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RESUMO

Os modelos e normas de qualidade de software buscam propor um conjunto de boas
praticas para auxiliarem as empresas desenvolvedoras de softwares na melhoria
continua de seu processo de desenvolvimento, possibilitando a criacdo de produtos de
maior qualidade. Assim, em muitos casos, a empresa desenvolvedora de software
precisa contratar consultores de implementacdo capacitados para apoiar na

institucionalizacdo das boas praticas recomendadas.

Neste contexto, existe uma dificuldade por parte de empresas e consultores de
implementacdo iniciantes no entendimento das praticas presentes nos modelos de
qualidade, além de, principalmente, existir uma dificuldade em visualizar a forma como
cada pratica relaciona-se. Para diminuir esse problema, uma ontologia pode ser
utilizada. Uma ontologia ¢ “um conjunto de termos ordenados hierarquicamente para
descrever um dominio que pode ser usado como um esqueleto para uma base de

conhecimentos”.

Assim, esta pesquisa visa contribuir com uma proposta de uma ontologia que estabelece
os relacionamentos de dependéncia entre as praticas presentes nos processos de geréncia
de projeto e geréncia de requisitos. Para alcancar tal resultado esperado, necessitou-se
de: (1) um estudo das praticas dos referidos processos sugeridos nos modelos MR-MPS-
SW e CMMI-DEV, visando encontrar as dependéncias entre as préaticas; (2) modelar a
ontologia dos relacionamentos de dependéncia encontrados durante o estudo dos
modelos em linguagem UML — Unified Modeling Language; (3) definir os axiomas da
ontologia, com o objetivo de consolidar e restringir a semantica dos relacionamentos da
modelagem; e (4) realizar uma pesquisa de campo em empresas com avaliacoes oficiais
para coletar as evidéncias utilizadas para contemplar as préaticas sugeridas nos modelos,
com o objetivo de instancid-las na ontologia para a sua avaliagdo. Ao final, pode-se
obter uma ontologia (modelagem e axiomas) que estabelece as dependéncias entre as
praticas dos processos de Geréncia de Projetos e Geréncia de Requisitos nos referidos

modelos.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade de Software, Ontologia, Relacionamento, Melhoria
de Processo.



ABSTRACT

The models and standards for software quality aim to propose a set of best practices to
support the software companies in order to achieve the continuous software process
improvements, so, those companies may develop better products. Commonly, the
software companies need to hire implementation consultants in order to support the best

practices institutionalization.

In this context, there are companies and novice consultants that have the difficulty to
understand about the practices and the relationship between those practices in quality
models. In order to resolve it, we will create a ontology. The ontology is “a set of
ordered terms, by hierarchy, in order to describe a domain that can be used as a

knowledge base”.

Thus, this research proposes a ontology that establish the dependency relationship
among the best practices of project management process and requirement management
process. In order to achieve this result, we need: (1) a study about the best practices
presents in MR-MPS-SW and CMMI-DEV models, in order to find the relationship
among the best practices; (2) create a ontology in UML — Unified Modeling Language;
(3) define the ontology axioms, in order to consolidate the meaning of dependency
relationships; and (4) survey the companies that have official certification, in this survey
we collected the evidences used to implement the best practices suggested in quality
models, in order to instantiate the ontology for its evaluation. In the end, our outcome
was a ontology (structured model and axioms) that establish the relationship of the best

practices among Project Management and Requirement Management process.

KEYWORDS: Software Quality, Ontology, Relationship, Process Improvement.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo é apresentado 0 contexto que esta pesquisa esta inserida. Além disso,
sdo descritos 0s aspectos que motivaram e justificaram a realizagéo desta pesquisa, além
de apresentar os seus objetivos geral e especificos. Finalmente, sdo descritos,

brevemente, as etapas da metodologia utilizada nesta pesquisa.

1.1 Contexto do Trabalho

O software, devido a sua propria natureza, é abstrato e intangivel (Sommerville,
2010), podendo representar a quase inexisténcia de restricGes para o que é produzido.
Porém significa também que o software pode se tornar extremamente confuso e dificil

de ser mantido.

Guerra (2009) descreve que existe uma boa disposicdo de desenvolvedores e
empresarios capazes de atender bem o mercado. Entretanto, um dos fatores que
acarretam em produtos de software com niveis de qualidade inadequados é a caréncia de
mé&o-de-obra especializada. Devido a isso, existem normas e modelos de qualidade que
sugerem boas praticas para a melhoria continua no processo organizacional, tais como:
0 modelo MR-MPS-SW (SOFTEX, 2012a); o modelo CMMI-DEV (SEI, 2010); e a
norma ISO/IEEC 12207 (ISO/IEEC , 2008).

Destaca-se, ainda, que esta pesquisa esta inserida no contexto do projeto SPIDER —
Software Process Improvement - DEvelopment and Research, um projeto
institucionalizado na Universidade Federal do Pard, no Instituto de Ciéncias Exatas e
Naturais, que se iniciou em 2008. O projeto SPIDER tem como objetivo a criacdo de
um suite! de ferramentas de software livre com caracteristicas adequadas para

possibilitar a criacdo de produtos de trabalho (artefatos que evidenciam a

1Amplo conjunto modular de tecnologias integradas, facilitando a aceleragdo de fluxo de dados
unificados para enfrentar alguns dos desafios de integracdo mais sérios da organizagao (Pressman, 2010).
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implementacdo do programa da qualidade organizacional). O objetivo desse suite de
ferramentas consiste em sistematizar o processo de desenvolvimento de empresas

desenvolvedoras com o custo de implementacéo reduzido (Oliveira et. al., 2012).

Além disso, o projeto SPIDER busca apoiar na qualificacdo da méo-de-obra local,
formando pesquisadores com conhecimento sobre melhoria de processo de software,
por meio de estudos tedricos sobre o assunto e sua aplicabilidade em ambientes reais de
trabalho.

O projeto SPIDER foi selecionado entre os quatro melhores do ciclo 2010 do
Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade em Software (PBQP-SW) mantido
pela Secretaria de Politica de Informéatica do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e

Inovacéo.

1.2 Motivacao e Justificativa

Empresas desenvolvedoras de software que desejam implementar programas de
melhoria podem se deparar com o problema de conciliar entre a execuc¢édo das atividades
dos projetos em desenvolvimento com as constantes melhorias que estdo sendo
implementadas em seu ambiente. Somando-se a isto, existe o fato que o tempo de
implementacdo de programas de melhoria geralmente é extenso (Morgado et al., 2007).

Existe no mercado um numero consideravel de empresas desenvolvedoras de
software que buscam por avaliacdo de melhoria de processo em modelos como MR-
MPS-SW e CMMI-DEV. Para que estas empresas consigam sucesso nestas avaliagdes é
necessario que seja satisfeito um determinado conjunto de requisitos estabelecidos pelos
modelos. Segundo Soydan e Kokar (2006), por esses modelos agregarem um grande
namero de conceitos em suas estruturas, empresas que desejam receber avaliacdes de
melhoria, geralmente, contratam especialistas (implementadores). Mesmo para esses
especialistas, o processo de verificar todos os relacionamentos entre 0os componentes do
modelo ndo é uma tarefa trivial. Este problema complica-se com o fato das constantes
atualizacbes que os modelos de qualidade sofrem ao longo do tempo, com adicdo de
novas praticas e/ou processos em sua estrutura (Sharifloo et al., 2008).

Segundo Huang e Zhang (2010), existem poucos recursos humanos que possuem
conhecimento sobre qualidade de software nas empresas de desenvolvimento. Além

disso, mesmo possuindo conhecimento sobre melhoria de processo de software, estas
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pessoas possuem uma caréncia no entendimento correto de certos conceitos sobre o

assunto.

Em (Schots et al.,2011) séo descritas experiéncias de implementacdes de melhoria
de processo em varias empresas desenvolvedoras de software e relata a necessidade de
apresentar e ensinar conceitos de engenharia de software para auxiliar na compreenséo
das atividades do processo. Para apoiar no ensino e o estabelecimento do entendimento

desses conceitos, uma ontologia pode ser utilizada (Duarte e Falbo, 2000).

Na pesquisa descrita em (Leal et al., 2012), € apresentada a necessidade de adotar
um mecanismo para a selecdo e implementacdo gradual de boas praticas a micro e
pequenas empresas. Para isto, a abordagem utilizada foi a definicdo de uma ontologia
contendo as referidas préaticas. Entretanto, esta ontologia ndo considera todas as praticas

descritas em programas de melhoria.

1.3 Objetivos

O objetivo geral do projeto é definir um estrutura que permita facilitar o
entendimento de consultores implementadores iniciantes sobre praticas presentes em
modelos de qualidade. Para isto, foi definido uma ontologia que estabelece os
relacionamentos de dependéncia entre as praticas de Geréncia de Projetos (GPR) e
Geréncia de Requisitos (GRE), buscando apoiar o entendimento. Optou-se em utilizar
apenas os processos de GPR e GRE, pois esses processos fazem parte dos niveis de
maturidade iniciais dos modelos de melhoria e implementadores iniciantes ainda estao

em fase de adaptacdo e aprendizagem.

Para o atendimento de tal objetivo geral, os objetivos especificos a seguir devem ser

contemplados:

1. Entendimento e andlise das praticas presentes nos modelos MR-MPS-SW e

CMMI-DEV sobre geréncia de projetos e geréncia de requisitos;
2. Modelagem da ontologia utilizando a linguagem UML;

3. Definicdo de axiomas para restringir e consolidar os relacionamentos presentes

na modelagem da ontologia;

4. Realizacdo de uma pesquisa de campo em empresas com avaliacdes oficiais para

coletar evidéncias utilizadas a fim de contemplar os programas de melhoria;
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1.4 Metodologia do Trabalho

Esta secdo descreve a metodologia empregada para o desenvolvimento desta

pesquisa. Assim, esta pesquisa foi dividida nas seguintes etapas:
1. Pesquisa Bibliogréafica

= Estudo sobre as praticas de Geréncia de Projeto (GPR) e Geréncia de

Requisitos (GRE) nos programas de melhoria;

= Estudo sobre as metodologias de desenvolvimento de ontologias.
2. ldentificacdo de Proposito e Especificacdo de Requisitos

= Defini¢do do universo de discurso;

= Estabelecimento das questdes referentes ao processo de GPR;

= Estabelecimento das questdes referentes ao processo de GRE.
3. Captura e Formalizacéo da Ontologia

= Modelagem da ontologia em linguagem UML;

= Definicdo dos axiomas dos relacionamentos da ontologia em ldgica de

primeira ordem.
4. Pesquisa de Campo

»= Coleta das evidéncias utilizadas para implementar as préaticas sugeridas
nos processos de GPR e GRE em trés empresas de desenvolvimento de

software locais.
5. Revisdo com Especialistas

» Revisdo da modelagem da ontologia por um especialista da area de

engenharia e qualidade de software;
» Refinamentos da modelagem da ontologia;

» Revisdo dos axiomas da ontologia por um especialista com ampla

experiéncia em logica de primeira ordem;
= Refinamentos da sintaxe e semantica dos axiomas.

6. Instanciagdo e Avaliacdo da Ontologia
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» Instanciacdo dos axiomas da ontologia com base nos dados coletados na

pesquisa de campo;
= Auvaliacdo dos resultados obtidos durante a instanciacgao;

= Refinamentos na ontologia.

7. Documentacao

» Redacdo da Dissertacéo;

Segundo Silva e Menezes (2001), existem varias formas de se classificar a pesquisa

realizada, com base na literatura especializada. Assim, neste contexto, pode-se

caracterizar a pesquisa realizada neste trabalho como sendo:

Quanto a natureza: pesquisa Aplicada, por objetivar a geracdo de
conhecimentos para a aplicacdo pratica dirigidos a solucdo de problemas

especificos;

Quanto a abordagem do problema: pesquisa Qualitativa, devido ao fato de
que o estabelecimento do conhecimento é baseado em informagdes coletadas

por especialistas que sao interpretadas e definidas pelo autor;

Quanto aos objetivos: pesquisa Exploratéria e Descritiva, proporcionando
um maior entendimento do problema, tornando-o mais explicito, envolvendo
levantamento bibliografico, entrevistas com pessoas com experiéncia pratica,
e por utilizar questionarios como forma de verificar as caracteristicas de uma

populacéo;

Quanto aos procedimentos técnicos — pesquisa Bibliogréfica, pois a mesma
foi elaborada a partir de materiais publicados como artigos de periédicos e

eventos, livros e materiais disponibilizados na Internet.

1.5 Estrutura da Dissertacao

Além deste capitulo introdutorio, esta pesquisa possui 0 Capitulo 2 que apresenta

um embasamento tedrico, tratando sobre processo e qualidade de software. Além disso,

esse capitulo realiza uma contextualizacdo sobre ontologias, com uma breve descri¢ao

sobre o seu uso na Filosofia e Ciéncia da Computacdo. Nesse capitulo séo apresentados,

ainda, trabalhos relacionados a ontologia e qualidade de software.
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O Capitulo 3 apresenta a modelagem da ontologia de dependéncias entre as praticas
de GPR e GRE, além dos axiomas definidos para completar a seméantica da modelagem.
Além disso, nesse capitulo é apresentada também a metodologia utilizada nesta

pesquisa.

O Capitulo 4 descreve as instanciagdes realizadas sobre os axiomas da ontologia.
Estas instanciagdes sdo baseadas nos resultados das entrevistas realizadas na pesquisa
de campo. Esse capitulo descreve, ainda, uma avaliacdo dos resultados obtidos apos a

instanciacdo da ontologia.

Finalmente, o Capitulo 5 apresenta a conclusdo e as contribuicbes deste trabalho, a
indicacdo de trabalhos futuros e as consideragdes finais desta dissertacao.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo é apresentada uma contextualizacdo sobre ontologias, juntamente
com uma breve descri¢do de seu uso na area de filosofia e ciéncia da computagdo. Além
disso, este capitulo apresenta uma visdo geral sobre processo e melhoria de software.
Também é realizada uma descri¢do sobre os principais modelos e normas de qualidade
existentes no mercado para apoiar processos de desenvolvimento de software. Por fim,

na Secédo 2.4 sdo descritos alguns trabalhos relacionados a esta dissertacdo de mestrado.

2.1 Ontologias

O termo “ontologia”, segundo o dicionario Aurélio (Ferreira, 1988), significa a
ciéncia do ser em geral, ou seja, busca entender a natureza e a organizagéo do ser. Este
conceito é referente ao ramo da Filosofia, introduzido por Aristételes, o qual busca
responder questdes como “O que ¢ um ser?” e “Quais as caracteristicas comuns de todos

os seres?” (Maedche, 2002).

Apesar do longo periodo de uso do termo “ontologia”, ainda ndo ha um consenso
total sobre a semantica do termo, isto é evidente, principalmente na area da Ciéncia da
Computacdo. Isto se deve ao fato de que, em alguns casos, a ontologia € utilizada
apenas como uma estrutura descrevendo atividades familiares como modelagem de
dominio e analise conceitual. Em outras situacdes as ontologias apresentam uma
abordagem extremamente formal e interdisciplinar, na qual a Filosofia e a Linguistica

desempenham um papel fundamental (Guizzardi, 2000).

Na Inteligéncia Artificial, diferentemente da Filosofia, a ontologia é utilizada para
representar e descrever um dominio de conhecimento consolidado, como Medicina,
Direito, Engenharia, ou seja, em um dominio na qual se sabe o significado das coisas.
Assim, a ontologia em Inteligéncia Artificial busca firmar e consolidar um vocabulario

para o dominio de interesse (Falbo, 1998).
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Devido as diferencas semanticas do termo “ontologia”, apresentadas anteriormente,
Guaniro (1997) discute sobre o uso do termo na area da Ciéncia da Computag&o, pelo
fato de seu significado variar baseado no uso da ontologia. Para isto, Guaniro propde
que o uso do termo “ontologia” seja utilizada pela comunidade de Computacdo e o

termo “conceituagdo” seja utilizado pela comunidade filosofica (Guaniro, 1998).

A definicdo de ontologia proposta por Fensel (2001) descreve uma ontologia
como“uma especificacdo formal explicita de uma conceituacao compartilhada”, ou seja,
um modelo abstrato, baseado em um conhecimento consensual, capaz de ser processada

por uma maquina.

J4

Para Gomez-Pérez (1999), uma ontologia ¢ “um conjunto de termos ordenados
hierarquicamente para descrever um dominio que pode ser usado como um esqueleto

para uma base deconhecimentos”.

Uschold e Gruninger (1996) definem ontologia como um entendimento
compartilhado de um mesmo dominio de interesse o qual pode ser utilizado como um
framework unificado para solucionar um determinado problema. Esse dominio é uma
representacdo de uma parte do mundo, o qual € composto por um conjunto de conceitos

(entidades, atributos, processos, entre outros), defini¢fes e relacionamentos.

O uso de ontologias pode apoiar na elaboragdo de uma estrutura computacional
complexa. Segundo Smith (1996), uma ontologia deve ser capaz de satisfazer pelo

menos um dos seguintes propdsitos:

e Permitir que varias pessoas compartilhem seu conhecimento;

e Apoiar as pessoas no entendimento de uma certa area de conhecimento;

e Apoiar outras pessoas a compreender uma certa area de conhecimento;

e Apoiar no consenso do entendimento sobre uma certa area de conhecimento.

Vale ressaltar que durante a elaboracdo de uma ontologia, sua modelagem é focada

apenas em um certo fenbmeno ou parte do mundo (dominio do problema), devido a
impossibilidade de modela-los com todos os seus detalhes. Devido a isto, a ontologia
atenta-se apenas em um numero limitado de conceitos, suficientes e relevantes, para a

abstracdo de um dado dominio (Guizzardi, 2000).
2.1.1 Tipos de Ontologias

Segundo Guaniro (1997, 1998), uma ontologia pode ser classificada em cinco tipos:



23

e Ontologias Genéricas: descrevem conceitos bastante gerais, tais como, espaco,
tempo, matéria, objeto, evento, acdo, etc., que sdo independentes de um
problema ou dominio particular;

e Ontologias de Dominio: expressam conceituacdes de dominios particulares,
descrevendo o vocabulério relacionado a um dominio genérico, tal como
Medicina;

e Ontologias de Tarefas: expressam conceituacdes sobre a resolucdo de
problemas, independentemente do dominio em que ocorram, isto €, descrevem o
vocabulario relacionado a uma atividade ou tarefa genérica, tal como, diagnose
ou vendas;

e Ontologias de Aplicacdo: descrevem conceitos dependentes do dominio e da
tarefa particulares. Estes conceitos frequentemente correspondem a papéis
desempenhados por entidades do dominio quando da realizacdo de uma certa
atividade;

e Ontologias de Representacao: explicam as conceituagdes que fundamentam os
formalismos de representacdo de conhecimento.

