneira a necessidade de reutilizagdo em varios niveis e nas
varias etapas do ciclo de vida de desenvolvimento. As questdes de ciclos de liberagdo lentos e
densidade de erros ndo foram considerados

Portanto, considerando os fatores do ponto de andlise PA-04, ¢ possivel evidenciar que
ha varias formas de tratamento das variabilidades, passando pelos sistemas que compdem o
ERP, de forma mais nativa e provida pelo fornecedor, e contemplando todos os sistemas
internos enderencando processos, servicos, componentes e ativos diversos. O ponto de analise
foi considerado largamente, ¢ ndo integralmente atendendo as expectativas, pois nao
implementa por completo a engenharia do dominio e aplicacdo, assim como nem todos os

ativos possuem gerenciamento de variabilidade.
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PA-05 - Identificacio dos maiores problemas para implantacio e manutencio das

praticas de reuso

PA-05 - Identificagdo dos maiores problemas para implantagdo e manutengao das praticas de reiso

PA-05-01 - Quais sdo as maiores dificuldades para adogdo e manutencdo de praticas de abordagens de
alta variabilidade?
PA-05-02 - Quais sdo as maiores dificuldades para ado¢do e manutengdo de praticas de abordagem

dirigida a modelos ? gi
PA-05-03 - A adogéo de ferramentas exige grande customizacgdo naquelas disponiveis ou Ps

desenvolvimento interno intensivo?
PA-05-04 - Quais sdo os impactos dos fatores organizacionais, humanos e de treinamento para adogéo
de praticas dirigidas a modelos?

A organizagdo aponta a quantidade de atividades a serem desenvolvidas e falta de
pessoal como os maiores impedimentos para expansdo das praticas de retso. Ao se fazer
opcdo entre organizacdo e execucdo, esta acaba tendo prioridade. Como as areas de
desenvolvimento sempre possuem um backlog, ¢ dificil conseguir parar recursos para
trabalhar em atividades de organizagdo, visando melhorar as politicas de reuso.

Além dos acdes para melhorar o processo de retiso, também € possivel identificar que
o recursos humanos envolvidos s3o diretamente determinantes para o sucesso das praticas,
pois a senioridade faz com que sejam concebidas solugdes mais estaveis, valendo-se de ativos
reutilizados e, inclusive, contribuindo para proposi¢do de novos ativos € componentes para
reutilizagdo futura.

A organizagdo procura utilizar as ferramentas adquiridas ou de software livre com a
menor intervencao possivel. Algumas ferramentas foram desenvolvidas internamente, como a
de mapeamento objeto-relaciona, repositorio de componentes e outras, mas estdo
gradativamente partindo para solug¢des prontas, desde que em nivel de atendimento igual ou
melhor que as atuais. Desta forma e pela larga experiéncia de implantagdo e uso de
ferramentas, este ¢ um fator estdvel na organizag¢do e que ndo demanda maiores preocupagdes
atualmente.

Tendo em vista que as atividades relacionadas a processos de negocio ndo foram
consideradas como abordagens dirigidas a modelos, a organizagdo nao identifica os impactos
dos fatores avaliados, entretanto ¢ possivel reforcar as questdes abordadas anteriores para
enfatizar que a qualidade do capital humano, treinamento e infraestrutura sdo essenciais para
qualquer iniciativa de implanta¢do de novos métodos e formas de trabalho, como seria para a
abordagem dirigida a modelos.

Portanto, dentre os maiores problemas identificados no ponto de analise PA-05,
podem ser enumerados a falta de recursos para trabalhar na melhoria da estrutura de retso dos

projeto, assim como a disponibilidade para que os recursos possam tanto fazer uso dos ativos
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reutilizaveis, quanto que seja possivel propor a criagdo de novos para compor os repositorios.
Também ¢ evidente que a qualidade e senioridade dos recursos humanos envolvidos ¢

diretamente proporcional ao resultado obtido nos projetos.

PA-06 Existéncia de infraestrutura e ferramentas que podem viabilizar, mesmo que
parcialmente, a automacio da construcio de produtos de software com abordagem

dirigida a modelos.

PA-06 - Existéncia de infraestrutura e ferramentas que podem viabilizar, mesmo que parcialmente, a automagao
da construgdo de produtos de software com abordagem dirigida a modelos.

PA-06-01 - Quais ferramentas disponiveis na organiza¢ao permitem algum tipo de persisténcia e

transformagdo de modelos?

PA-06-02 - Ferramentas de modelagem podem ser utilizadas em varias etapas do ciclo de vida e, assim, =~ P4
alavancar o retiso e a geracdo semiautomatica de codigo? P5
PA-06-03 - Qual ¢é a extensdo do uso de ferramentas no ciclo de desenvolvimento de produtos de

software?

Além das ferramentas apresentadas na secdo PA-O1 e da Enterprise Architect, a
organizagdo possui ferramentas de gerenciamento de processos de negocios (BPMS), ainda
em fase de implantacdo, pois os primeiros fluxos efetivamente gerenciados estdo iniciando.
Além de ser um workflow ativo, possui toda a parte analitica, de estatistica e de controle, com
o modelo sendo elaborado de forma colaborativa com o usuério, compartilhando todos os
dados com as dareas usudrias e a equipe de gerenciamento dos processos. As outras
ferramentas sdo os repositorios de processos, de servigos, de componentes, além do proprio
repositorio de codigo fonte.

As ferramentas de modelagem disponiveis foram utilizadas muito pontualmente e
apenas nas etapas finais do ciclo de vida para geracao de esqueletos de programas e bancos de
dados.

A predominancia do uso das ferramentas de modelagem, em especial a Enterprise
Architect, ocorre nas etapas de analise e design, com especial foco para especificacdo que
serve de apoio ao desenvolvimento de software, mas ndo tém o uso centrado em modelos para
a geracao dos produtos de software.

A organizacdo estd em processo de implantacdo de algumas novas abordagens para
geracdo de codigo fonte utilizando linhas de comando, com iniciativas sendo conduzidas por
um grupo de aproximadamente 5 colaboradores. A motivagdo para o uso desta estratégia se
deu em fung¢do da aquisicao do produto de E-commerce, que ja possui este tipo de abordagem
nativa, e a organizagdo agora também tem um grupo de pessoas trabalhando que deve migrar

para a tecnologia Node.js.
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Nesta tecnologia hd o conceito de modelo de dominio, controlador, interface de
usuario para um CRUD etc. e estd ocorrendo um retorno para as ferramentas RAD, agora
valendo-se de linhas de comando. No E-commerce estas tecnologias foram usadas
extensivamente ¢ nos demais sistemas ainda ¢ incipiente. Um dos participantes do grupo de
arquitetos estava avaliando esta tecnologia para incorporar ao portfélio das opgdes
arquiteturais da organizacdo. Este ¢ um exemplo de um sistema adquirido que trouxe
inovacao e beneficios e que esta sendo incorporado institucionalmente pela organizagao.

Portanto, ¢ possivel constatar que ndo ha uso efetivo e institucionalizado de
ferramentas para geracdo de produtos valendo-se das abordagens dirigidas a modelos,
entretanto ocorreram algumas iniciativas isoladas e hd ferramentas que atualmente podem
gerar componentes e codigo fonte a partir de modelos, além da iniciativa de geracdo de
componentes a partir de uma modelagem textual, com a ferramenta em processo de

implantacdo atualmente.

PA-07 - Existéncia de facilitadores técnicos e culturais para ado¢ao de ferramentas para

alavancar a abordagem dirigida a modelos

PA-07 - Existéncia de facilitadores técnicos e culturais para adogao de ferramentas para alavancar a abordagem
dirigida a modelos

PA-07-01 - Qual ¢ a aderéncia da organizagdo aos fatores técnicos, organizacionais e sociais na adogéo
de ferramentas em abordagens dirigidas a modelos?

PA-07-02 - Quais estratégias para implementar ferramentas ja foram utilizadas e quais tiveram sucesso?
PA-07-03 - As principais dificuldades apontadas pela literatura na adogdo de ferramentas sdo
identificadas na organizacdo?

P4

A unidade ndo utilizou extensivamente ferramentas para a abordagem dirigida a
modelos, entdo ndo foram identificadas as dificuldades com a granularidade apresentada no
ponto de andlise e nas questdes norteadoras.

A ferramenta Enterprise Architect foi utilizada de forma esporadica para geragdo de
codigo a partir de modelos, mas de forma isolada e muito pontual, efetivamente.

Desta forma, ndo foi possivel avaliar eventuais facilitadores técnicos e culturais para
adocdo das ferramentas com base em historicos de uso, especialmente em abordagens
dirigidas a modelos. Observa-se que a organizagao esta sempre buscando novas ferramentas e
métodos para desenvolvimento dos produtos, como ¢ o exemplo da abordagem Node.js que
estd sendo incorporada pela organizagdo, a partir de uma experiéncia de implantagdo de
software de terceiros. Também, visando corroborar com a possibilidade de ado¢dao de novas
ferramentas, ¢ possivel observar que a organizagdo convive adequadamente com um grande

numero de ferramentas e ndo hesita em promover substitui¢cdes, desde que visando aprimorar
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o processo produto. Assim, o previsto no ponto de andlise foi considerado como parcialmente

identificado na organizagdo, com perspectivas positivas na ado¢ao de novas ferramentas.

PA-08 - Tipos de diagramas e modelos utilizados no processo de desenvolvimento e
manutencio do software

PA-08 - Tipos de diagramas e modelos utilizados no processo de desenvolvimento e manutencdo do software
PA-08-01 - Dentre as relagdes mais consolidadas dos diagramas na abordagem dirigida a modelos, quais

sdo utilizados pela organizagdo e quais adotados e ndo constam como padrdes da literatura? P2
PA-08-02 - Algum dos seguintes diagramas sdo utilizados: Classe, Sequéncia, Casos de uso ou Maquina  P3
de Estados?

Os diagramas e modelos utilizados pela organizacdo e os seus usos foram discutidos
anteriormente no ponto de analise PA-03-01, contemplando um grande espectro do ciclo de
vida de desenvolvimento. Os principais a serem relacionados sdo os diagramas de Diagramas
de casos de uso, de classe, de implantag¢do, de modelo de dados, BPMN no lugar do diagrama
de atividades, diagrama de sequéncia e maquina de estados, sendo que alguns deles apenas
nos casos especificos de necessidade dos projetos.

Os principais diagramas utilizados pela organizagdo s3o classe, casos de uso e
Processos. Sobre casos de uso, a organizagdo utiliza tanto o diagrama, propriamente dito,
quanto a especificagcdo do caso de uso, com maior énfase para o primeiro. Em muitos casos as
equipes desenvolvem os diagramas de casos de uso, com uma descrigdo sucinta, mantendo a
rastreabilidade para os requisitos. Assim, ¢ dada mais énfase para o diagrama do que
efetivamente para a especificacdo dos casos de uso em vdrias situagdes. Desta forma,
implementam uma rastreabilidade bidirecional.

Desta forma, como resultado da discussdo deste ponto de andlise observa-se que
alguns diagramas como os de casos de uso, de classe e de modelo de dados sao
extensivamente utilizados, entretanto dependendo do projeto e do produto a ser gerado ha
outros diagramas também que s3o elaborados, porém sem um direcionamento direto para

utilizagdo conforme as abordagens dirigidas a modelos.

PA-09 - Existe a presenca de indicadores que evidenciam melhoria no processo de

desenvolvimento com adocao de abordagens dirigidas a modelos.

PA-09 - Existe a presenca de indicadores que evidenciam melhoria no processo de desenvolvimento com
adogdo de abordagens dirigidas a modelos.

PA-09-01 - Ha indicadores de produtividade ou qualidade disponiveis para corroborar com a proposicao

que a abordagem dirigida a modelos melhora o processo de desenvolvimento? P3
PA-09-02 -Quais sdo os principais fatores de melhoria do processo na abordagem dirigida a modelos P6
que sejam aderentes com modelos que consideram produtividade, manutenibilidade e portabilidade?
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A organizacdo nao possui indicadores relacionados a reuso, também ndo para
abordagens dirigidas a modelos. Existiam indicadores mais voltados a praticas de gestdo
quando da implantagdo de métodos ageis.

Em fun¢do da auséncia de iniciativas dirigidas a modelos, ndo foram encontrados
fatores de melhoria deste processo, entretanto ao explorar os fatores para ado¢do de praticas
de reuso gerais, hd uma percep¢do claramente positiva a respeito da adogdo de praticas de
retso e, inclusive, estuda-se reverter a abordagem de descentralizacdo dos recursos que
mantinham os repositorios centrais, tendo em vista o grande beneficio que é percebido pelas
praticas de reuso.

Portanto, a avaliagdo do ponto de andlise atribui a categoria de inexisténcia dos
indicadores em relagdo a abordagem dirigida a modelos, ndo obstante a abordagem de retso
geral demonstra resultados positivos, conforme a avaliacdo subjetiva da organizacdo, e pelo

direcionamento de manutengdo e expansdo dos programas voltados a retso.

PA-10 Grau de aderéncia das praticas de reuso em conformidade com os modelos de
maturidade de reuso.

PA-10 - Grau de aderéncia das praticas de retiso em conformidade com os modelos de maturidade de retuso
PA-10-01 - Em qual nivel de maturidade as abordagens de alta variabilidade ou dirigidas a modelos a
organizacdo se encontra? (Padrdo de analise: 5 para Nivel D ou superior; 4 para Nivel E; 3 para Nivel F;

2 para Nivel F parcial; 1 para Nivel G) P1
PA-10-02 - Ha um planejamento de ampliacdo e melhoria do programa de reuso para crescer nos niveis = P3
de maturidade? P6

PA-10-03 -E possivel identificar quantitativa ou qualitativamente melhoria no processo de
desenvolvimento em fung¢do da evolug¢do em niveis de retiso?

A anélise conjunta do nivel de maturidade F sugere que a area BRT - Técnicas e
Ferramentas de Reuso Basico ¢ atendida; A area RAI - Implementagdo de Artefatos
Reutilizdveis também ocorre em projetos; ROS - Retso de Codigos Livres (Software Livre)
também sdo praticadas iniciativas de adogdo e reutilizagdo de software livre; RIF - Retiso de
Interface Grafica de Usudrio ¢ mais aplicdvel no ambiente do ERP e algumas telas de
administracdo que varios modulos dos sistemas satélites utilizam, como as telas de cadastros
de regras, para os sistemas especialistas de engenharia, sdo reutilizadas. Desta forma o nivel
F, com uma visdo geral, ¢ atendido.

Nao ha planejamento direcionado aos niveis de maturidade, entretanto algumas
iniciativas atualmente em curso irdo refletir positivamente neste sentido, como ¢ o caso da
revitalizagdo dos métodos e repositoério de componentes, assim como implantagdo de outras

ferramentas de alta produtividade que estdo em curso na organizacao.
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Nao ha registros quantitativos ou qualitativos das iniciativas de retso, mas ha um forte
direcionamento da organiza¢do para manuten¢do e expansao das praticas de retiso em todas as
plataformas.

Desta forma, a avaliacdo deste ponto de analise considerou que o previsto no PA-10
foi parcialmente identificado na organizagdo, conforme padronizagdo utilizada neste trabalho.
Ainda, a questdo PA-10 colaborou para manter a avaliacdo em fungdo de haver previsao de

efetiva ampliacdo das iniciativas de retso.

PA-11 - Possiveis formas de implementac¢ao de linhas de produto de software.

PA-11 - Possiveis formas de implementagéo de linhas de produto de software.

PA-11-01 - E possivel adotar algum processo de retiso predefinido de tal forma que o impacto possa ser
absorvido pela organizacdo?

PA-11-02 - A separagdo das engenharias em dominio e aplicagdo ¢ adequada para o perfil e para os
objetivos da organizagdo?

PA-11-03 - Ha uma tendéncia positiva na adogdo de uma das formas de implementacdo de linhas de
produto de software (proativa, reativa ou incremental)?

PA-11-04 - Fatores como arquitetura, variabilidade, engenharia de dominio e aplicacdo, ativos
principais, abordagens “para” e “com” rediso e, por fim, os processos de SPL (desenvolvimento de
ativos, desenvolvimento de produtos e gerenciamento) sdo possiveis de implementacdo?

P1
P6

A organizacdo ja teve iniciativas que consideravam variabilidade, engenharia do
dominio e da aplicacdo, mas sem criar as linhas de produto de software de maneira mais
formal. Em alguns negdcios ¢ possivel identificar o beneficio da adog¢des destas abordagens,
além dos desenvolvimentos que ocorrem ligados ao ERP, que ja implementam estes
conceitos. Iniciativas de alta variabilidade e linhas de produto de software, desde que
institucionalizadas, sdo consideradas adequadas para algumas areas de atuacdo da
organizagao.

As engenharias de dominio e aplicagdo sdo consideradas adequadas de tal forma que
até a iniciativa que ia ao encontro desta abordagem estd sendo estudada para ser reativada.
Alguns projetos sdo de muito grande porte, com desenvolvimento que duram unidades de
anos e, nestes casos em especial, os ativos reutilizdveis teriam maior aderéncia e a adogao
desta abordagem traria beneficios claros.

Em funcdo da caracteristica da organizagdo, ¢ possivel identificar que a abordagem
proativa para implementa¢do de linhas de produto de software ndo seria vidvel, podendo ser
adotada uma das outras duas formas, quais sejam, reativa ou incremental.

Alguns dos fatores como arquitetura, variabilidade, engenharia da aplicacdo, ativos
reutilizados, desenvolvimento para e com reuso sdo implementados pela organizagdo. Além
do desenvolvimento de produtos para o ERP, hd outras frentes que também teriam boa

aderéncia para adogdo dos conceitos de linhas de produtos de software, sendo que alguns
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dominios como Energia e Naval podem ser citados como possiveis dominios que abrigariam
tais abordagens.

Portanto, ao avaliar o ponto de analise PA-11, ¢ possivel concluir que ha presenga de
fatores bastante positivos para a implementagdo de linhas de produto de software. A
organiza¢do possui alguns dominios que apresentariam especial aderéncia aos conceitos das
engenharias de dominio e aplicacdo, assim como ciclos de vida mais extensos e amplitude de
e solugdes possivelmente instanciaveis a partir dos ativos reutilizaveis. Questdes arquiteturais
bastante sedimentadas fortalecem, também, a analise.

Como ha uma diversidade muito grande nos sistemas que sdo desenvolvidos, nos
métodos utilizados, nas tecnologias adotadas, boa parte das dreas de pratica sao

desempenhadas, entretanto sem o foco para atender linhas de produto de software.

PA-12 - Existéncia de condi¢cdes favoraveis para alta variabilidade

PA-12 - Existéncia de condi¢des favoraveis para alta variabilidade

PA-12-01 - Os produtos de software desenvolvidos possuem caracteristicas comuns de tal forma a
viabilizar a criacdo de linhas de produto?

PA-12-02 - E possivel instanciar novos produtos a partir de ja existentes?

PA-12-03 - A adogéo de ativos reutilizaveis poderia ser adequada para a organizagdo? P2
PA-12-04 - Ha historico de projetos/design/codigo/requisitos que poderiam ser organizados para serem P6
reutilizados?

PA-12-05 - A organizagdo considera viavel promover investimentos e énfase no uso de arquitetura de
software?

Foi considerado que algumas linhas podem ser criadas a partir de dominios das
solugdes, tendo em vista a diversidade de empresas que compdem o grupo. Alguns dominios
especificos como acgucareiro e de extragdo, por exemplo, sdo bastante especificos e
apresentam caracteristicas que poderiam fazer parte do escopo de uma linha de produtos de
software.

A organizagdo reutiliza, com base em estimativas subjetivas, cerca de 50% a 60% de
um produto ja existente quando produzindo um novo, direcionando o modelo de negdcio e de
dominio adequados para a implantacdo de abordagens de alta variabilidade. Utilizam o termo
aceleradores para os ativos reutilizaveis visando gerar novos produtos a partir de ativos
genéricos. Na ferramenta de E-Commerce, por exemplo, hd aceleradores diversos e um dos
disponiveis ¢ o acelerador para B2B. No ambiente do ERP, os aceleradores estdo disponiveis
para dominios especificos, possuindo um conjunto de configuragdes prévias (preset de
configuragdes) visando retiso em larga escala.

A organizagdo considera que seria possivel manter uma equipe, mesmo que reduzida,

para atender os objetivos de criar ativos reutilizdveis como ja ocorreu em outra oportunidade.
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Atualmente ja ha ativos reutilizaveis nos repositorios e demais ferramentas, mas com uma
estrutura formal de custodia e evolucao dos ativos, traria ainda melhores resultados. Ja sobre a
plataforma, foram feitas consideracdes que no ambiente Microsoft, até mesmo pela
caracteristica de software proprietario e pago, espera-se que ja esteja disponivel um conjunto
muito amplo de componentes reutilizdveis, entdo o foco de investimento recairia
predominantemente no ambiente Java.

Ha um vasto histoérico de varios ativos de projetos de muitos anos de desenvolvimento
que poderiam ser utilizados como base para uma eventual adogdo de linha de produto de
software ou criagdo de ativos a partir de outros ja existentes.

Em funcdo de a organizagdo possuir uma estrutura sélida de arquitetos de software e
cultura de considerar desde a concep¢do dos produtos as atividades e papéis de arquitetura,
esta ¢ uma abordagem que atualmente ja possui grande aten¢do dentro da organiza¢do. Assim,
ha tanto recursos humanos para desempenhar o papel de arquiteto, quanto competéncias nas
equipes para atuar no desdobramento das arquiteturas em design de projetos, quanto
infraestrutura e ferramentas.

Portanto, ¢ possivel evidenciar uma grande aderéncia das expectativas dos fatores do
ponto de andlise PA-12, pois hd varios dominios que permitiriam criar linhas de produto.
Também ¢ possivel instanciar novos produtos a partir de ja existentes, como € pratica atual da
organizagdo. Os ativos reutilizdveis ndo somente sdo vidveis, como atualmente sdo
extensivamente utilizados em varias fases do ciclo de desenvolvimento. Ainda, ha um vasto
historico de projetos e ativos para compor uma possivel linha e, por fim, a arquitetura ¢
sedimentada e aplicada em todos os projetos, compondo o conjunto de fatores favoraveis a

adocdo de linhas e produto e sistemas de alta variabilidade.

PA-13 — Existéncia de condicoes favoraveis para abordagem dirigida a modelos

PA-13 — Existéncia de condigdes favoraveis para abordagem dirigida a modelos

PA-13-01 - Ha uma cultura de documentag@o que poderia facilitar a implantag@o de abordagens de

modelo?

PA-13-02 - E possivel inferir que métodos 4geis da organizacio podem impedir adogio de

desenvolvimento centrado em modelos? P4
PA-13-03 - A dependéncia de ferramentas na modelagem e no desenvolvimento é um fator que preocupa  P6
a organizacgdo?

PA-13-04 - Caracteristicas mais elaboradas de abordagem de modelos, como transformagao de

modelos, geragdo de codigo e modelos de teste sdo consideradas viaveis para a organizacdo?

No ambiente ERP foi feita uma imposicdo para que em todos os projetos fossem
elaborados os diagramas de casos de uso e ndo teve um resultado muito positivo, pois em

linhas gerais muitos profissionais que utilizam SAP e ABAP ndo possuem fluéncia na
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elaboracdo destes diagramas. Até mesmo a rotatividade de consultores acaba prejudicando
esta adocdo. Esta ¢ uma iniciativa que estd em curso ainda, mas que ¢ de sucesso, pois a maior
parte dos projetos ja adotam estes diagramas. Nas demais areas, o principal problema ¢ a falta
de ferramentas adequadas, utilizando-se como exemplo a integracdo das ferramentas do
Enterprise Architect com o Eclipse, que durou algum tempo, mas que depois foi abandonado
o processo de sincronizagao.

Segundo relato da organizagao, o principal problema nas praticas de desenvolvimento
agil que atrapalharam muito a adog¢do de desenvolvimento utilizando modelos foi a
refatoracdo, por experiéncia pratica da propria organizagdo. Desta forma, ¢ considerado que a
adocdo de métodos ageis contrapde a adocao de abordagens dirigidas a modelos.

A organizagdo considera que a dependéncia de ferramentas tanto na modelagem,
quanto no desenvolvimento ¢ fator de grande preocupagdo, até mesmo tendo em vista a
experiéncia negativa que tiveram ao adotar modelos em ferramentas distintas, com alteragdes
que impediam a continuidade desta pratica. Isso mesmo considerando que em todo o ciclo de
vida, desde a modelagem dos processos, até a geragdo dos produtos, hd uso intensivo de
ferramentas de diversas abordagens.

Como a organizacdo ndo ¢ praticante das abordagens dirigidas a modelos
extensivamente e apenas em algumas situacdes pontuais gera cddigo ou scripts a partir de
ferramentas, ndo fazem uma avaliagdo com base no histérico de uso, porém possuem
iniciativas de inovagdo e nao teriam dificuldades para absorver novas técnicas.

Portanto, o ponto de avaliagdo PA-13 ¢ considerado como parcialmente identificado
na organizag¢do, pois ha uma tendéncia positiva para documentacao e uso de ferramentas. Por
outro lado, mesmo atualmente sendo extremamente dependentes de ferramentas, este ¢ um
fator que preocupa a organizagdo. Por fim, estdo em processo inverso de ado¢ao de métodos

ageis, que consideram ser antagdnicos com abordagens dirigidas a modelos.
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Quadro 4-7 - Sintese dos pontos de analise da Organizaciao G

PONTO DE ANALISE

PA-01

PA-02

PA-03
PA-04

PA-06

PA-07

PA-09

PA-10

PA-11
PA-12
PA-13

PA-05

PA-08

Existéncia de iniciativas de reuso de software independente das
abordagens de alta variabilidade e dirigidas a modelo

Existéncia de iniciativas de retiso de software valendo-se dos conceitos
de sistemas de alta variabilidade

Existéncia de iniciativas de reiso de software valendo-se de abordagens
dirigidas a modelos

Existéncia de mecanismos para gerenciamento da variabilidade 4
Existéncia de infraestrutura e ferramentas que podem viabilizar, mesmo

que parcialmente, a automag¢ao da construg¢do de produtos de software 3
com abordagem dirigida a modelos

Existéncia de facilitadores técnicos e culturais para adogao de
ferramentas para alavancar a abordagem dirigida a modelos

Existe a presenca de indicadores que evidenciam melhoria no processo
de desenvolvimento com adogdo de abordagens dirigidas a modelos

Grau de aderéncia das praticas de retso em conformidade com os
modelos de maturidade de retiso
Possiveis formas de implementacao de linhas de produto de software

Existéncia de condig¢des favoraveis para alta variabilidade

W n B~ W

Existéncia de condigdes favoraveis para abordagem dirigida a modelos

Identificacdo dos maiores Recursos para promover melhorias; Foco dos
problemas para recursos em retiso; resultado dependente do capital
implantacdo e manutencdo humano; realimentagdo dos repositorios;

das praticas de reuso Ferramentas nao sdo dificuldades (4)

Tipos de diagramas e
modelos utilizados no
processo de
desenvolvimento e
manutenc¢ao do software

Casos de Uso, Classe, Implantacdo, Modelo de
Dados, BPMN (substituindo Atividades) sempre e
Sequéncia e Maquina de Estados em casos
isolados (3)
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Analise das Proposi¢coes para a Organizaciao G

P1 - Existe pouca pratica de reuso sistematizado de software

P1 - Existe pouca pratica de retso sistematizado de software

Existéncia de iniciativas de reuso de software independente das
abordagens de alta variabilidade e dirigidas a modelo

Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se dos conceitos
PA-02 . N 4
de sistemas de alta variabilidade

Existéncia de iniciativas de retso de software valendo-se de abordagens

PA-01

PA-03
dirigidas a modelos 3
Grau de aderéncia das praticas de retiso em conformidade com os

PA-10 . .
modelos de maturidade de retso

PA-11 Possiveis formas de implementagio de linhas de produto de software 4

Conforme apresentado nos pontos de andalise da proposicao P1, é possivel identificar
que a organizagdo possui relativa definicdo, entretanto extensiva institucionalizagdo de
praticas de reuso, inclusive considerando que a etapa de componentes ja estd estabilizada e
com foco de investimento em outras frentes. As equipes que implementam o ERP da
organiza¢do utilizam conceitos de redso externos, mas as demais equipes possuem relativa
maturidade em seus processos de constru¢cdo com reutilizagao de ativos.

Alguns conceitos de alta variabilidade s3o empregados parcialmente no
desenvolvimento e a organizacdo entende que atualmente ndo conseguiria atender as
demandas que lhe sdo impostas se ndo fosse a extensdo da adoc¢do de atividades de retso que
praticam.

A organizagdo nao adota conceitos de abordagens dirigidas a modelos entretanto, em
casos pontuais, utiliza a ferramenta Enterprise Architect para geracdo de fragmentos de
codigos e scripts. H4 varias ferramentas de modelagem e alguns diagramas sdo feitos com
frequéncia e outros conforme necessidades especificas dos projetos, mas hd uma cultura de
documentacao e especificacao.

Ha uma énfase muito grande no gerenciamento dos processos de negdcio das empresas
que compdem a organiza¢do, havendo um grupo formalmente constituido, com reunides
periddicas e alto rigor para aprovacao dos projetos, considerando fortemente a arquitetura e a
possibilidade de reuso em nivel de projeto e solugdes, ndo apenas codigo fonte e
componentes.

Portanto, a proposicdo P1 ¢ considerada verdadeira, pois ha uma amplitude muito
grande de ferramentas, métodos e praticas de retiso, mas nem todos sdo definidos e a extensao
de uso de cada abordagem, em cada uma das diversas unidades atendidas e plataformas

utilizadas ndo ¢ padrio e sistematizado por completo.
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P2 - A gestdo da variabilidade ocorre com maior predominancia nas etapas finais dos ciclos
de vida

P2 - A gestdo da variabilidade ocorre com maior predominancia nas etapas
finais dos ciclos de vida

Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se dos conceitos

de sistemas de alta variabilidade
PA-04 Existéncia de mecanismos para gerenciamento da variabilidade

PA-02

PA-12 Existéncia de condigdes favoraveis para alta variabilidade 5

Identificagdo dos maiores Recursos para promover melhorias; Foco dos

PA-05 problemas para recursos em retiso; resultado dependente do capital
"~ implantagio e manutengdo humano; realimentagdo dos repositorios;
das praticas de retiso Ferramentas nao sio dificuldades (4)

Tipos de diagramas e
modelos utilizados no
PA-08 processo de
desenvolvimento e
manutengdo do software

Casos de Uso, Classe, Implantagdo, Modelo de
Dados, BPMN (substituindo Atividades) sempre e
Sequéncia e Maquina de Estados em casos
isolados (3)

Conforme apresentado nos pontos de andlise, ¢ possivel evidenciar que o
gerenciamento da alta variabilidade ocorre conforme a plataforma que se destina o produto de
software, sendo que para os sistemas ERP, o conceito de variabilidade ¢ nativo e seguido
conforme direcionamento do fornecedor da solugdo, entretanto hd casos de produtos internos
onde ha até mais variabilidade.

As outras plataformas de desenvolvimento, Java e .Net, também possuem uma
estrutura bastante robusta contemplando repositoério de componentes, atualmente gerenciado
de forma distribuida, mas que surgiu de forma centralizada com equipe especifica para
constitui¢do da infraestrutura para reutilizagdo. E possivel observar que nas etapas finais de
cddigo fonte, componentes e servigos ¢ onde ha maior incidéncia de reuso.

Em contrapartida, o inicio do ciclo também ¢ fortemente atendido por praticas de
retso em nivel de processos de negdcios, pois sdo submetidos a aprovagdo de um grupo
especifico para deliberar e aprovar todas as solugdes no tocante aos seus processos € o
consequente desdobramento em produtos e solugdes de software.

Nos pontos de analise sdo discutidos os maiores problemas na adogao e evolugao das
iniciativas de retso, assim como s3o evidenciados os principais diagramas e modelos
recomendados.

Portanto, ¢ possivel considerar a proposicdo P2 verdadeira, pois mesmo havendo
iniciativas de reuso no inicio do ciclo de vida, a predominancia maior ocorre efetivamente
mais no final do ciclo, gradativamente de forma mais granular com servigos, componentes e

codigo fonte.
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P3 - A utilizagdo de modelos no ciclo de desenvolvimento contribui positivamente para o
sucesso do reliso

P3 - A utilizagdo de modelos no ciclo de desenvolvimento contribui
positivamente para o sucesso do retiso
Existéncia de iniciativas de reuso de software independente das

PA-01 L L
abordagens de alta variabilidade e dirigidas a modelo 3
Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se de abordagens
PA-03 7. 3
dirigidas a modelos
Existe a presenga de indicadores que evidenciam melhoria no processo
PA-09 . - o
de desenvolvimento com adogdo de abordagens dirigidas a modelos
PA-10 Grau de aderéncia das praticas de retiso em conformidade com os 3

modelos de maturidade de retiso
Tipos de diagramas e
modelos utilizados no
PA-08 processo de
desenvolvimento e
manutengdo do software

Casos de Uso, Classe, Implantagdo, Modelo de
Dados, BPMN (substituindo Atividades) sempre ¢
Sequéncia e Maquina de Estados em casos
isolados (3)

O principal ponto de andlise que sustentaria a afirmacdo da proposi¢do P3 teve
avaliag¢do prejudicada, pois ndo estdo disponiveis indicadores para evidenciar a melhoria em
funcdo da adog¢do de abordagens dirigidas a modelo.

Ja o ponto de andlise PA-03, que avalia as iniciativas de retiso valendo-se de modelos
e seus conceitos parcialmente atenda ao esperado para o ponto, pois ha modelagem sendo
usada extensivamente nos projetos, entretanto ndo para fins de abordagens dirigidas a
modelos. Também a organizacdo considera que os processos de negdcio, muitos deles
utilizando BPMN, sdo persistidos, avaliados, evoluidos e reutilizados, indo ao encontro da
proposicao P3.

Os tipos de diagramas utilizados foram relacionados e considera-se que atendem
parcialmente ao conjunto minimo mais comum para abordagens de modelos.

Portanto, a proposicio P3 niio pode ser completamente ratificada, pois ndo ¢
possivel constatar indicadores para corroborar com a proposi¢ao, mas € importante evidenciar
que a organizacdo afirma que ndo seria capaz de atender as demandas com a complexidade e
volume atuais se ndo fosse pelas praticas de retiso e, para tal, modelos e diagramas sao

utilizados como forma de subsidiar o desenvolvimento dos sistemas.
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P4 - Existem organizacOes que utilizam ferramentas que podem viabilizar a adogdo de
abordagens dirigidas a modelos

P4 - Existem organizagdes que utilizam ferramentas que podem viabilizar a
adogdo de abordagens dirigidas a modelos

Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se de abordagens
dirigidas a modelos

Existéncia de infraestrutura e ferramentas que podem viabilizar, mesmo
PA-06 que parcialmente, a automagdo da construgdo de produtos de software 3
com abordagem dirigida a modelos

Existéncia de facilitadores técnicos e culturais para adogdo de

PA-03 3

PA-07 L 3
ferramentas para alavancar a abordagem dirigida a modelos

PA-13 Existéncia de condi¢des favoraveis para abordagem dirigida a modelos 3
Identifica¢do dos maiores Recursos para promover melhorias; Foco dos

PA-05 problemas para recursos em reuso; resultado dependente do capital
implantagdo e manutengdo humano; realimentagdo dos repositorios;
das praticas de retso Ferramentas ndo sao dificuldades (4)

A avaliagdo de todos os pontos de andlise foram parciais, sem que houvesse algum
abaixo da média esperada ser encontrada na organizagao.

Ha vérias ferramentas que sdo utilizadas pela organizag¢do, mas ¢ possivel evidenciar
que o Enterprise Architect ¢ uma ferramenta que esta em sua versao atualizada, distribuida em
niamero adequado a necessidade, e que permite extensiva utilizagdo tanto para modelagem,
quanto para geracao parcial de produtos intermediarios e finais do projeto.

A organizag¢do tem uma adequada cultura de documentagao e, conforme presente no
ponto de andlise P07, a organizagdo procura constantemente adotar novas abordagens de
desenvolvimento e o reuso esta sempre sendo considerado em vérias etapas do ciclo de vida.

Portanto, a proposi¢do P4 ¢ considerada verdadeira pela presenga da principal
ferramenta representante da categoria que pode contemplar abordagens dirigidas a modelos,

mas também pela ampla estrutura de modelagem e persisténcia disponiveis.

PS5 - A auséncia ou as dificuldades para adogdo de ferramentas sdo fatores impeditivos para
ampliar o uso de modelos

P5 - A auséncia ou as dificuldades para adogéo de ferramentas sdo fatores
impeditivos para ampliar o uso de modelos

Existéncia de infraestrutura e ferramentas que podem viabilizar, mesmo
PA-06 que parcialmente, a automagao da construgdo de produtos de software 3
com abordagem dirigida a modelos
Existéncia de facilitadores técnicos e culturais para adogao de

PA-07 o
ferramentas para alavancar a abordagem dirigida a modelos

Identificagdo dos maiores Recursos para promover melhorias; Foco dos

PA-05 problemas para recursos em reuso; resultado dependente do capital
implantagdo e manutengdo humano; realimentagdo dos repositorios;
das praticas de retso Ferramentas ndo sao dificuldades (4)

Ha barreiras para adog¢do de ferramentas para abordagens de modelos em fungdo da

falta de recursos alocados especificamente para definicdo, monitoramento e controle dos
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processos, assim como ha uma forte dependéncia dos colaboradores e suas competéncias para
alavancar a adogdo de praticas de modelagem e retiso como um todo.

A atual estrutura descentralizada de gestdo de reiso nas equipes traz pontos positivos,
pela proximidade entre a definicdo dos processos e seus usos, assim como traz dificuldades,
pois exige uma maior interagdo entre os representantes das equipes.

Portanto, a proposicdo P5 ¢ considerada parcialmente verdadeira em funcdo dos
pontos de andlise terem, também, parcialmente a sua estrutura prevista efetivamente presente

na organizagao.

P6 - Existem condi¢gdes favoraveis nas organizagdes para adocdo de abordagens de alta
variabilidade

P6 - Existem condi¢des favoraveis nas organizagdes para adogdo de
abordagens de alta variabilidade

Existéncia de iniciativas de reuso de software independente das
abordagens de alta variabilidade e dirigidas a modelo

Existéncia de iniciativas de retso de software valendo-se dos conceitos
de sistemas de alta variabilidade

PA-04 Existéncia de mecanismos para gerenciamento da variabilidade

PA-01
PA-02

Existe a presenga de indicadores que evidenciam melhoria no processo

PA-09 de desenvolvimento com adogdo de abordagens dirigidas a modelos

Grau de aderéncia das praticas de retiso em conformidade com os

modelos de maturidade de reuso

PA-10 3
PA-11 Possiveis formas de implementacdo de linhas de produto de software 4
5
3

PA-12 Existéncia de condigdes favoraveis para alta variabilidade
PA-13 Existéncia de condigdes favoraveis para abordagem dirigida a modelos

Com exce¢ao do ponto de andlise PA-09 que evidencia a inexisténcia de indicadores
formais para comprovar a melhoria pela ado¢do de abordagens de modelo, ¢ possivel observar
que todos os demais pontos de analise possuem avaliagdo parcial ou superior.

Ha varios fatores que contribuem para a direcdo de adog¢do de abordagens de alta
variabilidade e dirigidas a modelos, como por exemplo alguns dominios onde a organizacao
atua que sdo bastante autocontidos e possibilitariam a criagdo de linhas de produtos para
atender aos seus dominios, ha um historico de muitos anos de ativos de projetos que podem
ser trabalhados para serem reutilizados e, também, hd uma estrutura muito sélida para
tratamento da arquitetura dos sistemas, da mesma forma ocorre com os processos de negocio
e, em escala mais granular, servigos e componentes também.

Portanto, a proposicdo P6 ¢ considerada verdadeira em fungdo da composi¢do dos
pontos de analise, mas em especial um deles, o PA-12, que atende integralmente ao que ponto

de analise espera da organizagao.
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4.8 Organizacao H

PA-01 - Existéncia de iniciativas de retso de software independente das abordagens de
alta variabilidade e dirigidas a modelo.

PA-01 - Existéncia de iniciativas de retiso de software independente das abordagens de alta variabilidade e
dirigidas a modelo

PA-01-01 - Qual € o perfil e a caracterizagdo da organizagdo entrevistada?

PA-01-02 - Qual tipo de software é desenvolvido pelas unidades da organizagdo?

PA-01-03 - Existe alguma iniciativa organizacional para promocao do reuso?

PA-01-04 - Quais praticas ou métodos de reuso sdo utilizados pela organizagido? ;})
PA-01-05 - Ha um processo definido e institucionalizado que norteia as praticas de retiso? P6

PA-01-06 - Como ocorre o monitoramento e controle das atividades de reuso?
PA-01-07 - A abrangéncia das praticas de reiso ocorre em nivel organizacional ou contempla apenas
iniciativas isoladas?

O perfil da organizagdo ¢ descrito na sequéncia:

Atividades da organizacio relacionadas a software:

Desenvolve software sob encomenda

Desenvolve software embarcado (software desenvolvido para ser executado em outros

equipamentos que nao computadores)

Caracterizacdo da Organizacio:
O capital da sua organizagdo ¢ Privado

A maior participagdo na composi¢ao ¢ Nacional

Melhor caracterizacdo da atividade primaria da organizacio:

Desenvolvimento de todas as etapas do ciclo de vida do software

Tamanho em funcio da forca de trabalho da Organizacio:

De 100 a 499 colaboradores

Tamanho em func¢io da forca de trabalho diretamente relacionada com as atividades de
desenvolvimento e manutencio de produtos de software:

De 10 a 49 colaboradores e subcontratados

A organizagdo ¢ um instituto privado que desenvolve produtos de software e projetos

para varios nichos de negdcio e possui uma caracteristica especifica de executar projetos com
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especial énfase em pesquisa e desenvolvimento, que envolvem inovacao, além de outras areas
de atuagdo. E comum a organizagio desenvolver um produto especifico para as empresas
contratantes e promover o repasse intelectual da tecnologia utilizada ou gerada. Mesmo
atendendo a varias area, hd uma certa predominancia para a industria de eletroeletronico.

A organizagdo possui um processo de desenvolvimento de software que ¢ definido e
institucionalizado, entretanto ndo contempla fases ou marcos especificos que direcionam para
atividades de reuso.

Possuem repositorios de codigo fonte e de bibliotecas que estdo disponibilizados para
todos os colaboradores, entretanto ndo ha um uso muito efetivo em fungdo da caracteristica
dos projetos que sdao desenvolvidos. Em algumas situagdes ha reuso de ativos do repositorio,
entretanto ocorre de forma pontual e dependente dos individuos. Caso os envolvidos com um
projeto tenham ciéncia de outros projetos semelhantes que tenham ocorrido anteriormente,
podem recorrer ao repositério e as informagdes dos projetos visando reutilizacdo. Entretanto,
algumas questdes mais técnicas como seguranca, verificador, criptografia etc. sdo reutilizadas
de projetos anteriores, promovendo as devidas adaptacdes para o novo cendrio.

Possuem uma caracteristica muito marcante em projetizagdo, entdo ndo ¢ comum que
ocorram projetos com muita semelhanga, o que acaba inibindo praticas de reuso mais
institucionalizadas. Geralmente cada novo projeto possui regras de negécios muito diferentes,
plataformas também distintas, e outras especificidades que inviabilizam iniciativas de retiso
mais sistematizadas. Em alguns projetos de maior porte, € com tempos maiores também, foi
possivel aplicar com maior énfase ativos reutilizados, mas dentro de um escopo bem definido.

Ainda, pela caracteristica de desenvolvimentos especificos e repasse intelectual,
muitas vezes héd até mesmo barreiras contratuais que impedem a replicacdo ou reutilizagdo de
solugdes desenvolvidas especificamente para um cliente. Também para software embarcado
esta caracteristica ocorre, com o agravante que nesta plataforma as vezes até a propria
arquitetura ¢ muito diferente ou proprietdria, dificultando ainda mais as praticas de retso.

A gestdo sempre teve o objetivo de promover reutilizagdo, entretanto o tipo de
desenvolvimento nao favorece estas ac¢des, € ndo ha projetos especificos alocando recursos e
estruturas para este fim. Por outro lado, mesmo que seja de forma ad hoc, quando ocorrem
projetos de maior porte e com caracteristicas favoraveis, a organizagdo implementa praticas
de retiso. O exemplo utilizado foi um projeto de durou alguns anos, cujo objetivo era
desenvolver componentes para testar produtos, e internamente no projeto foi possivel

promover retiso de componentes para os casos de funcionalidades semelhantes.
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A organizagdo apresentou uma solida iniciativa de relso que ocorre no
desenvolvimento de hardware e firmware, onde os fornecedores provém plataformas de
hardware de referéncia que podem ser configurados de acordo com a necessidade,
reaproveitando projetos anteriores e substituindo as partes convenientes. Ha, assim, modelos
de referéncia que servem como uma base ja testada e desenvolvida, pronta para ser reutilizada
ou substituida por outras partes mais adequadas para cada projeto. Da mesma forma ocorre
com os fornecedores para desenvolvimento de firmware, onde distribui¢des estdo disponiveis
como ponto de partida para a customizagdo e adequagdo a necessidades especificas.

Também utilizam uma ferramenta de gestdo do conhecimento, denominada
Confluence, onde sdo persistidos os artefatos dos projetos como casos de uso, por exemplo. A
mesma dificuldade que é encontrada para codigo fonte e componentes, também ocorre neste
nivel de artefatos, pois os projetos, a principio, sdo muito diferentes uns dos outros inclusive
em seus niveis de requisitos.

Como os procedimentos de reiso ndo estio institucionalizados, ndo hd monitoramento
e controle central sobre o uso dos repositérios. As praticas de reuso ocorrem por iniciativas
individuais nas equipes de desenvolvimento.

Por fim, a organizagdo apresentou duas situagdes de reutilizagdo de produtos de
terceiros, sendo a primeira o Hibernate para geragdo do mapeamento objeto-relacional, e a
segunda a ado¢ao de uma linguagem baseada na linguagem C que trata nativamente questoes
de assincronismo. Estes foram dois exemplos, mas especialmente o segundo, de casos onde a
organiza¢do ndo desenvolveu a solugdo internamente e partiu para utilizar, ou reutilizar,
solugdes externas, o que ¢ comum para empresas de desenvolvimento de tecnologias.

Pode-se, entdo, concluir que o ponto de analise PA-01 evidencia que nao ha iniciativas
de retso de software definidas e institucionalizadas atualmente muito em fungdo da
caracteristica dos projetos e contratos. Entretanto, a organizagao criou, em periodos passados,
uma estrutura que ndo se mostrou viavel considerando o esfor¢o para reutilizagdo e o
beneficio no produto e no processo. Individualmente nas equipes pode ocorrer alguma
iniciativa isolada de retiso, entretanto ela ¢ diretamente ligada ao colaborador e ndo ¢

institucional.
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PA-02 - Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se dos conceitos de

sistemas de alta variabilidade

PA-02 - Existéncia de iniciativas de retiso de software valendo-se dos conceitos de sistemas de alta
variabilidade

PA-02-01 - Como ocorreu a implantagdo desta iniciativa de reuso?

PA-02-02 - Qual ¢é o planejamento (roadmap) para evolugdo dos processos ou praticas desta iniciativa? P1
PA-02-03 - Qual ciclo de vida ¢ utilizado pela organizagdo e como a iniciativa de retiso é integrada? P2
PA-02-04 - Qual abordagem de alta variabilidade ¢ praticada pela organizagao? P6
PA-02-05 - Que tipo de sistema de alta variabilidade é desenvolvido pela organizagdo?

No inicio da década de 2010, a organizagdo implantou iniciativas para praticas de
reso, com estrutura adequada e ferramentas e repositorios de componentes reutilizdveis. Na
oportunidade a plataforma enderecava a linguagem Java com repositério de codigo fonte e a
ferramenta Maven para as bibliotecas, mas a organizagdo avaliou o custo e o beneficio destas
atividades e constatou que estavam investindo recursos que nao estavam trazendo os
beneficios esperados, sendo descontinuado na sequéncia, mas mantendo-se as estruturas de
repositorios disponiveis para uso até o presente momento.

Atualmente ndo hd um planejamento em curso para alavancar as atividades de retiso e
também ndo hd um processo especifico para retiso ou alta variabilidade. O processo para
desenvolvimento dos produtos de software foi concebido com algumas referéncias ao RUP,
entretanto ¢ muito flexivel e adaptavel para cada tipo de projeto, que sdo muito variaveis e o
reflexo € que o ciclo de vida, também, apresenta muita diversidade. Na fase de construcao, ¢
possivel adotar parcialmente o processo SCRUM, com as sprints norteadas por requisitos e
visdo do sistemas mais sedimentados.

Muitas vezes 0s projetos possuem carater, em algumas fases, muito mais voltado para
a pesquisa que para o desenvolvimento de software propriamente, onde o produto de software
¢ voltado para provas de conceito, por exemplo, ai entdo nestes casos o ciclo de vida ¢
adaptado a necessidade do projeto.

As abordagens de engenharia de dominio e da aplicagdo sdo praticadas nas equipes
que desenvolvem software embarcado, pois utilizam como base plataformas projetadas
especificamente para o objetivo de prover ativos reutilizaveis. Desta forma, a organizagao
pratica a engenharia da aplica¢do valendo-se dos ativos disponibilizados na plataforma e os
fornecedores praticam a engenharia do dominio ao construir a base para reutilizagdo e
configuragao.

Desta forma, considerando o cenario explorado pelo ponto de analise PA-02, ¢
possivel considerar que a organizacdo possui poucas praticas de variabilidade em repositorios

de componentes. Para uma frente especifica de desenvolvimento, utilizam a engenharia da
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aplicagdo com base na engenharia do dominio provida por fornecedores. Também neste ponto
de andlise as caracteristicas dos projetos da organizagdo exercem influéncia reduzindo a

possibilidade de implementagdo de praticas de retso.

PA-03 - Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se de abordagens

dirigidas a modelos

PA-03 - Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se de abordagens dirigidas a modelos
PA-03-01 - Como ocorreu a implantagdo dessa iniciativa de retiso?

PA-03-02 - Qual é o planejamento (roadmap) para evolugdo dos processos ou praticas desta iniciativa?
PA-03-03 - Qual ciclo de vida ¢ utilizado pela organizag@o e como a iniciativa de retso ¢ integrada?

PA-03-04 - A transformac@o de modelos compreende todo o ciclo de vida? I}:;
PA-03-05 - Quais etapas sao contempladas com maior énfase para a adocdo dos modelos? P4

PA-03-06 - O foco principal da transformacdo de modelos ¢ geracdo de codigo, templates, esqueletos de
programas e scripts de bancos de dados?
PA-03-07 - Sao utilizadas linguagens especificas do dominio DSL?

Juntamente com iniciativas mais formais para reuso de componentes, no inicio da
década de 2010 utilizaram a ferramenta Enterprise Architect para geracdo de codigo fonte a
partir de modelos, entretanto o resultado nao foi satisfatorio e, apds, abandonaram o uso da
ferramenta com este objetivo. Apresentaram consideragdes negativas com relagdo ao cédigo
gerado, que precisava de grande intervencao e tornava o processo invidvel, além de problemas
de performance.

Ha uma atividade na area de testes que ¢ desempenhada pela organizagdo e possui
principios da abordagem dirigida a modelos, ndo necessariamente grafica, com o uso da
ferramenta FitNesse, que implementa conceitos de desenvolvimento orientado a
comportamento (BDD - Behavior Driven Development). O inicio do processo ocorre com
uma especificacdo do que sera testado, gerando tabelas a partir dessas especificagdes que, por
sua vez, subsidiam a execucdo da aplicagdo a ser testada. A saida deste processo ¢ comparada
com o resultado esperado, gerando um cendrio. Assim, ndo ocorre uma transformacgido de
modelos no formato tradicional, mas sim o desdobramento de informag¢des que irdo subsidiar
o teste das aplicagdes.

Também foram feitas consideracdes a respeito das equipes que participaram da
iniciativa, pois foi perceptivel que o poder de abstracdo dos desenvolvedores era maior
trabalhando com linhas de codigo do que trabalhando com modelos e a conclusdo que se
chegou foi que ndo tiveram capacitagdo formal para tal, e que a formacao tradicional também

ndo ¢ direcionada para abstra¢do com uso de modelos.
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A organizacdo afirmou que quando os desenvolvedores utilizam modelos, mesmo que
apenas para compreensdo de problemas e desenvolvimento da solugdo, o resultado ¢ a geracao
de um produto com mais qualidade.

No desenvolvimento de firmware, conforme a linguagem que ¢ utilizada, a estrutura
leva o desenvolvedor a criar algumas solu¢des mais modulares e abstratas, para gerar ao final
um codigo de referéncia, entretanto adocdo destas técnicas ¢ muito limitada, em especial por
questdes de desempenho que geralmente sdo envolvidas neste tipo de desenvolvimento.

Portanto, os fatores componentes do ponto de analise PA-03 direcionam para um uso
muito restrito de modelagem formal nos projetos, em especial valendo-se dos conceitos da
abordagem dirigida a modelos, pois a organizacdo teve uma iniciativa de uso que nao foi bem

sucedida, e ndo ha planos de retomada destas abordagens.

PA-04 - Existéncia de mecanismos para gerenciamento da variabilidade

PA-04 - Existéncia de mecanismos para gerenciamento da variabilidade
PA-04-01 - Quais sdo os procedimentos para gerenciamento de variabilidade?
PA-04-02 - Ha ferramentas para suportar o gerenciamento da variabilidade? Quais sdo e como ¢é o seu

uso?

PA-04-03 - A Engenharia do Dominio e a Engenharia da Aplicagdo sdo ambas consideradas nas

iniciativas de reuso? P2
PA-04-04 - A iniciativa de gerenciamento de variabilidade ¢ aderente a arquitetura de software P6
disponivel?

PA-04-05 - Existe um mecanismo de gerenciamento das caracteristicas (features) do sistema?
PA-04-06 - A organizacdo sofre com problemas como sobrecarga de coordenagdo no desenvolvimento,
ciclos de liberacdo lentos ou alta densidade de erros ao aplicar atividades de reuso?

Nao ha um gerenciamento formal da variabilidade na organizacdo, pois a
infraestrutura disponibilizada de repositérios ¢ parcialmente utilizada, mas permite que
componentes instanciaveis e genéricos sejam persistidos, entretanto sem um gerenciamento de
alguma area ou colaborador responsavel.

Nao ha um direcionamento organizacional para separagdo das atividades em
engenharia do dominio e da aplicacdo nos projetos de pesquisa e de desenvolvimento
tradicionais. Esta abordagem estd mais presente nos projetos de software embarcado,
entretanto a engenharia do dominio ¢ praticada pelos fornecedores das plataformas, ¢ a da
aplicacdo pela organizagdo.

Em func¢do do uso atual dos repositdrios, atualmente a organizacdo nao sofre com
sobrecarga de coordenacdo, entretanto este foi um dos argumentos para desarticulacdo desta
iniciativa, pois o custo para criar componentes reutilizaveis e gerir a estrutura estava sendo

maior do que o beneficio percebido como retorno.
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As definicdes sobre a arquitetura dos produtos de software sdo feitas pelo
coordenador, com a participacao dos desenvolvedores. Na constituicao das equipes de projeto,
busca-se identificar alguém que tenha um perfil mais préximo ao de arquiteto, para servir
como ponto de referéncia para as questdes arquiteturais, entretanto ndo ha um papel de
arquiteto formalmente definido nos projetos ou na organizacao.

No inicio dos projetos ocorre uma discussdo sobre o que serd desenvolvido que a
organizac¢do ja conhece e domina, assim como o que sera um desafio e um aprendizado. Em
termos de arquitetura, apds alguns casos onde a selecdo da arquitetura desconhecida
prejudicou o projeto, a organizagdo tem adotado uma postura bastante conservadora.

Portanto, considerando os fatores do ponto de andlise PA-04, ¢ possivel evidenciar que
a forma de tratamento das variabilidade ocorre apenas no repositério de componentes,
entretanto com pouca presenca nos projetos. A arquitetura ¢ direcionada pelos lideres,

entretanto sem uma formalizagdo de modelos arquiteturais definidos.