Ontologias de dominio sdo construidas para serem utilizadas em um micro-mundo.
Sd0 os tipos mais comumente desenvolvidos, sendo que diversos trabalhos sdo
encontrados na literatura, enfocando areas como Quimica (Gomez-Pérez et al., 1996),
Manufatura de Aeronaves (Barley et al., 1997), Modelagem de Empreendimento (Fox et
al., 1993) (Gruninger et al., 1995), Medicina (Heijst et al., 1997) (Humphreys et al.,
1993) (Oliveira et al., 1998), sistemas fisicos (Borst et al., 1997), Direito (Valente,
1995), Biologia e Biogquimica (Karp et al., 1993), Ciéncia dos Materiais (Vet et al.,

1993), entre outros.

As ontologias genéricas procuram construir teorias basicas do mundo, de carater
bastante abstrato, aplicaveis a qualquer dominio (conhecimento de senso comum). Entre
os trabalhos nesta categoria, destacam-se (Bunge, 1977), (Sowa, 1995), (Lenat et al.,
1990), (Hobbs, 1995), (Guaniro, 1995) e (Swartout et al., 1997). Estes trabalhos estdo
bastante alinhados com o uso de ontologias na Filosofia e procuram descrever a
natureza das coisas. Tipicamente, ontologias genéricas definem conceitos tais como
coisa, estado, evento, processo, acdo, etc., com o intuito de serem especializados na

definicdo de conceitos em uma ontologia de dominio.
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Ontologias de representacdo procuram tornar claros os compromissos ontologicos
embutidos em formalismos de representacdo de conhecimento. Um exemplo desta

categoria € a ontologia de frames, utilizada em Ontolingua (Gruber, 1992).

O estudo de ontologias de tarefas é a vertente mais recente do estudo de ontologias.
Sua principal motivacgdo é facilitar a integracdo dos conhecimentos de tarefa e dominio
em uma abordagem mais uniforme e consistente, tendo por base o uso de ontologias.

Trabalhos nesta categoria incluem (Musen et al., 1995) e (Chandrasekaran et al., 1997).

Guarniro (1998) propde que ontologias sejam construidas segundo seu nivel de
generalidade, como mostra a Figura 2.1. Os conceitos de uma ontologia de dominio ou
de tarefa devem ser especializagdes dos termos introduzidos por uma ontologia
genérica. Os conceitos de uma ontologia de aplicacdo, por sua vez, devem ser

especializacBes dos termos das ontologias de dominio e de tarefa correspondentes.

Ontologia
Genérica

Ontologia de Ontologia de
Dominio Tarefa

Ontologia de
Aplicacdo

Figura 2.1Tipos de Ontologia, segundo seu Nivel de Dependéncia em Relagdo a uma Tarefa ou
Ponto de Vista Particular (Guaniro, 1998)

2.1.2 Metodologias de Desenvolvimento de Ontologias
Muitas das ontologias desenvolvidas até 0 momento séo construidas por meio de

diferentes abordagens, utilizando diferentes métodos e técnicas. Geralmente, a
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abordagem escolhida para o desenvolvimento de uma ontologia € de forma empirica.
Devido a isso, pode-se dizer que a construcdo de uma ontologia mais uma arte do que
uma ciéncia (Jones et. al., 1998). Assim, os seguintes problemas podem ser gerados
(Guimaraes, 2002): dificuldade de reuso da ontologia; problemas de entendimento no
dominio do problema; limitacdo da descricdo da ontologia, devido a m& escolha da
linguagem; dificuldade no desenvolvimento de ontologias complexas, devido a caréncia

de informac6es coletadas nas fases de planejamento; entre outros.

Para evitar os problemas citados anteriormente, alguns autores propdem uma
metodologia para o desenvolvimento de uma ontologia. Nesta pesquisa, foram
levantadas as metodologias propostos por Uschold e King (1995), Férnandez et al.
(1997) e Falbo (1998).

2.1.2.1 Metodologia proposta por Uschold e King (1995)

Primeiramente, pode-se citar a metodologia proposta por Uschold e King (1995),
denominada de “metodologia inicial para a constru¢do de ontologias”, definindo um
pequeno numero de estagios necessarios para qualquer futura metodologia mais ampla.
Segundo eles, uma metodologia para o desenvolvimento de ontologias deve incluir os
seguintes estagios, cada um deles associados a um conjunto de técnicas, métodos,

principios e diretrizes para sua realizacao:

e Identificacio do Propdsito: E importante saber claramente porque uma ontologia
estd sendo construida, quais sdo seus usos projetados e 0s Seus potenciais
usuarios;

e Construcdo da Ontologia: Envolve trés passos principais: captura, codificacdo e
integracdo com ontologias existentes. A captura da ontologia envolve a
identificacdo dos conceitos e relagdes relevantes no dominio de interesse, a
geracdo de definiches textuais precisas para estes elementos e o estabelecimento
de termos para referencia-los. Na codificacéo, a conceituagdo capturada no estagio
anterior é representada em alguma linguagem formal. Durante os passos de
captura e codificacdo, € possivel que ontologias existentes sejam reutilizadas e,
portanto, é necessario integra-las.

e Avaliagdo: Uma ontologia deve ser avaliada em termos de questbes de

competéncia, especificacdes de requisitos e/ou do mundo real;
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e Documentacdo: Todas as decisdes importantes devem ser documentadas, tanto no

que tange aos principais conceitos definidos na ontologia, como no que diz

respeito as primitivas usadas para expressar defini¢des na ontologia.

2.1.2.2 Metodologia proposta por Férnandez et al. (1997)

Outra metodologia que pode ser citada é a definida por Férnandez et al. (1997),

denominada de Methontology. Esta metodologia possui as seguintes atividades:

Especificacdo: Este estagio define o escopo da ontologia, o seu propdsito e
0s potenciais usuarios. Além disso, neste estdgio define-se o nivel de
formalidade da ontologia;

Conceituacéo: Criacdo de um modelo conceitual que descreve o problema e
sua solucéo;

Formalizacdo: Transforma o modelo conceitual em um modelo formal ou
semiformal;

Integracgdo: Procura integrar o maximo possivel as ontologias existentes a
nova ontologia;

Implementacdo: Implementa a ontologia em uma linguagem formal de
modo que seja computavel;

Manutencdo: Executar a manutencdo da ontologia quando necessaria.

2.1.2.3 Metodologia proposta por Falbo (1998)
Falbo (1998) também define uma metodologia de construcdo de ontologias em sua

pesquisa. Em sua abordagem, sdo estabelecidos seis estagios para o desenvolvimento de

uma ontologia:

Identificacdo de Proposito e Especificacdo de Requisitos: Neste estagio
sdo definidos o prop6sito e o0 uso esperado da ontologia, além de estabelecer
seus potenciais usuarios. Outra atividade que deve ser realizada é a
especificacdo de requisitos, na qual é estabelecido um conjunto de questdes
de competéncia, as quais a ontologia devera ser capaz de responder. As
questdes de competéncias sdo as caracteristicas, comportamentos que estdo
presentes no dominio de conhecimento;

Captura da Ontologia: Neste estadgio deve-se capturar a conceituagdo do

universo de discurso, com base na competéncia da ontologia. Os conceitos e
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relagOes relevantes devem ser identificados e organizados. Neste momento,
as regras, relacionamentos e restrigdes séo estabelecidos;

e Formalizacdo da Ontologia: Neste estagio sdo transcritos os axiomas (as
regras, os relacionamentos e restricdes) em uma linguagem formal, livre de
ambiguidades;

e Integracdo com Ontologias Existentes: Durante os estagios de captura e
formalizacdo, pode surgir a necessidade de integrar a ontologia em questdo
com outras j& existentes, visando aproveitar conceituagdes previamente
estabelecidas. Desta forma, quando necessario, pode-se utilizar ontologias
anteriormente desenvolvidas;

e Auvaliacdo: A ontologia deve ser avaliada para verificar se satisfaz os
requisitos estabelecidos na especificacéo;

e Documentacdo: Descricdo de todo o desenvolvimento da ontologia,
incluindo propositos, requisitos e cenarios de motivacdo, as descricdes
textuais da conceituacdo, a ontologia formal e os critérios de projeto

adotados.

2.2 Processo de Software

Humpfrey (1989) define que um processo de software possui um conjunto de tarefas
de engenharia de software capazes de transformar os requisitos do usuario em software.
Ainda,segundo Pressman (2010), um processo de software é definido como um
conjunto de tarefas e atividades necessarias para o desenvolvimento de um software de

qualidade.

Durante a elaboracdo e o estabelecimento das atividades de um processo de
software, sdo considerados aspectos como (Pfleeger, 2001): a equipe; os tipos de
produto que a organizagdo almeja desenvolver; recursos, tais como equipamentos,
ferramentas e ambientes; artefatos que serdo utilizados; etc. Todos estes aspectos
considerados sdo boas praticas de engenharia de software, as quais poderdo garantir um

produto de software de qualidade.

Embora existam iniumeros processos de software, cada um distinguindo-se com o

seu proprio conjunto de atividades especificas, segundo Sommerville (2010) existira um
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conjunto fundamental de atividades que serdo comuns em todos 0s processos de

software, sdo elas:

e Especificagdo de Software: momento no qual sdo realizadas a coleta das
funcionalidades e restri¢cdes do software;

e Projeto e Implementagdo de Software: momento no qual 0s requisitos
coletados serdo traduzidos em diagramas e cédigo;

e Validagdo de Software: momento no qual o software serd avaliado pelo
cliente para verificar ao atendimento de suas necessidades;

e Evolucéo de Software: o software estara em constante evolucéo, e devera ser

modificado para o atendimento das necessidades do cliente.

Reis (2001) e Pressman (2010) relatam que um processo de software é composto

pelas seguintes fases essenciais:

e Anadlise e Definicdo de Requisitos: comp0e as atividades de coletar e detalhar
0s requisitos (necessidades do cliente);

e Projeto: momento no qual serdo refinados os requisitos coletados, definindo-
se as entidades relacionadas, as entradas e saidas do sistema;

e Codificacdo/Construcdo: consiste no momento que sera feita a
implementacdo do software;

e Teste: 0s testes sdo realizados para verificar a presenca de erros no software,
podendo ser ad hoc ou existir procedimentos formais para sua realizacao;

e Implantacdo: fase na qual o software sera entregue (incremento completo ou
em sua totalidade) ao cliente. Neste momento o cliente ira fornecer feedbacks

do produto entregue.

Mesmo existindo este conjunto comum de atividades em todos os processos de
software, ndo existe um processo de software ideal, ou seja, ndo h4 um processo capaz
de satisfazer as necessidades de todas as empresas desenvolvedoras de software
(Sommerville, 2010).

Além da cultura organizacional, a natureza de cada projeto influencia no processo de
desenvolvimento de software. Porém, ndo é uma boa pratica uma organizagdo criar um

processo para cada projeto, para isso, pode-se definir um conjunto de elementos
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(atividades, tarefas, produtos de trabalhos, etc) os quais devem estar presentes em todos
0s projetos. Estes elementos irdo compor o chamado processo padrao.

Processo padrao ¢ responsavel em descrever os principais elementos comuns a um
processo (SEI, 2010). A partir de um processo padrao, uma empresa podera adapta-lo
para atender as especificidades de cada projeto (Falbo, 2000). Os principais beneficios

do uso de um processo padrao sdo (Humphrey, 1989):

e Reducido de tempo;
e Pouca necessidade de treinamento de recursos humanos;

e Incorporacao de melhorias ao processo padrao a partir da experiéncia de uso.
2.3 Melhoria do Processo de Software

Como foi apresentado na secéo anterior, um processo de software possui um grande
namero de elementos que devem estar definidos e organizados. Porém, existem muitas
empresas desenvolvedoras de software que ndo ddo muita importancia a estruturacéo e
definicdo de seu processo de desenvolvimento (Mello, 2011). Neste contexto, estas
empresas executam seu processo de forma ad hoc e 0s sucessos de seus projetos estdo

alinhados ao conhecimento de negdcio e esforcos herdicos da equipe (SEI, 2010).

Neste cenario, empresas desenvolvedoras de software que desejam um diferencial
competitivo no mercado estdo buscando por melhorias em seu processo de trabalho
(Mello, 2011).

Segundo Fuggeta (2000), pelo fato do desenvolvimento de software necessitar de
esforgos coletivos e de alta complexidade, a qualidade do produto de software esta
altamente relacionada as pessoas, a organizacdo e aos procedimentos.

SEI (2010) descreve que para uma empresa desenvolver e manter um produto ou
servico de qualidade € necesséario focar-se em trés dimensdes criticas: pessoas,

procedimento e métodos; como ilustrado na Figura 2.2.

Existem algumas normas e modelos que sugerem um conjunto de boas praticas de
Engenharia de Software, apoiando empresas desenvolvedoras de software a aumentarem

as chances de sucesso em seus projetos. Pode-se citar:
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e CMMI-DEV - Capability Maturity Model Integration for Development (SEl,
2010);

e Norma ISO/IEC 12207 — Engenharia de Sistemas e de Software — Processos
de Ciclo de Vida de Software (ISO/IEC, 2008);

e MR-MPS — Modelo de Referéncia para Melhoria do Processo de Software
definido pelo programa MPS.BR (SOFTEX, 2012a).

Procedimentos e métodos
que definem o
relacionamento das tarefas

B
A / V \D
Il
Pessoas com
competéncias,
treinamento e PROCESSO

iento Ferramentas e
motivacao equipamentos

e T

Figura 2.2Dimensdes Criticas de uma Organizacdo (adaptado de SEI, 2010)

Deve-se salientar que as normas e modelos de qualidade ndo se preocupam em
definir um processo de software e sim sugerir um conjunto de boas préaticas de
engenharia de software para auxiliarem empresas desenvolvedoras de software a

produzirem um produto de software de qualidade (Furtado, 2011).

Para 0 escopo desta pesquisa, serdo utilizados os modelos de referéncia do MR-
MPS-SW e CMMI-DEV, os quais serdo apresentadas nas subsec¢des a seguir.
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2.3.1 CMMI-DEV

O CMMI-DEV é um modelo de referéncia desenvolvido pelo SEI (Software
Engineering Institute) que prové um conjunto de boas praticas para 0 processo de
desenvolvimento de software de uma organizacdo. O CMMI-DEV baseia-se no conceito

de niveis de maturidade e capacidade (SEI, 2010).

Nivel de maturidade “é o grau de melhoria de um processo em um conjunto pré-
definido de areas de processo nas quais todas as metas foram satisfeitas” (SEI, 2010). Ja
nivel de capacidade “¢ o alcance de um determinado patamar de melhoria caracterizado
pela satisfacdo de um conjunto de préaticas genéricas e especificas em uma determinada
area de processo” (SEI, 2010).

O CMMI-DEV possui cinco niveis de maturidade (vide Quadro 2.1), os quais
variam do nivel 1 (mais baixo) até o nivel 5 (mais alto), e sdo cumulativos, ou seja, para
alcancar um determinado nivel de maturidade, deve-se também alcangar os niveis de
maturidade inferiores. Além disso, cada nivel de maturidade é composto por um
conjunto de areas de processo. Cada area de processo possui um conjunto de elementos

0s quais podem ser classificados em: requerido, esperado e informativo.

Quadro 2.1 Niveis Maturidade e Capacidade no CMMI-DEV (adaptado de SEI, 2010)

Nivel Capacidade Maturidade
0 Incompleto
1 Executado Inicial
2 Gerenciado Gerenciado
3 Definido Definido
4 Gerenciado Quantitativamente
5 Em Otimizacéo

Um componente requerido é um elemento do modelo necessario para alcancar a
melhoria de uma dada area de processo. Componentes esperados sdo responsaveis em
descrever as atividades que s@o necessarias para alcangar um componente requerido. Por
fim, um componente informativo tem a fungdo de auxiliar no entendimento dos

componentes requeridos e esperados (SEI, 2010).
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A Figura 2.3 apresenta a estrutura do modelo CMMI-DEV, cada componente é
descrito a seguir (SEI, 2010):

e Process Area: conjunto de préaticas relacionadas a uma area que satisfazem
um conjunto de metas importantes para alcancar as melhorias. Exemplos de
areas de processo sdo: Geréncia de Configuracdo, Garantia da Qualidade,
Planejamento do Projeto, Desenvolvimento de Requisitos, entre outros;

e Purpose Statement: este elemento descreve o propdsito da area de processo;

¢ Introductory Notes: responsavel em descrever, de forma breve, os principais
conceitos sobre a area de processo;

e Related Process Areas: contém uma lista de outras areas de processo as quais
se relacionam com a &rea de processo;

e Specific Goals: descreve a caracteristica Unica de uma determinada area de
processo que deve estar presente para satisfazé-la;

e Generic Goals: descreve caracteristicas genéricas que deve estar presente em
todas as areas de processo para ser satisfeita;

e Specific Practices: descreve as atividades importantes para alcancar 0s
objetivos estabelecidos em uma meta especifica associada;

e Generic Practices: descreve as atividades importantes para alcancar oS
objetivos estabelecidos em uma meta genérica associada, além de contribuir
para a institucionalizacdo de uma determinada area de processo;

e Example Work Products: lista de alguns produtos de trabalho que podem ser
gerados pela execucao de uma determinada pratica especifica;

e Subpractices: detalhamento que apoia o entendimento de uma determinada
pratica especifica ou pratica genérica;

e Generic Practice Elaborations: componente informativo que orienta de
como a préatica genérica pode ser aplicada a uma determinada area de

processo.
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Process Area
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Purpose Introductory Related
Statement MNotes Process Areas

Specific Practices

Example Work - - Generic Practice

Figura 2.3 Estrutura do CMMI-DEV (SEI, 2010)

Generic Practices

Outra caracteristica presente no modelo é sua classificacdo em duas formas de

representacgéo:

e Representacdo Continua: esta representacdo utiliza-se do conceito de niveis
de capacidade para caracterizar o grau de institucionalizacdo de uma area de
processo. Desta forma, a avaliacdo foca-se em apenas uma area de processo;

e Representacdo por Estdgios: esta representacdo utiliza-se do conceito de
niveis de maturidade para caracterizar o grau de aderéncia em que 0 processo
organizacional encontra-se relacionado ao modelo como um todo. Diferente
da representacdo continua, nesta abordagem, espera-se que a organizagdo
satisfaca 0s objetivos de todas as areas de processo pertencentes a um
determinado nivel de maturidade. A Figura 2.4 mostra as duas

representacdes do modelo CMMI-DEV.
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Figura 2.4Estrutura de representacdo continua e por estagios (adaptado de SEI, 2010)

2.3.2 MR-MPS-SW

O MR-MPS-SW é o modelo de referéncia para software do MPS.BR (Melhoria de
Processo de Software Brasileiro) que foi proposto pela SOFTEX (Associacdo para
Promocdo da Exceléncia do Software Brasileiro). O MPS.BR foi desenvolvido para
atender as necessidades da demanda de micro, pequenas e médias empresas brasileiras
que desejam implantar melhoria em seus processos de desenvolvimento a um custo
acessivel (SOFTEX, 2012a).