PA-05 - Identificacio dos maiores problemas para implantacio e manutencio das

praticas de reuso

PA-05 - Identificacdo dos maiores problemas para implantacdo e manutencao das praticas de retiso

PA-05-01 - Quais sdo as maiores dificuldades para adogdo e manutencdo de praticas de abordagens de
alta variabilidade?
PA-05-02 - Quais sdo as maiores dificuldades para ado¢do e manutengéo de praticas de abordagem

dirigida a modelos ? ?i
PA-05-03 - A adocgdo de ferramentas exige grande customizagao naquelas disponiveis ou Ps

desenvolvimento interno intensivo?
PA-05-04 - Quais s2o os impactos dos fatores organizacionais, humanos e de treinamento para adogao
de praticas dirigidas a modelos?

As caracteristicas dos projetos, dos contratos e da transferéncia da propriedade
intelectual s3o os maiores impedimentos para adogdo de praticas de retiso, independente da
abordagem utilizada. Também a falta de perspectivas de reutilizagdo dos ativos que sao
desenvolvidos, pois ndo conseguem antever possiveis casos onde seriam reutilizados, ¢ um
fator que dificulta a adog¢ao de praticas de reuso.

Ha dificuldade para alocacdo de orgamento e recursos dos projetos visando
exclusivamente agdes de reutilizagdo, pois os projetos ndo comportam este tipo de atividade,
assim como a organizagdo ndo v€ muita perspectiva de retorno em projetos especificos para
este fim, em fun¢do da sua caracteristica mais peculiar.

O direcionamento atual da organizagdo € ndo intervir nas ferramentas e, por vezes,
consideram que ¢ melhor adaptar o processo a ferramenta, para evitar o trabalho de

customizar a ferramenta e manter posteriormente, pois ha muitas ofertas atualmente.
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Portanto, dentre os maiores problemas identificados no ponto de andlise PA-05,
podem ser enumerados a caracteristica dos projetos que sdao executados, a falta de
perspectivas de reutilizagdo de muitos dos ativos e o investimento em programas de reuso,

seja com or¢camento € recursos de projetos, seja institucional.

PA-06 Existéncia de infraestrutura e ferramentas que podem viabilizar, mesmo que
parcialmente, a automacio da construcio de produtos de software com abordagem
dirigida a modelos.

PA-06 - Existéncia de infraestrutura e ferramentas que podem viabilizar, mesmo que parcialmente, a automagao
da construcao de produtos de software com abordagem dirigida a modelos.

PA-06-01 - Quais ferramentas disponiveis na organizagdo permitem algum tipo de persisténcia e

transformagao de modelos?

PA-06-02 - Ferramentas de modelagem podem ser utilizadas em varias etapas do ciclo de vida e, assim, =~ P4
alavancar o retiso e a gera¢do semiautomatica de codigo? P5
PA-06-03 - Qual ¢é a extensdo do uso de ferramentas no ciclo de desenvolvimento de produtos de

software?

A organizagdo possui a ferramenta Enterprise Architect, que pode ser utilizada em
toda a extensdo do ciclo de vida de desenvolvimento, mas muito raramente ¢ utilizada para
geracdo de codigo fonte ou tabelas em banco de dados. Também para modelagem a
ferramenta Astah ¢ utilizada.

Além de alguns modelos tradicionais do ciclo de vida de desenvolvimento, elaboram
ja em tempo de proposta de projeto, visdes arquiteturais, de alto nivel, entretanto apenas com
o objetivo de nortear os projetos e consolidar o entendimento das solucdes, € ndo para
reutilizagdo posterior. Também criam protdtipos (mockups) valendo-se da ferramenta
Balsamic, entre outras, mas sem desdobramento posterior em codigo fonte ou outros modelos.

Por fim, mesmo de maneira informal, inserem na ferramenta de gestdo do
conhecimento os registros que ocorrem nas reunides dos projetos, como exemplo diagramas e
esquemas concebidos a partir das discussdes, que sdo fotografados e persistidos tornando-se,
assim, artefatos do projeto.

Portanto, ¢ possivel constatar que atualmente nao ha praticas de abordagens dirigidas a
modelos, ndo obstante tenham disponibilidade do uso de ferramenta que suporta tais

atividades e pratiquem pontualmente algumas iniciativas muito pontuais.
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PA-07 - Existéncia de facilitadores técnicos e culturais para adocio de ferramentas para

alavancar a abordagem dirigida a modelos

PA-07 - Existéncia de facilitadores técnicos e culturais para adogao de ferramentas para alavancar a abordagem
dirigida a modelos

PA-07-01 - Qual ¢ a aderéncia da organizagdo aos fatores técnicos, organizacionais e sociais na ado¢do
de ferramentas em abordagens dirigidas a modelos?

PA-07-02 - Quais estratégias para implementar ferramentas ja foram utilizadas e quais tiveram sucesso?
PA-07-03 - As principais dificuldades apontadas pela literatura na adogio de ferramentas sdo
identificadas na organizagao?

P4
P5

A organizacdo, at¢é mesmo em fun¢do das atividades que desempenha, possui um
grupo de colaboradores que tem uma tendéncia favoravel a inovagao, entretanto consideram
que a adogdo de ferramentas e praticas de abordagem dirigida a modelos nao teria uma adesao
muito grande e precisaria de uma intervencao organizacional para direcionar esta iniciativa.

Conforme apresentado na se¢do PA-03, ocorreu uma unica iniciativa para adogdo de
ferramenta para geragdo de codigo fonte automaticamente, entretanto foi uma atividade
pontual, de extensdo limitada e que apresentou resultados aquém da expectativa da
organizag¢do, em especial considerando problemas com o codigo fonte gerado e performance.

A organizacdo, anteriormente, adotava uma abordagem de promover maiores
customizagcdes em ferramentas, entretanto o direcionamento atual ¢ para reduzir as
intervengdes e utilizar as ferramentas da forma mais nativa possivel, entretanto nao
consideram que a adog¢do de novas ferramentas seja um problema, independente da
abordagem a que se destinam.

Desta forma, ndo ¢ possivel avaliar extensivamente os fatores envolvidos na adocdo de
ferramentas dirigidas a modelo em fung@o da experiéncia anterior ter sido muito pontual, e

das praticas atuais ndo considerarem essa abordagem.

PA-08 - Tipos de diagramas e modelos utilizados no processo de desenvolvimento e
manutencio do software

PA-08 - Tipos de diagramas e modelos utilizados no processo de desenvolvimento e manutengdo do software
PA-08-01 - Dentre as relagdes mais consolidadas dos diagramas na abordagem dirigida a modelos, quais

sdo utilizados pela organizagdo e quais adotados e ndo constam como padrdes da literatura? P2
PA-08-02 - Algum dos seguintes diagramas sdo utilizados: Classe, Sequéncia, Casos de uso ou Maquina  P3
de Estados?

A abrangéncia do uso de diagramas ¢ muito aderente as caracteristicas e necessidades
especificas dos projetos, entdo ndo ha um padrdo geral para elaboracdo de diagramas. Em
algumas situagdes sdo elaborados os diagramas de classe, de atividades e de sequéncia, com

maior predominancia para o ultimo, em especial com énfase para questdes arquiteturais. O
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diagrama de maquina de estados ¢ comumente desenvolvido nos projetos em fun¢do das suas
caracteristicas.

Foram explorados exemplos onde um projeto com nivel de concorréncia muito alto
demandou a elaboragdo do diagrama de atividades, que foi muito util para o entendimento e
resolugdo do problema, entretanto o conjunto dos diagramas varia muito de caso para caso.

Em outras oportunidades chegaram a utilizar o diagrama de casos de uso com suas
especificagdes, mas atualmente utilizam, em substituicao, historias de usudrios.

Desta forma, como resultado da discussdo deste ponto de andlise observa-se que

alguns diagramas sao elaborados, com especial énfase para o uso em questdes arquiteturais.

PA-09 - Existe a presenca de indicadores que evidenciam melhoria no processo de

desenvolvimento com adocao de abordagens dirigidas a modelos.

PA-09 - Existe a presenca de indicadores que evidenciam melhoria no processo de desenvolvimento com
adocdo de abordagens dirigidas a modelos.

PA-09-01 - Ha indicadores de produtividade ou qualidade disponiveis para corroborar com a proposi¢éo

que a abordagem dirigida a modelos melhora o processo de desenvolvimento? P3
PA-09-02 -Quais sdo os principais fatores de melhoria do processo na abordagem dirigida a modelos P6
que sejam aderentes com modelos que consideram produtividade, manutenibilidade e portabilidade?

A organizagao ndo utiliza indicadores para monitoramento da melhoria do processo de
uma forma geral, tampouco para as abordagens dirigidas a modelos. Em fun¢do da
experiéncia anterior com esta abordagem, a organizacdo considera que o desenvolvimento
dirigido a modelos ndo foi adequado as suas necessidades, entretanto ndo possuem
indicadores formais

Portanto, a avaliagdo do ponto de andlise atribui a categoria de inexisténcia dos

indicadores em relacdo a abordagem dirigida a modelos.

PA-10 Grau de aderéncia das praticas de reiso em conformidade com os modelos de
maturidade de reuso.

PA-10 - Grau de aderéncia das praticas de retiso em conformidade com os modelos de maturidade de retuso
PA-10-01 - Em qual nivel de maturidade as abordagens de alta variabilidade ou dirigidas a modelos a
organizacdo se encontra? (Padrdo de analise: 5 para Nivel D ou superior; 4 para Nivel E; 3 para Nivel F;

2 para Nivel F parcial; 1 para Nivel G) P1
PA-10-02 - Ha um planejamento de ampliacdo e melhoria do programa de reuso para crescer nos niveis = P3
de maturidade? P6

PA-10-03 -E possivel identificar quantitativa ou qualitativamente melhoria no processo de
desenvolvimento em fung¢do da evolug¢do em niveis de retiso?

Considerando o nivel de maturidade F, observa-se que a area BRT - Técnicas e
Ferramentas de Reuso Bésico € apenas parcialmente atendida, pelo uso limitado de praticas de

reuso; A area RAI - Implementacdo de Artefatos Reutilizaveis atualmente ndo ¢ executada,
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pois os repositorios estdo disponiveis mas sem alimentagdo constante; ROS - Reuso de
Codigos Livres (Software Livre) ¢ contemplado; RIF - Reuso de Interface Grafica de Usuario
¢ também ¢ parcialmente aplicavel pela utilizagdo de ferramenta especifica. Desta forma o
nivel F, mesmo com uma visdo geral e sem total aderéncia a cada um dos resultados
esperados, ¢ apenas parcialmente atendido.

Nao ha um planejamento especifico para evolucdo dos niveis de maturidade de reuso
ou mesmo para alavancar o proprio retiso dentro da organizacdo, nao obstante seja de total
interesse das liderangas que ocorressem praticas de reuso.

Desta forma, a avaliacdo deste ponto de analise considerou que o previsto no PA-10
foi fracamente identificado na organizagdo, conforme padronizagdo utilizada neste trabalho.
Em complemento, a organizacdo afirmou que em funcdo da caracteristica dos projetos que
possui, que exigem muita inovagdo, o proprio reuso de interfaces graficas acaba sendo um
ponto negativo para o projeto, pois podera perder oportunidades de melhorias significativas

em experiéncia de usudrio e afins.

PA-11 - Possiveis formas de implementac¢ao de linhas de produto de software.

PA-11 - Possiveis formas de implementac@o de linhas de produto de software.

PA-11-01 - E possivel adotar algum processo de retiso predefinido de tal forma que o impacto possa ser
absorvido pela organizacao?

PA-11-02 - A separagdo das engenharias em dominio e aplicagdo ¢ adequada para o perfil e para os
objetivos da organizagao?

PA-11-03 - Ha uma tendéncia positiva na adogdo de uma das formas de implementagéo de linhas de
produto de software (proativa, reativa ou incremental)?

PA-11-04 - Fatores como arquitetura, variabilidade, engenharia de dominio e aplicagao, ativos
principais, abordagens “para” e “com” retiso e, por fim, os processos de SPL (desenvolvimento de
ativos, desenvolvimento de produtos e gerenciamento) sdo possiveis de implementacio?

P1
P6

A organizagao considera que ndo ¢ possivel adotar abordagem de linhas de produto de
software extensivamente, em funcdo da caracteristicas dos seus projetos. Algumas iniciativas
pontuais permitiriam valer-se dos beneficios desta abordagem, mas em linhas gerais ndo seria
viavel a adogdo. Entretanto, caso fosse implementado, iria utilizar a abordagem incremental,
com algumas pessoas especificas para a constituicdo dos ativos, em conjunto com aqueles
providos pelas areas de desenvolvimento.

A engenharia do dominio ndo ¢ praticada pela organizagdo, e em alguns casos muito
especificos ela ocorre externamente, provida pelos fornecedores de ferramentas. Também a
engenharia da aplicacdo ndo ocorre em funcdo da auséncia dos ativos reutilizaveis em maior

escala.
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Portanto, ao avaliar o ponto de analise PA-11, ¢ possivel concluir que ndo hé presenga
de fatores positivos na ado¢do da abordagem de linhas de produto de software de uma forma

institucional, mas possivelmente em alguns dominios muito especificos e pontuais.

PA-12 - Existéncia de condi¢cdes favoraveis para alta variabilidade

PA-12 - Existéncia de condi¢des favoraveis para alta variabilidade

PA-12-01 - Os produtos de software desenvolvidos possuem caracteristicas comuns de tal forma a

viabilizar a criacdo de linhas de produto?

PA-12-02 - E possivel instanciar novos produtos a partir de ja existentes?

PA-12-03 - A adogdo de ativos reutilizaveis poderia ser adequada para a organizagdo? P2
PA-12-04 - Ha historico de projetos/design/codigo/requisitos que poderiam ser organizados para serem P6
reutilizados?

PA-12-05 - A organizagdo considera viavel promover investimentos e énfase no uso de arquitetura de
software?

Na organizac¢do, cada projeto ¢ considerado muito diferente dos outros, em especial no
dominio do negdcio, mas muitas vezes inclusive na arquitetura. Também ¢é pouco provavel
instanciar novos produtos a partir dos ja existentes e, corroborando com esta caracteristica,
apresentaram um exemplo de dois projetos do mesmo cliente, com finalidade semelhante e
que tinham colaboradores que participaram de ambos projetos, inclusive por parte do cliente,
e que foram feitos esforcos, mas ndo foi possivel promover reuso pela especificidade dos
projetos.

Mesmo tendo enfrentado experiéncias negativas com abordagens dirigidas a modelos,
com maior predominancia, ¢ com abordagens tradicionais de reuso com repositorios, a
organizagdo estd sempre avaliando novas formas de desenvolvimento com vistas a obter
otimizagdo do processo. Apresentaram uma plataforma que estdo avaliando denominada
Fiware, que possui o objetivo de acelerar o desenvolvimento de produtos de software
valendo-se de plataforma aberta e colaborativa, fruto de investimentos da comunidade
europeia.

A organizacdo considera que seria possivel implementar ativamente reuso de ativos se
tivessem projetos que possuissem pontos comuns ou que contemplassem a evolugdo de
produtos, mas ndo com o portfolio atual de projetos.

A ferramenta de gestdo do conhecimento proporcionou a criagdo de uma base de
projetos, que aliada aos repositérios de componentes, poderia servir como base para uma linha
de produtos de software, se as caracteristicas dos projetos permitissem.

Portanto, ¢ possivel evidenciar que ndo hd uma aderéncia muito grande as abordagens

de linhas de produto de software, pois a atual estrutura dos projetos é pouco favoravel a
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adocdo dessas abordagens. Em alguns projetos pontuais, foram identificados dominios que

teriam alguma possibilidade de implantacao de linhas de produto.

PA-13 — Existéncia de condicoes favoraveis para abordagem dirigida a modelos

PA-13 — Existéncia de condigdes favoraveis para abordagem dirigida a modelos

PA-13-01 - Ha uma cultura de documentag@o que poderia facilitar a implantag@o de abordagens de

modelo?

PA-13-02 - E possivel inferir que métodos ageis da organizacio podem impedir adogéo de

desenvolvimento centrado em modelos? P4
PA-13-03 - A dependéncia de ferramentas na modelagem e no desenvolvimento é um fator que preocupa  P6
a organizacdo?

PA-13-04 - Caracteristicas mais elaboradas de abordagem de modelos, como transformagao de

modelos, geracdo de codigo e modelos de teste sdo consideradas viaveis para a organizacdo?

A documentacdo dos projetos ¢ direcionada conforme a necessidade dos clientes e
definicdo contratual de entregas. Sdo elaboradas as documentagdes minimas necessarias para
o desenvolvimento dos produtos e dos projetos, entdo ndo hd uma cultura de extensiva
documentagao na organizagao.

A organizagdo considera que a ado¢do de métodos ageis ndo impediria a coexisténcia
com abordagens dirigidas a modelos e, caso tivessem resultados adequados com o uso de
modelos para geracdo de codigo fonte, adaptariam seu processo no artefato de definicdo de
pronto para viabilizar ambas abordagens. Outra caracteristica que precisariam incorporar seria
criar agregacdo de valor ao projeto em cada etapa de transformagdo dos modelos. Caso nao
ocorressem tais adaptagdes, a unido das abordagens traria empecilhos aos projetos.

A dependéncia das ferramentas ¢ vista como um problema em fun¢do dos processos
correlatos de selecdo, implantagdo, sustentacdo, treinamento etc. Em tempos anteriores
customizavam mais as ferramentas, mas atualmente procuram utiliza-las da forma mais nativa
possivel, para evitar grandes esforcos que, por vezes, trazem poucos beneficios diretos.

Portanto, o ponto de avaliacdo PA-13 ¢ considerado como fracamente identificado na
organizagdo, pois ndo hé uma tendéncia forte de documentagdo mais formal e elaboragdo de

diagramas e modelos.



Quadro 4-8 - Sintese dos pontos de analise da Organizacio H

PONTO DE ANALISE

PA-01

PA-02

PA-03
PA-04

PA-06

PA-07

PA-09

PA-10

PA-11
PA-12
PA-13

PA-05

PA-08

Existéncia de iniciativas de reuso de software independente das
abordagens de alta variabilidade e dirigidas a modelo

Existéncia de iniciativas de retiso de software valendo-se dos conceitos
de sistemas de alta variabilidade

Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se de abordagens
dirigidas a modelos

Existéncia de mecanismos para gerenciamento da variabilidade
Existéncia de infraestrutura e ferramentas que podem viabilizar, mesmo
que parcialmente, a automagao da construcao de produtos de software
com abordagem dirigida a modelos

Existéncia de facilitadores técnicos e culturais para adogao de
ferramentas para alavancar a abordagem dirigida a modelos

Existe a presenca de indicadores que evidenciam melhoria no processo
de desenvolvimento com adogao de abordagens dirigidas a modelos

Grau de aderéncia das praticas de retso em conformidade com os
modelos de maturidade de retiso

Possiveis formas de implementacao de linhas de produto de software
Existéncia de condig¢des favoraveis para alta variabilidade

Existéncia de condi¢des favordveis para abordagem dirigida a modelos

. ~ . Caracteristica dos Projetos, contratos e
Identifica¢ao dos maiores

problemas para
implanta¢ao e manutencao

das praticas de reuso o i .
P para defini¢des arquiteturais; (2)

Tipos de diagramas e

modelos utilizados no Sequéncia, com maior frequéncia e Classes,
processo de Atividades, Maquina de Estados, conforme
desenvolvimento e demanda. (3)

manuteng¢ao do software

(NG \O NN \O L \O)

transferéncia de propriedade intelectual; Auséncia
de plano estratégico para retso; Capacidade de
abstragdo com Modelos; Dependéncia de recursos
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Analise das Proposi¢coes para a Organizacio H

P1 - Existe pouca pratica de reuso sistematizado de software

P1 - Existe pouca pratica de retiso sistematizado de software

Existéncia de iniciativas de retso de software independente das
abordagens de alta variabilidade e dirigidas a modelo

Existéncia de iniciativas de retso de software valendo-se dos conceitos
PA-02 . o 2
de sistemas de alta variabilidade

Existéncia de iniciativas de retso de software valendo-se de abordagens

PA-01

PA-03
dirigidas a modelos 2
Grau de aderéncia das praticas de reuso em conformidade com os

PA-10 . .
modelos de maturidade de retiso

PA-11 Possiveis formas de implementagdo de linhas de produto de software 2

A organiza¢do implementou iniciativas de reuso de software em periodos anteriores,
mas que ndo se mostraram adequadas ao perfil dos projetos que desenvolvem por que
possuem caracteristicas muito especificas. H4 uma especial énfase em projetos de pesquisa e
desenvolvimento, muitas vezes envolvendo inovagdo, que também contemplam o repasse
intelectual para as empresas contratantes. Estas caracteristicas exercem grande influéncia nas
oportunidades de retiso que a organizagao possui, refletindo diretamente em varios dos pontos
de analise e, também, em algumas das proposi¢des. As seg¢des PA-01, PA-02 e PA-03
exploram algumas iniciativas de retiso que ocorreram e dificuldades associadas.

Ha ferramentas que implementam o processo de desenvolvimento da organizagdo, mas
ndo ha pontos especificos abordando o tema retso, que atualmente ocorre com maior énfase
em nivel arquitetural, entretanto com forte dependéncia dos lideres e da iniciativa individual
dos colaboradores envolvidos com o desenvolvimento.

Dentre as ferramentas que estdo disponiveis para os desenvolvedores, 0s repositorios
de componentes desempenham o principal mecanismo de retso, ndo obstante existam
algumas iniciativas de reutilizagdo em plataformas de desenvolvimento de hardware e
firmware. Também utilizam uma ferramenta de gestio do conhecimento, que persiste 0s
ativos dos projetos, atualmente em processo de padronizacdo da estrutura hierarquica para
facilitar a busca e instanciagao futuras.

Ha exemplos que ocorreram anteriormente na organizacdo de praticas dirigidas a
modelos, que ndo se mostraram adequadas para a situacdo, ¢ ha uma pratica que implementa
parcialmente conceitos de transformacgao da abordagem dirigida a modelos.

Portanto, a proposicdo P1 é considerada verdadeira, pois hd algumas iniciativas

isoladas de reuso em niveis diferentes, corroborando, assim, com a proposicao.
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P2 - A gestdo da variabilidade ocorre com maior predominincia nas etapas finais dos ciclos
de vida

P2 - A gestéo da variabilidade ocorre com maior predominéncia nas etapas
finais dos ciclos de vida

Existéncia de iniciativas de retso de software valendo-se dos conceitos

PA-02 . o

de sistemas de alta variabilidade
PA-04 Existéncia de mecanismos para gerenciamento da variabilidade 2
PA-12 Existéncia de condi¢des favoraveis para alta variabilidade 2

Caracteristica dos Projetos, contratos e
transferéncia de propriedade intelectual; Auséncia
de plano estratégico para reuso; Capacidade de
abstragdo com Modelos; Dependéncia de recursos
para defini¢des arquiteturais; (2)

Identifica¢@o dos maiores
problemas para
implantagdo e manuteng¢do
das praticas de reuso

PA-05

Tipos de diagramas e

modelos utilizados no Sequéncia, com maior frequéncia e Classes,
PA-08 processo de Atividades, Maquina de Estados, conforme
desenvolvimento e demanda. (3)

manutengdo do software

Os repositorios e as ferramentas de gestdo de conhecimento possuem uma énfase
maior em componentes, em especial aqueles mais voltados a infraestrutura dos sistemas se
comparado aos componentes de negdcio.

Nao ha gestdo efetiva da variabilidade, pois a estrutura dos repositorios esta disponivel
para todos os colaboradores, entretanto ndo ha um controle centralizado da qualidade e do uso
dos componentes.

Ha algumas iniciativas de retiso em nivel de arquitetura da solucdo, entretanto ocorre
por intervengdo das liderangas, ou por iniciativa individual de colaboradores das equipes de
desenvolvimento.

Como ndo ha retso de artefatos como requisitos, casos de uso, modelos conceituais
etc. identifica-se uma predominancia para que o reuso ocorra, mesmo que de maneira
eventual, nas etapas finais do ciclo de vida, com maior énfase em componentes e cddigo

fonte. Assim, ¢ possivel considerar a proposi¢do P2 como verdadeira.
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P3 - A utilizagdo de modelos no ciclo de desenvolvimento contribui positivamente para o
sucesso do retiso

P3 - A utilizagdo de modelos no ciclo de desenvolvimento contribui
positivamente para o sucesso do retiso

Existéncia de iniciativas de reuso de software independente das
abordagens de alta variabilidade e dirigidas a modelo

Existéncia de iniciativas de reiso de software valendo-se de abordagens
dirigidas a modelos

PA-01

PA-03

[\

Existe a presenga de indicadores que evidenciam melhoria no processo

PA-09 de desenvolvimento com adogao de abordagens dirigidas a modelos

Grau de aderéncia das praticas de retiso em conformidade com os
modelos de maturidade de reuso

Tipos de diagramas e

modelos utilizados no Sequéncia, com maior frequéncia e Classes,
PA-08 processo de Atividades, Maquina de Estados, conforme
desenvolvimento e demanda. (3)

manutengdo do software

PA-10

A organizacdo nao possui indicadores formais para avaliagdo da melhoria do processo
valendo-se das abordagens dirigidas a modelos, mas ha fortes indicios, conforme experiéncia
anterior, que as praticas de geracdo automatica de codigo fonte a partir de modelos nio sao
adequadas para a organizacao.

Em contrapartida, hd uma atividade que utiliza alguns conceitos de transformag¢do, ndo
necessariamente a partir modelos graficos, envolvendo uma ferramenta que implementa
praticas de desenvolvimento orientado a comportamento, enderengado uma etapa do ciclo de
testes das solugoes.

Os tipos de diagramas utilizados foram apresentados, e observa-se que ha maior
predominancia no uso de diagramas de Sequéncia se comparado aos demais como classe e
atividades, mas muito em funcdo da caracteristica dos produtos de software desenvolvidos
pela organizacao.

Portanto, a proposi¢ao P3 ¢ considerada parcialmente verdadeira em funcao da falta
de indicadores formais e, também, pela presenca de experiéncia negativa ao usar
integralmente os conceitos da abordagem dirigida a modelos em uma oportunidade, e outra

positiva com uso parcial de tais conceitos.
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P4 - Existem organizacOes que utilizam ferramentas que podem viabilizar a adogdo de
abordagens dirigidas a modelos

P4 - Existem organizagdes que utilizam ferramentas que podem viabilizar a
adog¢do de abordagens dirigidas a modelos

Existéncia de iniciativas de retiso de software valendo-se de abordagens
dirigidas a modelos

Existéncia de infraestrutura e ferramentas que podem viabilizar, mesmo
PA-06 que parcialmente, a automagédo da construgao de produtos de software 2
com abordagem dirigida a modelos

Existéncia de facilitadores técnicos e culturais para adogao de
ferramentas para alavancar a abordagem dirigida a modelos

PA-03

PA-07

PA-13 Existéncia de condigdes favoraveis para abordagem dirigida a modelos 2

Caracteristica dos Projetos, contratos e
transferéncia de propriedade intelectual; Auséncia
de plano estratégico para retiso; Capacidade de
abstragdo com Modelos; Dependéncia de recursos
para defini¢des arquiteturais; (2)

Identificagéo dos maiores
problemas para
implantagdo e manutengao
das praticas de retiso

PA-05

Mesmo considerando que a organizagdo possui poucos pontos favoraveis a adocao de
abordagens dirigidas a modelos, conforme apresentado na se¢do PA-13, ¢ possivel constatar
que o uso de ferramentas pelos desenvolvedores ¢ um fator que ndo traz impacto negativo e
ha um grande ntimero de opg¢des atualmente disponiveis para as areas de desenvolvimento.

A ferramenta Enterprise Architect, que possibilita a geracdo de cddigo a partir de
modelos, estd disponivel para os colaboradores e, em tempos anteriores, ja chegou a ser
utilizada para este fim, entretanto sem sucesso. Também a ferramenta utilizada na geragao de
algumas fases do ciclo de testes implementa conceitos de transformagdo e automatizacao,
neste caso, para execucao de testes de homologagdo em nivel de regras de negdcio.

Portanto, a proposicao P4 ¢é considerada verdadeira pela presenca de ferramenta que
viabilizam implementar abordagens dirigidas a modelos, ndo obstante seja utilizada
atualmente sem este fim especifico.