Além do Modelo de Referéncia para Software (MR-MPS-SW), 0 MPS.BR possui
Modelo de Referéncia para Servigos (MR-MPS-SV), Método de Avaliagdo (MA-MPS)
e 0 Modelo de Negocio (MN-MPS). A base técnica para o desenvolvimento do MR-
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MPS-SW esta presente na ISO/IEC 12207 (ISO/IEC, 2008), ISO/IEC 15504 (ISO/IEC,
2003), ISO/IEEC 20000 (ISO/IEEC, 2011) e CMMI-DEV (SEI, 2010), como mostra a
Figura 2.5.

Modelo
MPS
CMMI- ISQVIEC CMMI- ISOMEC
DEV 15504 sVC 20000
ISOVIEC
12207
v v ¥ v « v y v TR | y
Modelo de Referéncia Modelo de Referéncia Método de Avaliacdo Modelo de
MPS para Software  |.pf MPS para Servigo (MA-MPS) Negdcio
(MR-MPS-5W) (MR-MPS3-3V) (MN-MPS)
Guia Geral MPS Guia de
de Software Aquisicao
¥ Y
Guias de Guia Geral MPS Guia de Documentos do
Implementac&o de Servicos Avaliacdo Programa

Figura 2.5 Componentes do MPS.BR (SOFTEX, 2012a)

O MR-MPS-SW esta divido em sete niveis de maturidade: nivel G (Parcialmente
Gerenciado), nivel F (Gerenciado), nivel E (Parcialmente Definido), nivel D
(Largamente Definido), nivel C (Definido), nivel B (Gerenciado Quantitativamente),

nivel A (Em Otimizacéo).

De forma similar ao CMMI-DEV, os niveis de maturidade do modelo brasileiro séo
cumulativos. Cada nivel de maturidade é composto por um conjunto de processos nos
quais sdo compostos por um conjunto de capacidades e processos. Cada processo €
composto por um proposito e para alcangd-lo é necessario que um conjunto de

resultados esperados (RE) seja satisfeito.

A capacidade do processo é composta por um conjunto de atributos de processo.

Cada atributo de processo € composto por um conjunto de resultados esperados de
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atributo de processo (RAP). A Figura 2.6 ilustra a estrutura do MPS.BR. A definicdo de
cada termo é descrita abaixo:

e Nivel de Maturidade: caracteriza o grau de melhoria do processo
organizacional;

e Processo: conjunto de préticas relacionadas que satisfazem um conjunto de
metas importantes para alcancar as melhorias. Os processos séo descritos em
termos de propdsito e resultados esperados;

e Proposito: descreve o objetivo geral do processo;

e Resultados Esperados (RE): definem os resultados que devem ser obtidos
para completar a implementacdo do processo;

e Capacidade: descreve o0 grau de institucionalizacdo do processo na
organizacao;

e Atributo de Processo (AP): atributo que evidencia que o processo foi
institucionalizado;

e Resultado Esperado de Atributo de Processo (RAP): resultado deve ser

obtido para alcancar o objetivo de atributo de processo relacionado.

Para alcancar um nivel de maturidade é necessario atender o proposito e todos os
resultados esperados e resultados esperados dos atributos de processo.

Uma caracteristica importante no modelo brasileiro é sua compatibilidade com o
modelo CMMI, ou seja, empresas que receberam avaliagdes MPS podem estar
aderentes a um determinado nivel de maturidade do CMMI-DEV (SOFTEX, 2012a). O
Quadro 2.2 descreve a equivaléncia dos niveis de maturidade entre 0 MR-MPS-SW e
CMMI-DEV.
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Figura 2.6 Estrutura do MR-MPS (SOFTEX, 2012c¢)
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Quadro 2.2Equivaléncia entre os Niveis Maturidade do MPS.BR e CMMI

MPS.BR CMMI
Nivel | Nivel de Maturidade | Nivel Nivel de Maturidade
G Parcialmente Gerenciado

i 2 Gerenciado
F Gerenciado
E Parcialmente Definido
D Largamente Definido 3 Definido
C Definido
B Gerenciado 4 Gerenciado
Quantitativamente Quantitativamente
A Em Otimizacéo 5 Em Otimizacéo

2.4 Trabalhos Relacionados

Como um trabalho relacionado pode-se citar a pesquisa de Soydan e Kokar (2006),
onde é realizada uma definicdo de uma ontologia para representar o modelo CMMI-

DEV. Porém, esta pesquisa foca-se em definir as regras que regem a estrutura do
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modelo, ndo buscando verificar o relacionamento das praticas especificas entre as areas
de processo. Além disso, a ontologia estd baseada na versédo 1.1 do CMMI, o qual ndo é
compativel com a atual versdo do MPS.BR (SOFTEX, 2012a).

De forma similar, existe a pesquisa de Sharifloo et al. (2008), na qual é definida uma
ontologia para 0 modelo CMMI-ACQ. Contudo, o dominio de conhecimento definido

em sua pesquisa abrange apenas a area de processo de aquisicao.

Colenci Neto (2008) propde um modelo de referéncia para que as proprias empresas
realizem uma avalicao de seu processo de desenvolvimento de software para analisarem
a sua aderéncia ao modelo MR-MPS. Entretanto, a solugdo proposta ndo se preocupa
em definir uma forma de disponibilizar as informagdes de como cada resultado esperado

estd sendo contemplado, tais como as técnicas, procedimentos, artefatos, etc. utilizados.

Ferchichi et. al. (2008) apresenta uma ontologia para uma integracdo de padrdes de
qualidade para projetos corporativos. Em sua pesquisa, é definido uma ontologia que
integra a norma ISO/IEEC 9001:2000 e os modelos presentes no CMMI. Entretanto, o
foco de sua pesquisa é definir uma ontologia com as praticas esperadas entre o padréo e
0 modelo, buscando uma dupla certificacdo. Em sua pesquisa ndo € visa em identificar

as evidéncias das referidas préticas.

Em Falbo (2010), é descrito uma ontologia de riscos de software. O objetivo de sua
pesquisa € apoiar na definicdo e formalizacdo de uma estrutura de conhecimento sobre
riscos de software. Porém, sua pesquisa ndo busca definir a interacdo da gestao de riscos

com os demais processos de engenharia de software.

Duarte e Falbo (2000) propdem uma ontologia para qualidade de software voltada
para 0 ensino sobre conceitos no dominio de qualidade de software, mas sua pesquisa
ndo esta focada em definir as principais praticas de qualidade de software e como estas

praticas estéo relacionadas entre si.

Na tese de doutorado de Almeida (2006) é definida uma ontologia para auxiliar no
aprendizado e disseminacdo do conhecimento organizacional. Porém, o escopo de seu

trabalho ndo possui aderéncia as normas e modelos de qualidade.

Pode-se citar também a pesquisa de Falbo et. al. (2009), que descreve uma ontologia
que estabelece o0s elementos necessarios para realizar uma avaliagdo, apoiando

processos como Geréncia de Recursos Humanos, Avaliacdo e Melhoria de Processos e
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Garantia da Qualidade. Porém, sua pesquisa busca caracterizar a forma de como uma
avaliacdo é realizada em um dos processos referidos. Assim, a sua ontologia ndo se
preocupa em verificar como os resultados de sua avaliacdo podera influenciar outros

processos, tais como Geréncia de Requisitos ou Geréncia de Projetos.

Por fim, tem-se a tese de doutorado de Falbo (1998) que define uma ontologia que
estabelece os relacionamentos entre os ativos de um processo de software, com o
objetivo de integrar o conhecimento em um ambiente de desenvolvimento. Porém, a sua
pesquisa ndo se preocupa em alinhar com o0s conceitos constantes nos modelos de

qualidade existentes.

2.5 Consideraces Finais

Na literatura sobre ontologias é apresentada um conjunto de definigdes diferentes
sobre o termo. Estas diferentes definicOes apresentam pontos de vista distintos e, em
alguns casos, definicbes complementares para uma mesma realidade (Guimaraes, 2002).
Entretanto, a representacdo de conhecimento com o uso de ontologias possui um
conjunto de beneficios, tais como comunicacdo, formalizacdo e representacdo de

conhecimento (Guizzardi, 2000).

Para o estabelecimento e formalizagdo do conhecimento por meio de uma ontologia,
é necessario entender o dominio de conhecimento em questdo. Assim, foi necessario
uma analise e um estudo aprofundado sobre os principais conceitos e a estrutura dos
componentes que fazem parte dos modelos de qualidade. Para, desta forma, ser possivel

delimitar o universo que serd discutido na ontologia.
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3 UMA ONTOLOGIA DE GERENCIA DE PROJETOS E
GERENCIA DE REQUISITOS NO CONTEXTO DO
NIVEL G DO MR-MPS-SW E NIVEL 2 DO CMMI-DEV

O Capitulo 2 tratou sobre 0s conceitos que servem de base para a elaboracdo desta
pesquisa. Este capitulo apresenta a metodologia adotada para alcancar os objetivos
propostos por esta dissertacdo. Assim, a metodologia na qual foi adotada é baseada na
proposta por Falbo (1998). Além disso, apresenta-se também a ontologia de
dependéncias entre as préaticas existentes nos processos de Geréncia de Projetos (GPR) e
Geréncia de Requisitos (GRE).

Este capitulo esta divido em sete partes: a Secdo 3.1 define o escopo da pesquisa; a
Secdo 3.2 introduz uma visdo geral da metodologia adotada; a Secdo 3.3 apresenta 0s
detalhes da pesquisa bibliografica utilizada neste trabalho; a Secdo 3.4 identifica o
proposito da definicdo da ontologia, juntamente com a especificacdo dos requisitos para
a elaboracdo da ontologia; na Secdo 3.5 é realizada a captura da ontologia, na qual sdo
respondidas as questdes definidas na secdo anterior e a definicdo formal dos
relacionamentos definidos na ontologia; a Secéo 3.6 descreve como foram realizadas as
revisOes por pares para esta pesquisa; e por fim, a Se¢édo 3.7 apresenta as consideracdes

finais deste capitulo.

3.1 Escopo da Ontologia

A proposta desta pesquisa € a elaboracdo de uma ontologia de dependéncias entre as
praticas existentes nos processos de Geréncia de Projetos (GPR) e Geréncia de
Requisitos (GRE). Estes processos sdo baseados nas boas praticas constantes nos
modelos MR-MPS-SW e CMMI-DEV. Ressalta-se que esses dois modelos de qualidade
de software sdo compativeis entre si (SOFTEX, 2012a; SOFTEX 2012c).
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O motivo da escolha dos modelos MR-MPS-SW e CMMI-DEYV é devido ao fato de
que a maioria das empresas desenvolvedoras de software brasileiras buscam por
avaliacdes oficiais do MPS.BR e CMMI. Além disso, existem casos nas quais essas
empresas buscam uma avaliacdo conjunta dos dois modelos, como nos casos descritos
na dissertacoes de mestrado de Mello (2011) e Souza (2013).

A escolha dos processos de Geréncia de Projetos e Geréncia de Requisitos consiste
no fato destes processos pertencerem aos niveis de maturidades iniciais, assim, fazendo

parte do escopo de atuacdo de implementadores de qualidade de processo iniciantes.

Futuramente, pretende-se estender o escopo desta pesquisa para outros processos
(geréncia de configuracdo, garantia da qualidade, desenvolvimento de requisitos, entre
outros) pertencentes ao MR-MPS-SW e CMMI-DEV, e desta forma, incrementar a

ontologia de dependéncias entre as praticas para os niveis de maturidade superiores.
3.1.1 Geréncia de Projetos

O objetivo do processo de GPR é fornecer subsidios para o estabelecimento e
manutencdo de planos visando definir as atividades do projeto. Além disto, este
processo € responsavel em realizar o acompanhamento do projeto, provendo
visibilidade para a implementacdo de agdes corretivas em caso de desvios no plano
(SOFTEX, 2012a; SEI, 2010).

As areas de processo planejamento do projeto e monitoramento e controle do projeto
estdo presentes no nivel de maturidade 2 do CMMI. No contexto do MPS.BR, o
processo de geréncia de projetos esta presente desde o nivel de maturidade G. Salienta-
se que, no modelo MR-MPS-SW, o objetivo processo de geréncia de projetos evolui a

medida que a organizacao cresce em maturidade.

Os programas de melhoria sugerem, para o nivel de maturidade inicial, 24 praticas
necessarias para contemplar o processo de geréncia de projetos (GPR) e as areas de
processo de planejamento do projeto (PP) e monitoramento e controle do projeto
(PMC), as quais sdo descritas como Praticas Especificas (CMMI) e Resultados
Esperados (MPS.BR). Resultado esperado (RE) “¢ um resultado observavel do sucesso
do alcance do propdsito do processo” (ISO/IEC, 2008). Uma pratica especifica (SP)

“descreve as atividades esperadas para satisfazer as metas especificas de uma area de
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processo” (SEI, 2010). Abaixo sdo descritas as praticas sugeridas pelos modelos
CMMI-DEV e MR-MPS-SW:

e Estabelecer um plano para apoiar na defini¢do do escopo do projeto (PP-SP
1.1 e GPRL);

e Estabelecer e manter estimativas para atributos de produtos de trabalho e de
tarefas (PP-SP 1.2 e GPR2);

e Definir fases do ciclo de vida do projeto para fins de planejamento (PP-SP
1.3 e GPR3);

e Estimar custo e esforgo do projeto para os produtos de trabalho e tarefas com
base no raciocinio utilizado na estimativa (PP-SP 1.4 e GPR4);

e Estabelecer e manter o orcamento e o cronograma do projeto (PP-SP 2.1 e
GPR5);

e ldentificar e analisar riscos do projeto (PP-SP 2.2 e GPR6);

e Planejar a gestao de dados do projeto (PP-SP 2.3 e GPR9);

e Planejar os recursos necessarios para execucdo do projeto (PP-SP 2.4 e
GPRS);

e Planejar habilidades e conhecimento necessarios para a execucdo do projeto
(PP-SP 2.5 e GPRY);

e Planejar o envolvimento das partes interessadas identificadas (PP-SP 2.6,
GPR7 e GPR16);

e Estabelecer e manter o plano global do projeto (PP-SP 2.7 e GPR10);

e Revisar todos os planos que afetam o projeto para entender 0s compromissos
do projeto (PP-SP 3.1 e GPR12);

e Conciliar o plano do projeto com os recursos estimados e disponiveis (PP-SP
3.2 e GPR11);

e Obter o comprometimento das partes interessadas relevantes responsaveis
pela execucdo e apoio a execucao do plano (PP-SP 3.3 e GPR12);

e Monitorar os valores reais dos parametros de planejamento de projeto em
relagdo ao plano de projeto (PMC-SP 1.1, GPR13 e GPR14);

e Monitorar os compromissos com relacdo aos identificados no plano de
projeto (PMC-SP 1.2 e GPR12);
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Monitorar os riscos em relacdo aqueles identificados no plano de projeto
(PMC-SP 1.3 e GPR15);

Monitorar a gestdo de dados do projeto com relacdo ao plano de projeto
(PMC-SP 1.4 e GPR14);

Monitorar o envolvimento das partes interessadas em relacdo ao plano de
projeto (PMC-SP 1.5 e GPR16);

Revisar periodicamente o progresso, o desempenho e as questdes criticas do
projeto (PMC-SP 1.6 e GPR17);

Revisar, em marcos selecionados do projeto, as realizagdes e os resultados
obtidos (PMC-SP 1.7 e GPR17);

Identificar e analisar questbes criticas e determinar agdes corretivas
necessarias para trata-las (PMC-SP 2.1 e GPR18);

Implementar agBes corretivas para tratar as questes criticas identificadas
(PMC-SP 2.2 e GPR19);

Gerenciar agdes corretivas até sua conclusdo (PMC-SP 2.3 e GPR19).

3.1.2 Geréncia de Requisitos

O objetivo do processo de GRE é realizar o gerenciamento dos requisitos do projeto

e verificar suas inconsisténcias com os demais produtos de trabalho (SOFTEX, 20123;
SEI, 2010).

A érea de processo geréncia de requisitos estd presente no nivel de maturidade 2 do

CMMI-DEV. No contexto do MR-MPS-SW, o processo de geréncia de requisitos esta

presente no nivel de maturidade G do modelo MR-MPS-SW.

Os programas de melhoria sugerem cinco praticas necessarias para contemplar o

processo /area de processo de GRE, as quais sdo descritas por SP (CMMI-DEV) e RE
(MR-MPS-SW). Estas praticas sao:

Trabalhar com os provedores de requisitos para obter um melhor
entendimento do significado dos requisitos (SP 1.1 e GREL);

Obter comprometimento dos participantes do projeto com os requisitos (SP
1.2 e GRE2);

Gerenciar mudancas nos requisitos & medida que evoluem durante o projeto
(SP 1.3 e GREb);
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e Manter a rastreabilidade bidirecional dos requisitos e produtos de trabalho
(SP 1.4 e GREJ);

e Identificar inconsisténcias entre os planos de projeto, produtos de trabalho e
requisitos (SP 1.5 e GRE4).

3.2 Visdo Geral do Metodologia de Pesquisa

A metodologia utilizada nesta pesquisa consistiu em sete atividades, como pode ser

Pesquisa
de Campo

Capturae
Formalizagdo
da Ontologia

visualizado na Figura 3.1.

Identificagdo
Pesquisa de Propdsito e
Bibliografica Especificagdo

dos Requisitos

Instanciagéo e Revisdo com Revisdo com
2o A Especialista:
Avaliagao da Especialista: .
Ontologia Ontologias Engenharia de
- . Software

Figura 3.3 Fluxo das Atividades da Metodologia de Pesquisa
A primeira etapa compreende a Pesquisa Bibliografica na qual foram realizadas as
atividades de identificacdo, analise e selecdo de trabalhos relacionados e bibliografias
disponiveis sobre o tema. Outra atividade realizada durante esta etapa foram pesquisas
sobre os conceitos relacionados a melhoria de processo de software e as praticas

recomendadas, além de analisar como estas praticas relacionam-se.

Em seguida, iniciou-se o planejamento da elaboracdo da ontologia de dependéncia
entre as praticas do CMMI-DEV e MR-MPS-SW. Neste momento, denominada de
identificacdo de propdsito e especificagdo dos requisitos, foram definidos o objetivo da

ontologia. Além disso, foram identificadas as questdes que a ontologia deve responder.

Na terceira etapa, a etapa de captura e formalizagdo da ontologia, foi estruturada
uma modelagem da ontologia por meio da linguagem UML — Unified Modeling
Language. A partir da modelagem foram definidos axiomas por meio de ldgica de
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primeira ordem, buscando descrever a ontologia em uma linguagem formal. O uso de
l6gica de primeira ordem para a definicdo de axiomas proporciona uma estrutura
matematica das regras do universo em discurso, restringindo o comportamento e 0s
relacionamentos dos conceitos envolvidos. Uma deducdo em linguagem natural,
geralmente, envolve pressuposicdes implicitas que entram despercebidas no processo de
deducdo (Carnap, 1958).

Paralelamente a etapa de definicdo dos conceitos, foi realizada uma pesquisa de
campo buscando coletar informag6es dos processos de trés empresas desenvolvedoras
de software (Empresa-A, Empresa-B e Empresa-C), localizadas na cidade de Belém -
PA, que receberam avaliagdes oficiais do MPS.BR nos niveis G e F. O objetivo desta
pesquisa foi identificar os principais produtos de trabalho utilizados para contemplar as
praticas do MPS.BR. Além disso, os produtos de trabalhos coletados durante essa
pesquisa contribuiu para apoiar na avaliacdo da ontologia, por meio das instanciacfes
dos axiomas definidos. Como perfil resumido dessas empresas tem-se:

e A Empresa-A é uma empresa que oferece servicos de desenvolvimento de
software, possui como nicho de mercado a comunidade académica e o
servico publico. Seu corpo de desenvolvimento é composto por 5 (cinco)
integrantes;

e A Empresa-B é uma empresa desenvolvedora de software baseada em
solugbes de software livre. A sua carteira de clientes é composta por
empresas de varios segmentos do mercado, inclusive 6rgdos publicos.
Atualmente, esta empresa é focada no desenvolvimento de sistemas e
paginas web,e sua equipe de desenvolvimento é composta por 10 (dez)
pessoas;

e A Empresa-C é uma empresa focada em desenvolvimento multiplataforma,
suas solugdes priorizam tecnologias baseadas em padrdes abertos e software
livre. Sua equipe de desenvolvimento é composta por aproximadamente 60

(sessenta) profissionais.

Na quinta etapa foi realizada uma revisao por pares por meio de um especialista em
Engenharia e Qualidade de Software. Este especialista possui ampla experiéncia na
implementacdo e avaliagdo dos modelos MR-MPS-SW e CMMI-DEV, e é instrutor
oficial da SOFTEX para 0 modelo MR-MPS-SW. Durante esta etapa foi apresentada a
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modelagem da ontologia em UML e foi explicado cada um dos conceitos e
relacionamentos presentes na modelagem. Ao final desta etapa, foram sugeridas

melhorias na modelagem, as quais foram contempladas.

A sexta etapa consistiu na realizacdo de uma revisdo com um especialista no
contexto de ontologias, buscando avaliar a consisténcia sintdtica e semantica das
formalizagbes definidas na ontologia. O especialista possui ampla experiéncia em
assuntos relacionados a ldgica de primeira ordem, com inimeros trabalhos publicados
nesta area, e € aluno de doutorado da UFPA. Além disso, o especialista atua na area de

inteligéncia computacional aplicada e tecnologias de educacéo a distancia.

Por fim, a Gltima etapa esta relacionada a instanciacdo da ontologia desta pesquisa,
como forma de avaliacdo dos conceitos e relacionamentos definidos na ontologia. Neste
momento, foram utilizadas as informacGes coletadas durante a pesquisa de campo para

realizar a instanciagé@o da ontologia.

3.3 Pesquisa Bibliografica

A etapa de pesquisa bibliografica teve como objetivo identificar e analisar os
principais conceitos relacionados as duas areas distintas: Qualidade de Software e
Ontologias. Ainda, nesta etapa, foram pesquisados estudos relacionados a definicdo de
ontologias voltadas a engenharia ou qualidade de software. O objetivo desta etapa
consistiu em ampliar os conceitos abordados e 0s objetivos estabelecidos nos modelos

de qualidade e compreender sobre definicdes e modelagens de ontologias.

Nesta etapa foi realizado um estudo sobre as recomendacBes sugeridas nos
resultados esperados do MPS.BR, buscando verificar como cada um destes resultados
esperados relacionam-se. Ainda, a partir do guia de implementagéo parte 11 (SOFTEX,
2012c), foi possivel transpor estes relacionamentos para as préaticas especificas do
CMMI,

Ao finalizar o estudo sobre os modelos de qualidade, foi elaborado um mapa mental
(modelado na ferramenta Xmind) que define os relacionamentos de dependéncia entre
0s resultados esperados do MPS.BR. Neste mapa mental, foi definido um conjunto de
relacionamentos de dependéncia de cada resultado esperado, juntamente com a

descricdo de qual informacdo é utilizado para realizar este relacionamento.
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O objetivo da elaboracdo do mapa mental que define os relacionamentos de
dependéncia entre os resultados esperados do MPS.BR consistiu em registrar as
dependéncias identificadas entre as praticas do modelo, facilitando a modelagem da

ontologia para a etapa seguinte.

Outra atividade realizada durante a primeira etapa foi relacionado a pesquisa
bibliogréafica sobre ontologias na area de qualidade/engenharia de software. Durante
esta pesquisa foram encontradas algumas pesquisas relacionadas, tais como: Sharifloo et
al. (2008), Colenci Neto (2008), Duarte e Falbo (2000), Soydan e Kokar (2006), Falbo
(1998), entre outros, como descritas na Sec¢do 2.4 deste trabalho.

Por fim, na primeira etapa decidiu-se utilizar a metodologia proposta por Falbo
(1998) para a elaboracdo da ontologia. A escolha desta abordagem deu-se pelo fato da
metodologia proposta pelo autor foi definida para desenvolver uma ontologia sobre o
relacionamento de ativos de um processo. Assim, a referida metodologia esta alinhada
com a area de engenharia de software.

3.4 ldentificacdo de Propdsito e Especificacdo dos Requisitos

Como foi mencionado, o dominio de interesse desta pesquisa consiste em definir os
relacionamentos de dependéncia entre as praticas especificas dos processos/areas de
processo de GPR e GRE. As evidéncias destas praticas sdo produzidas pelas empresas
desenvolvedoras de software a partir da institucionalizacdo das boas praticas de
geréncia de projetos e geréncia de requisitos. Por este motivo, definiu-se que o universo
de discurso da ontologia refere-se as praticas presentes nestes processos/areas de

processo.

A elaboracgdo desta ontologia pode servir como instrumento para implementadores
iniciantes durante implementacGes de melhoria de processo de software em empresas
gue almejam qualidade em seu processo de desenvolvimento. Isto é possivel, pois,
ontologias sdo ferramentas que apoiam 0 ensino e 0 entendimento de conceitos

relacionados a um determinado dominio (Duarte e Falbo, 2000).

Durante a especificagdo dos requisitos, percebeu-se a presencga de um grande volume
de conceitos e relacionamentos associados a ontologia desta pesquisa, dificultando a sua

modelagem e seu entendimento. Para solucionar este problema, as questdes de
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competéncia foram divididas em dois grupos: questdes de competéncia de GPR; e

questdes de competéncia de GRE; a saber:

e Questdes de Competéncia de GPR:

© 0 N o 0o b~ w0 DR

e T o
A~ W N B O

15.

16.
17.
18.

Como o planejamento do projeto é estruturado?

Como é definido o escopo do projeto?

Como o projeto é estimado?

Como sdo planejados os recursos humanos e de infraestrutura do projeto?
Como é definido o ciclo de vida do projeto?

Como é definido o cronograma?

Como o custo e orcamento sdo definidos?

Como séo definidos os riscos do projeto?

Como séo definidos os dados relevantes do projeto?

. Como é definido o planejamento da comunicacao do projeto?
. Como é estabelecido o plano do projeto?

. Como ¢ realizada a analise de viabilidade do projeto?

. Como o projeto é revisado com todos os interessados?

. Como sdo realizados os monitoramentos do escopo, estimativa, tarefas,

cronograma e or¢camento do projeto?

Como séo realizados os monitoramentos dos recursos e dados relevantes
do projeto?

Como sdo realizados 0s monitoramentos dos riscos do projeto?

Como sdo realizadas as revisdes em marcos do projeto?

Como é realizado o gerenciamento dos desvios do projeto?

e Questdes de Competéncia de GRE:

© g s~ wh

Como sdo identificados os requisitos?

Como séo garantidos os entendimentos dos requisitos?

Como a equipe técnica compromete-se com 0s requisitos?

Como é realizada a rastreabilidade dos requisitos?

Como sdo realizadas as revisdes de inconsisténcias dos requisitos?
Como séo tratadas as mudangas de requisitos?

Abaixo, é apresentado o Quadro 3.1, na qual estabelece os resultados esperados que
originaram as questdes de competéncia.



Quadro 3.1 Mapeamento entre Resultados Esperados e Questdes de Competéncia

Resultado ~ Brref
Questdes de Competéncia
Esperado

GPR1 Como é definido o escopo do projeto?
GPR2 Como o projeto é estimado?
GPR3 Como ¢ definido o ciclo de vida do projeto?

Como o projeto é estimado?
GPR4 . -

Como o custo e orcamento sdo definidos?

Como é definido o cronograma?
GPR5 . -

Como o custo e orcamento sdo definidos?
GPR6 Como séo definidos os riscos do projeto?

Como sdo planejados o0s recursos humanos e de
GPR7 . .

infraestrutura do projeto?

Como sdo planejados o0s recursos humanos e de
GPR8 . .

infraestrutura do projeto?
GPR9 Como séo definidos os dados relevantes do projeto?

Como o planejamento do projeto € estruturado?
GPR10

Como é estabelecido o plano do projeto?
GPR11 Como é realizada a analise de viabilidade do projeto?
GPR12 Como o projeto é revisado com todos os interessados?

Como sdo realizados 0s monitoramentos do escopo,
GPR13

estimativa, tarefas, cronograma e orgamento do projeto?

Como sdo realizados os monitoramentos dos recursos e
GPR14 .

dados relevantes do projeto?

Como sdo realizados os monitoramentos dos riscos do
GPR15 .

projeto?

Como é definido o planejamento da comunica¢do do
GPR16 .

projeto?
GPR17 Como séo realizadas as revisdes em marcos do projeto?
GPR18 Como ¢ realizado o gerenciamento dos desvios do projeto?
GPR19 Como é realizado o gerenciamento dos desvios do projeto?

Como séo identificados os requisitos?
GRE1 N . . .

Como séo garantidos os entendimentos dos requisitos?
GRE2 Como a equipe técnica compromete-se com os requisitos?
GRE3 Como é realizada a rastreabilidade dos requisitos?

Como sdo realizadas as revisbes de inconsisténcias dos
GRE4 .

requisitos?
GRE5 Como sdo tratadas as mudancas de requisitos?

49
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3.5 Captura e Formalizagdo da Ontologia

A partir da analise das questdes de competéncia, foi possivel identificar aspectos
relevantes relacionados a ontologia de relacionamento de dependéncia entre as praticas
de GPR e GRE.

Para facilitar na legibilidade, esta secdo € divida em duas subsecbes: Ontologia de
GPR; e Ontologia de GRE. Nestas subsecOes sdo descritas a captura e a formalizagdo
baseadas, respectivamente, nas questdes de competéncia de GPR e GRE.

Vale ressaltar que a ontologia foi modelada utilizando a linguagem UML (Booch,
2005). Foi escolhida a linguagem UML para facilitar o entendimento dos conceitos e
relacionamentos definidos nesta pesquisa, pois 0s especialistas da area de Engenharia e
Qualidade de Software estdo fortemente familiarizados com esta linguagem. Somando-
se a isto, o formalismo presente na linguagem é capaz de expressar grande parte dos
relacionamentos existentes entre as praticas de Geréncia de Requisitos e Geréncia de
Projetos. Além disso, os axiomas da ontologia foram estruturados por meio de logica de
primeira ordem, com o0 objetivo de consolidar e restringir relacionamentos nas quais a

linguagem UML ndo é capaz de definir.

Frisa-se que as instancias das classes para esta ontologia sdo representadas por
produtos de trabalho institucionalizados no processo da organizacdo. Como
normalmente um Unico produto de trabalho é capaz de contemplar vérias praticas
esperadas pelos modelos ao mesmo tempo, decidiu-se definir os predicados em ldgica
de primeira ordem de cada conceito da ontologia com trés parametros. O primeiro
parametro representa o produto de trabalho o qual contempla a pratica. O segundo
parametro representa a informacdo/contetido/secdo do produto de trabalho o qual
contempla a pratica esperada. Por fim, o terceiro pardmetro representa a combinagéo
dos dois parametros anteriores, que é utilizado para realizar os relacionamentos entre 0s

conceitos da ontologia.

Para exemplificar a utilizacdo da estrutura dos predicados citados anteriormente,
serd utilizado o documento “Plano do Projeto” para contemplar a pratica referente a
definicdo dos requisitos de projeto, definido pelo predicado reqCliente(req,*,comb-req).

Nesta situacdo, o primeiro parametro do predicado é preenchido por “Plano do Projeto”.
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Como, neste caso, 0 documento “Plano do Projeto” pode conter outras informacdes, tais
como: escopo, estimativas, cronograma, entre outros; um segundo parametro
estabelecendo a localizacdo da descricdo dos requisitos deve ser informado ao
predicado, como por exemplo, uma secdo denominada de “Lista de Requisitos”. Por
fim, pelo fato do documento “Plano do Projeto” envolver varias praticas esperadas em
programas de melhoria, deve-se definir o terceiro parametro, “ppRequisitos”. Este
parametro tem como objetivo prover a unicidade da préatica de definicdo dos requisitos.
Assim, ao final o predicado foi definido como reqCliente(Plano do Projeto, Lista de
Requisitos, ppRequisitos).
3.5.1 Ontologia de GPR

A partir das questdes de competéncia de GPR, pode-se observar os seguintes

aspectos:

e Estrutura do Planejamento do Projeto (questdes 1 e 11);
e Definicdo do Escopo do Projeto (questdo 2);

e Definicao das Estimativas (questdo 3);

e Definicdo dos Recursos do Projeto (questéo 4);

e Definicdo do Cronograma do Projeto (questbes 5 e 6);
e Definicdo do Custo e Orgcamento (questdo 7);

e Definicdo dos Riscos do Projeto (questdo 8);

e Definicdo dos Dados Relevantes (questdes 9);

e Definicdo da Comunicacdo do Projeto (questdes 10);

e Andlise de Viabilidade do Projeto (questdo 12);

e Comprometimento com Planejamento do Projeto (questéo 13);
e Monitoramento do Projeto (questdes 14, 15, 16 e 17);

e Acompanhamento dos Desvios do Projeto (questdo 18).

3.5.1.1 Estrutura do Planejamento do Projeto

Inicialmente, estabelece-se o conjunto de todos os planejamentos especificos que
compde o planejamento do projeto. Esta composicao foi definida, pois os programas de
melhoria recomendam o estabelecimento de um plano geral do projeto contendo todos
0s seus planejamentos especificos, desta forma, estabelecendo uma visdo geral do

projeto, assim, facilitando a deteccdo de possiveis inconsisténcias entre 0s
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planejamentos especificos. Os referidos planejamentos s&o: as estimativas, 0s riscos, 0
ciclo de vida, o cronograma, o planejamento dos recursos e dados, o0 escopo do projeto,

0 custo e o orcamento.

Os planejamentos especificos, citados anteriormente, foram agrupados em quatro
categorias (SEI, 2010): planejamento de pardmetros do projeto; planejamento de
recursos e dados do projeto; planejamento dos riscos do projeto; e planejamento da

comunicacdo do projeto. A Figura 3.2 apresenta este agrupamento.

DadosRelevantes PlanejamentoComunicacao
possui >
PlanejamentoRecursosDados PlanejamentoProjeto PlanejamentoRiscos
dpossui | possui B
[
pogsui
pogsui -
Recurso v <lista
Escopo al PlanejamentoParametros CicloVida
<A possui possui B
Custo Cronograma

TamanhoComplexidade Orcamento Esforco

Figura 3.4 Estrutura do Planejamento do Projeto

O planejamento de pardmetros do projeto (classe “PlanejamentoParametros™) esta
composto pelo escopo, ciclo de vida, cronograma, estimativas (tamanho e esforgo),
custo e orcamento. O planejamento dos recursos e dados do projeto (classe
“PlanejamentoRecursosDados™) ¢ composto pelos conceitos referentes a0s recursos
(humanos e infraestrutura) e os dados relevantes do projeto. O planejamento dos riscos
(classe “PlanejamentoRiscos’) representa os riscos do projeto. Por fim, o planejamento
da comunicacdo (classe “PlanejamentoComunicacao’) representa como os envolvidos

irdo interagir.
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O objetivo do agrupamento dos planejamentos especificos provéem da necessidade
de definir regras mais genéricas quando estes planejamentos interagirem com as etapas

de monitoramento do projeto, que sdo apresentadas mais adiante.