P5 - A auséncia ou as dificuldades para ado¢do de ferramentas sdo fatores impeditivos para
ampliar o uso de modelos

PS5 - A auséncia ou as dificuldades para adogdo de ferramentas séo fatores
impeditivos para ampliar o uso de modelos

Existéncia de infraestrutura e ferramentas que podem viabilizar, mesmo
PA-06 que parcialmente, a automagao da construgdo de produtos de software 2

com abordagem dirigida a modelos
PA-07 Existéncia de facilitadores técnicos e culturais para adogao de
ferramentas para alavancar a abordagem dirigida a modelos
Caracteristica dos Projetos, contratos e
transferéncia de propriedade intelectual; Auséncia
de plano estratégico para reuso; Capacidade de
abstragdo com Modelos; Dependéncia de recursos
para defini¢des arquiteturais; (2)

Identifica¢do dos maiores
problemas para
implantagdo e manutengio
das praticas de reuso

PA-05

A organizacdo utiliza extensivamente varias ferramentas de modalidades distintas,

destinadas a repositorio de componentes, mapeamento objeto-relacional, modelagem de
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sistemas, testes automatizados, gestdo do conhecimento, gestdo de projetos e outras. Algumas
viabilizam a implementacao de praticas dirigidas a modelos.

A complexidade na adogdo de ferramentas ¢ vista como um fator desfavoravel e
atualmente a organizacdo tem um direcionamento para promover a menor intervencao
possivel nas ferramentas, para evitar incorporar novos ativos para manutencao interna.

Dentre as dificuldades ilustradas no ponto de analise PA-05, ¢ possivel observar que a
organiza¢do evidencia em suas equipes maior dificuldade de abstragdo com uso de modelos
do que utilizando o préprio cédigo fonte.

Portanto, a proposicdo P5 ¢ considerada parcialmente verdadeira, pois ¢ possivel
constatar, também parcialmente, que o sucesso da ado¢do de abordagens dirigidas a modelos ¢
diretamente relacionado com as dificuldades para adog¢ao de ferramentas que as suportam.

P6 - Existem condi¢gdes favoraveis nas organizagdes para adocdo de abordagens de alta
variabilidade

P6 - Existem condigdes favoraveis nas organizagdes para adogdo de
abordagens de alta variabilidade

Existéncia de iniciativas de retiso de software independente das
abordagens de alta variabilidade e dirigidas a modelo

Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se dos conceitos
de sistemas de alta variabilidade

PA-04 Existéncia de mecanismos para gerenciamento da variabilidade

PA-01

PA-02

Existe a presenca de indicadores que evidenciam melhoria no processo

PA-09 de desenvolvimento com adog@o de abordagens dirigidas a modelos

Grau de aderéncia das praticas de reuso em conformidade com os
modelos de maturidade de retso
PA-11 Possiveis formas de implementacdo de linhas de produto de software

PA-10

PA-12 Existéncia de condi¢des favoraveis para alta variabilidade

NS ST SRR O]

PA-13 Existéncia de condi¢des favoraveis para abordagem dirigida a modelos

A proposicdo P6 ¢ uma das mais impactadas pelas caracteristicas dos projetos
desenvolvidos pela organizagdo, que praticamente ndo permitem qualquer reproducido ou
reutilizagdo de edigdes anteriores.

A engenharia do dominio ndo ¢ vidvel ser utilizada na organizacao, pois nao ¢ possivel
promover investimentos nos ativos para torna-los reutilizdveis devido ao fato das
oportunidades de reuso efetivo serem muito pequenas. Foram citados exemplos de projetos
que apresentavam certa semelhanca e, mesmo assim, ndo puderam viabilizar o reuso da
estrutura previamente desenvolvida.

Portanto, a proposicdo P6 ndo é considerada verdadeira tanto pelas experiéncias
anteriores com iniciativas de reuso, quanto pela caracteristica dos projetos que a organizacao

desenvolve.
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4.9 Organizacao I

PA-01 - Existéncia de iniciativas de retso de software independente das abordagens de
alta variabilidade e dirigidas a modelo.

PA-01 - Existéncia de iniciativas de retiso de software independente das abordagens de alta variabilidade e
dirigidas a modelo

PA-01-01 - Qual € o perfil e a caracterizagdo da organizagdo entrevistada?

PA-01-02 - Qual tipo de software é desenvolvido pelas unidades da organizagdo?

PA-01-03 - Existe alguma iniciativa organizacional para promocao do reuso?

PA-01-04 - Quais praticas ou métodos de reuso sdo utilizados pela organizagido? ;})
PA-01-05 - Ha um processo definido e institucionalizado que norteia as praticas de retiso? P6

PA-01-06 - Como ocorre o monitoramento e controle das atividades de reuso?
PA-01-07 - A abrangéncia das praticas de reiso ocorre em nivel organizacional ou contempla apenas
iniciativas isoladas?

O perfil da organizagdo ¢ descrito na sequéncia:

Atividades da organizacio relacionadas a software:

Desenvolve software para uso proprio

Desenvolve pacote de software (software comercialmente disponivel e pronto para uso)
Desenvolve software sob encomenda

Desenvolve software embarcado (software desenvolvido para ser executado em outros

equipamentos que nao computadores)

Caracterizacdo da Organizacio:
O capital da sua organizagdo ¢ Privado

A maior participagdo na composi¢ao ¢ Nacional

Melhor caracterizacdo da atividade primaria da organizacio:
Desenvolvimento de todas as etapas do ciclo de vida do software

Integracao de software e hardware (secundério)

Tamanho em funcio da forca de trabalho da Organizacio:

De 100 a 499 colaboradores

Tamanho em func¢io da forca de trabalho diretamente relacionada com as atividades de
desenvolvimento e manutencio de produtos de software:

De 100 a 499 colaboradores
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A organizagdo desenvolve os sistemas de varios tipos e plataformas, para o mercado
nacional e internacional, incluindo produtos de software tradicionais, para internet, para
plataformas moéveis e também j& fizeram integracdo de software e hardware, além da
modalidade que desenvolvem hoje de software embarcado. Havia um foco bastante forte na
area financeira hd alguns anos, mas atualmente ndo ha uma predomindncia na atuagdo da
empresa. O foco recai sobre as empresas consumidoras de tecnologias, com uma abrangéncia
muito grande contemplando industrias, comércio, automagdo, aeroportos, empresas de
transporte, governo e internacionais.

A organizagdo ¢ avaliada no modelo de maturidade CMMI-DEV nivel 3 ja ha varios
anos, entdo possuem um cultura bastante forte de processos, normas, padrdes, papéis etc. O
processo de desenvolvimento da organizacdo ¢ definido e institucionalizado, contemplando
atividades especificas de retiso, como exemplo a reunido de kick-off do projeto, que envolve
uma diversidade grande de papéis e participantes da area de arquitetura, este com objetivo de
avaliar possibilidades de reuso de algum ativo ou solucdo previamente elaborada pela
organiza¢do. Também em momentos precoces do projeto, como na estimativa antes mesmo de
se transformar em um projeto, ha formalmente a necessidade de defini¢do do percentual de
reutilizagdo que serd praticado no projeto, mesmo em tempo de proposta. A reunido de kick-
off ¢ sempre executada, mas a estimativa preliminar de reuso as vezes ndo ¢ elaborada da
melhor forma, havendo uma oportunidade de melhoria neste caso.

H4 uma ferramenta denominada CodeLib, desenvolvida internamente para ser o
repositério de codigos fonte da organizagdo, que ¢ efetivamente utilizada mas estd sendo
discutida no grupo de engenharia de processos, para avaliar possiveis evolugdes para que
tenha o uso mais extensivo. A ferramenta, anteriormente, gerava indicadores regulares sobre o
desempenho dos colaboradores com relagdo ao retiso, mas ndo se mostravam efetivos e
atualmente ndo sdo mais utilizados. Por vezes eram feitos registros de retiso de ativos com
especial finalidade de incrementar os indicadores, sem um efetivo beneficio com
desdobramentos para o projeto.

Para viabilizar reutilizacdo de outros ativos do projeto, o arquiteto de software tem
papel importante, pois direciona para os repositorios dos demais projetos que podem servir
como base. Os arquitetos de software ficam alocados nos projetos e sdo direcionados por um
arquiteto lider que atua como referéncia para os demais e como facilitador para a
comunicagdo e padronizacdo da atuacdo de todos, denominado presidente do comité de
arquitetura. Ha reunides formais e regulares para alinhamento de todos os arquitetos e

evolucdo das solugdes. Por mais que sejam atividades definidas e institucionalizadas, a
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quantidade e qualidade do retso da organizagdo ¢ parcialmente dependente da atuacdo dos
arquitetos.

Além codigo fonte e componentes, ha templates e padrdes de artefatos de outras fases
do ciclo de vida de desenvolvimento que sdo instanciados para utilizacdo nos projetos.
Exemplos sdo especificagdes de casos de uso contemplando pontos de variabilidade que sao
decididos conforme as necessidades particulares de cada projeto. Nao hd um conjunto muito
extenso de ativos de casos de uso, mas sdo largamente utilizados.

Possuem ferramentas, como TFS (Team Foundation Server) e Microsoft Project, e
politicas para os processos de gestdo de projeto bem definidas e reutilizam extensivamente
experiéncias de projetos anteriores.

Pode-se, desta forma, concluir que o ponto de andlise PA-01 evidencia iniciativas de
retso de software tanto definidas, quanto institucionalizadas. H4, sim, uma dependéncia da
atuagdo dos arquitetos de software para alavancar o retiso dos ativos de software dentro das

equipes, mas ocorre de forma satisfatoria e homogenia entre os times.

PA-02 - Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se dos conceitos de

sistemas de alta variabilidade

PA-02 - Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se dos conceitos de sistemas de alta

variabilidade

PA-02-01 - Como ocorreu a implantagdo desta iniciativa de retiso?

PA-02-02 - Qual ¢é o planejamento (roadmap) para evolugdo dos processos ou praticas desta iniciativa? Pl
PA-02-03 - Qual ciclo de vida ¢ utilizado pela organizagdo e como a iniciativa de retiso é integrada? P2
PA-02-04 - Qual abordagem de alta variabilidade ¢ praticada pela organizacdo? P6

PA-02-05 - Que tipo de sistema de alta variabilidade é desenvolvido pela organizagdo?

A organizagdo sempre teve um forte direcionamento para atividades de qualidade,
processo e reuso, especialmente pelo perfil dos executivos que sempre incentivaram muito
estas agoes. Um dos diretores foi o patrocinador do projeto de implantacdo do modelo CMMI-
DEV nivel 3 e a alta gestdo sempre participou ativamente das iniciativas para melhoria de
processo de software e projetos relacionados.

Mesmo havendo algumas iniciativas de reiso anteriores ao projeto CMMI-DEV, elas
foram revisadas, definidas e institucionalizadas para atender as novas exigé€ncias quando da
implantacdo desse projeto.

Os conceitos de alta variabilidade ndo s3o integralmente empregados pela
organizag¢do, entretanto alguns artefatos como as especificagdes de casos de uso possuem um
detalhamento que direcionada para reutilizagdo, definindo pontos de variabilidade para

posterior decisdo e instanciagdo. Como ¢ um artefato de menor granularidade, congrega
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informagdes genéricas sobre passos, produtos alternativos, excegdes, modelos de janelas etc.
Estes modelos estdo disponibilizados no proprio manual de procedimentos, com ligagdes para
os templates e ativos.

As politicas de retso sdo tratadas no grupo de engenharia de processos, que tem
reunides regulares e participantes representativos das areas da organizagdo e ha um
planejamento de evolucdo das atividades de retiso. Estdo atualmente discutindo alternativas
para alavancar o uso dos repositdrios de ativos e da biblioteca CodeLib.

Dentro do ciclo de vida de desenvolvimento, hd pontos especificos onde sdo
direcionadas atividades para reuso, como na elaboragdo das propostas, nas reunides de kick-
off e nas etapas de andlise e design, estas ultimas com especial énfase na atuagdo dos
arquitetos. Estdo utilizando parcialmente conceitos de métodos ageis, em especial do
framework SCRUM, mas nem todos os papéis sdo utilizados e os conceitos de sprint também
sofreram algumas alteracdes e, em algumas etapas, ocorrem certa sobreposi¢do parciais de
sprints de desenvolvimento.

As abordagens de variabilidade utilizadas pela organizagao limitam-se aos repositorios
de cdédigo fonte e componentes, e a alguns artefatos do processo de desenvolvimento que sao
disponibilizados como templates genéricos para serem reutilizados. Nos repositorios ndo ha
metadados sobre as variabilidades, pois estdo descritas internamente dentro dos ativos, de
forma descritiva ou, como no exemplo do caso de uso, de maneira prescritiva para
instanciagdo do artefato.

Na implantagdo da abordagem de retiso dos componentes, havia o direcionamento para
que aqueles que criassem 0s componentes no repositorio seriam os responsaveis por manté-
los e dar sustentagdo ao uso. Esta situagdo fez com que o custo para criacdo e manutencao de
componentes reutilizdveis ficasse sob responsabilidade apenas do projeto ¢ ndo da
organizac¢do, além do tempo empenhado para tal pelos colaboradores. A solugdo era bastante
completa com informag¢des de como instalar, passo a passo para adogdo e integracao,
descrigdo etc. mas se mostrou burocratica e, atualmente, possui procura e evolucao limitadas.

Os mecanismos de retiso contemplam todas as equipes de desenvolvimento dos
diversos dominios, entretanto a extensao do uso que se faz depende das equipes, lideres e
arquitetos envolvidos.

Desta forma, considerando o cenario explorado pelo ponto de analise PA-02, ¢
possivel considerar que a organizagdo possui praticas, entretanto atualmente em discussao

para que seja retomado, com maior énfase, o uso das ferramentas e métodos de retiso. Alguns
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dos conceitos de sistemas de alta variabilidade sdo utilizados e durante o ciclo de vida e ha

praticas de reuso institucionalizadas, sendo algumas procedimentadas.

PA-03 - Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se de abordagens
dirigidas a modelos

PA-03 - Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se de abordagens dirigidas a modelos
PA-03-01 - Como ocorreu a implantagdo dessa iniciativa de retiso?

PA-03-02 - Qual é o planejamento (roadmap) para evolugdo dos processos ou praticas desta iniciativa?
PA-03-03 - Qual ciclo de vida ¢ utilizado pela organizag@o e como a iniciativa de reuso ¢ integrada?
PA-03-04 - A transformac@o de modelos compreende todo o ciclo de vida?

PA-03-05 - Quais etapas sdo contempladas com maior énfase para a ado¢do dos modelos?

PA-03-06 - O foco principal da transformacdo de modelos ¢ geracdo de cddigo, templates, esqueletos de
programas e scripts de bancos de dados?

PA-03-07 - Sdo utilizadas linguagens especificas do dominio DSL?

P1
P3

A organizacdo ndo utiliza abordagens dirigidas a modelos, entretanto, possuem a
ferramenta Enterprise Architect e ha relatos de uso da ferramenta para geragao de modelos de
dados e diagramas para geracdo de tabelas em bancos de dados e esqueletos de programas,
respectivamente. Nos projetos a ferramenta ¢ utilizada para criagdo e guarda dos diagramas
que serdo utilizados no decorrer do projeto para auxiliar na modelagem, design e
implementag¢do, exclusivamente para este fim.

Por vezes elaboram diagramas como os de sequéncia e classe, mas nao fazem uso de
geracdo automatica de codigo ou outros artefatos intermedidrios do ciclo de desenvolvimento
a partir deles. Como o foco da modelagem ¢ mais suporte ao processo de desenvolvimento, e
com este fim estd cumprindo seu objetivo, ndo ha planos de estender o uso dessas ferramentas
para adog@o conforme as abordagens dirigidas a modelos.

Como muitos projetos que desenvolvem sdo especificos para clientes, mesmo que as
vezes com varios sistemas para um mesmo cliente, cada projeto ¢ tratado com vida propria e
possui, muitas vezes, um ciclo de desenvolvimento préprio também. Desta forma, o foco ¢ de
empresa altamente projetizada e ndo de empresa de produtos de software, e ha varias
discussdes para avaliar como irdo ser empenhados os custos para a gestdo de reuso de
software, que demonstra beneficios de médio prazo e para projetos futuros da organizagao.

Portanto, ao avaliar todos os fatores componentes do ponto de analise PA-03, ¢
possivel identificar que a organizagdo dispde de repositorios, ferramentas de modelagem e
ferramenta de gestdo de ciclo de vida, mas com foco em modelagem para uso durante os
projetos e nao transformacgao ou geragao de codigo. Algumas poucas iniciativas de esqueletos
e tabelas em bancos de dados ocorreram, como excepcionalidade, e enderegando as fases

finais dos ativos do ciclo de vida de desenvolvimento.
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PA-04 - Existéncia de mecanismos para gerenciamento da variabilidade

PA-04 - Existéncia de mecanismos para gerenciamento da variabilidade
PA-04-01 - Quais sdo os procedimentos para gerenciamento de variabilidade?
PA-04-02 - Ha ferramentas para suportar o gerenciamento da variabilidade? Quais sdo e como € o seu

uso?

PA-04-03 - A Engenharia do Dominio e a Engenharia da Aplicagdo sdo ambas consideradas nas

iniciativas de reuso? P2
PA-04-04 - A iniciativa de gerenciamento de variabilidade ¢ aderente a arquitetura de software P6
disponivel?

PA-04-05 - Existe um mecanismo de gerenciamento das caracteristicas (features) do sistema?
PA-04-06 - A organizacdo sofre com problemas como sobrecarga de coordenagdo no desenvolvimento,
ciclos de liberacdo lentos ou alta densidade de erros ao aplicar atividades de reuso?

As ferramentas de repositorio e de gestdo de ciclo de vida de aplicativos possibilitam
que os ativos tenham especificacdes que podem nortear 0 seu uso em novos projetos,
entretanto de maneira descritiva. Além das ferramentas CodeLib, TFS e Enterprise Architect,
utilizam extensivamente uma ferramenta no formato Wiki para cada um dos projetos,
entretanto sem um objetivo especifico de reutilizagdo, mas como persistem ligdes aprendidas
até mesmo por forga de obrigatoriedade do processo, pode ser uma rica base de consulta, nao
estruturada, para futuros projetos.

Também utilizam uma ferramenta para modelagem da interface grafica das aplicacdes,
que possui repositorio e permite que sejam reutilizados modelos graficos adotados
anteriormente. O uso da ferramenta e o reuso de projetos anteriores ¢ extensivo, entretanto ha
diferentes formas de tratar esta etapa do ciclo de vida, pois ha projetos com alocacao
especifica de designers e, em outros, os proprios analistas desempenham este papel, ndo sendo
padronizado sempre, o que dificulta a adog@o de praticas sistematizadas de retiso neste nivel.

Para a plataforma .NET, customizaram um framework que ¢ instanciado no inicio de
cada projeto e que possui pontos de variabilidade explicitos, inclusive com valores default e
instrucdes de uso, e cada projeto utiliza da forma como melhor lhe convier. Para esta
plataforma o framework ¢ utilizada extensivamente e a evolugdo com novos componentes tem
sido frequente. Pretendem, na sequéncia, expandir a estrutura para abranger a plataforma Java
também.

A engenharia do dominio e da aplicagdo sdo mais utilizadas para os ativos como casos
de uso, componentes ¢ casos de teste, onde hd uma iniciativa de preparacdo de ativos para
serem reutilizados efetivamente por outros projetos. Ha rastreabilidade entre os casos de uso e
casos de teste e, como estes sdo persistidos na ferramenta Test Link, € possivel reutilizar casos

de testes previamente desenvolvidos para solugdes futuras.
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A organizagdo ndo possui muitas frentes de alta variabilidade, mas as disponiveis sdo
integralmente aderentes com a arquitetura e conhecidas e praticadas pelos arquitetos de
software. Nao hd documentag¢do explicita sobre as arquiteturas, mas elas sdo discutidas e
replicadas nos projetos conforme direcionamento dos arquitetos, sendo considerada esta uma
oportunidade de melhoria pela organizagao.

Portanto, considerando os fatores do ponto de andlise PA-04, ¢ possivel evidenciar que
ativos com variabilidade estdo presentes e sdo tratados em varios pontos do ciclo de
desenvolvimento, mas a énfase maior recai sobre os artefatos finais do ciclo, como

componentes, ativos do framework e, com pouca incidéncia, tabelas de bancos de dados.

PA-05 - Identificacio dos maiores problemas para implantacio e manutencio das

praticas de reuso

PA-05 - Identificacdo dos maiores problemas para implantacdo e manutencao das praticas de reiso

PA-05-01 - Quais s2o as maiores dificuldades para adogao e manutengéo de praticas de abordagens de
alta variabilidade?
PA-05-02 - Quais sdo as maiores dificuldades para adogdo e manutencdo de praticas de abordagem

dirigida a modelos ? ?i
PA-05-03 - A adocgdo de ferramentas exige grande customizagao naquelas disponiveis ou Ps

desenvolvimento interno intensivo?
PA-05-04 - Quais s2o os impactos dos fatores organizacionais, humanos e de treinamento para adogao
de praticas dirigidas a modelos?

As praticas de reuso atualmente sdo muito dependentes do desempenho e experiéncia
dos colaboradores, pois ha mecanismos para implementar redso, entretanto a extensao da sua
aplicagdo ¢ dependente da equipe e seus colaboradores. Entretanto, para alavancar os
processos, treinamento e disseminagdo, seria necessario ter projetos especificos para este fim,
recaindo, assim, na questdo de custo de implementacdo. A organizacdo ja implementou
tentativas de distribuir estes custos para os projetos, entretanto ndo se mostraram efetivas.

Com relagdo aos arquitetos, também ¢ visto como um ponto importante que tenham
mais atuacdo para a organizacdo como um todo, instituindo padrdes, normativas e
documentacdes, do que atuando com maior énfase dentro dos projetos como ocorre
atualmente.

Também a falta de experiéncias mais aprofundadas na adog¢ao de abordagens dirigidas
a modelos e sistemas de alta variabilidade contribui para que estas iniciativas ndo tenham
priorizacao dentro da organizacdo, em detrimento a outras ja conhecidas.

A responsabilidade distribuida da atualizagdo e suporte dos repositorios de ativos

também ¢ considerada como uma dificuldade, pois o envolvimento dos colaboradores ¢ maior
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internamente em seus times de seus projetos do que nas iniciativas que abrangem 0s processos
e repositorios da organizagdo como um todo.

Portanto, dentre os maiores problemas identificados no ponto de andlise PA-05,
podem ser enumerados a dependéncia dos colaboradores e atuagdo dos arquitetos para o
sucesso das iniciativas de retso. Também ¢ identificado que a gestdo distribuida dos
repositorios e ativos nao ¢ tdo efetiva quanto se fosse centralizada, sob responsabilidade de

um time especifico.

PA-06 Existéncia de infraestrutura e ferramentas que podem viabilizar, mesmo que
parcialmente, a automacio da construcio de produtos de software com abordagem
dirigida a modelos.

PA-06 - Existéncia de infraestrutura e ferramentas que podem viabilizar, mesmo que parcialmente, a automagao
da construgdo de produtos de software com abordagem dirigida a modelos.

PA-06-01 - Quais ferramentas disponiveis na organiza¢ao permitem algum tipo de persisténcia e

transformagdo de modelos?

PA-06-02 - Ferramentas de modelagem podem ser utilizadas em varias etapas do ciclo de vida e, assim, = P4
alavancar o retiso e a geragdo semiautomatica de codigo? P5
PA-06-03 - Qual ¢é a extensdo do uso de ferramentas no ciclo de desenvolvimento de produtos de

software?

A ferramenta Enterprise Architect ¢ muito utilizada pela organizagdo e permite a
geracdo de codigo e outros ativos de implementacdo, entretanto ndo ¢ utilizada com
frequéncia para este fim. Utilizam varias outras ferramentas de suporte ao desenvolvimento
dos produtos de software, contemplando varias etapas do ciclo de vida, entretanto com uso
especifico para desenvolvimento e reutilizagao.

A organizacdo utiliza modelagem e diagramas em graus diferentes conforme as
caracteristicas do projeto, mas ¢ usual o desenvolvimento, entretanto sem considerar como
objetivo final as caracteristicas das abordagens dirigidas a modelos.

Desta forma, € possivel observar que ha infraestrutura e ferramentas que viabilizariam
0 uso mais extensivo de praticas dirigidas a modelos, entretanto ndo sdo utilizadas com

frequéncia pela organizacao.
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PA-07 - Existéncia de facilitadores técnicos e culturais para adocio de ferramentas para

alavancar a abordagem dirigida a modelos

PA-07 - Existéncia de facilitadores técnicos e culturais para adogao de ferramentas para alavancar a abordagem
dirigida a modelos

PA-07-01 - Qual ¢ a aderéncia da organizagdo aos fatores técnicos, organizacionais e sociais na ado¢do
de ferramentas em abordagens dirigidas a modelos?

PA-07-02 - Quais estratégias para implementar ferramentas ja foram utilizadas e quais tiveram sucesso?
PA-07-03 - As principais dificuldades apontadas pela literatura na adogio de ferramentas sdo
identificadas na organizagao?

P4
P5

A organizagdo utilizou apenas a ferramenta Enterprise Architect para geracdo de
esqueletos e modelos de dados, entdo ndo possui larga experiéncia e as dificuldades ou
facilitadores exploradas neste ponto de analise ndo puderam ser identificados.

Nao ha uma estratégia de implementacdo de ferramentas, em especial com foco em
abordagens dirigidas a modelos, mas ndo ha restrigdo do uso de novas ferramentas, pois
atualmente a organizacdo ja possui uma extensa gama de ferramentas para as diversas
plataformas disponiveis.

Também vale ressaltar que ha um forte patrocinio, por parte da alta gestdo, para
adocdo de novos processos € técnicas, além da propria cultura que ¢ forjada pela adocdo do
modelo de maturidade CMMI-DEV em seu nivel 3, com reflexos positivos para a
organiza¢do. Entretanto, mesmo com este cendario positivo, hd colaboradores que seriam
refratirios a novas abordagens e poderiam considerar que a forma como fazem hoje seria
melhor que a nova, independente de uma analise mais aprofundada.

Desta forma, ndo foi possivel avaliar claramente os facilitadores e dificuldades
técnicas e culturais para adog¢do das ferramentas para abordagens dirigidas a modelos, mas ¢
possivel observar uma predisposi¢cdo para novas técnicas e ferramentas, tornando a avaliacao

deste ponto de analise parcialmente atendida.

PA-08 - Tipos de diagramas e modelos utilizados no processo de desenvolvimento e
manutencio do software

PA-08 - Tipos de diagramas e modelos utilizados no processo de desenvolvimento e manutencdo do software
PA-08-01 - Dentre as relagdes mais consolidadas dos diagramas na abordagem dirigida a modelos, quais

sdo utilizados pela organizagdo e quais adotados e ndo constam como padrdes da literatura? P2
PA-08-02 - Algum dos seguintes diagramas sao utilizados: Classe, Sequéncia, Casos de uso ou Maquina  P3
de Estados?

Ha um direcionamento de processos para que a modelagem do sistema seja feita em
alguns niveis e diagramas mais abrangentes como casos de uso e classe sdo elaborados com
muito frequéncia pelas equipes, podendo também ser desenvolvidos diagramas de maquina de

estados, de sequéncia e outros conforme necessidade especifica.
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A principal ferramenta que congrega os diagramas ¢ o Enterprise Architect para a
maior parte dos diagramas, entretanto a especificagdo de casos de uso ¢ elaborada
externamente em funcdo da usabilidade da ferramenta para este fim.

Desta forma, como resultado da discussdo deste ponto de andlise observa-se que
alguns diagramas sdo usados extensivamente, e outros de forma mais esporadica conforme a

necessidade dos projetos ou exigéncia dos clientes.

PA-09 - Existe a presenca de indicadores que evidenciam melhoria no processo de

desenvolvimento com adocao de abordagens dirigidas a modelos.

PA-09 - Existe a presenca de indicadores que evidenciam melhoria no processo de desenvolvimento com
adocdo de abordagens dirigidas a modelos.

PA-09-01 - Hé indicadores de produtividade ou qualidade disponiveis para corroborar com a proposi¢ao

que a abordagem dirigida a modelos melhora o processo de desenvolvimento? P3
PA-09-02 -Quais sdo os principais fatores de melhoria do processo na abordagem dirigida a modelos P6
que sejam aderentes com modelos que consideram produtividade, manutenibilidade e portabilidade?