Para representar o relacionamento de composi¢do de ‘PlanejamentoParametros”,
“PlanejamentoRecursosDados”, “PlanejamentoRiscos” e “PlanejamentoComunicacao”
com a classe “PlanejamentoProjeto”, foram definidos, respectivamente, os predicados
pParametros(ppa, *, comb-ppa), pRecursosDados(prd, *, comb-prd), pRiscos(pri, *,
comb-pri), pComunicacao(pcom, *, comb-pcom) e pProjeto(pp, *, comb-pp). Para
denotar a composicdo a composicdo dos planejamentos especificos ao planejamento do
projeto, utilizou-se o relacionamento possui entre o planejamento do projeto e 0s
planejamentos especificos. Baseado nestes predicados, os axiomas GPR-A1l, GPR-A2,

GPR-A3 e GPR-A4 foram formulados, denotando a relacdo de composicao.

Quadro 3.2 Axiomas GPR-A1l ao GPR-A4

Planejamento do projeto possui planejamentos dos parametros do projeto (escopo, estimativas, custo, cronograma, etc.)

(V pp, comb — pp, ppa, comb — ppa) (possui(comb — pp, comb — ppa) GPRAL
— pProjeto(pp,*, comb — pp) N pParametros(ppa,*, comb — ppa))

Planejamento do projeto possui planejamentos dos recursos e dados relevantes

(V pp, comb — pp, prd, comb — prd) (possui(comb — pp, comb — prd) GPRA2
— pProjeto(pp,*, comb — pp) N pRecursosDados(prd,*, comb — prd))

Planejamento do projeto possui planejamentos dos riscos do projeto

(V¥ pp, comb — pp, pri,comb — pri)(possui(comb — pp,comb — pri) GPRA3
- pProjeto(pp,*,comb — pp) N pRiscos(pri,*,comb — pri))

Planejamento do projeto possui planejamentos da comunicacéo

YV pp,comb — pp, pcom, comb — pcom) (possui(comb — pp, comb — pri
(vVpp pp,p pcom)(possui( pp pri) GPR-A4

- pProjeto(pp,*, comb — pp) N pComunicao(pcom,*, comb — pcom))

Como mencionado, a classe ‘“PlanejamentoParametros” é composta pelos conceitos
escopo, ciclo de vida, cronograma, tamanho, esforgo, custo e orcamento. Estes
conceitos foram denotados, respectivamente, pelos predicados escopo(e,*,comb-e),
cicloVida(cv,*,comb-cv), cronograma(cr,*,comb-cr), tComplexidade(tc,*,comb-tc),
esforco(esf,*,comb-esf), custo(c,*,comb-c) e orcamento(o,*,comb-0). Os axiomas entre
GPR-A5 e GPR-Al1l1 descrevem a relacdo de composicdo da classe

“PlanejamentoParametro”.

Quadro 3.3 Axiomas GPR-A5 ao GPR-A11l

‘ Planejamento dos parametros é composto pelo planejamento do escopo do projeto
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(V¥ ppa, comb — ppa, e, comb — e)(possui(comb — ppa, comb — e)

GPR-A5
— pParametros(ppa,*, comb — ppa) N escopo(e,*, comb — e))
Planejamento dos parametros é composto pelo planejamento do ciclo de vida do projeto
VY ppa, comb — ppa, cv,comb — cv)(possui(comb — ppa, comb — cv
(Vpp pp )(p ( pp ) GPRAG
— pParametros(ppa,*, comb — ppa) N cicloVida(cv,*, comb — cv))
Planejamento dos parametros é composto pelo planejamento do cronograma do projeto
V¥ ppa, comb — ppa, cr,comb — cr)(possui(comb — ppa,comb — cr

(v pp pp ) ( pp ) GPRAT

— pParametros(ppa,*, comb — ppa) N cronograma(cr,*,comb — cr))

Planejamento dos parametros é composto pelo planejamento do dimensionamento (tamanho ou complexidade) do
projeto
(VY ppa, comb — ppa, tc, comb — tc)(possui(comb — ppa,comb — tc)

GPR-A8
— pParametros(ppa,*, comb — ppa) N tComplexidade(tc,*, comb — tc))

Planejamento dos parametros é composto pelo planejamento das estimativas de esforco do projeto

(V ppa, comb — ppa, esf,comb — esf)(possui(comb — ppa,comb — esf) GPR-AQ
— pParametros(ppa,x, comb — ppa) N esforco(esf,x, comb — esf))

Planejamento dos parametros é composto pelo planejamento do custo do projeto

V ppa,comb — ppa, c,comb — c¢)(possui(comb — ppa,comb — ¢
(Vpp pp ) (possui( pp ) GPRALO
— pParametros(ppa,*, comb — ppa) N custo(c,*, comb — c))

Planejamento dos parametros é composto pelo planejamento or¢gamento do projeto

V ppa, comb — ppa, o,comb — o) (possui(comb — ppa,comb — o
(Vpp pp ) ( pp ) GPRALL
— pParametros(ppa,*, comb — ppa) N orcamento(o0,*, comb — 0))

No contexto da classe “PlanejamentoRecursosDados”, os conceitos presentes em sua
composicao sdo todos os recursos ao projeto e dados relevantes produzidos no projeto.
Estes conceitos foram definidos por meio das classes “Recurso” e “DadosRelevantes”.
Assim, os predicados derivados a partir destas classes foram: recurso(r,* ,comb-r) e
dadosRelevantes(dr,*,comb-dr). Os axiomas GPR-Al12 e GPR-A13 descrevem o

relacionamento de composic¢ao da classe “PlanejamentoRecursosDados”.

Quadro 3.4 Axiomas GPR-A12 ao GPR-A13

Planejamento dos recursos e dados é composto pelos planejamento dos recursos (humanos e de infraestrutura) do

projeto
V pdr,comb — pdr,r,comb — r)(possui(comb — pdr,comb — r
(vp p )(p ( p ) GPRAL?
- pRecursosDados(pdr,x, comb — pdr) N recurso(r,*,comb —r))
Planejamento dos recursos e dados é composto pelos planejamento dos dados relevantes do projeto
V pdr,comb — pdr, dr,comb — dr)(possui(comb — pdr,comb — dr
vp P ) (possui( p ) GPR.AL3

— pRecursosDados(pdr,*,comb — pdr) N dadosRelevantes(dr,*,comb — dr))

A classe “PlanejamentoRiscos” representa o conceito que evidencia a identificagdo
de um conjunto de riscos do projeto. Como esta classe &€ composta apenas pelos riscos

do projeto, ndo houve a necessidade de definir uma composicéo.
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Finalmente, a classe “PlanejamentoComunicacao” representa o conceito que indica
o0 planejamento da forma de comunicagéo e interacdo entre os envolvidos do projeto. De
forma similar aos riscos do projeto, esta classe € composta apenas pelo planejamento da
comunicacdo, por este motivo, ndo houve a necessidade de criar um relacionamento de

ComMposigao.

3.5.1.2 Definicédo do Escopo do Projeto
O escopo do projeto é responsavel em definir as caracteristicas e abrangéncia do
projeto, tais como suas necessidades, expectativas e restricdes. Por este motivo, o inicio

do projeto deve ser realizado a partir da definicdo do escopo.

A partir do escopo, pode-se definir muitos elementos referentes ao projeto, tais
como: conhecer a sua natureza; 0s seus requisitos; dados para realizar a sua estimativa;

as habilidades necessarias para participar do projeto; entre outros.

Como mencionado, a defini¢cdo do escopo é realizada no inicio do projeto, junto aos
clientes. Entretanto, o escopo pode ser alterado ao longo do projeto, devido a mudancas
nos requisitos. Para definir estas alterac6es, foi estabelecido um relacionamento do tipo
influencia entre as classes “Escopo” e “RequisitoCliente”. A classe “RequisitoCliente” é
o0 resultado do levantamento e da consolidacdo das necessidades, expectativas, das
restricdes e das interfaces entre as partes interessadas, e que esteja aceitavel ao cliente.
Este requisito é conhecido como requisito de cliente (SEI, 2010). A Figura 3.3 apresenta

o relacionamento citado.

Escopo RequisitoCliente
dinflugncla B>

Figura 3.3 Definicdo do Escopo do Projeto
O relacionamento influencia estd definido nos dois sentidos para denotar que o
escopo influencia no estabelecimento dos requisitos do projeto e mudangas no requisito
podem alterar o escopo do projeto. Para representar as classes “Escopo” e
“RequisitoCliente” foram utilizados os predicados escopo(e,*,comb-e) e
reqCliente(req,*,comb-req), respectivamente, cujos axiomas GPR-B1 e GPR-B2 foram

definidos abaixo.

Quadro 3.5 Axiomas GPR-B1 ao GPR-B2
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Planejamento do escopo influencia na definicéo dos requisitos do cliente

(¥ e,comb — e, req,comb — req)(influencia(comb — e, comb — req)

GPR-B1
— escopo(e,*,comb — e) N reqCliente(req,*, comb — req))
Os requisitos do cliente influencia no escopo (caso o requisito seja modificado)
V req,comb — req, e, comb — e)(influencia(comb — req,comb — e
(Vreq q )(inf ( q ) GPR-B2

— escopo(e,x,comb — e) NreqCliente(req,*,comb — req))

O escopo do projeto influencia outros conceitos da ontologia. Entretanto, estes

relacionamentos serdo apresentados nas outras subsecdes, mais adiante.

3.5.1.3 Definigéo das Estimativas

Apos a definicdo do escopo do projeto, é possivel decompor sua descricdo em
componentes menores e, desta forma, realizar o seu dimensionamento (SOFTEX,
2012a). O referido dimensionamento trata sobre o estabelecimento de um valor
referencial que representa o tamanho ou complexidade do projeto. Este valor deve ser

obtido por meio de métodos apropriados.

De forma geral, o dimensionamento (calculo de tamanho ou complexidade) baseia-
se no escopo do projeto, pois este pode descrever: nimero de funcionalidades, numero
de casos de uso, as estorias, entre outros. Por este motivo, alteragdes no escopo do
projeto podem acarretar em mudancas nos valores de tamanho/complexidade do projeto.

Para o estabelecimento dos axiomas de definicdo do dimensionamento do projeto,
foram utilizados 0S seguintes predicados: escopo(e,*,comb-e),
tComplexidade(tc,*,comb-tc) e tcReferencial(rtc,*,comb-tcr), denotando,
respectivamente, aos conceitos escopo do projeto (classe “Escopo”), o
dimensionamento do projeto (classe ‘“TamanhoComplexidade”) e os métodos de
dimensionamento do projeto (classe “ReferencialTamanhoComplexidade™). A Figura

3.4 apresenta o relacionamento estre estes conceitos (classes).

MetodoTamanhoComplexidade Escopo
haseia influen
HistoricoTamanhoComplexidade ) | ReferencialTamanhoComplexidade TamanhoComplexidade
I apoia b

Figura 3.4 Defini¢do do Dimensionamento do Projeto
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Nota-se que a classe “ReferencialTamanhoComplexidade” possui duas subclasses:
“MetodoTamanhoComplexidade” e “HistoricoTamanhoComplexidade”. A heranca
utilizada representa que o dimensionamento do projeto pode ser realizado de duas
formas: por meio de métodos de estimativa de tamanho, tais como Analise de Pontos
por Funcdo, Analise de Casos de Uso, entre outros; ou por meio de comparagoes de

dados historicos de projetos semelhantes.

Para denotar as duas subclasses de “ReferencialTamanhoComplexidade”, os
predicados tcHistorico(rtc,a,comb-rtc) e tcMetodo(rtc,b,comb-rtc) foram definidos. Os

axiomas GPR-C1 e GPR-C2 apresentam esta heranca.

Quadro 3.6 Axiomas GPR-C1 ao GPR-C2

Histérico de medidas de tamanho (ou complexidade) é um referencial para dimensionar o projeto

(V rtc,comb — rtc)(tcHistorico(rtc,*,comb — rtc) = tcReferencial(rtc,x, comb — rtc) GPR-C1

Métodos de estimativa de tamanho ou complexidade s&o referenciais para dimensionar o projeto

(V rtc,comb — rtc)(tcMetodo(rtc,*, comb — rtc) = tcReferencial (rtc,x, comb — rtc) GPR-C2

Como citado anteriormente, os valores de tamanho/complexidade do projeto séo
produzidos a partir dos dados definidos no escopo, por este motivo estabeleceu-se um
relacionamento do tipo influencia entre esses dois conceitos. Paralelamente, também é
necessario o uso de métodos apropriados para estimar o tamanho/complexidade do
projeto, definido pelo relacionamento apoia. Entretanto, somente existird o
dimensionamento se os métodos de estimativa forem baseados nos dados presentes no
escopo do projeto. Assim, foi necessario definir o relacionamento baseia entre os
conceitos escopo e tamanho/complexidade. Abaixo sdo apresentados 0s axiomas GPR-
C3, GPR-C4 e GPR-C5 referentes a Figura 3.4.

Quadro 3.7 Axiomas GPR-C3 ao GPR-C5

O referencial de tamanho ou complexidade apoia nas estimativas de dimensionamento do projeto

(V rtc, comb — rtc, tc, comb — tc) (apoia(comb — rtc, comb — tc) GPR.C3
— tcReferencial(rtc,x, comb — rtc) N tComplexidade(tc,*, comb — tc))

Os insumos para utilizar o referencial de tamanho ou complexidade sdo baseados nos dados do escopo do projeto

(V rtc,comb — rtc, e,comb — e)(baseia(comb — rtc,comb — e)

GPR-C4
— tcReferencial(rtc,x,comb — rtc) N escopo(e,*,comb — e))
O escopo do projeto influencia no resultado do seu dimensionamento
(V e,comb — e, tc,comb — tc)(influencia(comb — e, comb — tc)
GPR-C5

— (3rtc)baseia(comb — rtc,comb — e) N apoia(comb — rtc,comb — tc))
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Apos a definicdo do tamanho/complexidade do projeto, tém-se insumos suficientes
para o estabelecimento do célculo de estimativa de esforco do projeto. Desta forma,
resolveu-se criar um relacionamento do tipo influencia entre “TamanhoComplexidade”
e “Esforco” (estimativa de esfor¢o). Para denotar a classe “Esforco”, utilizou-se 0

predicado esforco(esf,x,comb-esf). A Figura 3.5 apresenta este relacionamento.

TamanhoComplexidade Esforco
influencia
qpase appia
MetodoEsforco ) | ReferencialEsforco ReferenciaTecnicaEsforco
|
AN

HistoricoEsforco

Figura 3.5 Definicéo do Esforco do Projeto

De forma similar ao célculo do tamanho/complexidade, para estimar o esforco do
projeto € necessario 0 uso de metodos apropriados, denotado pela classe
“ReferencialEsforco”. Esta classe possui trés subclasses: “MetodoEsforco”,
“HistoricoEsforco” e “ReferenciaTecnicaEsforco”. A primeira classe representa
possiveis métodos de estimar esforco, como o método CoCoMo. A segunda classe
denota a possibilidade de utilizar historico de outros projetos para estimar o esforco do
projeto. Por fim, a Gltima classe descreve que as estimativas podem ser baseadas em

referéncias provenientes de manuais ou guias disponiveis no mercado.

Para denotar a classe ‘“ReferencialEsforco”, definiu-se 0 predicado
esfReferencial(resf,*,comb-resf). Além disto, os predicados esfMetodo(resf,*,comb-
resf),  esfHistorico(resf,*,comb-resf) e  esfReferenciaTecnica(resf,*,comb-resf),
representando, respectivamente, as classes “MetodoEsforco”, “HistoricoEsforco” e
“ReferenciaTecnicaEsforco”. Abaixo sdo apresentados os axiomas GPR-C6, GPR-C7 e

GPR-C8 que estruturam a heranga de “ReferencialEsforco”.

Quadro 3.8 Axiomas GPR-C6 ao GPR-C8

O Historico de medidas de esforgo é um referencial para estimar o esforco do projeto

(V resf,comb —resf)(esfHistorico(resf,x, comb — resf) — esfReferencial(resf,x,comb — resf) GPR-C6

Métodos de estimativa de esforco séo referenciais para estimar o esforco do projeto
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(V resf,comb — resf)(esfMetodo(resf,x,comb — resf) - esfReferencial(resf,x,comb — resf) GPR-C7

Referenciais técnicas de estimativa de esforgo sdo referenciais para estimar o esforco do projeto

V resf,comb — resf)(esfReferenciaTecnica(resf,x,comb — res
( f f)(esfRef (resf f) GPR-C8

— esfReferencial(resf,*,comb — resf)

Ainda na Figura 3.5, pode-se notar a presenca de dois relacionamentos: apoia e
baseia. O relacionamento apoia descreve que o tipo de referencial de esfor¢o adotado €
utilizado para calcular o valor do esforco do projeto. O relacionamento baseia denota
que os insumos utilizados para calcular o esforco do projeto sdo baseados nos valores de
tamanho/complexidade, calculados anteriormente. Salienta-se que € necesséria a
ocorréncia dos relacionamentos apoia e baseia para existir o relacionamento influencia
entre as classes “TamanhoComplexidade” e “Esforco”. Esta restrigdo indica que 0
esforco do projeto é calculado por meio de um referencial de célculo de esforco e este
célculo deve ser baseado no dimensionamento do projeto. Os axiomas GPR-C9, GPR-
C10 e GPR-C11 abaixo consolidam as restri¢des citadas.

Quadro 3.9 Axiomas GPR-C9 ao GPR-C11

O referencial de esforgo apoia no célculo das estimativas de esforgo do projeto

(V resf,comb — resf, esf,comb — esf)(apoia(comb — resf,comb — esf) GPR-CS
— tcReferencial(resf,x,comb — resf) N tComplexidade(esf,*, comb — esf))

Os insumos para utilizar o referencial esforco séo baseados nas estimativas de dimensionamento do projeto

(V resf,comb — resf, tc,comb — tc)(baseia(comb — resf,comb — tc)

GPR-C10
— tcReferencial (resf,x*, comb — resf) N tComplexidade(tc,x, comb — tc))
O dimensionamento do tamanho do projeto influencia no resultado da sua estimativa de esforgo
V tc,comb — tc,esf,comb — esf)(influencia(comb — tc,comb — es
( f F(inf ( f) GPR.CIL

— (3resf)baseia(comb — resf,comb — tc) N apoia(comb — resf,comb — esf))

3.5.1.4 Definicdo dos Recursos do Projeto

O planejamento dos recursos do projeto envolve definir os recursos do tipo humano
(as pessoas que serdo alocadas ao projeto) e do tipo infraestrutura (equipamentos, salas,
softwares, servigos, entre outros). A escolha de cada tipo de recurso é baseada em
determinadas caracteristicas presentes no escopo do projeto. A partir destas
caracteristicas, pode-se definir o tipo de tecnologia a ser utilizada, a qualificacdo
necessaria da equipe, o nimero de pessoas da equipe, entre outros. No contexto desta
ontologia, as referidas caracteristicas foram definidas como

“ConhecimentosNecessarios”.
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Como o conceito relacionado aos conhecimentos necessarios sdo informacdes
provenientes do escopo do projeto, estabeleceu-se uma ligacdo de composicdo entre
estes dois conceitos, como mostra a Figura 3.6. Além disso, foi definido um
relacionamento do baseia, indicando que os conhecimentos necessarios do projeto sao

derivados a partir do escopo do projeto.