A organizacdo nao possui indicadores direcionados para melhoria de processo em
funcdo da adogdo de abordagens dirigidas a modelos, entretanto ha uma cultura de prover
medi¢des e andlise de indicadores que efetivamente sejam viaveis, que tenham um real
objetivo e que sejam aplicdveis aos processos. Ha indicadores institucionalizados de
produtividade, qualidade e indice de aderéncia a processo entre outros, € uma equipe de
controladoria os gerencia ativamente.

Como utilizam diferentes plataformas, questdes como portabilidade sdo consideradas
muito importantes. Também aspectos como produtividade e manutenibilidade sao
considerados informalmente em todos os projetos, entretanto sem um rigor valendo-se de
indicadores.

Quando o repositério de componentes foi concebido, foram criados indicadores da
efetividade do repositorio e desempenho dos colaboradores no seu uso, mas foram
descartados na sequéncia, pois ndo se mostraram adequados e tteis para os gestores.

Portanto, a avaliacdo do ponto de andlise atribui a categoria de fracamente identificado
em funcdo da cultura bastante institucionalizada de medigdes e andlises na organizacdo e da
experiéncia anterior na adocdo de indicadores voltados a reuso, mesmo independente das

abordagens dirigidas a modelos.
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PA-10 Grau de aderéncia das praticas de reiso em conformidade com os modelos de

maturidade de reuso.

PA-10 - Grau de aderéncia das praticas de reuso em conformidade com os modelos de maturidade de retiso
PA-10-01 - Em qual nivel de maturidade as abordagens de alta variabilidade ou dirigidas a modelos a
organizacdo se encontra? (Padro de analise: 5 para Nivel D ou superior; 4 para Nivel E; 3 para Nivel F;

2 para Nivel F parcial; 1 para Nivel G) P1
PA-10-02 - Ha um planejamento de ampliagdo e melhoria do programa de reuso para crescer nos niveis = P3
de maturidade? P6

PA-10-03 -E possivel identificar quantitativa ou qualitativamente melhoria no processo de
desenvolvimento em fung¢@o da evolugdo em niveis de retiso?

Considerando o nivel de maturidade F, observa-se que a area BRT - Técnicas e
Ferramentas de Reuso Basico ¢ atendida; A area RAI - Implementagdo de Artefatos
Reutilizdveis também ocorre em projetos; ROS - Reuso de Codigos Livres (Software Livre) é
contemplado em especial na plataforma Java, entretanto as vezes ha restricao do cliente, mas
deixa de ocorrer por questdes contratuais e ndo por falta de iniciativa da organizagdo; RIF -
Reuso de Interface Grafica de Usuario ¢ também aplicavel, pois ha uma ferramenta especifica
para esta finalidade que ¢ amplamente utilizada e permite praticas de reuso. Desta forma o
nivel F, com uma visdo geral e sem total aderéncia a cada um dos resultados esperados, ¢
atendido.

Nao hé um planejamento especifico para evolugdo dos niveis de maturidade de retso,
mas as iniciativas do grupo de engenharia de processos visam alavancar a adoc¢ao de todas as
praticas que incrementem o reuso de ativos na organizagdo, avaliando o seu beneficio e
direcionamento os processos de implementagdo das praticas.

A organizagao ndo possui indicadores e nem uma avalia¢do formal, mas considera que
ha beneficios na adogdo das praticas de reuso e, inclusive, ¢ necessario fomentar maior
participagdo dos times e fortalecer a estrutura de arquitetos.

Desta forma, avaliacdo deste ponto de analise considerou que o previsto no PA-10 foi

parcialmente identificado na organizacdo, conforme padronizacao utilizada neste trabalho.

PA-11 - Possiveis formas de implementacio de linhas de produto de software.

PA-11 - Possiveis formas de implementacao de linhas de produto de software.

PA-11-01 - E possivel adotar algum processo de retiso predefinido de tal forma que o impacto possa ser
absorvido pela organizacdo?

PA-11-02 - A separagdo das engenharias em dominio e aplicagdo ¢ adequada para o perfil e para os
objetivos da organizagao?

PA-11-03 - H4a uma tendéncia positiva na adogdo de uma das formas de implementacédo de linhas de
produto de software (proativa, reativa ou incremental)?

PA-11-04 - Fatores como arquitetura, variabilidade, engenharia de dominio e aplicacdo, ativos
principais, abordagens “para” e “com” rediso e, por fim, os processos de SPL (desenvolvimento de
ativos, desenvolvimento de produtos e gerenciamento) sdo possiveis de implementacdo?

P1
P6
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Considerando os seus clientes, as tecnologias envolvidas e os seus processos, a
organizac¢do considera aplicavel a separacdo das engenharias do dominio e da aplicacdo, assim
como a adogdo de praticas de reuso mais arrojadas do que as praticadas atualmente. Para tal,
entretanto, ¢ preciso que exista um programa institucionalizado e que independe das
iniciativas isoladas dos projetos para promoc¢ao do retiso em mais larga escala. Os frameworks
e o repositorio CodeLib corroboram na linha da expansao do reuso na organizagao.

Sobre as possiveis formas de implementacdo de abordagens de linhas de produtos de
software, a organizagdo considera que a incremental viria ao encontro de suas expectativas e
possibilidades.

Ao considerar os fatores relacionados na questdo PA-11-04 deste ponto de analise, a
organiza¢do considera que todos sdo passiveis de implementacdo, sendo alguns deles como
arquitetura e ativos reutilizdveis ja sdo parcialmente praticados.

Portanto, ao avaliar o ponto de analise PA-11, ¢ possivel concluir que ha presenga de

fatores positivos para implementagdo de linhas de produto de software.

PA-12 - Existéncia de condi¢cdes favoraveis para alta variabilidade

PA-12 - Existéncia de condi¢des favoraveis para alta variabilidade

PA-12-01 - Os produtos de software desenvolvidos possuem caracteristicas comuns de tal forma a
viabilizar a criacdo de linhas de produto?

PA-12-02 - E possivel instanciar novos produtos a partir de j4 existentes?

PA-12-03 - A adocdo de ativos reutilizaveis poderia ser adequada para a organizagdo? P2
PA-12-04 - Ha historico de projetos/design/codigo/requisitos que poderiam ser organizados para serem P6
reutilizados?

PA-12-05 - A organizagdo considera viavel promover investimentos e énfase no uso de arquitetura de
software?

A organizacao considera que varios dos seus projetos concebem produtos semelhantes
e, assim, poderia se valer de abordagens como linhas de produto de software, mas enfatizaram
ainda mais fortemente que ¢ possivel instanciar produtos a partir de outros ja existentes, pois
possuem um historico bastante rico de artefatos diversos dos projetos anteriores

Conforme discutido anteriormente no ponto de analise PA-04, a organizagdo possui
uma estrutura de arquitetos distribuida nas equipes de desenvolvimento, assim como possui
um responsavel pela integracdo de todo o conhecimento e iniciativas que tratam das
arquiteturas da organizagdo. E possivel identificar a importincia que se da para arquitetura na
organizac¢do, entretanto também ¢ sabido que ha necessidade de expansdo destas iniciativas
com recursos humanos, assim como com ferramentas e métodos.

Portanto, ¢ possivel evidenciar aderéncia das expectativas dos fatores do ponto de

andlise PA-12, pois hé varios dominios que permitiriam criar linhas de produto, instanciar
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produtos a partir de ja existentes e, também, ha forte énfase em arquitetura e expectativa de
ampliar ainda mais a atuagdo nesta frente. Por fim, a cultura de uma organiza¢do com nivel de
maturidade 3 conforme avaliagdo do modelo CMMI-DEV direciona para relativa facilidade

para adog@o de novos processos.

PA-13 — Existéncia de condicoes favoraveis para abordagem dirigida a modelos

PA-13 — Existéncia de condigdes favoraveis para abordagem dirigida a modelos

PA-13-01 - Ha uma cultura de documentago que poderia facilitar a implantagdo de abordagens de

modelo?

PA-13-02 - E possivel inferir que métodos ageis da organizagio podem impedir adogéo de

desenvolvimento centrado em modelos? P4
PA-13-03 - A dependéncia de ferramentas na modelagem e no desenvolvimento ¢ um fator que preocupa P6
a organizagao?

PA-13-04 - Caracteristicas mais elaboradas de abordagem de modelos, como transformagao de

modelos, geragdo de codigo e modelos de teste sdo consideradas viaveis para a organizagdo?

A organizagdo possui uma cultura de documentagdo bastante sedimenta ja ha muitos
anos, entdo o empenho de esforcos com documentacdo ndo ¢ visto como desperdicio pela
organiza¢do. Exemplificaram com uma situagdo de uma empresa contratante de um produto
que, ap6s muito tempo passado da entrega, recorreu a organizacdo para verificar se ainda
estavam disponiveis as documentagdes do projeto, pois iriam promover uma migracdo da
camada de banco de dados. Como todos os projetos possuem rigido sistema de persisténcia e
versionamento, os documentos foram entregues a contratante que fez bom uso e elogiou
sobremaneira a organizagao.

Sobre a adocdo de métodos ageis integrados ao desenvolvimento com abordagens
dirigidas a modelo, a organizacdo ndo considera que seria um problema, pois praticam o
processo SCRUM com algumas alteracdes, o que facilitaria a integracdo para uso duas
modelos. Também ferramentas ndo sdo consideradas como limitantes para adogdo de novas
praticas, tendo em vista que atualmente ja sdo bastante dependentes de diversas ferramentas,
proprietarias ou ndo, e ndo consideram como uma ameaga a estabilidade do ambiente de
desenvolvimento.

Portanto, o ponto de avaliacdo PA-13 ¢é considerado como parcialmente identificado
na organizacdo, pois hd uma tendéncia positiva pela forte presenga de processos e artefatos
nos projetos. Sao dependentes de ferramentas para todo o ciclo de desenvolvimento e este

fato ndo € visto como um problema.



Quadro 4-9 - Sintese dos pontos de analise da Organizacao I

PONTO DE ANALISE

PA-01

PA-02

PA-03
PA-04

PA-06

PA-07

PA-09

PA-10

PA-11
PA-12
PA-13

PA-05

PA-08

Existéncia de iniciativas de retiso de software independente das
abordagens de alta variabilidade e dirigidas a modelo

Existéncia de iniciativas de reuso de software valendo-se dos conceitos
de sistemas de alta variabilidade

Existéncia de iniciativas de retiso de software valendo-se de abordagens
dirigidas a modelos

Existéncia de mecanismos para gerenciamento da variabilidade 3
Existéncia de infraestrutura e ferramentas que podem viabilizar, mesmo

que parcialmente, a automagao da construcao de produtos de software 2
com abordagem dirigida a modelos

Existéncia de facilitadores técnicos e culturais para adogao de
ferramentas para alavancar a abordagem dirigida a modelos

Existe a presenca de indicadores que evidenciam melhoria no processo
de desenvolvimento com adogdo de abordagens dirigidas a modelos

Grau de aderéncia das praticas de retso em conformidade com os
modelos de maturidade de reuso
Possiveis formas de implementacao de linhas de produto de software

Existéncia de condi¢des favoraveis para alta variabilidade

W L W W

Existéncia de condi¢des favoraveis para abordagem dirigida a modelos

Identificagdo dos maiores
problemas para
implanta¢dao e manutencao
das praticas de reuso

Forte dependéncia dos colaboradores e arquitetos;
Falta de experiéncia com abordagens especificas;
responsabilidade de ativos distribuida (3)

Tipos de diagramas e Diagrama de Casos de Uso; Classe sempre e
modelos utilizados no Maiquina de Estados; Sequéncia e outros quando
processo de necessario. Especificagdo de Casos de uso fora do
desenvolvimento e EA. (3)

manutengdo do software
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Analise das Proposi¢coes para a Organizacao I

P1 - Existe pouca pratica de reuso sistematizado de software

P1 - Existe pouca pratica de retiso sistematizado de software

Existéncia de iniciativas de reuso de software independente das
abordagens de alta variabilidade e dirigidas a modelo

Existéncia de iniciativas de retiso de software valendo-se dos conceitos
PA-02 . L 4
de sistemas de alta variabilidade

Existéncia de iniciativas de retiso de software valendo-se de abordagens

PA-01

PA-
03 dirigidas a modelos 2
Grau de aderéncia das praticas de reuso em conformidade com os
PA-10 . i 3
modelos de maturidade de retiso
PA-11 Possiveis formas de implementac@o de linhas de produto de software 3

Os pontos de analise da proposi¢do P1 direcionam para um cendrio positivo na adog¢ao
das praticas de reuso sistematizado na organizagdo, tendo em vista que apenas o ponto PA-03
tem uma avaliacdo prejudicada, pois ndo sdo empregadas extensivamente praticas das
abordagens dirigidas a modelos. Apenas algumas poucas iniciativas ocorrem, mas de forma
muito pontual.

O processo ¢ definido em vdrias etapas onde o retiso ¢ considerado explicitamente ¢ ha
ainda mais pontos onde ele ¢ executado pela institucionaliza¢ao das praticas. Durante o ciclo
de vida de desenvolvimento ocorrem reunides para deliberar sobre o grau de reutilizagdo de
cada projeto e quais solugdes arquiteturais, também visando rediso, sdo executadas.

A organizagdo utiliza ferramentas que foram desenvolvidas internamente
especificamente para promover reiso de artefatos, em especial aqueles das fases mais finais
do ciclo de vida, mas também utiliza outras ferramentas como Enterprise Architect para
modelagem de diversos diagramas, sendo varios deles com possibilidade de reutilizagao.
Desta forma, alguns conceitos de alta variabilidade e de abordagens dirigidas a modelos sao
praticados pela organizagdo.

Para apoiar os times de desenvolvimento hd um grupo de arquitetos que atuam
internamente nos projetos, e em conjunto para promover a harmonizacdo das iniciativas,
trocas de experiéncias e definicdo dos padrdes arquiteturais da organiza¢gdo. H4 uma agenda
formal e um presidente do grupo para garantir a evolucao desta abordagem.

Portanto, a proposi¢ao P1 pode ser considerada como verdadeira, pois a organizacio
possui processos definidos e institucionalizados, dispde de ferramentas para promover reiso
entre os projetos e se vale de repositdrios para persistir ativos reutilizaveis, entdo mesmo com
algumas limitagdes a adocdo de reuso sistematizado, amplamente atinge os fatores esperados

pelos pontos de analise.
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P2 - A gestdo da variabilidade ocorre com maior predominincia nas etapas finais dos ciclos
de vida

P2 - A gestdo da variabilidade ocorre com maior predominancia nas etapas
finais dos ciclos de vida
Existéncia de iniciativas de retiso de software valendo-se dos conceitos
PA-02 . B 4
de sistemas de alta variabilidade
PA-04 Existéncia de mecanismos para gerenciamento da variabilidade

PA-12 Existéncia de condigdes favoraveis para alta variabilidade 5

Identificagdo dos maiores
problemas para
implantagdo e manutengao
das praticas de retiso

Forte dependéncia dos colaboradores e arquitetos;
Falta de experiéncia com abordagens especificas;
responsabilidade de ativos distribuida (3)

PA-05

Tipos de diagramas e Diagrama de Casos de Uso; Classe sempre e
modelos utilizados no Maquina de Estados; Sequéncia e outros quando

PA-08 processo de necessario. Especificagdo de Casos de uso fora do
desenvolvimento e EA. (3)

manutengdo do software

Os conceitos de alta variabilidade n3o s3o completamente implementados pela
organizac¢do, entretanto alguns ativos implementam parcialmente esta abordagem como ¢ o
caso de especificagdes de casos de uso, que sdo genéricas e instancidveis, assim como um
framework de desenvolvimento de uma plataforma especifica. Também ativos de casos de
teste sdo persistidos em uma ferramenta de tal forma que podem instanciados, mantendo
rastreabilidade com requisitos, visando promover retiso de varios niveis de artefatos.

A incidéncia maior de artefatos reutilizaveis ocorre efetivamente no final do ciclo de
vida, com especial énfase para componentes codigo fonte, ndo obstante outros artefatos
também possam ser reutilizados.

Os principais ofensores para o sucesso da implantacdo de iniciativas de reuso do
software foram ilustradas no ponto da andlise PA-05 e os principais modelos e diagramas
apresentados e discutidos no ponto de analise PA-06.

Portanto, ¢ possivel considerar a proposicdo P2 verdadeira, pois mesmo havendo
iniciativas de reuso no inicio do ciclo de vida, a predominancia maior ocorre efetivamente

mais no final do ciclo com a utiliza¢ao de framework e repositério de componentes.
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P3 - A utilizagdo de modelos no ciclo de desenvolvimento contribui positivamente para o
sucesso do retiso

P3 - A utilizagdo de modelos no ciclo de desenvolvimento contribui
positivamente para o sucesso do reiso
Existéncia de iniciativas de retso de software independente das

PA-01 o .
abordagens de alta variabilidade e dirigidas a modelo >
Existéncia de iniciativas de retso de software valendo-se de abordagens
PA-03 % 2
dirigidas a modelos
PA-09 Existe a presenga de indicadores que evidenciam melhoria no processo B
7 de desenvolvimento com adogdo de abordagens dirigidas a modelos
Grau de aderéncia das praticas de reiso em conformidade com os
PA-10 . , 3
modelos de maturidade de retiso
Tipos de diagramas e Diagrama de Casos de Uso; Classe sempre e
modelos utilizados no Maquina de Estados; Sequéncia e outros quando
PA-08 processo de necessario. Especifica¢do de Casos de uso fora do
desenvolvimento e EA. (3)

manutengdo do software

Nao hé indicadores formais acerca da melhoria obtida nos processos em fungdo de
abordagem dirigida a modelos, pois a organizagdo ndo utiliza tais praticas, apenas em alguns
casos especificos ocorreram geracdo de porgdes de codigo a partir de modelos, assim como
tabelas em bancos de dados.

Mesmo havendo uma grande maturidade da organizagdo em criar e utilizar
indicadores, aqueles direcionados ao reuso de software foram utilizados apenas por um
periodo, pois ndo trouxeram o beneficio esperado, sendo abandonados logo na sequéncia.

Alguns diagramas fazem parte do processo de desenvolvimento e sdo considerados
adequados e trazem beneficios para o periodo de desenvolvimento da solu¢do, entretanto nao
sdo considerados para serem atualizados apos a finalizagdo do projeto, indo de encontro ao
esperado pelas abordagens dirigidas modelos.

Portanto, a proposi¢do P3 nio pode ser completamente confirmada, pois nio ¢
possivel constatar indicadores para confirmar a proposi¢do, ndo obstante seja claro para a
organizacdo os beneficios de utilizagdo de modelagem e os ganhos para o processo de
desenvolvimento, chegando até o ponto que todas as propostas de solugdes exigem se que

avalie o grau de reutilizacdo que sera empregado em cada projeto.
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P4 - Existem organizacOes que utilizam ferramentas que podem viabilizar a adogdo de
abordagens dirigidas a modelos

P4 - Existem organizag¢des que utilizam ferramentas que podem viabilizar a
adogdo de abordagens dirigidas a modelos

Existéncia de iniciativas de retso de software valendo-se de abordagens
dirigidas a modelos

Existéncia de infraestrutura e ferramentas que podem viabilizar, mesmo
PA-06 que parcialmente, a automagao da construgdo de produtos de software 2
com abordagem dirigida a modelos

Existéncia de facilitadores técnicos e culturais para adogdo de
ferramentas para alavancar a abordagem dirigida a modelos

PA-03

PA-07
PA-13 Existéncia de condigdes favoraveis para abordagem dirigida a modelos 3

Identificagdo dos maiores
problemas para
implanta¢do e manutengio
das praticas de reuso

Forte dependéncia dos colaboradores e arquitetos;
Falta de experiéncia com abordagens especificas;
responsabilidade de ativos distribuida (3)

PA-05

A ferramenta atualmente utilizada pela organiza¢do para modelagem ¢ o Enterprise
Architect, sendo que algumas vezes foi utilizada para gerar esqueletos de codigos e scripts de
bancos de dados, entretanto ndo aplicada extensivamente para este fim.

O ponto de analise PA-07 discute alguns fatores positivos para adogao de ferramentas
na organizagdo, pois sempre houve um forte incentivo as praticas de retiso, em especial
partindo da alta geréncia apoiando estas iniciativas. Outro fator considerado positivo ¢ que a
organizacdo implementa as praticas do nivel 3 do modelo de maturidade CMMI-DEV, que
direciona para uma ado¢do mais criteriosa e planejada de novos processos, sendo visto como
um beneficio para promover inovagao nas atividades da organizagao.

Portanto, a proposicao P4 ¢ considerada verdadeira pela presenca e uso da ferramenta
Enterprise Architect, que viabiliza implementacdo de abordagens dirigidas a modelos e

também pela definicdo institucionalizacdo de processos de modelagem e reuso.

PS5 - A auséncia ou as dificuldades para adogdo de ferramentas sdo fatores impeditivos para
ampliar o uso de modelos

P5 - A auséncia ou as dificuldades para adogdo de ferramentas sdo fatores
impeditivos para ampliar o uso de modelos

Existéncia de infraestrutura e ferramentas que podem viabilizar, mesmo
PA-06 que parcialmente, a automagao da construgdo de produtos de software 2
com abordagem dirigida a modelos
Existéncia de facilitadores técnicos e culturais para adogéo de

PA-07 .
ferramentas para alavancar a abordagem dirigida a modelos

Identifica¢do dos maiores
problemas para
implanta¢do e manutengio
das praticas de refiso

Forte dependéncia dos colaboradores e arquitetos;
Falta de experiéncia com abordagens especificas;
responsabilidade de ativos distribuida (3)

PA-05



267

As praticas de abordagens dirigidas a modelos sdo aplicadas muito pontualmente e de
forma nao definida nos processos de desenvolvimento.

A organizacdo mantém diversas ferramentas que contemplam todo o ciclo de
desenvolvimento, sendo que algumas s3o desenvolvidas internamente, e outras sdo adquiridas
ou utilizadas na modalidade de software livre.

Nao foi identificado que a dependéncia de ferramentas seja uma preocupacao explicita
da organizacdo, portanto, a proposi¢ao P5 ¢ considerada parcialmente verdadeira, pois nao
ha experiéncia suficiente em abordagens dirigidas a modelo, de tal forma que seja possivel
avaliar a dificuldade para adocdo. Também ¢ possivel entender que ha uma tendéncia de

facilidade de incorporagdo de novas tecnologias nos processos e nas praticas das equipes.

P6 - Existem condi¢gdes favoraveis nas organizagdes para adocdo de abordagens de alta
variabilidade

P6 - Existem condigdes favoraveis nas organizagdes para adogdo de
abordagens de alta variabilidade

Existéncia de iniciativas de retso de software independente das
abordagens de alta variabilidade e dirigidas a modelo

Existéncia de iniciativas de retiso de software valendo-se dos conceitos
de sistemas de alta variabilidade

PA-04 Existéncia de mecanismos para gerenciamento da variabilidade

PA-01

PA-02

N

Existe a presenca de indicadores que evidenciam melhoria no processo

PA-09 de desenvolvimento com adogdo de abordagens dirigidas a modelos

[\

Grau de aderéncia das praticas de retso em conformidade com os

PA-10 modelos de maturidade de retso

3
PA-11 Possiveis formas de implementagao de linhas de produto de software 3
PA-12 Existéncia de condigdes favoraveis para alta variabilidade 5
PA-13 Existéncia de condi¢des favoraveis para abordagem dirigida a modelos 3

Com exce¢ao do ponto de andlise PA-09 que evidencia a inexisténcia de indicadores
formais para comprovar a melhoria pela ado¢do de abordagens de modelo, ¢ possivel observar
que todos os demais pontos de analise possuem avaliagdo parcial ou superior.

A organizacdo apresenta fatores favoraveis para a adog¢do de praticas de alta
variabilidade em fun¢do dos tipos de projeto que desenvolve e, também, por ja praticarem
algumas iniciativas que contemplam conceitos de engenharia de dominio e de aplicagdo,
como em especificagdes que sdo genéricas e possuem pontos de variabilidade, assim como em
casos de componentes e casos de teste.

Ja a adocdo das abordagens dirigidas a modelo ndo desperta tanto interesse na
organizacdo, ndo obstante possuir ferramentas que implementam tais funcionalidades e,

muito pontualmente, ja tiveram experiéncias praticando estes conceitos.
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Ainda contribuindo positivamente para ado¢do de praticas de reuso, hd um conjunto
grande de ferramentas, repositdrios e suporte arquitetural para promover reuso. Também foi
evidenciado que, por vezes, desenvolvem produtos com caracteristicas comuns e também
podem instanciar novos produtos a partir de outros existentes. Também esta disponivel um
historico de varios anos com ativos de projeto e dos produtos de software desenvolvidos.

Portanto, a proposicdo P6 ¢ considerada verdadeira em fun¢do dos fatores positivos
relatados, corroborando com a avaliagdo do ponto de andlise PA-12, que se mostra

integralmente favoravel a adocdo de praticas de alta variabilidade na organizagao.

4.10 Consideragoes sobre o capitulo

Este capitulo apresentou os detalhes dos nove estudos de caso componentes deste
trabalho, analisando individualmente todos os pontos de andlise e todas as proposi¢des,

considerando o contexto de cada uma das organizagdes.
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CAPITULO 5 - DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este capitulo apresenta a andlise consolidada das proposi¢cdes deste trabalho,
considerando, para cada proposi¢do, a aderéncia do resultado dos estudos de caso ao
referencial tedrico.

Cada secao deste capitulo apresenta uma proposi¢do, a tabela contendo todos os
pontos de andlise da proposicdo e, na sequéncia, a discussdo considerando alguns dos

principais aspectos de todos os nove estudos de casos conduzidos no escopo deste trabalho.

5.1 Consolidacio da caracterizacio da organizacio

A primeira parte do ponto de andlise PA-Ol trata da caracterizagdo e perfil da
organizagdo, seguindo o padrdo utilizado pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia na
producgdo da Pesquisa de Qualidade no Setor de Software Brasileiro (MCT, 2009).

O Quadro 5-1 apresenta a sele¢do dos tipos de atividades desempenhadas pelas
organizagdes com relacdo aos produtos de software desenvolvidos. Observa-se que, a exce¢ao
das organizagdes que fazem localizacdo de software, todas as demais estdo distribuidas de
uma forma equilibrada entre as categorias, abrangendo, assim, um bom espectro do tipos
diferentes de atividades das organizacdes. O resultado da pesquisa apresentada em (MCT,
2009) aponta que nas extremidades da distribuigdo estdo “Desenvolve software sob
encomenda” com o maior percentual, de 62,7%, ¢ “Faz localizagdo de software para o
mercado interno ou externo” com 13,4%, corroborando, guardadas as propor¢des, com a

predominancia de organizagdes deste trabalho.



Quadro 5-1 - Distribuicio das organizacdes por tipo de atividade

Atividade(s) da organizacio
relacionada(s) a software:
Desenvolve software para uso
proprio

A B C D E F G

Desenvolve pacote de software v v v v v

Customiza ou modifica
parcialmente o software
Desenvolve software sob

v v v v v
encomenda
Desenvolve software embarcado v v v v
Faz localizagdo de software v v

Total
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A distribuicdo das organizagdes conforme a origem do capital controlador,

considerando publico ou privado e nacional ou estrangeiro, ¢ apresentado no Quadro 5-2. A

predominancia ¢ de organizagdes com origem do capital privado e nacional, de forma

semelhante a (MCT, 2009) onde 96,1% das organizacdes participantes tinham a origem do

capital privado e 97,6% nacionais.

Quadro 5-2 - Caracterizacio do capital das organizacdes

Caracterizacdo da Organizacio | A B C D E F

O capital da sua organizagdo €
Privado (PRI) ou Piiblico (PUB)

A maior participagdo na

PRI | PUB PUB| PRI A PRI @ PRI

G

PRI

H

PRI

I

PRI

composi¢do ¢ Nacional (NAC) ou NAC NAC NAC NAC NAC EST NAC NAC NAC

Estrangeira (EST)

Total | Total

PRI=7 | PUB=2

NAC=8 | EST=1

O Quadro 5-3 apresenta a consolida¢ao dos resultados das organizagdes identificando

a abrangéncia da atuacdo conforme o ciclo de vida de desenvolvimento. Nesta questdo, a

organizacdo deveria escolher uma de maior predominancia, sendo esta a considerada neste

trabalho. Entretanto, como algumas fizeram considera¢des que também possuem outras

atividades consideradas significativas, foram registradas, em cor cinza, e ndo computadas para

avalia¢do formal. E possivel observar a predominancia das organiza¢des em cumprirem todo

o ciclo de vida de desenvolvimento, o que ¢ de total interesse para este trabalho, pois a

avaliagdo seria prejudicada caso alguma organizacdo desenvolvesse por exemplo, apenas

artefatos de modelos de negocio.