Escopo RecursoHumano
hageia
pogsui o cerfternpla
ConhecimentosMecessarios Recurso
influsncia P>
infl cia T
NecessidadeTreinamento Recursolnfraestrutura

Figura 3.6 Definicdo dos Recursos do Projeto
Existem situacBes nas quais as pessoas alocadas ao projeto ndo possuem a
habilidade/conhecimento sobre determinada tecnologia ou método utilizado no projeto.
Nestes casos, ha uma necessidade de realizar treinamentos com o objetivo de solucionar

essa caréncia de habilidade/conhecimento.

Assim, para representar o conceito relacionado as necessidades de treinamento,
definiu-se uma classe chamada de ‘NecessidadeTreinamento”. Esta classe €
influenciada pela classe “ConhecimentosNecessarios”. Frisa-se que as necessidades de
treinamento do projeto surgirdo apenas se as habilidades/conhecimentos das pessoas
alocadas ao projeto ndo contemplarem todos o0s conhecimentos necessarios
identificados. Isto pode ser observado na Figura 3.6 por meio do relacionamento
contempla. A fungdo do relacionamento contempla é verificar se as pessoas alocadas ao
projeto possuem todas as habilidades e conhecimentos necessarios para executar o

projeto.

Salienta-se que as necessidades de treinamento s&o identificadas & medida que o
escopo do projeto é modificado, pois mudangas no escopo podem exigir novas

habilidades/conhecimentos.
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Os predicados utilizados para definir o planejamento do projeto sao:
recurso(r,*,comb-r), rHumano(r,*,comb-r), rinfraestrura(r,*,comb-r),
escopo(e,*,comb-e),  cNecessario(cn,*,comb-cn) e  nTreinamento(nt,*,comb-nt),
denotando, respectivamente, 0s conceitos recurso, recurso humano, recurso de

infraestrutura, escopo, conhecimentos necessarios e necessidade de treinamento.

Abaixo sdo apresentados os axiomas que denotam o planejamento dos recursos do
projeto. Os axiomas GPR-D1 e GPR-D2 descrevem a estrutura de heranga da classe
“Recurso”. O axioma GPR-D3 estabelece a relacdo de composicdo entre escopo e
conhecimentos necessarios. O axioma GPR-D4 denota que o0s conhecimentos
necessarios sdo baseados das informacdes presentes no escopo do projeto. Por Gltimo, o
axioma GPR-D5 apresenta a restricdo de existéncia da necessidade de treinamento. O
axioma GPR-D5 descreve que existe uma necessidade de treinamento se, e somente se,
os conhecimentos necessarios influenciarem na definicdo das pessoas responsaveis do
projeto e estas pessoas ndo forem capazes de contemplar todos 0s conhecimentos

necessarios identificados.

Quadro 3.10 Axiomas GPR-D1 ao GPR-D5

O recurso humano é um tipo de recurso

(v r,comb — r)(recurso(r,»,comb —r) - rHumano(r,*,comb —r) GPR-D1

O recurso de infraestrutura é um tipo de recurso

(Vv r,comb — r)(recurso(r,*,comb — r) - rinfraestrutura(r,*, comb —r) GPR-D2

O escopo do projeto possui um conjunto de conhecimentos necessarios

(V e,comb — e, cn,comb — cn)(possui(comb — e, comb — cn)

GPR-D3
— escopo(e,x,comb — e) N cNecessario(cn,*, comb — cn))
Os conhecimentos necessarios sdo baseados no escopo do projeto
(V cn,comb — cn, e, comb — e)(baseia(comb — cn,comb — e)
GPR-D4

— cNecessario(cn,*, comb — cn) N escopo(e,*, comb — e))

Os conhecimentos necessarios influenciam na definicao das necessidades de treinamento do projeto se, e somente se,
existir os recursos humanos alocados ndo contemplarem todos os conhecimentos necessarios
(V r,comb —r,cn, comb — cn) (2 nt) (influencia(comb — cn, comb — nt) N nTreinamento (cn,* mcomb
—nt)

GPR-D5
& influencia(comb — cn,comb —r) N =contempla(comb — r,comb — cn)

N rHumano(r,x,comb — 1))

3.5.1.5 Definicdo do Cronograma do Projeto
O cronograma do projeto é responsavel por descrever o conjunto de atividades que

serdo executadas ao longo do projeto. Desta forma, o cronograma assegura que a
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alocagdo dos recursos, a complexidade das tarefas e suas interdependéncias sejam
tratadas adequadamente (SEI, 2010).

Para o estabelecimento do cronograma, inUmeros parametros sao utilizados, como: o
conjunto de tarefas, que podem variar de acordo com a natureza do projeto; as pessoas
que executardo as tarefas; e o tempo de execugdo das tarefas. Por este motivo, €
extremamente importante manter a coeréncia entre esses parametros durante a definigéo

do cronograma.

O conjunto de atividades/tarefas que irdo compor o cronograma € derivado do
modelo de ciclo de vida adotado no projeto. Este ciclo de vida é baseado nas
caracteristicas presentes no escopo do projeto. Para esta pesquisa, o conceito referente

ao modelo de ciclo de vida foi representado pela classe “CicloVida”.

Como a escolha do ciclo de vida depende das caracteristicas do projeto, definiu-se
uma relacdo do tipo influencia entre estes dois conceitos. Para representar a
dependéncia do cronograma ao ciclo de vida, também foi estabelecida uma relacdo do
tipo influencia entre as classes “CicloVida” e “Cronograma”. A Figura 3.7 apresenta

estes relacionamentos.

. i Esforco
NecessidadeTreinamento

influereia B> influgncia

Escopo CicloVida Cronograma |, MonitoracaoPeriodica
influgncia P> influencia B " possuip

w pnlsui

RecursoHumano MonitoracaoMarcos

Figura 3.7 Definicdo do Cronograma do Projeto
Para representar os conceitos relacionados ao escopo e ao ciclo de vida foram
utilizados, respectivamente, 0s seguintes predicados: escopo(e,*,comb-e) e
cicloVida(cv,*,comb-cv). Estes predicados foram utilizados para definir o axioma GPR-
E1, o qual denota a influéncia do escopo na escolha do ciclo de vida do projeto.

Quadro 3.11 Axioma GPR-E1
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O escopo do projeto influencia na escolha do modelo de ciclo de vida utlizado

(V e,comb — e, cv,comb — cv)(influencia(comb — e, comb — cv)
GPR-E1

— escopo(e,*,comb — e) N cicloVida(cv,*, comb — cv))

Além disso, as necessidades de treinamento que surgem ao longo do projeto também
sdo atividades, as quais devem ser previstas no cronograma. Por este motivo, foi
estabelecido o relacionamento influencia entre as necessidades de treinamento e

cronograma (GPR-E4).

As pessoas que serdo alocadas ao projeto sdo representadas a partir da classe

“RecursoHumano”, o qual também se liga ao cronograma a partir do relacionamento

influencia (GPR-E3).

Para definir o tempo de execucdo das tarefas do cronograma, precisa-se estimar,
previamente, o esforco (tempo de execucdo) do projeto. Por fim, este esforco é
fracionado e distribuido entre as atividades do cronograma. Esta caracteristica €
representada a partir do relacionamento influencia entre as classes “Esforco” e
“Cronograma” (GPR-E2), como ilustrada na Figura 3.7 Para denotar o cronograma,

utilizou-se o predicado cronogramag(cr,*,combr-cr).

Como descritos anteriormente, os predicados referentes a esforco, recursos
humanos, ciclo de vida e necessidade de treinamento s&o esforco(esf,*,comb-esf),
rHumano(r,*,comb-r), cicloVida(cv,*,comb-cv) e nTreinamento(nt,*,comb-nt). Abaixo
sdo apresentados os axiomas para a definicdo do cronograma do projeto. A relacdo de

influencia entre as classes “Crononograma” ¢ “CicloVida” ¢ representada pelo axioma
GPR-ES.

Quadro 3.12 Axiomas GPR-E2 ao GPR-E5

A estimativa de esforgo influencia na defini¢do do cronograma do projeto
(V esf,comb — esf, cr,comb — cr)(influencia(comb — esf,comb — cr) GPR-E2
— esforco(esf,x, comb — esf) N cronograma(cr,*, comb — cr))
A alocagéo dos recursos influencia na definicdo do cronograma do projeto
(v r,comb —r,cr,comb — cr)(influencia(comb — r,comb — cr)
GPR-E3
— rHumano(r,*,comb — r) N cronograma(cr,*, comb — cr))
A definig&o das necessidades de treinamento influencia na definicdo do cronograma do projeto
(V nt,comb — nt, cr,comb — cr)(influencia(comb — nt,comb — cr)
GPR-E4
- nTreinamento (nt,*, comb — nt) N cronograma(cr,* comb — cr))
A escolha do ciclo de vida influencia na defini¢do das atividades do cronograma do projeto
(V cv,comb — cv, cr,comb — cr)(influencia(comb — cv,comb — cr)
GPR-E5
- cicloVida(cv,x, comb — cv) N cronograma(cr,*, comb — cr))
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Salienta-se que para definir o cronograma, é necessaria a definicdo prévia, no
minimo, das atividades (ciclo de vida), do tempo estimado para realizar o projeto
(esforco) e das pessoas que serdo alocadas as atividades (recursos humanos). Devido a

isto, foi estabelecido o axioma GPR-EG6 para restringir esta necessidade.

Quadro 3.13 Axioma GPR-E6

Existird um cronograma se, e somente se, existir um ciclo de vida, estimativas de esforgo (tempo estimado) e alocacdo de
recursos humanos no projeto
(3cr)(cronograma(cr,x,comb — cr)
o (Fesf, cv, r)cicloVida(cv,x, comb — cv) N esforco(esf,x, comb — esf) GPR-E6

N rHumano(r,x comb —r))

Outra caracteristica importante, recomendada em programas de melhoria, durante a
definicdo do cronograma, refere-se ao estabelecimento dos marcos e pontos de controle
do projeto. Os marcos e pontos de controle sio momentos nos quais 0 projeto é
monitorado, buscando detectar desvios no planejamento. Assim, 0S conceitos
relacionados aos marcos e pontos de controle foram representados pelas classes
“MonitocaoMarcos” e “MonitoracaoPeriodica”, respectivamente, os quais estio ligados

por meio da relacdo possui a classe “Cronograma”.

Os conceitos de marcos e pontos de controle do projeto, para esta pesquisa, foram
denotados pelos predicados mMarcos(m,x,comb-m) e mPeriodico(m,y,comb-m),
respectivamente. Abaixo sdo apresentados o0s axiomas destes dois conceitos

relacionados ao cronograma.

Quadro 3.14 Axiomas GPR-E7 ao GPR-E8

O cronograma possui o0 planejamento dos marcos do projeto

(V cr,comb — cr,m, comb — m)(possui(comb — cr,comb — m)

GPR-E7
- cronograma(cr,*, comb — cr) N mMarcos(m,*, comb —m))
O cronograma possui 0 planejamento dos pontos de controle do projeto
(V cr,comb — cr,m,comb — m)(possui(comb — cr,comb —m)
GPR-E8

— cronogramal(cr,*, comb — cr) N mPeriodico(m,*, comb — m))

3.5.1.6 Defini¢éo do Custo e Orgamento

O custo e o orcamento sdo parametros utilizados para estimar a quantidade de
dinheiro que sera investido/gasto no projeto. O custo € o gasto econdbmico que
representa a fabricacdo de um produto ou a prestacdo de um servigo. O custo de um

projeto pode ser composto pela hora de trabalho da equipe alocada, custo de hardwares
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e softwares utilizados para o desenvolvimento do produto, entre outros. J& o orcamento
é a parte de um plano financeiro estratégico que compreende a previsdo de receitas e
despesas futuras para a administracdo de determinado exercicio (periodo de tempo).
Pode-se dizer que o orcamento define o valor ajustado do projeto, contendo todos os

seus custos e com o acréscimo do lucro, que devera ser pago pelo cliente.

Como mencionado, o custo do projeto € proporcional ao tempo de alocagdo de cada
recurso. Por este motivo, 0s conceitos referentes ao recurso humano e o esforgo foram
utilizados, denotados pelos predicados rHumano(r,*,comb-r) e esforco(esf,*,comb-esf),
respectivamente. Para representar o conceito de custo do projeto (classe “Custo”),

definiu-se o predicado custo(c,*,comb-c).

Para definir a classe “Custo”, necessitou-se de dois relacionamentos do tipo
influencia: uma entre as classes “RecursoHumano” e “Custo”; outra entre as classes
“Esforco” e “Custo”; como ilustra a Figura 3.8. Abaixo s3o apresentados os axiomas

para a definicdo o custo do projeto.

Quadro 3.15 Axiomas GPR-F1 ao GPR-F2

O planejamento dos recursos humanos influencia no planejamento do custo do projeto

(Vr,comb —r,c,comb — c)(influencia(comb — r,comb — c)

GPR-F1
— rHumano(r,*,comb — r) N custo(c,*, comb — c))
O planejamento do esforco (tempo estimado) influencia no planejamento do custo do projeto
V esf,comb — esf,c,comb — c)(influencia(comb — esf,comb — c
(¥ esf f )(influencia( f ) PR

— esforco(esf,x,comb — esf) N custo(c,*, comb — c))

Salienta-se que, para a definicdo do custo do projeto, é necessaria a influéncia
simultanea dos recursos humanos alocados e a estimativa de esfor¢o do projeto (GPR-
F3). Ainda, necessita-se que 0s recursos humanos utilizados para estimar o custo do
projeto sejam 0s mesmo recursos utilizados para a definicdo do cronograma do projeto
(GPR-F4).

Quadro 3.16 Axiomas GPR-F3 ao GPR-F4

Existird um planejamento de custo do projeto se, e somente se, 0 planejamento de recursos e as estimativas de esfor¢o
do projeto influenciarem na elaboracéo do planejamento do custo do projeto
(3c,comb — c)(V r,comb —r,esf,comb — esf)(custo(c,*, comb — ¢)

GPR-F3
& (influencia(comb — r,comb — c) N influencia(comb — esf,comb — ¢))

Se o planejamento dos recursos humanos influenciam no planejamento do custo do projeto, entdo o planejamento desses

recursos humanos também influenciam no planejamento do cronograma do projeto
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(v r,comb —r,c,comb — ¢, cr,comb — cr)(influencia(comb — r,comb — ¢) N custo(c,* comb — ¢)
- influencia(comb — r,comb — cr) N rHumano(r,*,comb — r) N cronograma(cr, =~ GPR-F4

*, comb — cr))

Cronograma RecursoHumano
g influencia
inﬂu?ncia infl cia
Esforco Custo Orcamento
influencia B> influencia B>

Figura 3.8 Definicdo do Custo e Orgamento do Projeto
Quando o custo do projeto é estimado, pode-se definir o orcamento do projeto.
Deve-se salientar que, além da estimativa de custo, o or¢camento é elaborado com o
acréscimo de outros elementos, tais como consultorias, viagens, etc. Como estes
elementos possuem ocorréncia variavel, ou seja, a cardinalidade de sua ocorréncia é 0-n,
ndo é possivel definir um axioma (Falbo, 1998). Devido a isto, a ontologia definiu
apenas o axioma referente a relacdo entre custo e orcamento, por meio do

relacionamento influencia.

Para denotar o conceito relacionamento ao orgamento, elaborou-se o predicado
orcamento(o,x,comb-0). O axioma GPR-F5 descreve o relacionamento entre custo e

orcamento.

Quadro 3.17 Axioma GPR-F5

O planejamento do custo do projeto influencia no planejamento do seu orgamento

(Vc¢,comb — c,0,comb — o) (influencia(comb — c,comb — 0) GPRFS
— orcamento(o,*, comb — 0) N custo(c,*, comb — c))

3.5.1.7 Definicéo dos Riscos do Projeto

A definicdo dos riscos consiste em prever todos 0s possiveis imprevistos que o
projeto poderd se deparar. Estes imprevistos séo, geralmente, relacionados aos
planejamentos estabelecidos no projeto, tais como: erro na estimativa, atraso no
cronograma, mudanca de requisitos, falta de recursos, entre outros. Assim, tem-se que
grande parte dos riscos identificados pode estar associado a problemas nos

planejamentos especificos do projeto.
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PlanejamentoRiscos PlanejamentoProjeto

lista >

Figura 3.9 Definicdo dos Riscos do Projeto
Dessa forma, para representar o conceito de riscos do projeto, foi utilizada a classe
“PlanejamentoRiscos”, que estd relacionada a classe ‘“PlanejamentoProjeto” pelo
relacionamento do tipo lista. Para este relacionamento, foram utilizados os predicados
pRiscos(pr,*,comb-pr) e pProjeto(pp,*,comb-pp). A Figura 3.9 ilustra esta relacao.

Quadro 3.18 Axioma GPR-G1

O planejamento dos riscos lista os riscos do projeto (escopo, estimativas, custo, cronograma, etc.)

Vpri,comb — pri,pp, comb — lista(comb — pri,comb —
(Vp pri,pp pp)(lista( p pp) GPR-GL

- pRiscos(pri,x, comb — pri) N pProjeto(pp,x, comb — pp))

Como descrito anteriormente, a classe “PlanejamentoProjeto” ¢ composta por um
conjunto de planejamentos especificos. Devido a isto, a definicdo dos riscos pode ser
baseada em qualquer um dos planejamentos especificos presentes no projeto (escopo,
estimativas, atividades, cronograma, recursos, etc). Desta forma, pode-se detalhar o
relacionamento lista da classe “PlanejamentoRiscos” ao escopo (GPR-G2), recursos
humanos (GPR-G3), recursos de infraestrutura (GPR-G4), orcamento (GPR-G5), custo
(GPR-G6), cronograma (GPR-G7), ciclo de vida (GPR-G8), dados relevantes (GPR-
G9), tamanho/complexidade (GPR-G10) e esfor¢co (GPR-G11) do projeto.