Quadro 5-3 - Caracterizacio da atividade primaria das organizacdes

Qual opc¢ao abaixo melhor

caracteriza a atividade primaria A B C D E
da organizacio:

Desenvolvimento de artefatos de

modelagem de negdcios

Desenvolvimento até a etapa de
analise e modelagem de software
Desenvolvimento até a etapa de
arquitetura e design de software
Desenvolvimento de todas as
etapas do ciclo de vida do software
Elaboragédo de programas de
computador (fabricas de software)

v v v v v

Integragdo de software e hardware
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Total

Por fim, o Quadro 5-4 apresenta a distribuicdo conforme o numero total de

colaboradores da organizagdo na primeira parte (a), € o nimero de colaboradores diretamente

envolvidos com as atividades de desenvolvimento de software na segunda parte (b). E

possivel observar uma tendéncia de organizagdes com portes médio e grande, diferente dos

resultados obtidos na pesquisa (MCT, 2009). Esta caracteristica se deve ao fato que os

convites para participacdo foram direcionados com maior predominancia para as organizagdes

que apresentavam indicio de porte médio ou grande, tendo em vista que havia um

direcionamento prévio nesta pesquisa para estas organizagdes. Entretanto, mesmo com este

direcionamento, 33% dos estudos de caso foram realizados em organizagdes com até 49

colaboradores envolvidos com desenvolvimento de software.
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Quadro 5-4 - Distribuicio das organizacdes de acordo com a for¢a de trabalho

(@) Tamanho em fungio da forca de

trabalho da Organizacio A B c D E K G H 1 Total | Média
Até 9 colaboradores 0
De 10 a 49 colaboradores v 1 11%
De 50 a 99 colaboradores v 1 11%
De 100 a 499 colaboradores v v v 3 33%
Mais de 500 colaboradores v v v v 4 44%
(b) Tamanho em funcio da forc¢a de
lho di te relaci
trabalho (.ilf'etamen e relacionada B C D e r G H | Total | Média
com as atividades de
desenvolvimento
Até 9 colaboradores e
0,
subcontratados 0 0%
De 10 a 49 colaboradores e v v v 3 33%
subcontratados
De 50 a 99 colaboradores e y | 1%
subcontratados
De 100 a 499 colaboradores e v v y 3 339
subcontratados
Mais de 500 colaboradores e , . ) 22
subcontratados

5.2 Consolidacio dos pontos de analise

O Quadro 5-5 apresenta, de forma consolidada, todos os pontos de andlise e a
avalia¢do individualizada para todos os estudos de caso. Ao todo sdo 13 pontos de andlise
distribuidos, de forma matricial, nas nove organizagdes. Esta estrutura tem o intuito de
demonstrar, com graduacdo variando de 1 até 5, o quanto os objetivos de cada ponto de

andlise puderam ser identificados na organizacao.



Quadro 5-5 - Consolidacao dos pontos de analise dos estudos de caso

Organizacio

Ponto de Analise

PA-01

PA-02

PA-03

PA-04

PA-06

PA-07

PA-09

PA-10

PA-11

PA-12

PA-13

PA-05

PA-08

PA

Legenda da avaliagdo considerando a identificacdo dos objetivos do ponto de analise na organizagio:

Existéncia de iniciativas de reuso de
software independente das abordagens

de alta variabilidade e dirigidas a modelo

Existéncia de iniciativas de retso de
software valendo-se dos conceitos de
sistemas de alta variabilidade
Existéncia de iniciativas de retso de
software valendo-se de abordagens
dirigidas a modelos

Existéncia de mecanismos para
gerenciamento da variabilidade

Existéncia de infraestrutura e
ferramentas que podem viabilizar,
mesmo que parcialmente, a automagao
da construcdo de produtos de software
com abordagem dirigida a modelos.
Existéncia de facilitadores técnicos e
culturais para adogdo de ferramentas
para alavancar a abordagem dirigida a
modelos

Existe a presenca de indicadores que
evidenciam melhoria no processo de
desenvolvimento com adogdo de
abordagens dirigidas a modelos

Grau de aderéncia das praticas de reuso
em conformidade com os modelos de
maturidade de reuso

Possiveis formas de implementagdo de
linhas de produto de software.
Existéncia de condi¢des favoraveis para
alta variabilidade

Existéncia de condigdes favoraveis para
abordagem dirigida a modelos
Identificacdo dos maiores problemas
para implanta¢do e manutengao das
praticas de retiso

Tipos de diagramas e modelos utilizados

no processo de desenvolvimento e
manutencdo do software

Meédia da Organizagdo

2,6

2,9

3,5

2,2

3,2

273

Média

PA

42

3,2

2,7

2,8

2,7

3,2

1,4

2,8

3,1

3.9

2,8

32

3,0

1 - Objetivos ndo identificados; 2 - Objetivos fracamente identificados; 3 - Objetivos parcialmente identificados;

4 - Objetivos largamente identificados; 5 - Objetivos integralmente identificados
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As faixas de avalia¢ao dos pontos de andlise sdo as seguintes:
. Avaliacao (1) - O previsto no ponto de analise nao foi identificado em qualquer

nivel na organizagao

. Avaliacdo (2) - O previsto no ponto de analise foi fracamente identificado na
organizagao

. Avaliacao (3) - O previsto no ponto de andlise foi parcialmente identificado na
organizagao

. Avaliacdo (4) - O previsto no ponto de andlise foi largamente identificado na
organizagao

. Avaliacdo (5) - O previsto no ponto de analise foi integralmente identificado na
organizagao

Vale ressaltar que os pontos de andlise PA-05 e PA-08 sdo caracterizados por
relacionar os maiores problemas nas organizagdes e os principais modelos e diagramas
utilizados. Nao obstante terem objetivos descritivos, apresentados nas analises individuais das
organizagdes, ainda assim foram também avaliados com graduagdo variando de 1 até 5,
visando compor uma média por organizacao incluindo estes dois pontos de analise.

Como resultado da aplicagdo dos pesos de cada um dos pontos de andlise,
correspondentes a proposi¢ao enderegada, foi criado o Quadro 5-6 que apresenta o resultado
das proposigdes para cada empresa. Vale observar que o resultado das proposi¢des se da pela
analise qualitativa, sendo que o indicador numérico serve apenas como referéncia. Assim, os
resultados possiveis das avaliagdes sdo: verde representando que a proposi¢do foi considerada
verdadeira, amarela representa que a proposi¢ao foi considerada parcialmente verdadeira ou
parcialmente identificada e, por fim, vermelha representa que a proposicao nao ¢ verdadeira
ou ndo pode ser identificada. O indicador numérico € resultante da aplicacdo dos pesos de
cada ponto de analise, conforme apresentado no . Tal indicador é considerado meramente
informativo e serve para efeito de comparacdo das proposicdes entre as organizagdes, mas a
definicdo de proposicao verdadeira, parcialmente verdadeira ou ndo verdadeira vem da analise

descritiva de cada estudo de caso.



Quadro 5-6 - Consolidacao das proposicdes dos estudos de caso

Organizac¢iao

Proposicao A

P1

P2

P3

P4

P5

Existe pouca pratica de retiso sistematizado 2,7

de software

A gestdo da variabilidade ocorre com maior 2|
predominancia nas etapas finais dos ciclos
de vida

A utilizag@o de modelos no ciclo de 1,9
desenvolvimento contribui positivamente

para o sucesso do retso |:|
Existem organizagdes que utilizam 2.1
ferramentas que podem viabilizar a adogao

de abordagens dirigidas a modelos

A auséncia ou as dificuldades para adogdo 22
de ferramentas sdo fatores impeditivos para
ampliar o uso de modelos

Existem condi¢des favoraveis nas 2.1

P6 organizagdes para adogdo de abordagens de
alta variabilidade
Meédia das proposicdes da organizagao 2,2

Legenda das proposicdes:

|:| Amarela: Parcialmente verdadeira ou identificada

B

4,6

M [x

4,9
M
33
[]
4,6

|

5,0

C

3,8

2,6

M [l

3,8

23

2,3

2,5

1,6
34

4,7

4,7

M ]

4,2

3,7

M M ]

4.4

3,0

33

IZ[ Verde: Verdadeira

3,1
M
2,9
M
2,1
[]
2,4
M
2,2
[]
2,9

|

2,6

3,7

3,5

2,3

2,4

2,7

3,1

2,9

4,0

4,0

2,5

3,1

3.2

3.8

34

2,3

2,1

1,9

2,3

2,8

2,0

22

3,7

3,6

2,6

2,5

2,7

3,6

3,1

Vermelha: Nio verdadeira ou ndo identificada
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BIPIN

Na sequéncia, cada uma da subsegdes ird apresentar a analise das proposi¢des deste

trabalho, relacionando apenas os pontos de andlise pertinentes a proposi¢do e promovendo as

discussdes dos pontos de maior destaque encontrados nas organizagdes.



276

5.3 Proposiciao P1: Abrangéncia da pratica de reuso sistematizado.

B 71 B ] R 7] ™ )
P1
Existe pouca
pratica de
redso
sistematizado
de software

A A e \ J

O conceito de retso sistematizado apontado por (EZRAN; MORISIO; TULLY, 2002)
e (REINEHR, 2008) foi considerado parcialmente na analise desta proposi¢ao, pois foi dado
maior énfase na adog¢do de um processo de software que considerasse o retiso como atividade
explicita, ou mesmo quando este ndo estava definido em processo, que estivesse
institucionalizado na organizagao.

Também foram considerados os conceitos de suporte organizacional e técnico para
promog¢do de retso, além da abrangéncia que ndo contemplasse apenas individuos ou
unidades isoladas. Ja os fatores de medi¢des, alinhamento rigido com objetivos de negocio e
estratégia gerencial foram flexibilizados para viabilizar uma andlise da proposi¢do, sob pena
de inviabilizar por completo a proposi¢do para oito das nove organizagdes, com excecao da
organiza¢do B que atenderia o rigor completo da sistematizag¢do. Desta forma, a maior parte
das organizagdes corroboram com a proposi¢do que ha pouco reuso institucionalizado, pois a
organizacdo B demonstra que ha reuso sistematizado por completo e a organizagdo D, em
contrapartida, ndo apresenta praticas de retiso por completo, a exce¢do de uma iniciativa
dirigida a modelos que atualmente ¢ usada com algumas poucas praticas de reuso.

O Quadro 5-7 apresenta a composi¢ao dos fatores que influenciam a defini¢do da
proposicao indicando se ela ¢ verdadeira, parcialmente verdadeira ou identificada ou, por fim,

ndo verdadeira ou ndo identificada.
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Quadro 5-7 - Consolidagao dos resultados da Proposicao P1

Proposicao P1 - Abrangéncia da pratica de reuso sistematizado

Conceitos de apoio:
Retiso sistematizado de software caracterizado pelos critérios de
(EZRAN; MORISIO; TULLY, 2002) ¢ (REINEHR, 2008)
Processo de retiso baseado em normas, modelos ou literatura
(SOFTEX, 2016) (BOSH, 2010), (GARCIA; VIZCAINO; EBERT, 2011) e (DONEGAN, 2008)
Fatores criticos de sucesso na implantagdo de programas de reuso de software nas organiza¢des sumarizados em
(ALMEIDA et al., 2007) e (REINEHR, 2008)
Utilizagdo de abordagem dirigida a modelos no ciclo de desenvolvimento
(BRAMBILLA; CABOT; WIMMER, 2012) e (OMG, 2003)
Transformacdo de modelos para alavancar a automagao da geracao de codigo (FRANCE; RUMPE, 2007)

Organizacio
Média
PA
Ponto de Analise

Existéncia de iniciativas de retso de
PA-01 software independente das abordagens 4 5 5 2 4 5 5 3 5 4,2
de alta variabilidade e dirigidas a modelo

Existéncia de iniciativas de retso de
PA-02 software valendo-se dos conceitos de 2 5 4 1 3 4 4 2 4 3,2
sistemas de alta variabilidade

Existéncia de iniciativas de reuso de
PA-03 software valendo-se de abordagens 2 4 2 5 2 2 3 2 2 2,7
dirigidas a modelos

Grau de aderéncia das praticas de reuso
PA-10/em conformidade com os modelos de 2 3 3 3 3 3 3 2 3 2,8
maturidade de retiso

Possiveis formas de implementagdo de
PA-11 .
linhas de produto de software.

Média ponderada dos Pontos de Analise 27 46 38 26 31 3740 23 37 3,4

Resultado da Proposicao P1 M E M E M M M M M IZI

Legenda para o Resultado das Proposic¢des: M Verde: Verdadeira

|:| Amarela: Parcialmente verdadeira ou identificada

@ Vermelha: Nao verdadeira ou ndo identificada

E importante ressaltar que a composi¢io da média ponderada dos pontos de analise
ndo determina diretamente a validade da proposi¢do para cada uma das organizagdes. Dois
exemplos que evidenciam este fato sdo os resultados das proposigdes para as organizagdes B e
D. A organizag¢do B possui uma larga experiéncia na adog¢do de praticas de reuso em diversas
plataformas e em diversas frentes de trabalho, com equipes especificas para este objetivo e

com alta maturidade em varios aspectos da pratica de retiso. O resultado da composi¢do da
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média ponderada dos seus pontos de analise resultou no grau 4,6, entretanto toda a analise do
estudo de caso direciona para que a proposi¢do “Pl — Existe pouco pratica de reuso
sistematizado de software” seja considerada ndo verdadeira, pois na organizagdo B existe
muita pratica de retiso sistematizado. Ja a organizagdo D, que apresentou o menor grau (2,6)
dentre todas participantes dos estudos de caso, também teve a proposicdo P1 considerada
como nao verdadeira pois praticamente nao existe qualquer pratica de reuso sistematizado.
Desta forma, a média ponderada dos pontos de analise serve apenas como uma referéncia,
entretanto ndo ¢ fator determinante para a validacdo das proposicoes.

Para cada uma das empresas, categorizadas de A até I, a avaliagdo individual dos
pontos de analise atribui uma graduagdo que vai de 1 até 5, para compor um indicador
objetivo, conforme padrdo apresentado na se¢do 5.1.

Mesmo considerando que das nove organizagdes, quatro possuem certificado de
norma internacional ou avaliagdo por algum modelo de melhoria de processo de software
(uma com norma ISO 9001, duas com avaliagdio MR-MPS-SW ¢ uma com avaliagdo CMMI-
DEV), ndo ha muitas atividades explicitas que tratam de retiso de software em seus processos.
J& a organizagdo B, que ndo possui uma avaliacdo formal de qualidade, implementa uma
estrutura especifica para retiso contemplando processo, infraestrutura com recursos humanos e
fisicos, ferramentas, repositérios e padrdes, com uso muito extensivo. Desta forma, ndo ¢
possivel correlacionar a adog¢do de modelos de melhoria com a definigdo ou
institucionalizacdo do retso. As areas de processo do modelo de referéncia MR-MPS-BR
(SOFTEX, 2016) que enderegam retso sdo utilizadas além do nivel de maturidade avaliado
nas organizagdes e a organizagdo que ¢ avaliada CMMI-DEV (CMMI PRODUCT TEAM,
2010) em seu nivel 3, ndo apresenta areas de processos especificas para reuso.

A andlise da secdo 5.5, que considera a proposi¢do P3, faz uma discussdo sobre a
formag¢do dos desenvolvedores para o correto uso do conceito de abstracdo, em especial para
as abordagens dirigidas a modelos. Na avaliagdo desta proposi¢do P1, as organizagdes
pesquisadas relataram que a experiéncia dos colaboradores ¢ diretamente proporcional ao
sucesso das praticas de reuso, indo contra o relato da pesquisa de LUCREDIO et al.
(LUCREDIO et al, 2008), que constata que o percentual de sucesso de retso dos
colaboradores que possuem de 2 a 4 anos de experiéncia ¢ semelhante aos que possuem mais
do que 4 anos de experiéncia. Vale considerar, também, que nos estudos de caso desta
pesquisa foi solicitado que colaboradores com grande experiéncia participassem da avaliagdo,
resultando em uma média de 12,9 anos nas organizagdes ¢ 21,2 anos de experiéncia na area,

entdo talvez seja inserido um viés pela predominancia de participantes com muita experiéncia.
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O ponto de analise PA-01, mesmo fazendo parte da composi¢ao de outras proposi¢des,
possui 0 maior peso na proposi¢do Pl, entdo ¢ valida a discussdo sobre os processos de
desenvolvimento ¢ de monitoramento ¢ controle das atividades de reuso. Com excecdo da
organiza¢do D, que atualmente ndo possui processo de desenvolvimento, as demais possuem a
definicdo de processos e utilizam algumas das categorias de ferramentas de gerenciamento de
processos apresentadas por (GARCIA; VIZCAINO; EBERT, 2011), citando, entre outras,
Eclipse Process Composer, OpenUP e Rational Method Composer (RUP). Em complemento,
duas das organizacdes (B e G) estdo implementando ferramentas de gerenciamento de
processos de negocios (BPMS), também citada por GARCIA et al., com forte tendéncia para
promogao de reuso, em processo de expansao do uso para outras areas de desenvolvimento.

Avaliando os pontos de analise da proposicao P1, € possivel observar que aqueles com
maior importancia, retratados pelos pesos atribuidos, sdo os pontos PA-01 (grau 4,2), PA-02
(grau 3,2) e PA-03 (grau 2,7). Esta avaliacdo direciona para a reflexdo que ha uma certa
quantidade de praticas de reiso nas organizacdes (PA-01), com uma incidéncia menor de
praticas de sistemas de alta variabilidade (PA-02), seguidos com menor incidéncia, ainda, de
praticas das abordagens dirigidas a modelos (PA-03), sendo uma ordem natural, pois hd mais
organizagdes praticando reuso, mesmo nao sistematizado, do que adotando abordagens de alta
variabilidade e dirigidas a modelos.

Ha pouca iniciativa de abordagens dirigidas a modelos, em especial que contemple o
ciclo de vida de transformagdo de modelos proposto pelas arquiteturas dirigidas a modelo,
como apresentado em (OMG, 2003), entretanto em alguns casos especificos ocorrem
algumas transformagdes de modelos em scripts de bancos de dados, esqueletos de programas
e classes e objetivos.

O mapeamento proposto para a transformacdo dos modelos independentes de
plataforma para os dependentes de plataforma, conforme apresentado por (BRAMBILLA;
CABOT; WIMMER, 2012), nao foram identificados, entretanto algumas organizagdes, como
a B, D, G e H possuem algumas diferentes formas de gerar artefatos, contemplando
funcionalidades CRUD, casos de testes, por¢does de codigo ou produtos de software que
executam embarcados em aparatos especificos.

Desta forma, mesmo considerando que duas das nove organizagdes tiveram a
proposicao P1 atribuida como ndo verdadeira, as demais foram avaliadas como verdadeiras,
afirmando que existe efetivamente pouca pratica de reuso sistematizado, conforme

considerado neste trabalho.
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5.4 Proposiciao P2: Predominéncia da gestdo da variabilidade no ciclo de vida

)
P2
A gestdo da
variabilidade
ocorre com
maior

predominancia
nas etapas
finais dos ciclos
de vida.

O Quadro 5-8 apresenta a composi¢ao dos fatores que influenciam a defini¢do da
proposicdo P2. A discussdo das particularidades encontradas nos estudos de casos e os
principais pontos de intersecao com o referencial tedrico sdo apresentados na sequéncia.

Independente dos ativos reutilizaveis que sdo criados na engenharia do dominio,
conforme conceito basico para ado¢do de linhas de produtos de software (WEISS; LAI,
1999), dois temas foram evidenciados de forma recorrente nos estudos de caso, exercendo
forte influéncia no sucesso das iniciativas de reuso. O primeiro trata do aporte financeiro para
os programas de reuso, que certamente ¢ fator determinante para qualquer tipo de projeto,
inclusive os de implementacdo de praticas de reuso. O segundo, com maior aderéncia a
investigacdo que foi feita nos estudos de caso, trata das equipes que irdo desenvolver e
consumir os ativos reutilizaveis. Dentre as organizagdes que tiveram uma avaliagdo positiva
na resultante dos pontos de andlise das proposi¢des P1 e P2, aqueles que mais se destacaram
foram as organizacdes B, G, F e C, pois possuem equipes alocadas especificamente para
construir ou adaptar ativos de projetos, tornando-os reutilizaveis e disponibilizando-os para as
equipes de desenvolvimento. A organizagdo I, por sua vez, tem parte de uma equipe para
desenvolver ativos, entretanto vem de um longo periodo com uma forte énfase em reutilizagao
e uso de processos, pois ¢ avaliada no modelo de melhoria CMMI-DEV em nivel 2.

Corroborando com a constatacio destes estudos de caso, LUCREDIO et al.
(LUCREDIO et al., 2008), na segdo de “time independente de desenvolvimento de ativos
reutilizaveis”, constata que 100% das organizagdes que possuem times (equipes)
independentes para criagdo e custddia de ativos relataram sucesso em praticas de reliso, ao

passo que apenas 63% das organizacdes sem times especificos relataram sucessos.
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Quadro 5-8 - Consolidagao dos resultados da Proposiciao P2

Proposicao P2 - A gestdo da variabilidade ocorre com maior predominincia nas etapas finais dos
ciclos de vida

Conceitos de apoio:
Engenharia de dominio e de aplicagdo (WEISS; LAI, 1999) (ISO/IEC, 2013)
Conceito e formas de gerenciamento de variabilidade
(VAN GURP; BOSCH; SVAHNBERG, 2001) (KAKOLA, 2010)
Arquitetura do sistema planejada e organizada visando reutilizagdo
(DIKEL et al., 1997)(CLEMENTS et al., 2011)
Instrumento de persisténcia de caracteristicas (KANG, 1990) (CZARNECKI, 2012)
Problemas enfrentados nas etapas finais do ciclo de vida de desenvolvimento com retiso (BOSCH, 2010)

Organizacio
Média
PA
Ponto de Analise

Existéncia de iniciativas de retso de
PA-02 software valendo-se dos conceitos de 2 5 4 1 3 4 4 2 4 32
sistemas de alta variabilidade

Existéncia de mecanismos para

PA-04 . o
gerenciamento da variabilidade

Existéncia de condi¢des favoraveis para

PA-12 alta variabilidade

Identifica¢do dos maiores problemas
PA-05 para implantacdo ¢ manutengdo das 3 5 4 2 3 3 4 2 3 3,2
praticas de retso

Tipos de diagramas e modelos utilizados
PA-08 no processo de desenvolvimento e 2 4 3 3 3 3 3 3 3 3,0
manuten¢do do software

Média ponderada dos Pontos de Analise 2,1 49 38 1,6 29 35 40 21 36 3,2

Resultado da Proposigao P2 |:| IZ IZ E IZ IZ IZ IZ IZ IZ

Legenda para o Resultado das Proposigdes: IZ Verde: Verdadeira

|:| Amarela: Parcialmente verdadeira ou identificada

Vermelha: Nao verdadeira ou nao identificada

Ainda considerando a abordagem de segregacdo das engenharias do dominio e da
aplicagdo, as inciativas das organizagdes para criacdo de ativos reutilizdveis vao parcialmente
ao encontro dessa abordagem (ISO/IEC, 2013), tendo dois ciclos sendo o primeiro de
constitui¢do dos ativos e o segundo de efetivo uso. Entretanto, a organizagdo H, que possui
uma caracteristica que a distingue das demais organizacdes que participaram desta pesquisa,
recebe toda a estrutura de ativos e da engenharia do dominio de fornecedores externos,
especialmente os de software embarcado e firmware, e utilizam a estrutura para gerar as

aplicagdes, tendo um mecanismo inclusive de retroalimentar o repositério dos ativos
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principais, conforme processo com os fornecedores. Com exceg¢do das organizagdes B e
parcialmente F e G, as demais utilizam muito superficialmente este conceito da segregacao
das engenharias.

O gerenciamento de variabilidade, em linhas gerais, ndo ¢ elaborado contemplando
todos os direcionamentos de variantes, mecanismos para identificacdo de pontos em comum e
outros, conforme (VAN GURP; BOSCH; SVAHNBERG, 2001) e (KAKOLA, 2010),
entretanto a maior parte das organizagdes possui repositorios e ferramentas para persisténcia
ativos, com especial foco para codigo fonte, componentes e servigos, sempre pensando em
reutilizagdo em nivel departamental, ou organizacional. Muitas vezes ndo ha um rigor muito
grande no ciclo de vida da sua promog¢do de um componente de um projeto para um ativo
efetivamente reutilizavel, reduzindo, assim, as possibilidades de ado¢do em outras
oportunidades.

Também o rigor para criagdo e adogdo das arquiteturas de software estdo muito aquém
dos conceitos preconizados pela literatura, como em (DIKEL et al., 1997) e (CLEMENTS et
al., 2011), entretanto todas as organizagdes avaliadas nos estudos de caso demonstraram forte
interesse em manter uma arquitetura estavel, escaldvel e que permita reutilizagdo mesmo que
de maneira ndo sistematizada. As organizagdes B, C, F e G possuem areas especificas que sao
responsaveis pelas decisdes arquiteturais em termos de normas e padrdes, assim como o
direcionamento na execucdo dos projetos. Outras, como D, H e I possuem pontos de
referéncia para as questdes arquiteturais, seja na figura das liderangas, seja com
desenvolvedores com maior senioridade, entretanto acabam sendo muito dependentes da
comunicagdo entre os envolvidos e o repasse das informagdes.

Nenhuma organiza¢do utiliza instrumentos para persisténcia de caracteristicas
(features), conforme apresentado por (KANG, 1990) ou variantes, como em (CZARNECKI
et al., 2012). Durante as entrevistas, mesmo apresentando a estrutura dos modelos de
caracteristicas para avaliar a semelhang¢a com algum outro diagrama da organizagdo, nenhuma
possui instrumento que contemple os pontos de variabilidade com alguma sintaxe parecida.
Algumas organizagdes possuem descricdes nos seus repositorios de servicos e componentes,
mas sem uma padronizagdo formal para o seu uso.

Desta forma, a predominancia do cenario considerando todas as organizagdes € que a
proposicdo ¢ verdadeira, pois apenas a organizagdo A direciona para uma proposicao
parcialmente verdadeira e a organizagdo D, pela auséncia de praticas de retiso, considera que

ndo € verdadeira.
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5.5 Proposicdo P3: Modelos contribuem positivamente para o sucesso de retiso

N Y, Y ~“We ~\ Y
P3
A utilizagdo de
modelos no
ciclo de
desenvolvi-
mento

contribui
positivamente
para o sucesso

do reuso

O Quadro 5-9 apresenta a composi¢ao dos fatores que influenciam a defini¢do da
proposi¢do P3. A discuss&o das particularidades encontradas nos estudos de casos e
os principais pontos de intersecdo com o referencial teérico sdo apresentados na
sequéncia.

Ao avaliar os modelos e diagramas que as organiza¢des utilizam, foi possivel
identificar que a organizacdo A ¢ a que menos utiliza diagramas, o que aponta para uma
situacdo desfavoravel para a adog¢do de praticas dirigidas a modelos. Esta organizagdo esta,
junto com outras duas, na categoria de 10 a 49 colaboradores, sendo uma das menores,
entretanto, assim como em (TORCHIANO, 2011), ndo foi possivel encontrar relagdo direta
de porte da organizagdo com a ado¢do de modelos e diagramas. Naquele estudo, ha uma
pequena tendéncia de maior uso conforme maior porte da organizagdo, mas mesmo assim, das
sete escalas, trés ndo seguem esta tendéncia. Também na consolidacdo das organizagdes
avaliadas nesta pesquisa, ndo foi possivel identificar tal correlacio.