Quadro 3.19 Axiomas GPR-G2 ao GPR-G11

O planejamento dos riscos do projeto lista os possiveis riscos relacionados ao planejamento do escopo se, e somente se, 0
planejamento do projeto possuir o planejamento do referido escopo
(Vpri,comb — pri, e,comb — e)(lista(comb — pri,comb — e)
< (App, comb — pp)pProjeto(pp,*, comb — pp) N possui(comb — pp,comb — e) GPR-G2

N escopo(e,*, comb — e))

O planejamento dos riscos do projeto lista os possiveis riscos relacionados ao planejamento dos recursos humanos se, e
somente se, o planejamento do projeto possuir o planejamento do referido recurso
(Vpri,comb — pri,r,comb — r)(lista(comb — pri,comb — 1)
© (3pp, comb — pp)pProjeto(pp,*, comb — pp) N possui(comb — pp, comb — 1) GPR-G3

N rHumano(r,*, comb — r))

O planejamento dos riscos do projeto lista os possiveis riscos relacionados ao planejamento dos recursos de
infraestrutura se, e somente se, o planejamento do projeto possuir o planejamento do referido recurso
(Vpri,comb — pri,r,comb — r)(lista(comb — pri,comb — 1)
© (3pp, comb — pp)pProjeto(pp,*, comb — pp) N possui(comb — pp, comb — 1) GPR-G4

N rinfraestrutura(r,x comb —r))

O planejamento dos riscos do projeto lista os possiveis riscos relacionados ao planejamento do orcamento se, e somente
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se, 0 planejamento do projeto possuir o planejamento do referido orgamento
(Vpri,comb — pri, 0,comb — o)(lista(comb — pri,comb — 0)
< (3pp, comb — pp)pProjeto(pp,*, comb — pp) N possui(comb — pp, comb — 0) GPR-G5

N orcamento(o,*,comb — 0))

O planejamento dos riscos do projeto lista os possiveis riscos relacionados ao planejamento do custo se, e somente se, 0
planejamento do projeto possuir o planejamento do referido custo
(Vpri,comb — pri, c,comb — c)(lista(comb — pri,comb — c)
< (3pp, comb — pp)pProjeto(pp,*, comb — pp) N possui(comb — pp,comb — c) GPR-G6

N custo(c,*, comb — c))

O planejamento dos riscos do projeto lista os possiveis riscos relacionados ao planejamento do cronograma se, e
somente se, 0 planejamento do projeto possuir o planejamento do referido cronograma
(Vpri,comb — pri, cr,comb — cr)(lista(comb — pri,comb — cr)
< (App, comb — pp)pProjeto(pp,*, comb — pp) N possui(comb — pp, comb — cr) GPR-G7

N cronograma(cr,*,comb — cr))

O planejamento dos riscos do projeto lista os possiveis riscos relacionados ao planejamento do modelo de ciclo de vida
se, e somente se, 0 planejamento do projeto possuir o planejamento do referido ciclo de vida
(Vpri,comb — pri, cr,comb — cv)(lista(comb — pri,comb — cv)
< (Ipp, comb — pp)pProjeto(pp,*, comb — pp) N possui(comb — pp, comb — cv) GPR-G8

N cicloVida(cv,*, comb — cv))

O planejamento dos riscos do projeto lista os possiveis riscos relacionados ao planejamento dos dados relevantes se, e
somente se, 0 planejamento do projeto possuir o planejamento dos referidos dados relevantes
(Vpri,comb — pri, dr,comb — dr)(lista(comb — pri,comb — dr)
< (App, comb — pp)pProjeto(pp,*, comb — pp) N possui(comb — pp, comb — dr) GPR-G9

N dadosRelevantes(dr,*,comb — ridr

O planejamento dos riscos do projeto lista os possiveis riscos relacionados ao planejamento das estimativas de
dimensionamento se, e somente se, 0 planejamento do projeto possuir o planejamento da referida estimativa
(Vpri,comb — pri, tc,comb — tc)(lista(comb — pri,comb — tc)
< (App, comb — pp)pProjeto(pp,*, comb — pp) N possui(comb — pp, comb — tc) GPR-G10

N tComplexidade(tc,*,comb — tc))

O planejamento dos riscos do projeto lista os possiveis riscos relacionados ao planejamento das estimativas de esforgo
se, e somente se, 0 planejamento do projeto possuir o planejamento da referida estimativa
(Vpri,comb — pri, esf,comb — esf)(lista(comb — pri,comb — esf)

< (App, comb — pp)pProjeto(pp,*, comb — pp) N possui(comb — pp,comb — esf) GPR-G11

N esforco(esf,*, comb — esf))

3.5.1.8 Definicdo dos Dados Relevantes

Os dados sdo todos os produtos de trabalho necessarios para apoiar em todo o
projeto (SEI, 2010). A definicdo destes dados abrange todos os produtos de trabalho
relevantes produzidos no projeto e a forma de como estes produtos de trabalho s&o

armazenados e distribuidos.

Programas de melhoria recomendam que todos os produtos de trabalho importantes

que sdo gerados ao longo do projeto sejam identificados. Alem disso, informacdes
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relacionadas ao local de armazenamento, responsaveis, versao, entre outros também sdo

frequentemente descritos.

Para caracterizar a definicdo dos dados relevantes, foi estabelecido um
relacionamento do tipo lista entre as classes ‘“DadosRelevantes” e
“PlanejamentoProjeto”, como ilustrado na Figura 3.10. O axioma GPR-H1 denota a
definicdo descrita na Figura 3.10. Neste axioma foram utilizados os predicados
dadosRelevantes(dr,*,comb-dr) e pProjeto(pp,*,comb-pp).

PlanejamentoConfiguracao DadosRelevantes PlanejamentoProjeto
influencia B lista B>

Figura 3.10ldentificacdo dos Dados Relevantes do Projeto

Quadro 3.20 Axioma GPR-H1

Os dados relevantes do projeto listam os produtos de trabalho relacionados ao planejamento do projeto

V dr,comb — dr,pp, comb — lista(comb — dr,comb —
( pp pp)(lista( pp) GPR-H1

— (dadosRelevantes(dr,*,comb — dr) N pProjeto(pp,*, comb — pp))

O relacionamento lista entre essas classes descreve que os produtos de trabalho
gerados durante o planejamento do projeto séo registrados como dados relevantes do
projeto. Isto é possivel, pois, por meio de um axioma de consolidacdo, podem-se definir
os relacionamentos baseados nas regras estabelecidas na estrutura do planejamento do
projeto (Figura 3.2), o qual é composto por um conjunto de planejamentos especificos.
Os axiomas de consolidagdo definem a coeréncia das informagbes de uma ontologia
(Falbo, 1998).Assim, foi possivel relacionar a classe “DadosRelevantes” com o escopo
(GPR-H2), recursos humanos (GPR-H3), recursos de infraestrutura (GPR-H4),
orcamento (GPR-H5), custo (GPR-HG6), cronograma (GPR-H7), ciclo de vida (GPR-
H8), riscos (GPR-H9), tamanho/complexidade (GPR-H10) e esforco (GPR-H11) do

projeto.

Quadro 3.21 Axiomas GPR-H2 ao GPR-H11

Os dados relevantes do projeto listam os produtos de trabalho relacionados ao planejamento do escopo se, e somente se,
0 planejamento do projeto possuir o planejamento do referido escopo
(V dr,comb — dr,e,comb — e)(lista(comb — dr,comb — e)
« (3pp, comb — pp)pProjeto(pp,*, comb — pp) N possui(comb — pp,comb — e) GPR-H2

N escopo(e,*, comb — e))

Os dados relevantes do projeto listam os produtos de trabalho relacionados ao planejamento dos recursos humanos se, e
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somente se, o planejamento do projeto possuir o planejamento do referido recurso
(V dr,comb — dr,r,comb — r)(lista(comb — dr,comb —r)
< (3pp, comb — pp)pProjeto(pp,*, comb — pp) N possui(comb — pp, comb — 1) GPR-H3

N rHumano(r,*,comb —r))

Os dados relevantes do projeto listam os produtos de trabalho relacionados ao planejamento dos recursos de
infraestrutura se, e somente se, o planejamento do projeto possuir o planejamento do referido recurso
(V dr,comb — dr,r,comb —r)(lista(comb — dr,comb — 1)
< (3pp, comb — pp)pProjeto(pp,*, comb — pp) N possui(comb — pp, comb — 1) GPR-H4

N rinfraestrutura(r,*, comb —r))

Os dados relevantes do projeto listam os produtos de trabalho relacionados ao planejamento do orcamento se, e
somente se, o planejamento do projeto possuir o planejamento do referido orcamento
(VY dr,comb — dr, 0,comb — o) (lista(comb — dr,comb — 0)
< (Ipp, comb — pp)pProjeto(pp,*, comb — pp) N possui(comb — pp, comb — 0) GPR-H5

N orcamento(o,*,comb — 0))

Os dados relevantes do projeto listam os produtos de trabalho relacionados ao planejamento do custo se, e somente se, 0
planejamento do projeto possuir o planejamento do referido custo
(V dr,comb — dr,c,comb — c¢)(lista(comb — dr,comb — ¢)
< (3pp, comb — pp)pProjeto(pp,*, comb — pp) N possui(comb — pp,comb — c) GPR-H6

N custo(c,*, comb — c))

Os dados relevantes do projeto listam os produtos de trabalho relacionados ao planejamento do cronograma se, e
somente se, 0 planejamento do projeto possuir o planejamento do referido cronograma
(V¥ dr,comb — dr, cr,comb — cr)(lista(comb — dr,comb — cr)
< (3pp, comb — pp)pProjeto(pp,*, comb — pp) N possui(comb — pp, comb — cr) GPR-H7

N cronograma(cr,*,comb — cr))

Os dados relevantes do projeto listam os produtos de trabalho relacionados ao planejamento do modelo de ciclo de vida
se, e somente se, 0 planejamento do projeto possuir o planejamento do referido ciclo de vida
(V dr,comb — dr, cr,comb — cv)(lista(comb — dr,comb — cv)
< (3pp, comb — pp)pProjeto(pp,*, comb — pp) N possui(comb — pp, comb — cv) GPR-H8

N cicloVida(cv,*,comb — cv))

Os dados relevantes do projeto listam os produtos de trabalho relacionados ao planejamento dos riscos do projeto se, e
somente se, 0 planejamento do projeto possuir o planejamento dos referidos riscos
(V dr,comb — dr,ri,comb — pri)(lista(comb — dr,comb — pri)
< (App, comb — pp)pProjeto(pp,*, comb — pp) N possui(comb — pp, comb — i) GPR-H9

N pRiscos(pri,*,comb — pri))

Os dados relevantes do projeto listam os produtos de trabalho relacionados ao planejamento das estimativas de
dimensionamento se, e somente se, 0 planejamento do projeto possuir o planejamento da referida estimativa
(V dr,comb — dr, tc,comb — tc)(lista(comb — dr,comb — tc)
& (App, comb — pp)pProjeto(pp,*, comb — pp) N possui(comb — pp, comb — tc) GPR-H10
N tComplexidade(tc,*,comb — tc))

Os dados relevantes do projeto listam os produtos de trabalho relacionados ao planejamento das estimativas de esforgo
se, e somente se, 0 planejamento do projeto possuir o planejamento da referida estimativa
(V dr,comb — dr,esf,comb — esf)(lista(comb — dr,comb — esf)
< (App, comb — pp)pProjeto(pp,*, comb — pp) N possui(comb — pp,comb — esf) GPR-H11

N esforco(esf,*,comb — esf))

Outro relacionamento que deve ser notado na Figura 3.10 é o tipo influencia, entre

as classes “PlanejamentoConfiguracao” e “DadosRelevantes”. Este relacionamento foi
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definido devido ao fato da necessidade de um registro do local de armazenamento,
responsaveis, versdes, historico, entre outros. Estas caracteristicas retratam o

gerenciamento da configuracéo.

Ressalta-se que a geréncia de configuracao ndo € obrigatoria no nivel G do MPS.BR
(mas € obrigatério no nivel 2 do CMMI). Entretanto, um mecanismo de geréncia de
configuracdo é recomendado para apoiar na organizagdo dos produtos de trabalho dos

projetos, evitando problemas como perda de informacdo ou retrabalhos.

Assim, foi estabelecido o axioma GPR-H12. O referido axioma é composto pelos
predicados pConfiguracao(pcon,*,comb-pcon) e dadosRelevantes(dr,*,comb-dr),
representado, respectivamente, o planejamento da configuracao e os dados relevantes do

projeto.

Quadro 3.22 Axioma GPR-H12

O planejamento da configuracdo influencia na definicédo do planejamento dos dados relevantes (armazenamento,
distribuicdo)

V pcon,comb — pcon, dr,comb — dr)(influencia(comb — pcon,comb — dr
(vVp p )(inf ( p GPR-H12

— dadosRelevantes(dr,*,comb — dr) N pConfiguracao(pcon,*, comb — pcon))

3.5.1.9 Definicdo da Comunicagéo do Projeto

Os programas de melhoria descrevem que é necessario o planejamento das partes
que estdo envolvidas no projeto. Assim, os interessados pelo projeto devem ser
identificados e como estes interessados estdo se interagindo (SOFTEX, 2012a). Uma
forma de realizar a definicdo do planejamento dos envolvidos do projeto é a partir de

um Plano de Geréncia de Comunicacao (PMI, 2008).

O planejamento da comunicacdo do projeto envolve aspectos como as pessoas, 0S
produtos de trabalho, canal de comunicacdo, frequéncia, prazos, entre outros. Na
ontologia desta pesquisa, a definicdo do planejamento da comunicacdo foi estabelecida
com a interacdo de dois conceitos: 0s recursos humanos e os dados relevantes do

projeto, como ilustrado na Figura 3.11.

DadosRelevantes PlanejamentoComunicacao RecursoHumano
influgncia B> influencia

Figura 3.11Definicdo da Comunicagéo do Projeto
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O relacionamento entre as classes “RecursoHumano” e
“PlanejamentoComunicacao” foi estabelecida para representar a necessidade de definir
as pessoas envolvidas na comunicacdo do projeto. Para isto, estabeleceu-se um

relacionamento do tipo influencia entre essas classes.

A importancia de relacionar a classe “DadosRelevantes” ao planejamento da
comunicacgéo, encontra-se no fato de conhecer os produtos de trabalho do projeto que
serdo gerados e trocados entre os envolvidos. Desta forma, um relacionamento do tipo

influencia foi definido entre “DadosRelevantes” e “PlanejamentoComunicacao”.

Para a elaboracdo dos axiomas de definicdo da comunicacdo do projeto, foram
utilizados os predicados rHumano(r,*,comb-r), dadosRelevantes(dr,*,comb-dr) e
pComunicacao(pcom,*,comb-pcom), sendo, respectivamente, recursos humanos, dados

relevantes e planejamento da comunicacao.

Quadro 3.23 Axiomas GPR-I1 ao GPR-12

O planejamento dos recursos humanos influencia na definicao do planejamento da comunicacéo

(V r,comb — r,pcom, comb — pcom)(influencia(comb — r,comb — pcom)

GPR-11
— (rHumano(r,*,comb — r) N pComunicacao(pcom,*, comb — pcom))
O planejamento dos dados relevantes do projeto influencia no planejamento da comunicagéo
(V dr,comb — dr,pcom, comb — pcom)(influencia(comb — dr,comb — pcom) GPR-I2

— (dadosRelevantes(r,x, comb — r) N pComunicacao(pcom,*, comb — pcom))

Salienta-se que a definicdo do planejamento da comunicacdo necessita da interacéo
dos axiomas estabelecidos em GPR-I1 e GPR-12 simultaneamente. Assim, estabeleceu-
se 0 axioma de consolidacdo GPR-13. Este axioma denota que existira um planejamento
da comunicacéo se, e somente se, forem planejados os dados relevantes e os envolvidos

do projeto, os quais serdo insumos para a definicdo do planejamento da comunicacao.

Quadro 3.24 Axioma GPR-13

Existird um planejamento da comunicagéo se, e somente se, o planejamento dos dados relevantes e dos recursos
humanos influenciarem na definicdo do referido planejamento
(3 pcom)(pComunicacao(pcom,*, comb — pcom)
& (Vd,comb —dr,r,comb — r)(influencia(comb — dr,comb — pcom) GPR-I3
N (influencia(comb — r,comb — pcom) N dadosRelevantes(dr,*,comb — dr)

N rHumano(r,*,comb — 1)
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3.5.1.10 Anélise de Viabilidade do Projeto

O objetivo da analise de viabilidade do projeto € realizar uma avaliacdo que examina
aspectos técnicos, financeiros e humanos, buscando verificar a possibilidade de
continuidade ou cancelamento do projeto (SOFTEX, 2012a). Essa analise deve ser
realizada ao longo do projeto, pois, constantemente o projeto sofre alteragdes que
podem comprometer a viabilidade do projeto. Além disso, uma avaliacdo preliminar no

inicio do projeto também é recomendada.

Para caracterizar a anélise de viabilidade do projeto, foi definido um relacionamento
do tipo avalia entre as classes “ViabilidadeProjeto” ¢ “PlanejamentoProjeto”. A Figura

3.12 mostra o referido relacionamento.

ViabilidadeProjeto PlanejamentoProjeto
avalia P>

Figura 3.12Anélise de Viabilidade do Projeto
Para estabelecer o axioma referente a Figura 3.12, foram utilizados os predicados
viabilidadeProjeto(v,*,comb-v) e pProjeto(pp,*,comb-pp), representando a analise de

viabilidade do projeto e o planejamento do projeto, respectivamente.

Quadro 3.25 Axioma GPR-J1

A analise de viabilidade avalia o planejamento do projeto

VY v,comb — v, pp, comb — avalia(comb — v, comb —
( pp pp)( ( pp) GPRUIL

— (analiseViabilidade (v,*, comb — v) N pProjeto(pp,*, comb — pp))

3.5.1.11 Comprometimento com o Planejamento do Projeto

A realizacdo de revisdes do planejamento do projeto é importante para que todos 0s
conflitos entre os envolvidos sejam conciliados, além disso, essas revisdes possibilitam
que todos os interessados estejam cientes e comprometidos com todo o planejamento do
projeto. A obtencdo do comprometimento com o planejamento do projeto deve englobar

todos os interessados internos e externos ao projeto (SEI, 2010).