Ja sobre a efetividade do retiso, em (LUCREDIO et al., 2008) ha uma constatagdo que
conforme menor o porte da organizagdo, maior o percentual de reuso. Apresentam, ainda,
dados sobre as equipes de desenvolvimento, onde os percentuais maiores de reuso ocorrem
em faixas intermediarias de tamanhos de equipes, com cerca de 75% de sucesso com reuso, €
em equipes muito grandes com 62%. Nos estudos de caso deste projeto, o ponto de analise
PA-09 explorou indicadores de melhoria no processo, com especial énfase as abordagens
dirigidas a modelos, e o resultado foi praticamente unanime pela auséncia desses indicadores.
Ao estender a investigacdo para indicadores de qualquer abordagem de retiso, o cenario era o
mesmo. Conforme avaliagdo subjetiva dos participantes, ¢ possivel perceber que ha uma
tendéncia de maior percepcao da efetividade do retiso nas organizagdes com maiores equipes
de desenvolvimento, neste caso configurado pelas duas organizagdes (B e C) que estdo na

faixa de mais de 500 colaboradores envolvidos com desenvolvimento.
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Quadro 5-9 - Consolidagao dos resultados da Proposiciao P3

Proposicao P3- A utilizacdo de modelos no ciclo de desenvolvimento contribui positivamente para o sucesso
do retso

Conceitos de apoio:

Fatores de impacto na adogdo de abordagens dirigidas a modelos (HUTCHINSON, 2011)

Institucionalizagdo de métodos e padrdes para utilizagdo de abordagem dirigida a modelos na organizagao
(STAHL; VOELTER, 2006)

Meétricas aplicaveis a reutilizagao de produtos de software (SOFTEX, 2016)

Estrutura de diagramas e modelos utilizados no processo (HUTCHINSON, 2011) e (WHITTLE et al., 2013)

Organizacio Média
Ponto de Analise A B ¢ D E F G H ! PA

Existéncia de iniciativas de retso de
PA-01  software independente das abordagens 4 5 5 2 4 5 5 3 5 4,2
de alta variabilidade e dirigidas a modelo

Existéncia de iniciativas de retiso de
PA-03  software valendo-se de abordagens 2 4 2 5 2 2 3 2 2 2,7
dirigidas a modelos

Existe a presenca de indicadores que
evidenciam melhoria no processo de
desenvolvimento com adog¢ao de
abordagens dirigidas a modelos

PA-09

Grau de aderéncia das praticas de reuso
PA-10/em conformidade com os modelos de 2 3 3 3 3 3 3 2 3 2,8
maturidade de retso

Tipos de diagramas e modelos utilizados
PA-08 no processo de desenvolvimento e 2 4 3 3 3 3 3 3 3 3,0
manutencdo do software

Média ponderada dos Pontos de Analise 19 33 23 34 21 23 25 19 2,6 25

Resultado da proposicio P3 D D I:l |Z[ D I:l D I:l D D

Legenda para o Resultado das Proposicdes: M Verde: Verdadeira

|:| Amarela: Parcialmente verdadeira ou identificada

E Vermelha: Ndo verdadeira ou ndo identificada

Em duas organizagdes o tema sobre abstracdo foi discutido como um fator que
dificulta a adocdo de abordagens dirigidas a modelos e, em uma delas, ocorreu a exposi¢ao
espontanea que os colaboradores tinham mais facilidade para conseguir praticar a abstracao
no codigo fonte do que com os diagramas, confirmando a dificuldade apontada por
(HUTCHINSON et al., 2011), em sua analise onde afirma que “nem todos podem pensar de
forma abstrata (ou querem)”. Os autores, ao transcrever uma parte da entrevista, discutem que
a formagdo que os colaboradores obtém nao os ajudam a pensar adequadamente nas solugdes,

e na organiza¢do H, foi explicitado o desconforto com a formagdo que os colaboradores
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recebem da educagdo formal que n3o os habilita a desenvolver bons projetos, em especial
considerando reuso e capacidade de abstragdo.

Na pesquisa desenvolvida por (AGNER et al., 2013) sobre a utilizagdo de modelagem
UML e abordagens dirigidas a modelos, com foco em software embarcado, discutem que
alguns dos maiores problemas enfrentados para ado¢do de modelos ¢ a falta de habilidade dos
desenvolvedores, a auséncia de ferramentas adequadas e, também, a limitacdo em escopo e
cronograma dos projetos. As questdes sobre treinamento para viabilizar abordagens dirigidas
a modelos ocorreu casualmente nos estudos de caso, entretanto na literatura ¢ amplamente
explorado como um fator limitante para ado¢do da abordagem. A organizagdo H, que teve
uma experiéncia de insucesso com implantacdo de praticas dirigidas a modelos, atribuiu
parcialmente o resultado a falta de capacitacdo prévia dos participantes do projeto, assim
como a expectativa que nao seria necessario dispender esfor¢os especificos para este fim.

O ponto de analise PA-09 procurou identificar a existéncia de indicadores e que
evidenciassem a melhoria do processo de desenvolvimento com adocdo de abordagens
dirigidas a modelos. O objetivo seria procurar processos de definicdo de objetivos e medidas
para as medi¢des, assim como os procedimentos de coleta e andlise para evidenciar a melhoria
nos processos, conforme (SOFTEX, 2016), entretanto nenhuma das organizagdes possui
instrumentos formais para medicdo e geracdo de indicadores, mesmo para 0s processos
tradicionais de reuso de software, sem considerar abordagens de alta variabilidade e dirigidas
a modelos. As organizagdes B e I possuem alguns procedimentos de medicao relativos ao
retiso, € a organizagdo F possui um processo de submissdo dos projetos a um comité
deliberativo, entretanto com especial énfase a arquitetura, que pode gerar dados quantitativos,
se necessario. A organizagdo que teve a melhor avaliagdo neste ponto de andlise, que é o de
maior peso na proposi¢cdo P3, foi a D, pois implementam abordagens dirigidas a modelos e
possuem indicadores superficiais de tempo e esfor¢o para o desenvolvimento das aplicagdes.

Os diagramas de maior uso para abordagens dirigidas a modelos, conforme
apresentado por (HUTCHINSON et al., 2011) s@o os diagramas de classe, atividade, casos de
uso, sequéncia e maquina de estados, nesta ordem, e foram encontrados apenas parcialmente
nas organizagdes participantes dos estudos de caso. A organizagdo B ¢ a que mais se
aproxima de usar os diagramas identificados por HUTCHINSON et al., sendo que as demais
utilizam esporadicamente apenas uma parte deles. A excecdo ¢ evidenciada pela organizacio
D que utiliza uma ferramenta proprietaria, com diagramas e estruturas também proprietarias,

para geracao de sistemas a partir de modelos.
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Desta forma, ao tracar uma avaliacdo conjunta de todas as organizag¢des, ha uma
predominancia para considerar a proposicdio P3 como parcialmente verdadeira ou
identificavel, em fun¢do da auséncia de indicadores e da pequena incidéncia de casos de
sucesso de reuso, inclusive sendo em numero menor que os casos de insucesso relatados pelas

organizagdes.
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5.6 Proposicio P4: Disponibilidade de ferramentas para viabilizar abordagens de

modelos

P4

Existem
organizagdes
que utilizam
ferramentas

que podem
viabilizar a
adogdo de
abordagens
dirigidas a
modelos

O Quadro 5-10 apresenta a composicao dos fatores que influenciam a definicdo da
proposicdo P4. A discussdo das particularidades encontradas nos estudos de casos e os
principais pontos de intersecao com o referencial tedrico sdo apresentados na sequéncia.

A proposicdo P4 considera alguns pontos de andlise que fazem referéncia as
abordagens dirigidas a modelos, para compor a sua avaliacdo se a organizagdo dispde de
ferramentas, mesmo que atualmente ndo as utilize, para pratica de transformacdo de modelos
ou geracao automatica de codigo a partir de modelos, também.

A estrutura de transformagdo proposta pelo guia de arquitetura dirigida a modelos
(OMG, 2003), ndo ¢ praticada por qualquer das organizagdes atualmente. Algumas delas,
como a organizacao B, H e F possuem iniciativas pontuais valendo-se desta abordagem, mas
em sua grande maioria, as organizagdes ndo praticam os conceitos de transformagdo de
modelos ou geragao de codigo.

Sobre a geragdo de codigo, conforme (VOELTER, 2009) ao analisar melhores praticas
para desenvolvido dirigido a modelos, afirma com seguranca que uma vez implementada esta
abordagem, ndo se deve intervir no codigo fonte gerado, entretanto as organizacdes que
utilizaram algumas praticas desta abordagem, afirmam que ¢ muito dificil ndo promover
alteracdes apds a geracdo automadtica do cddigo fonte, em funcdo das limitacdes das
ferramentas utilizadas. A organiza¢do H, por exemplo, em sua experiéncia com geracao de
codigo teve que abandonar a origem dos modelos, pois a manutencdo estava demandando
muito tempo e a qualidade do cédigo gerado ndo era adequada para as necessidades da

organizagao.




Quadro 5-10 - Consolidacio dos resultados da Proposi¢cao P4

Proposicao P4 - Existem organizagoes que utilizam ferramentas que podem viabilizar a adoc¢io de
abordagens dirigidas a modelos

Conceitos de apoio:
Estrutura de transformagao de modelos (FRANCE; RUMPE, 2007) e (OMG, 2003)

Linguagens especificas do dominio (VOELTER, 2013)

Meétodos e padrdes para abordagens dirigidas a modelos (BENNETT, 2009) e (HUTCHINSON, 2011)
Fatores técnicos, organizacionais e sociais na ado¢do de ferramentas em abordagens dirigidas a modelos
(WHITTLE et al., 2013)

Organizacio

Ponto de Analise

PA-03

PA-06

PA-07

PA-13

PA-05

Existéncia de iniciativas de reuso de
software valendo-se de abordagens
dirigidas a modelos

Existéncia de infraestrutura e
ferramentas que podem viabilizar,
mesmo que parcialmente, a automagao
da construcdo de produtos de software
com abordagem dirigida a modelos.

Existéncia de facilitadores técnicos e
culturais para adogdo de ferramentas
para alavancar a abordagem dirigida a
modelos

Existéncia de condi¢des favoraveis para
abordagem dirigida a modelos
Identifica¢do dos maiores problemas
para implantag¢@o e manutencdo das
préaticas de retso

Meédia ponderada dos Pontos de Analise

Resultado da proposiciao P4

Legenda para o Resultado das Proposicdes:

A B C D E F G H I

2,1 46 23 47 24 24 31 23 25

MMM MAMMM M

M Verde: Verdadeira
|:| Amarela: Parcialmente verdadeira ou identificada

E Vermelha: Ndo verdadeira ou ndo identificada
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Meédia
PA

2,7

2,7

3,2

2,8

32

2,9

Ao avaliar os pontos de andlise individuais das organizacdes, os dois pontos com

pesos maiores para esta proposi¢do P4 sao PA-06 ¢ PA-07. Considerando o primeiro, ¢é

possivel observar razoavel infraestrutura de ferramentas que permitem adotar abordagens

dirigidas a modelos, com excecdo da organizagdo C que ndo mais possui licencas da

ferramenta para tal. J4 o segundo ponto, PA-07, possui um grau ainda maior, considerando os

fatores técnicos, organizacionais e sociais, conforme (WHITTLE et al., 2013), entretanto,

ainda assim, o objetivo do ponto de analise identificou apenas parcialmente o seu objetivo na

organizagao.
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Desta forma, em especial pela maior parte das organizagdes possuirem ferramentas
que permitem a utilizacdo, mesmo parcial, das abordagens dirigidas a modelos, a proposi¢ao

foi considerada, no grupo dos estudos de caso, como verdadeira.



290

5.7 Proposicao P5: Fatores de impedimento para ampliar abordagens de modelo

R
P5

A auséncia ou

as dificuldades

para adogdo de
ferramentas
sao fatores
impeditivos

para ampliar o

uso de
modelos

O Quadro 5-11 apresenta a composicao dos fatores que influenciam a definicdo da
proposicdo P5. A discussdo das particularidades encontradas nos estudos de casos e os
principais pontos de intersecao com o referencial tedrico sdo apresentados na sequéncia.

A pesquisa conduzida por (LIEBEL et al., 2014) aponta, entre outras questdes
relacionadas com ferramentas para abordagens dirigidas a modelo, os 19 maiores problemas
na adoc¢do de engenharia dirigida a modelos, sendo que entre os oito maiores problemas, seis
sdo diretamente relacionados a ferramentas, o que demonstra o impacto que elas tém para o
sucesso da implementag¢do dessas iniciativas. O relato das organizagdes que participaram dos
estudos de caso e que tiveram insucesso em implementagdes dessas abordagens, atribuem a
culpa parcialmente a ferramenta, pela complexidade de instalagdo ou customizacdo, ou pelo
resultado com o cédigo gerado, de dificil compreensdo, baixa manutenibilidade e, também,
baixa performance. A Unica excecdo a estas posi¢cdes foi a organizacdo D, demonstrando
satisfagdo com a ferramenta que possui, que ¢ proprietaria e tem alto valor agregado, mas que
em contrapartida impde custos de licenga anuais a todos os produtos elaborados e executados
na plataforma, ndo sendo considerado um problema para o modelo de negocios da
organizagao.

O uso das ferramentas de modelagem, na maior parte das organizagdes nestes estudos
de caso, se dd apenas para modelagem visando auxiliar o desenvolvimento de software,
conforme um dos objetivos das ferramentas apontado por (VOELTER, 2014), como sendo
aquele para exclusivamente suportar os processos de desenvolvimento. As organizagdes
possuem algumas ferramentas que permitem geracdo parcial de codigo fonte, scripts de
tabelas de bancos de dados, ou at¢ mesmo funcionalidades CRUD (como ¢ o caso da
Organizacdo B), entretanto ndo promovem transformacdo de modelos e ndo consideram os

conceitos de dependéncia de plataforma.
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Quadro 5-11 - Consolidac¢io dos resultados da Proposi¢cao P5

Proposicao P5 - A auséncia ou as dificuldades para adogio de ferramentas séio fatores impeditivos para
ampliar o uso de modelos

Conceitos de apoio:

Ferramentas para reuso e para abordagem dirigida a modelos (VOELTER, 2014) e (WHITLE et al., 2013)
Estratégia para adogdo das ferramentas (WHITTLE et al., 2013)

Cobertura de uso de ferramentas no ciclo de desenvolvimento (VOELTER, 2014)

Dificuldades na adog¢do de abordagens dirigidas a modelos e o relacionamento com ferramentas. (LIEBEL, 2014)

Organizacio Média
Ponto de Analise A B ¢ D E F G H ! PA

Existéncia de infraestrutura e
ferramentas que podem viabilizar,
PA-06 mesmo que parcialmente, a automagao 2 5 1 5 2 2 3 2 2 2,7
da construcdo de produtos de software
com abordagem dirigida a modelos

Existéncia de facilitadores técnicos e
culturais para adogdo de ferramentas
para alavancar a abordagem dirigida a
modelos

PA-07

Identifica¢do dos maiores problemas
PA-05 para implantagdo e manutengo das 3 5 4 2 3 3 4 2 3 3,2
praticas de retso

Meédia ponderada dos Pontos de Analise 22 50 25 47 22 27 32 28 27 31

Resultado da Proposi¢cao PS D IZ[ D E I:l D I:l D D I:l

Legenda para o Resultado das Proposigdes: M Verde: Verdadeira

|:| Amarela: Parcialmente verdadeira ou identificada

Vermelha: Nao verdadeira ou nao identificada

Como foram poucas as organizagdes destes estudos de caso que utilizaram ferramentas
dirigidas a modelos, e ainda assim aquelas que utilizaram nao o fizeram de forma extensiva,
ndo foi possivel discutir amplamente as dificuldades para implantacdo de ferramentas,
conforme apresentadas por (LIEBEL et al., 2014), assim como os fatores relatados em
(WHITTLE et al., 2013), também relativos a ferramentas, ndo puderam ser extensivamente
avaliados. Vale apresentar a ressalva que a organizacdo D faz uso parcial de abordagem
dirigida a modelos, entretanto com ferramenta proprietaria, conforme discutido anteriormente
nesta se¢ao.

Desta forma, assim como ocorreu com a proposicao P3, ndo € possivel considerar esta
proposicdo P5 como verdadeira, tendo em vista o uso atual das praticas e ferramentas

dirigidas a modelos.
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5.8 Proposiciao P6: Condigdes favoraveis para retso e alta variabilidade

R N [ B 7] B 7] Y
P6
Existem
condigGes
favoraveis nas
organizagoes

para adogao de
abordagens de
alta
variabilidade

O Quadro 5-12 apresenta a composicao dos fatores que influenciam a definicdo da
proposicdo P6. A discussdo das particularidades encontradas nos estudos de casos e os
principais pontos de intersecao com o referencial tedrico sdo apresentados na sequéncia.

A proposicdo possui predominancia para identificacdo das condigdes para alta
variabilidade, entretanto o ponto de analise PA-13 avalia se ha condi¢des favoraveis para
abordagens dirigidas a modelos, apresentando um grau (2,8) menor do que aquele da PA-12
(3,9), que trata da adocdo de abordagens de alta variabilidade. A mesma tendéncia de maior
adocao de sistemas de alta variabilidade também pode ser observada se comparados os pontos
de analise PA-02 e PA-03, respectivamente com graus 3,2 e 2,7, conforme apresentados no
Quadro 5-5.

Com especial foco em caracteristicas de linhas de produtos de software, a proposi¢ao
P6 explorou fatores como a possibilidade de ado¢@o de engenharia de dominio e engenharia
da aplicacao (WEISS; LAI, 1999) e (ISO/IEC, 2013), sendo que as organizacdes A ¢ H foram
as Unicas que nao se mostraram favoraveis a adocao desta abordagem.

A primeira, organizacdo A, posiciona-se assim em funcdo do seu processo
estabilizado, com o produto sendo desenvolvido ha muitos anos e, também, em fun¢do da
estabilidade do quadro de colaboradores, o que supostamente dispensa maiores formalizagdes
enquanto o cendrio favoravel persistir.

A segunda, organiza¢do H, possui uma caracteristica peculiar de baixissima
reprodutibilidade de projetos e caracteristicas que afastam a possibilidade de adocao de linhas
de produto. Vale ressaltar novamente, conforme discutido na proposicao P1, que essa mesma
organizacdo em sua area de desenvolvimento de firmware, afirma j& utilizar o conceito de
engenharia da aplicagdo, pois a engenharia do dominio ¢ feita integralmente pelos
fornecedores das ferramentas e das solugdes embarcadas. Consideram que no dominio de

desenvolvimento de software com alta tecnologia embarcada é preciso utilizar estruturas
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robustas de fornecedores solidos, devido a complexidade para criagdo da engenharia do

dominio para estas modalidades de produtos.

Quadro 5-12 - Consolidac¢io dos resultados da Proposi¢ao P6

Proposicao P6 - Existem condi¢des favoraveis nas organizagoes para adocio de abordagens de alta
variabilidade

Conceitos de apoio:
Engenharia de dominio e de aplicagdo (WEISS; LAI, 1999) (ISO/IEC, 2013)
Conceito e formas de gerenciamento de variabilidade (VAN GURP; BOSCH; SVAHNBERG, 2001) e
(KAKOLA, 2010)
Caracteristicas de Linhas de Produtos de Software (VAN DER LINDEN; SCHMID; ROMMES, 2007) e
(POHL; BOCKLE; VAN DER LINDEN, 2005)
Modelos de maturidade de retiso (GARCIA, 2010) e (REINEHR, 2008)
Ferramentas para Linhas de Produto de Software (MUNIR, 2010)
Conceitos das abordagens de implementag@o de Linhas de Produto de Software (MCGREGOR, 2008) ¢
(BOCKLE, 2002)
Organizacio
Ponto de Analise A B C D E F G H !
Existéncia de iniciativas de reuso de
PA-01  software independente das abordagens 4 5 5 2 4 5 5 3 5
de alta variabilidade e dirigidas a modelo
Existéncia de iniciativas de retso de
PA-02 | software valendo-se dos conceitos de 2 5 4 1 3 4 4 2 4
sistemas de alta variabilidade
Existéncia de mecanismos para

PA-04 2 5 3 1 2 3 4 2 3
gerenciamento da variabilidade
Existe a presenga de indicadores que

PA-09 evidenciam melhoria no processo de 1 5 1 3 1 1 1 1 5

desenvolvimento com adogao de
abordagens dirigidas a modelos

Grau de aderéncia das praticas de reuso
PA-10/ em conformidade com os modelos de 2 3 3 3 3 3 3 2 3
maturidade de retso

Possiveis formas de implementagao de

PA-11 2 5 4 2 3 3 4 2 3
linhas de produto de software

PA-12 Ex1stenf:1a.d.e condigdes favoraveis para 5 5 5 3 4 4 5 5 5
alta variabilidade

PA-13 Existéncia de‘ gopdu;oes favoraveis para 5 3 3 5 5 5 3 5 3
abordagem dirigida a modelos

Média ponderada dos Pontos de Analise 2,1 42 37 27 29 3,1 38 20 3,6

Resultado da Proposicao P6 M M |:| M M M M

Legenda para o Resultado das Proposicdes: IZ[ Verde: Verdadeira

|:| Amarela: Parcialmente verdadeira ou identificada

E Vermelha: Nao verdadeira ou nao identificada

Média
PA

4,2

3,2

2,8

1,4

2,8

3,1
3,9
2,8

3,1

M



294

O gerenciamento da variabilidade, de forma correlata ao que ocorre na proposi¢ao P2,
¢ praticado muito parcialmente pelas organizagdes participantes dos estudos de caso.
Conforme (VAN GURP; BOSCH; SVAHNBERG, 2001), ¢ preciso que ocorra a identificacao
da variabilidade, seguido pela sua limita¢do e direcionamento para restricdo, passando pela
implementagdo e, por fim, gerenciando as variantes. Estes conceitos de gerenciamento de
variabilidade estdo mais presentes nas organizagdes B e G, pois possuem processos € equipes
com estas responsabilidades, mesmo que distribuidas, como ¢ o caso da organizagdo G.
Ainda, as organizacdes C, F e I também possuem estas caracteristicas implementadas
parcialmente.

Ao considerar as abordagens para implementacdo de linhas de produtos de software,
conforme (MCGREGOR, 2008), onde figuram as possibilidade de serem proativas, reativas
ou incrementais, sete das nove organizacdes optaram pela forma incremental, que considera
parcialmente alguns recursos para a constitui¢do de ativos antes de qualquer desenvolvimento
e, a0 mesmo tempo, também transforma ativos de projetos em reutilizdveis, para
disponibilizagdo em repositorios das linhas de produto. A organizagdo B considerou que para
os desenvolvimentos internos da area, por ser especifica e voltada para reuso, a abordagem
selecionada seria proativa, entretanto para as areas de desenvolvimento tradicionais a
abordagem seria a reativa. A organizagdo D, por sua vez, considerou apenas a possibilidade
de implementacdo de forma reativa em fungdo de custos para tal iniciativa e, por fim, a
organiza¢do G também teria aderéncia com a forma reativa, mas ndo proativa.

Desta forma, mesmo em duas organizacdes a proposicdo nio sendo considerada
verdadeira e, em outra, sendo considerada parcialmente verdadeira, o conjunto das demais
organizagdes, conforme pode ser observado no Quadro 5-12, direciona para um cenario onde

a proposic¢ao ¢ considerada verdadeira.

5.9 Analise da questio primordial

Ap6s a andlise individual de cada estudo de caso e a avaliacdo consolidada de todos os
estudos de caso, proposi¢cdo por proposi¢do, sdo novamente apresentadas as questdes de
pesquisa, sendo a primordial: “Qual € o cendrio atual na adog¢do de praticas de retiso de
software considerando abordagens dirigidas a modelos e sistemas de alta variabilidade?” e a
de embasamento: “Quais praticas de reuso de software sdo implementadas pelas empresas
desenvolvedoras de software e quais sdo as oportunidades para adocdo de abordagens

dirigidas a modelos e sistemas de alta variabilidade?”
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Com base nas questdes e no resultado das proposi¢des, € possivel avaliar que no
escopo das organizagdes avaliadas, ha efetivamente pouca pratica de retiso sendo aplicada de
forma institucionalizada, mesmo ndo seguindo os preceitos da sistematizagcdo, conforme
(EZRAN; MORISIO; TULLY, 2002). Ha uma diversidade muito grande de praticas que
foram identificadas nas organizacdes, mas a predominancia efetivamente ocorre mais nas
etapas finais do ciclo de vida de desenvolvimento, com especial énfase para codigo fonte,
componentes e, em varias organizagdes, com uma tendéncia muito forte para investir mais em
Servicos.

A arquitetura, em contrapartida, ¢ muito considerada pelas organizacdes, pois
independente das caracteristicas dos seus produtos de software, ¢ possivel valer-se de retso
em nivel de arquitetura. Também, vdarias investem em equipes, padrdoes e estrutura de
arquitetura reutilizaveis antevendo os beneficios de investimento nesta area.

Ao abordar os conceitos da abordagem de sistemas de alta variabilidade e linhas de
produtos de software, em linhas gerais, as organizagdes apresentam algumas iniciativas que
vao ao encontro desta abordagem, entretanto sempre de uma maneira mais pontual e
contemplando ativos reutilizaveis de forma limitada, nunca contemplando todo o espectro de
artefatos necessarios para desenvolver os produtos de software. Ainda, para a maior parte das
organizagdes, os conceitos desta abordagem sdo aderentes as caracteristicas de seus projetos e
seus produtos, mesmo que atualmente ndo sejam extensivamente praticados.

Outro fator recorrente nos estudos de caso foi a discuss@o sobre as equipes e estrutura
or¢amentarias para custodiar e evoluir os ativos principais reutilizaveis da organizagdo, pois
percebe-se que ha uma incidéncia muito maior de sucesso de retso de ativos que sdo
custodiados e evoluidos por equipes especificas para este fim, prestando suporte e garantindo
0 uso por parte das equipes de desenvolvimento.

J& com relagdo a adogdo das abordagens dirigidas a modelos, os estudos de caso
conduziram para tracar um cenario desfavoravel ao seu uso e expansdo, inclusive com varios
casos de insucesso relatados a partir de experiéncias anteriores. Com exce¢do de uma
iniciativa que se vale de uma ferramenta proprietaria e de alta produtividade, aderente aos
conceitos da abordagem dirigida a modelos, todas as demais organizagdes utilizam apenas
rudimentos dos conceitos propostos, contemplando parcialmente alguns por¢des de codigo,
scripts de tabelas ou funcionalidades simples das aplicagdes.

Também ¢é possivel observar a predominancia de experiéncias negativas com o0s

codigos fonte gerados automaticamente, pois com raras excegdes, hd uma restricio muito
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grande para promover novas tentativas de implementar ferramentas e infraestrutura para
automacao de geragdo de cddigo, ou outros produtos intermedidrios, a partir de modelos.

Desta forma, a analise final que se faz ¢ que nenhuma proposicdo foi considerada
como nao verdadeira ou ndo verificavel no cendrio global das organizagdes, mas as duas que
ndo puderam ser consideradas integralmente verdadeiras sao justamente as que avaliam se a
abordagem dirigida a modelos contribui positivamente para o sucesso de retso e, também, se
auséncia ou dificuldades com ferramentas impedem a adoc¢ao desta abordagem.

Em relagdo as expectativas iniciais dos autores deste trabalho quando da elaboracio
dos pontos de andlise e das proposi¢cdes, a ado¢ao de sistemas de alta variabilidade foi
confirmada, pois se imaginava que haveria alguma definicdo e institucionaliza¢do dos
processos, assim como algumas praticas implementadas, o que foi possivel identificar com os
estudos de caso. J& ndo ocorre a mesma situacdo com as abordagens dirigidas a modelos, pois
a expectativa € que existissem mais iniciativas em andamento ou planejadas, sendo que os
estudos de caso mostraram um cenario mais pessimista para adogdo destas praticas.

Desta forma, a estrutura para obtencdo de maiores detalhes sobre os aspectos
explorados neste trabalho segue a sequéncia inversa ao que foi apresentada, pois a partir desta
analise de cendrio, segue-se para a analise consolidada de todas as proposi¢des para, entdo
partir para a andlise das proposigdes de cada estudo de caso para, por fim, chegar aos pontos
de andlise dos estudos de caso, onde estdo apresentas as informacdes com a maior

granularidade disponivel.

5.10 Generalizagoes dos estudos de caso

Por se tratar de estudos de caso em organizagdes com caracteristicas diversas, ndo ¢
possivel assegurar a generalizacdo para todas as demais organizagdes, entretanto ¢ importante
ressaltar que, guardadas as proporc¢des € o nimero de casos possiveis de serem elaborados em
detalhe em um projeto de pesquisa como este, hd uma correlagdo com a distribuicdo
apresentada pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia, em (MCT, 2009), impondo algum
critério de abrangéncia das organizagdes do mercado, como um todo.

Nao foi possivel relacionar atributos como porte ou caracteristicas dos produtos as
praticas de reuso, mas alguns fatores sdo comuns ao sucesso das organiza¢des, como por
exemplo haver corresponsabilidade das areas que custodiam os ativos reutilizaveis, ou a
existéncia de investimentos organizacionais em infraestrutura e recursos humanos para

alavancar a arquitetura dos sistemas.
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5.11 Consideracoes sobre o capitulo

Este capitulo apresentou a analise consolidada dos estudos de caso, conforme
agrupamento por proposi¢cdes. O resultado de cada uma das organizagdes para cada
proposicao ¢ evidenciado, possibilitando ter uma visdo geral da avaliagdo de cada ponto de
analise e o reflexo no resultado da proposicao.

Sdo feitas discussdes dos pontos em comum e de algumas particularidades das

organizagdes, conforme os conceitos previamente selecionados.
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CAPITULO 6 - CONSIDERAGOES FINAIS

Esta capitulo ¢ destinado a apresentacdo das contribui¢des e limitagdes da pesquisa e a

tracar alguns caminhos futuros para a sua continuidade.

6.1 Contribuicoes

A primeira contribuicdo deste trabalho se da pelo seu objetivo primordial que ¢ tragar
o cenario da adogdo de praticas de reuso de software considerando as duas abordagens
selecionadas, de sistemas de alta variabilidade e dirigida a modelos.

A andlise do cendrio ndo ¢ materializada apenas pelos relatos de menor granularidade,
que sdo promovidos mais no final deste trabalho, ndo obstante sejam importantes para fazer
uma avaliagdo de alto nivel. Esta andlise também ocorre e deve ser utilizada em nivel das
proposicdes de cada um dos estudos de caso, onde hd maiores informacdes pertinentes a
assuntos especificos tratados pelas proposigoes.

Outra contribui¢do considerada de grande relevancia deste trabalho se d4 com os nove
relatos dos estudos de caso, segregados pelos pontos de andlise, que foram seguidos
estritamente em todos os estudos de caso.

Tais relatos sdo feitos em detalhes de forma a contribuir com as organiza¢des que
procuram entender ndo somente o cenario atual, de alto nivel, mas também desejam ter acesso
aos casos de insucesso que outros vivenciaram, assim como entender as possiveis estruturas
para promog¢ao de reuso e, por fim, ter acesso a algumas técnicas, ferramentas e diagramas
atualmente em uso pelas organizagdes. Mesmo sem qualquer identificagdo das organizagdes
participantes dos estudos de caso, aquelas que tém interesse em conhecer os detalhes das
praticas atuais, terdo nove oportunidades para identificar qual ¢ mais semelhante com a sua
estrutura ¢ modelo de negodcios, mas também podem recorrer a exemplos praticados por

organizagdes de portes distintos e caracteristicas também diferentes.

6.2 Limitacoes
A principal limitagdo do trabalho ¢ o numero de estudos de casos, pois mesmo tendo

obtido uma abrangéncia grande de porte e, também, de caracteristicas de atuagdo das
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organizagdes, a generalizacdo para um espectro mais amplo ¢ comprometida, pois ndo ha
sustentacdo cientifica para tal.

Outra limitagdo que este trabalho apresenta ¢ ndo ter atingido organizagdes que
implementam por completo as abordagens de linhas de produto de software e dirigidas a
modelos, ndo obstante ¢ considerado muito raro, em especial no mercado brasileiro, a
existéncia de organizagdes que implementam as abordagens de forma completa e extensiva.

Por fim, outra limita¢ao do trabalho ¢ o perfil dos entrevistados, que sdo pessoas que
desempenham papel chave nas suas organizacdes, entretanto, em linhas gerais, possuem
muito tempo de experiéncia e também trabalham em suas organiza¢des ha muito tempo. E
possivel, assim, que haja um viés em fun¢do das pessoas terem maior senioridade e serem
menos arrojadas que os mais jovens € menos experientes. Esta ¢ uma limitagdo que talvez
tenha reflexo nas discussdes sobre planos futuros para adog¢ao, ou novas tentativas de adogao,
pois se tivessem menos experiéncia, talvez relatariam as perspectivas de adocdo destas
abordagens com mais desprendimento dos casos passados de insucesso e das incertezas para o

futuro.

6.3 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros, € possivel propor uma expansdao no nimero de organizagdes
avaliadas, procurando abranger aquelas, se efetivamente existem no mercado regional, que
praticam por completo as abordagens de sistemas de alta variabilidade ou dirigidas a modelos.
Desta forma, seria possivel explorar com mais detalhes as ligdes aprendidas pelas
organizagdes e, também, relatar a forma de implementacdo dessas praticas, para viabilizar a
reproducdo em outras organizagdes.

Ainda, seria possivel desenvolver a mesma estrutura da pesquisa em organizagdes
estrangeiras, sediadas em outras regides, como por exemplo a Europa, que seria um ambiente
muito mais fértil para estudos de caso de abordagens dirigidas a modelos.

Outro trabalho futuro poderia explorar com mais profundidade a efetividade das
praticas de retiso em areas distintas da organizagdo, pois muitas vezes a forma de trabalho e as
plataformas de desenvolvimento e arquiteturas sdo muito distintas. Este trabalho avaliou a
organizacdo como um todo e buscou identificar todas as formas de reuso praticadas pelas
organiza¢do, mas ndo promoveu uma comparacao entre elas. Se o nimero de estudos de caso
contemplando tal comparacao se mostrar grande, sera possivel auxiliar as organizacdes ainda

mais na sele¢do das praticas que possivelmente lhe serdo uteis.
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GLOSSARIO

Abstracdo em Modelos - Um modelo menos detalhado que esta em conformidade com outro

modelo ou um processo de remover detalhes que ndo sdo relevantes ao propésito do modelo

Arquitetura de Software - O conjunto dos principios que guiam o desenvolvimento para um
ou mais aplicacdes. Os principios representam a solu¢cdo para um ou mais aspectos

arquiteturais relativos a qualidade.

Arquitetura Referéncia - Uma arquitetura de software nucleo que captura o projeto de alto

nivel de uma linha de produto de software.

Artefato — um produto de trabalho intermedidrio ou final, ou a informagdo necessaria para
produzi-lo. Podem ser documentos, codigo-fonte, diagramas ou varias formas de representar

informacoes.

Ativo - Uma saida de um subprocesso da engenharia da aplicagdo ou engenharia do dominio,

contemplando requisitos, arquitetura, componentes, testes etc.
Caracteristica (Feature) - Uma caracteristica do sistema visivel para o usuario final.

Customizagdo em Massa - A producdo em larga escala de bens adaptados para as

necessidades individuais dos clientes.

Defini¢ao de Escopo - Processo de determinacdo das fronteiras das atividades da engenharia
de linha de produtos de software, contemplando os niveis de portfolio de produto, dominio e

ativos.

Defini¢ao de transformagdo - Um conjunto de regras de transformagdo que, em conjunto,
descrevem como um modelo na linguagem fonte pode ser transformado em um modelo na

linguagem destino.

Desenvolvimento de Software Dirigido a Modelos ou Engenharia Dirigida a Modelos - O
processo de desenvolvimento de software utilizando modelos diferentes em diferentes niveis

de abstracdo com transformacdes (automatizadas) entre estes modelos.

Diagrama - Uma representacao grafica de um modelo ou parte de um modelo



309

Engenharia da Aplicagdo - O processo de ganharia de linha de produto de software onde as
aplicagdes da linha de produto sdo construidas pela reutilizagdo dos ativos do dominio e

explorando a variabilidade da linha de produto.

Engenharia de Linha de Produto de Software - Um paradigma para desenvolver aplicagdes
(sistemas intensivos em software e produtos de software)utilizando plataformas e

customizagdo ¢ massa.

Engenharia do Dominio - O processo de engenharia de linha de produto de software onde os

pontos em comum e as variabilidades da linha de produto sdo definidas e liberadas.

Geragao de Modelos - Um processo que cria um modelo a partir de outro modelo de acordo

com regras de transformacgao.

Mapeamento - O relacionamento de restrigdes entre a estrutura de uma linguagem origem e

destino na defini¢ao de uma transformacao
Metalinguagem -Uma linguagem utilizada para definir linguagens

Metamodelo - Uma descri¢do ou definicdo de uma linguagem bem definida em uma forma de

um modelo

Modelo - Uma descrigdo de um sistema (ou parte de um sistema) escrita em uma linguagem

bem definida. Equivalente a uma especificagao.

Modelo Dependente de Plataforma - Platform Specific Model (PSM) - Um modelo que

contém detalhes que possuem significado apenas em uma plataforma especifica.
Modelo destino - O modelo que ¢ resultante de uma transformagao
Modelo fonte (Source Model) - O modelo que ¢ a entrada de uma transformacao.

Modelo Independente de Plataforma - Platform Independent Model (PIM) - Um modelo que

ndo contém detalhes que possuem significado apenas em uma plataforma especifica.
Nivel de Abstracao - O inverso da quantidade de detalhes que estdo presentes em um modelo

Plataforma - Uma tecnologia de implementagcdo de software (ou hardware) especifica que

constitui o ambiente de execu¢do de um sistema

Ponto de Variagdo - Um ponto onde a variagdo ocorre em um ativo do dominio. Um ponto

onde uma selego precisa ser feita para que seja concebido um ativo instanciado.
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Regra de Transformagao - Uma descricdo de como um ou mais construtos na linguagem fonte

podem ser transformados em um ou mais constritos na linguagem destino.

Semantica - O significado de um modelo que ¢ bem definido de acordo com a sintaxe de uma
linguagem
Sintaxe - Um conjunto de regras que define quais modelos sdo bem definidos em uma

linguagem especifica

Transformacado - A geracdo automatica de um modelo destino a partir de um modelo fonte, de

acordo com uma defini¢ao de transformacao.

Variabilidade - Qualquer aspecto onde caracteristicas na linha de produtos diferencia para

produtos distintos.
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APENDICE A - PROTOCOLO DE PESQUISA — VISAO GERAL DA PESQUISA

IDENTIFICACAO:
Projeto de pesquisa da tese de doutorado do estudante Marco Paludo, que estd sendo

desenvolvida sob orientagdo da Profa. Dra. Sheila Reinehr no Programa de Pds-Graduagao em

Informatica da PUC-PR.

OBJETIVO DA PESQUISA:
Avaliar o cenario atual na adog¢do de praticas de reuso de software em organizagdes
desenvolvedoras com especial foco aos conceitos ¢ métodos das abordagens dirigidas a

modelos e de sistemas de alta variabilidade.

QUESTAO QUE A PESQUISA VISA RESPONDER:
Qual ¢ o cendrio atual na adocdo de praticas de retiso de software considerando abordagens

dirigidas a modelos e sistemas de alta variabilidade?

PUBLICO ALVO:

Organizacdes desenvolvedoras de software publicas ou privadas, de médio e grande portes,
independente da localizacdo geografica.

Institui¢des de pesquisa que possuam programas de pds-graduagdo Stricto Sensu ou grupos de

pesquisa nas areas de linhas de produto de software ou engenharia dirigida a modelos.

PROCEDIMENTOS OPERACIONALIS:
Envio de convite via e-mail e contatos telefonicos para agendamento de entrevista presencial

com o corpo técnico e gerencial das unidades de desenvolvimento de produtos de software.

CONFIDENCIALIDADE DAS INFORMACC)ES:

Nenhuma informacdo disponibilizada pelas organizacdes serd divulgada de forma
individualizada ou de maneira que seja possivel caracterizar a organiza¢ao. Todo o tratamento
das informagdes ird ocorrer de forma agregada, mantendo o anonimato das organizagdes

participantes
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PUBLICO ALVO (PAPEIS)

Colaboradores das dareas responsdveis pelos processos e métodos de organizagdes
desenvolvedoras de software atuando ou planejando atuar com reuso de software, em especial
com conceitos utilizados nas abordagens dirigidas a modelos e sistemas de alta variabilidade,
como por exemplo valendo-se de praticas de linhas de produtos de software.

Pesquisadores nas areas de abordagens dirigidas a modelos e de sistemas de alta variabilidade
atuando em projetos de pesquisa académicos ou em dreas responsaveis por pesquisa €
desenvolvimento em organizagdes desenvolvedoras de software.

Consultores que possuam experiéncia com desenvolvimento e manutengdo de produtos de
software que empregam conceitos de reuso de software nas fases do ciclo de vida de

desenvolvimento.

QUESTOES E PROPOSICOES

Questdo Primordial

Qual é o cendrio atual na adogdo de praticas de reuso de software
considerando abordagens dirigidas a modelos e sistemas de alta variabilidade?

Questao de Embasamento
Quais praticas de reuso de software sao implementadas pelas empresas

desenvolvedoras de software e quais sao as oportunidades para adogao de
abordagens dirigidas a modelos e sistemas de alta variabilidade?

Existe pouca
pratica de
reuso
sistematizado
de software

A gestdo da
variabilidade
ocorre com
maior
predominanci
a nas etapas
finais dos
ciclos de vida.

A utilizagao
de modelos
no ciclo de
desenvolvi-
mento
contribui
positiva-
mente para o
sucesso do
redso

Existem
organizagoes
que utilizam
ferramentas
que podem

viabilizar a
adogdo de
abordagens
dirigidas a
modelos

P5

A auséncia ou

as
dificuldades
para adogao
de
ferramentas
sao fatores
impeditivos
para ampliar
o uso de

| modelos Jfi

P6

Existem
condigoes
favoraveis

nas
organizagoes
para adogao
de
abordagens
de alta
variabilidade
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APENDICE B - PROTOCOLO DE PESQUISA — CARTA DE APRESENTACAO

Curitiba, DIA de MES de ANO.

A <ORGANIZACAO> )
At. Sr. <RESPONSAVEL ORGANIZACAO>

Prezado Senhor,

Venho, por meio desta, solicitar a sua autorizagdo para a conducdo de um estudo de campo da
tese de doutorado do estudante Marco Paludo, que estd sendo desenvolvida sob minha
orientacdo no Programa de Pos-Graduagao em Informatica da PUC-PR.

O objetivo principal da pesquisa ¢ entender o cenario atual das praticas de retso nas
organizagdes desenvolvedoras de produtos software, com especial énfase para conceitos das
abordagens dirigidas a modelos e linhas de produtos de software.

A pesquisa sera realizada por meio de entrevista presencial, que visa coletar as informagdes
necessarias para extrair resultados claros e concisos sobre o estagio atual e perspectivas de
adog¢do de mecanismos de reuso de software.

Gostaria, ainda, de afirmar o nosso compromisso em relagdo a confidencialidade das
informagdes prestadas. Todos os dados serdo tratados de forma a preservar a privacidade,
tanto dos entrevistados, quanto da organizagdo desenvolvedora de software ou institui¢ao de
pesquisa. Nenhuma informacdo personalizada serd publicada, a menos que autorizado
formalmente pela organizagio. Um Termo de Confidencialidade seri assinado pelos
pesquisadores, com termos a critério da organizagao.

Agradecemos a colaboracdo e permanecemos integralmente a disposi¢ao.

Atenciosamente,

Sheila Reinehr, Dra.

Programa de Pos-Graduacdo em Informatica
Pontificia Universidade Catélica do Parana - PUCPR
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APENDICE C - PROTOCOLO DE PESQUISA - TERMO DE
CONFIDENCIALIDADE

Curitiba, DIA de MES de ANO.

A <ORGANIZACAO>
At. Sr. <RESPONSAVEL ORGANIZACAO>

Prezado Senhor,

Este Termo de Confidencialidade visa estabelecer um acordo entre os pesquisadores
MARCO PALUDO e¢ SHEILA REINEHR, doravante denominados Pesquisadores, ¢ a
Organizacgio <NOME DA ORGANIZACAO>, doravante denominado Organizacio
Participante, a respeito da confidencialidade das informagdes coletadas durante o processo de
pesquisa da tese de doutorado do primeiro, sob orientagdo do segundo.

Por meio deste Termo de Confidencialidade, os Pesquisadores se comprometem a:

- Portar-se com discri¢do em todos os momentos da pesquisa académica, ndo comentando ou
divulgando qualquer tipo de informacao que tenha sido repassada de forma oral ou escrita.

- Nao divulgar o nome da Organizacdo Participante, em qualquer meio, a menos que
expressamente autorizado por esta.

- Nao divulgar, em qualquer meio, os dados e informagdes individualizados coletados durante
o processo de pesquisa na Organizagdo Participante.

- Divulgar, em formato de tese, artigos e apresentagdes, apenas os dados agregados, dos quais
ndo se possa retirar ou inferir a identificagdo da Organizacdo Participante.

- Retornar para a Organizagdo Participante, em formato agregado, todos os dados de todos os
estudos de caso conduzidos.

As assinaturas abaixo expressam a concordancia quanto ao cumprimento deste Termo de
Confidencialidade, por prazo indeterminado.

Sheila Reinehr, Dra.
Programa de Pos-Graduacdo em Informatica
Pontificia Universidade Catélica do Parana - PUCPR

Marco Paludo, M.Sc.
Programa de Pos-Graduacdo em Informatica
Pontificia Universidade Catélica do Parana - PUCPR
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APENDICE D - ELEMENTOS DE PROCESSOS

Este Apéndice apresenta o mapeamento das macroatividades, atividades ou tarefas,
artefatos de entrada e saida, papéis envolvidos e métodos ou técnicas presentes nas seguintes
abordagens:

* (KIM et al., 2005) KIM, S. D.; MIN, H. G.; HER, J. S.; CHANG, S.H. DREAM: a

practical product line engineering using model driven architecture.

e (ISO/TEC, 2013) ISO/TIEC FDIS 26550: Software and Systems Engineering —

Reference model for product line engineering and management.

O objetivo da concepcdo destes quadros € prover subsidio para discussdo com as
organizagdes avaliadas e participantes dos estudos de caso, como ponto de partida para
comparacdo dos eventuais processos que existam nas organizagdes contra uma das

abordagens componentes deste apéndice.
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(KIM et al., 2005) KIM, S. D.; MIN, H. G.; HER, J. S.; CHANG, S.H. DREAM: a practical product

e engineering using model driven architecture.

Macroatividades da

Engenharia da Aplicagdo (6)

Ativi Tarefas (7, Artef 11 Papéi Mé Técni
Engenharia do Dominio (3) tividades/Tarefas (7) rtefatos (11) apéis (0) étodos/Técnicas
Métod d Ivi to sistematico d
e do dominio Entendimento das caracteristicas Especificagdo de pontos comuns e variabilidades (O) ?mmBOm%omem esenvolvimento sistematico de
Andlise de pontos comuns e variabilidades Tabela de extens&o de variabilidade (O)
Escopo da linha de produtos (O)
— se do escopo da linha Conjunto de produtos potenciais da linha (O)
Definigdo do escopo da . s a . - -
. e de pontos comuns e variabilidades Descrigdo do caso de negdcio (O) Técnica de casos de negdcio
linha « . . N
iagdo da viabilidade do linha Especificagdo e tabela de pontos comuns e
variabilidades (1)
N A Arquitetura genérica (O) -
Realizagdo de pontos comuns e variabilidades no Técnicas de mapeamento de componentes
Componentes COTS (l) . o
framework e . Conformidade com a especificagdo UML
Modelagem do framework . 5 . Especificagdo do projeto do framework (O) ~
. o Projeto da arquitetura genérica - Conformidade com a especificagdo MOF
(ativos principais) . Modelo de decisdo (O) o s
Localizagdo de componentes para realizar as . X Utilizagdo de estereétipos e tagged values da UML
e Modelo PIM genérico - modelos de objetos e modelos R
caracteristicas R « Representagdo XMl (XML)
de interagdo (O)
M tividades d
acroatividades da Atividades/Tarefas (11) Artefatos (20) Papéis (0) Métodos/Técnicas

Andlise de requisitos da
aplicagdo

Analise dos requisitos da aplicagdo
Identificagdo de caracteristicas especificas da

aplicagdo

Modelo de andlise da aplicagdo (O)
Representagdo convencional com diagramas UML (O)

Técnicas de andlise orientadas a objetos

Projeto especifico da
aplicagdo

Realizagdo do modelo de andlise da aplicagdo

Projeto do framework

Modelo de andlise da aplicagdo (1)

Projeto especifico da aplicagdo (O)

Componentes e interfaces especificos da aplicagao (O)
Modelo PIM especifico da aplicagéo (O)

Projeto do framework (O)

Técnicas de projeto orientados a objetos

Instanciagdo do framework

Geragdo do framework instanciado

Projeto especifico da aplicagdo (1)

Modelo de decisdo (l)

Framework genérico (l)

Regras de mapeamento para instanciagdo (1)
Framework instanciado (O)

Modelo PIM (O)

Métodos para customizagdo de framework
Mecanismos para transformagdo de modelos MDA

Integragdo de modelos

Geragdo de modelo integrado

Projeto do framework (1)

Modelo do framework (1)

Modelo de projeto da aplicagdo integrado (O)
Modelo PIM da aplicagdo (O)

Integragdo manual dissociado da abordagem dirigida
a modelos

Projeto detalhado da
aplicagdo

Refi

projeto detalhado

amento do modelo de projeto
Consideragdo de detalhes de implementagdo
Mapeamento do modelo integrado em modelo de

Modelo de projeto da aplicagdo integrado (l)
Modelo PIM da aplicagdo (1)

Modelo de projeto detalhado (O)

Modelo PSM da aplicagdo (O)

Abordagem da fase de projeto detalhado do ciclo de
vida convencional

Implementagdo da
aplicagdo

Geragdo da aplicagdo
Geragdo de bases de dados

Codigo da aplicagdo
Bancos de dados
Entregdveis do produto final

Mapeamento de PSM para cddigo da abordagem
MDA
zagdo de perfis UML para transformagdes
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(ISO/IEC, 2013) ISO/IEC FDIS 26550: Software and Systems Engineering — Reference model for product line engineering and management.

Macroatividades da
Engenharia do Dominio (5)

Atividades/Tarefas (22)

Artefatos (27)

Papéis (9)

Métodos/Técnicas

Defini¢do do escopo da
linha

Defini¢do do escopo do produto
Defini¢do do escopo do dominio
Defini¢do do escopo dos ativos

Mercados-alvo (O)

Roadmap do produto (O)

Caracteristicas comuns e varidveis (0)
Cronograma de langamento (O)

Dominios funcionais da linha (O)

Ativos reutilizaveis e dominios de ativos (O)

Gerente de projetos
Gerente da linha de produto

Engenharia de requisitos do
dominio

Elicitagdo dos requisitos do dominio
Anédlise dos requisitos do dominio
Especificagdo dos requisitos do dominio
Ver. e Val. dos requisitos do dominio
Gerenciamento dos requisitos do dominio

Escopo e variagBes da linha de produto (O)

Conjunto de requisitos da linha de produto (O)
Especificagdo de requisitos da linha de produto (O)
Processo da engenharia de requisitos do dominio (O)
LigagBes de rastreabilidade (O)

Modelo de variabilidade (O)

Stakeholders do dominio
Engenheiro de requisitos
Gerente do produto

Técnicas de elicitagdo de requisitos

Projeto do dominio

Andlise dos pontos em comuns e variab
Projeto da arquitetura do dominio

Ver. e Val. da arquitetura do dominio
Gerenciamento da arquitetura do dominio

Arquitetura do dominio (O)

Abordagem comum para a arquitetura do dominio (O)
Framework de componentes (O)

Plano de gerenciamento de configuragdo (O)

Plano de gerenciamento de mudanga (O)

Plano de gerenciamento de rastreabilidade (O)

Gerente de configuragdo
Gerente de mudanca

Realizagdo do dominio

Incorporagdo dos componentes COTS
Realizagdo das Interfaces

Realizagdo dos componentes

Ver. e Val. dos ativos de realizagdo do dominio
Gerenciamento da realizagdo do dominio

Relagdo de componentes COTS encontrados ou
comprados (O)

Componentes e Interfaces do dominio (O)
Rastreabilidade de componentes e interfaces (O)

Grupo de processos de
gerenciamento
Especialistas de realizagdo do

Verificagdo e validagdo do
dominio

Planejamento do teste do dominio
Projeto do teste do dominio

Execugdo do teste do dominio

Relato e fechamento do teste do dominio
Gerenciamento do teste do dominio

Plano de verificagdo e validagdo do dominio (O)
Ativos de verificagdo e validagdo do dominio (O)
Projeto de teste do dominio (O)

Resultados de testes de verificagdo e validagdo (O)
Casos de teste (O)

Relatdrio de laudo de teste do dominio (O)
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(ISO/IEC, 2013) ISO/IEC FDIS 26550: Software and Systems Engineering — Reference model for product line engineering and management. (Continuagdo)

Macroatividades da
Engenharia da Aplicagdo (4)

Atividades/Tarefas (19)

Artefatos (28)

Papéis (5)

Métodos/Técnicas

Engenharia de requisitos da
aplicagdo

Elicitagdo dos requisitos da aplicagdo
Anédlise dos requisitos da aplicagdo
Especificagdo dos requisitos da aplicagdo
Ver. e Val. dos requisitos da aplicagdo
Gerenciamento dos requisitos da aplicagdo

Requisitos da aplicagéo (O)

Pontos de variagdo e variantes (O)

Requisitos do dominio (1)

Diferengas entre requisitos necessdrios e do dominio (O)
Processo de engenharia de req os da aplicagdo (O)
Rastreabilidade de requisitos da aplicagdo e ativos do
dominio (O)

Stakeholder da aplicagdo

Projeto da aplicagdo

Ligagdo das variantes da arquitetura da aplicagdo
Projeto da arquitetura especifica da aplicagdo
Ver. e Val. da arquitetura da aplicagdo
Gerenciamento da arquitetura da aplicagdo

Modelo de variabilidade (1)

Baseline para a arquitetura da aplicagdo (O)
Arquitetura da aplicagdo (O)

Arquitetura de referéncia (1)

Ativos de verificagdo e validagdo da aplicagdo (O)
Plano de gerenciamento de configuragdo (I)
Plano de gerenciamento de mudanga (1)

Plano de gerenciamento de rastreabilidade (1)

Arquiteto da aplicagdo
Gerente de configuragdo
Gerente de mudanga

Realizagdo da aplicagdo

Ligagdo da variabilidade em nivel de componente
Incorporagdo dos componentes COTS

Realizagdo da interface especifica da aplicagdo
Ver. e Val. dos ativos da realizagdo da aplicagdo
Gerenciamento da realizagdo da aplicagdo

Requisitos da aplicagdo (1)

Arquitetura da aplicagdo (1)

Arquitetura do dominio (1)

Realizagdo do dominio (1)

Interfaces realizadas no dominio (1)
Componentes COTS (1)

Componentes especificos da aplicagdo (O)
Aplicagdo (0)

Processo de realizagdo da aplicagdo (O)

Gerente de configuragdo

Verificagdo e validagdo da
aplicagcdo

Planejamento do teste da aplicagdo
Projeto do teste da aplicagdo

Execugdo do teste da aplicagdo

Relato e fechamento do teste da aplicagdo
Gerenciamento do teste da aplicagdo

Ativos de verificagdo e validagdo do dominio (1)
Ativos de verificagdo e validagdo da aplicagdo (O)
Plano de teste do dominio (l)

Plano de teste da aplicagdo (O)

Abordagem de teste da aplicagdo (O)

Modelo de variabilidade da aplicagado (1)
Relatério de laudo de teste do dominio (1)
Relatdrio de laudo de teste da aplicagdo (O)
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Relagdo possiveis papéis em abordagens dirigidas a modelos e de linhas de produto de

software.

Papel Sele¢do prioritaria

Arquiteto da aplicagdo v

Arquiteto do dominio v

Desenvolvedor

Desenvolvedor da aplicagao v

Desenvolvedor de componente

Desenvolvedor do dominio v

Engenheiro da aplicacdo

Engenheiro de requisitos

Engenheiro de requisitos da aplicacdo v

Engenheiro de requisitos do dominio v

Engenheiro de teste

Engenheiro do ambiente

Engenheiro do dominio v

Especialistas de realizagdo do dominio

Gerente de ativos v

Gerente de configuracio v

Gerente de mudanga

Gerente de Projetos

Gerente do dominio

Gerente do produto v

Grupo de processos de gerenciamento

Mantenedor do Sistema

Moderador

Produtor da aplicacdo

Projetista v

Responsavel por registro

Stakeholder v

Stakeholders do dominio

Suporte

Testador

Testador da aplicacdo v
v

Testador do dominio