A analise de viabilidade do projeto possui um importante papel durante as revisoes
de comprometimento do projeto, pois, por meio de seu resultado, é possivel definir

acOes para a resolucdo dos conflitos de comprometimento do projeto (SOFTEX, 2012a).
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Assim, para definir o comprometimento com o planejamento do projeto, foram
utilizadas quatro classes: “PlanejamentoProjeto”, “RevisaoProjeto”,

“ViabilidadeProjeto” e “ComprometimentoPlano”, como mostra a Figura 3.13.

A classe “PlanejamentoProjeto” denota o prdoprio planejamento do projeto, COMO
visto anteriormente. A classe “ViabilidadeProjeto” descreve uma andlise de viabilidade
do planejamento do projeto. A classe “RevisaoProjeto” representa a realizacdo das
revisbes de comprometimento com o planejamento do projeto. Por fim, a classe
“ComprometimentoPlano” denota a evidéncia de que os envolvidos comprometeram-se

em executar o planejamento do projeto.

RevisaoProjeto PlanejamentoProjeto
revisa P
appia promete avalia
ComprometimentoPlano ViahilidadeProjeto
dapoia

Figura 3.13Comprometimento com o Planejamento do Projeto
Como mencionado, para realizar o comprometimento com o planejamento do
projeto, é necessario que seja feita uma revisdo. Para isto, decidiu-se utilizar um
relacionamento do tipo revisa entre as classes “RevisaoProjeto” e
“PlanejamentoProjeto” e um relacionamento do tipo apoia entre as classes
“RevisaoProjeto” e “ComprometimentoPlano”. A seméntica desses relacionamentos
significa que uma revisao é feita sobre todo o planejamento do projeto, apoiando na

tomada de decisdo do seu comprometimento.

Para denotar as classes ‘“RevisaoProjeto”, “ComprometimentoPlano” e
“PlanejamentoProjeto” foram utilizados os predicados revisaoProjeto(rp,*,comb-rp),
cProjeto(cp,*,comb-cp) e pProjeto(pp,*,comb-pp), respectivamente. Abaixo sé&o

apresentados os axiomas que utilizam esses predicados.

Quadro 3.26 Axiomas GPR-K1 ao GPR-K2

‘ O planejamento do planejamento é revisado durante as reunides de revisao do projeto
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(V rp,comb — rp, pp, comb — pp)(revisa(comb — rp,comb — pp) GPR-K1
— (revisaoProjeto(rp,*,comb — rp) N pProjeto(pp,*, comb — pp))
O resultado das revisdes do projeto apoia na deciséo do comprometimento do projeto
VY rp,comb — rp, cp, comb — cp)(apoia(comb — rp,comb — ¢
(vrp p,cp p)(apoia( D P) GPR-K2
— (revisaoProjeto(rp,*,comb — rp) N cProjeto(cp,*, comb — cp))

Ressalta-se que uma revisdo do planejamento do projeto busca estabelecer o seu
comprometimento, entdo se entende que os relacionamentos revisa e apoia devem
ocorrer simultaneamente, ou seja, o planejamento do projeto serd revisado se, e
somente se, a revisdo do planejamento do projeto apoiar na tomada de decisdo do seu
comprometimento. Para estabelecer esta restri¢do, o axioma GPR-K3 foi definido.

Quadro 3.27 Axioma GPR-K3

A revisdo do planejamento do projeto sera realizada se, e somente se, o seu resultado apoiar na tomada de decisdo do
comprometimento do planejamento do projeto
(Y rp,comb — rp,pp, comb — pp, cp, comb — cp)(revisa(comb — rp, comb — pp)
© (apoia(comb — rp,comb — cp) N (revisaoProjeto(rp,*, comb — rp) GPR-K3
N cProjeto(cp,* comb — cp) N pProjeto(pp,*, comb — pp))

Outro relacionamento definido é do tipo apoia entre as classes “ViabilidadeProjeto”
e “ComprometimentoPlano”. Este relacionamento foi definido para denotar que os
resultados da anélise de viabilidade do projeto servem de insumos para a tomada de
decisdo durante o comprometimento com o plano. O relacionamento avalia significa

que a viabilidade do planejamento do projeto deve ser avaliada constantemente.

Para a definicho dos axiomas, foram utilizados os predicados
viabilidadeProjeto(v,*,comb-v), cProjeto(cp,*,comb-cp) e pProjeto(pp,*,comb-pp),
representando, respectivamente, as classes “ViabilidadeProjeto”,
“ComprometimentoPlano” e “PlanejamentoProjeto”. O axioma GPR-K4 descreve o
relacionamento  apoia  entre as  classes  “ComprometimentoPlano” e
‘“PlanejamentoProjeto”. O axioma que define o relacionamento entre a andlise de

viabilidade e o planejamento do projeto esta descrito no axioma GPR-J1.

Quadro 3.28 Axioma GPR-K4

O resultado da analise de viabilidade apoia na tomada de decisdo do comprometimento com o planejamento do projeto

(VY v,comb — v, cp, comb — cp)(apoia(comb — v,comb — cp) GPR-K4
— (viabilidadeProjeto(v,x,comb — v) N cProjeto(cp,*, comb — cp))
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Cita-se também que a viabilidade apoia 0 comprometimento do projeto apenas se 0
planejamento foi verificado antecipadamente. Assim, pode-se estabelecer o axioma
GPR-KG5.

Quadro 3.29 Axioma GPR-K5

O resultado da andlise de viabilidade apoia na tomada de decisdo do comprometimento com o planejamento projeto se,
e somente se, houver uma analise de viabilidade sobre esse planejamento
(Y v,comb — v, cp, comb — cp)(apoia(comb — v,comb — cp) N (viabilidadeProjeto(v,*,comb — v)
N cProjeto(cp,*,comb — cp) < (App, comb — pp) GPR-K5
- avalia(comb — v,comb — pp) N pProjeto(pp,*,comb — pp))

Por fim, o relacionamento do tipo compromete entre as classes
“ComprometimentoPlano” e ‘“PlanejamentoProjeto” foi definido para caracterizar a
evidéncia de que houve o comprometimento dos envolvidos com o planejamento do
projeto. A forma de realizar este comprometimento pode ser evidenciada por meio de

assinaturas em contratos, atas ou no proprio plano do projeto.

Frisa-se que o comprometimento com o planejamento do projeto ocorre quando uma
revisao € realizada. Portanto, criou-se um axioma para consolidar essa restri¢cdo. Dessa

forma, o axioma GPR-K®6 denota:

Quadro 3.30 Axioma GPR-K6

O planejamento do projeto é comprometido se, e somente se, esse planejamento sofrer uma revisao

(V cp,comb — cp, pp, comb — pp) (compromete(comb — cp,comb — pp) N pProjeto(pp,*, comb — pp) GPR-K6

& (3rp)revisa(comb — rp, comb — pp) N revisaoProjeto(rp,*, comb — rp))

3.5.1.12 Monitoramento do Projeto

Os monitoramentos do projeto sdo atividades responsaveis por verificar se o
planejamento estd sendo cumprido devidamente. Os programas de melhoria
recomendam que seja monitorado o planejamento do projeto em marcos e pontos de

controle.

Nos marcos e em pontos de controle séo realizadas revisdes buscando encontrar
desvios no planejamento (escopo, riscos, estimativas, cronograma, entre outros). Os
marcos sdo, geralmente, referentes ao inicio de cada fase do projeto que buscam
encontrar desvios no planejamento de todo o projeto. Os pontos de controle séo
monitoracdes mais frequentes, focando-se, geralmente, em planejamentos especificos

do projeto.
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Tanto os marcos quanto os pontos de controle do projeto séo momentos onde séo
realizadas as monitoragdes no projeto, para isto, definiu-se uma classe denominada de
“Monitoracao”. Esta classe possui duas subclasses: ‘“MonitoracaoMarcos” e

“MonitoracaoPeriodica”, referentes, respectivamente, aos marcos e pontos de controle.

Em programas de melhoria, como o0 CMMI e MPS.BR, sdo explicitados que cada
planejamento especifico (escopo, estimativas, custo, orcamento, cronograma, etc) do
projeto deve ser monitorado. Assim, foram criadas quatro subclasses para a classe
“MonitoracaoPeriodica”:  “MonitoracaoComunicacao”, “MonitoracaoParametros”,
“MonitoracaoRecursosDados” e “MonitoracaoRiscos”. A Figura 3.14 ilustra a referida

estrutura.

A “MonitoracaoComunicacao” busca monitorar o planejamento da comunicac¢do do
projeto. A classe “MonitoracaoParametros” busca encontrar 0s desvios no planejamento
de escopo, estimativas, atividades, custo, orcamento e cronograma. A classe
“MonitoracaoRecursosDados” denota a necessidade de verificar o planejamento dos
dados relevantes do projeto, além dos recursos humanos e fisicos alocados. Por fim, a
classe “MonitoracaoRiscos” busca verificar por desvios no planejamento dos riscos do

projeto.

Para definir os axiomas, foram utilizados os predicados monitoracao(m,*,comb-m),
denotando a classe “Monitoracao”; mMarcos(m,*,comb-m) e mPeriodica(m,*,comb-m),
denotando, respectivamente, as monitoracdes em marcos e pontos de controle. Por fim,
definiram-se os predicados mParametros(m,*,comb-m), mRiscos(m,*,comb-m),
mComunicacao(m,*,comb-m) e mRecursosDados(m,*,comb-m), descrevendo, as
monitoracdes em pontos de controle que verificam, respectivamente, os planejamentos

de pardmetros, riscos, comunicacdo e recursos e dados relevantes do projeto.
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Monitoracao

[

MonitoracaoRiscos E | MonitoracaoPeriodica MonitoracaoMarcos

Fay

MonitoracaoRecursosDados MonitoracaoComunicacao

MonitoracaoParametros

Figura 3.14Estrutura das Monitoragdes do Projeto
Baseada na estrutura ilustrada na Figura 3.14, foram definidos os axiomas GPR-L1 e
GPR-L2, para descrever as subclasses de “Monitoracao” e os axiomas GPR-L3 & GPR-

L6, para descrever as subclasses de “MonitoracaoPeriodica”.

Quadro 3.31 Axiomas GPR-L1 ao GPR-L6

Os monitoramentos em marcos do projeto sdo monitoramentos

(Vv m,comb — m)(mMarcos(m,x comb — m) - monitoracao(m,*,comb —m)) GPR-L1

Os monitoramentos em pontos de controle do projeto sdo monitoramentos

(V m,comb — m)(mPeriodica(m,* comb — m) - monitoracao(m,*,comb —m)) GPR-L2

Os monitoramentos sobre os parametros do projeto sdo monitoramentos em pontos de controle

(V m, comb — m)(mParametro(m,x comb — m) - mPeriodica(m,x, comb — m)) GPR-L3

Os monitoramentos sobre os riscos do projeto s&o monitoramentos em pontos de controle

(V m,comb —m)(mRiscos(m,* comb —m) - mPeriodica(m,*,comb —m)) GPR-L4

Os monitoramentos sobre a comunicagéo do projeto sdo monitoramentos em pontos de controle

(V m, comb — m)(mComunicacao(m,x comb — m) - mPeriodica(m,x, comb — m)) GPR-L5

Os monitoramentos sobre os recursos e dados relevantes do projeto séo monitoramentos em pontos de controle

(Vv m,comb —m)(mRecursosDados(m,x comb — m) - mPeriodica(m,*, comb —m)) GPR-L6

Como mencionado, as monitoragcdes buscam verificar desvios no planejamento do
projeto. Assim, para denotar esta relagdo, estabeleceu-se um relacionamento do tipo

revisa entre as classes “Monitoracao” e “PlanejamentoProjeto”.
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Outra caracteristica que deve ser citada durante as monitorac6es do projeto refere-se
a necessidade de registrar todos os desvios encontrados. Por este motivo, estabeleceu-se
um relacionamento do tipo produz entre as classes “Monitoracao” e “Desvio”. A classe
“Desvio” denota o registro de todos os problemas, inconsisténcias, mudancas, nao
conformidades, defeitos, etc. que s&o encontrados ao longo do projeto. A Figura 3.15

ilustra os relacionamentos da classe “Monitoracao”.

PlanejamentoProjeto Monitoracao Desvio
drevisa produz B> |

Figura 3.15Monitoramento do Planejamento do Projeto
Salienta-se que a cardinalidade entre as classes “Monitoracao” e “Desvio” é 1-n. Isto
se deve ao fato de que os programas de melhoria evidenciam a realizacdo das
monitoracdes em marcos e pontos de controle por meio dos registros de desvios do
projeto, ou seja, € necessario que exista pelo menos um registro de desvio em cada
projeto para que a empresa avaliada garanta o registro de seus desvios. Além disso, se a
cardinalidade do relacionamento produz fosse 0-n, ndo seria possivel definir um axioma

(Falbo, 1998).

Para denotar as classes “PlanejamentoProjeto” e “Desvio”, foram utilizados,

respectivamente, os predicados pProjeto(pp,*,comb-pp) e desvio(d,*,comb-d).

Vale ressaltar que a classe ‘“Monitoracao” possui duas subclasses:
“MonitoracaoMarcos” e “MonitoracaPeriodica”. Assim, pode-se detalhar o

relacionamento revisa na perspectiva de cada uma das subclasses.

As monitoragdes em marcos do projeto buscam verificar os desvios de todo o
planejamento do projeto. Portanto, ligou-se as classes ‘“MonitoracaoMarcos” e
“PlanejamentoProjeto” por meio do relacionamento revisa diretamente, como descrito

no axioma GPR-L7.

Quadro 3.32 Axioma GPR-L7

Os monitoramentos em marcos revisam o planejamento do projeto
(V¥ m,comb —m, pp, comb — pp, cr, comb — cr)(revisa(comb — m,comb — pp)
- pProjeto(pp,*, comb — pp) N mMarcos(m,*, comb — m) N possui(comb GPR-L7

— cr,comb — m) N cronograma(cr,*, comb — cr))
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Vale ressaltar que os monitoramentos em marcos estdo relacionados a classe
“Cronograma” por meio do relacionamento possui. Definiu-se um axioma restringindo
que o planejamento do projeto sera monitorado nos marcos se, e somente se, existir um

cronograma e 0s marcos do projeto fazerem parte desse cronograma.

Quadro 3.33 Axioma GPR-L8

Os monitoramentos em marcos revisam o planejamento do projeto se, e somente se, existir um cronograma na qual
define esses monitoramentos
(¥ m,comb —m, pp, comb — pp, cr,comb — cr)(revisa(comb — m,comb — pp) N pProjeto(pp,*, comb
— pp) N mMarcos(m,*, comb —m) GPR-L8

& (3 cr)cronograma(cr,x,comb — cr) N possui(comb — cr,comb —m))

As monitoragdes em pontos de controle buscam verificar os planejamentos
especificos do projeto. Como visto anteriormente, a classe “MonitoracaoPeriodica” foi
classificada em quatro subtipos: “MonitoracaoComunicacao”,
“MonitoracaoParametros”, ‘“MonitoracaoRecursosDados” e “MonitoracaoRiscos”.
Assim, para denotar as monitoragdes em pontos de controle, o relacionamento revisa

parte das quatro subclasses de “MonitoracaoPeriodica”.

Como mencionado, as subclasses de “MonitoracaoPeriodica” buscam verificar um
conjunto especifico do planejamento total do projeto. Devido a isto, o relacionamento
foi feito baseado nas definicBes dos axiomas GPR-Al ao GPR-A4. Assim, as classes
“MonitoracaoParametros”, ‘“MonitoracaoRecursosDados”, ‘“MonitoracaoRiscos” e
“MonitoracaoComunicacao” relacionam-se, respectivamente, as classes
“PlanejamentoParametros”, ‘“PlanejamentoRecursosDados”, “PlanejamentoRiscos” e

“PlanejamentoComunicacao”.

Quadro 3.34 Axiomas GPR-L9 ao GPR-L12

Os monitoramentos dos parametros revisam os planejamentos relacionados aos parametros (escopo, estimativas,
cronograma, etc.)
(V¥ m,comb — m, ppa, comb — ppa)(revisa(comb — m,comb — ppa)

GPR-L9
- pParametros(ppa,*, comb — ppa) N mParametros(m,x,comb —m))

Os monitoramentos dos recursos e dados revisam os planejamentos relacionados aos recursos e dados relevantes do
projeto

(V¥ m,comb —m,prd, comb — prd)(revisa(comb — m,comb — prd)

GPR-L10
- pRecursosDados(prd,*,comb — prd) N mRecursosDados(m,*, comb — m))
Os monitoramentos dos riscos revisam os planejamentos relacionados riscos do projeto
¥ m,comb — m,pri,comb — pri)(revisa(comb — m,comb — pri
( p pri)( ( pri) GPR-L1L

- pRiscos(pri,*,comb — pri) N mRiscos(m,*, comb — m))
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Os monitoramentos da comunicacédo revisam os planejamentos relacionados a comunicagédo do projeto

(V¥ m,comb — m,pcom, comb — pcom)(revisa(comb — m,comb — pcom) GPR-L12
— pComunicacao (pcom,*,comb — pcom) N mComunicacao(m,*, comb —m))

De forma similar aos monitoramentos em marcos, 0s monitoramentos em pontos de
controle também estdo relacionados a classe “Cronograma” por meio do relacionamento
possui. Devido a isso, foram definidos os axiomas GPR-L13 ao GPR-L16, restringindo
que os planejamentos especificos serdo monitorados em pontos de controle se, e
somente se, existir um cronograma e 0S monitoramentos em pontos de controle

estiverem contidos nesse cronograma.

Quadro 3.35 Axiomas GPR-L13 ao GPR-L16

Os monitoramentos dos parametros revisam os planejamentos relacionados aos parametros (escopo, estimativas,
cronograma, etc.) se, e somente se, existir um cronograma na qual define esses monitoramentos
(V¥ m,comb —m, ppa, comb — ppa, cr,comb — cr)(revisa(comb — m,comb — ppa) N pParametros(ppa,
*, comb — ppa) N mParametros(m,*, comb — m) GPR-L13

& (3 cr)cronograma(cr,x,comb — cr) N possui(comb — cr,comb —m))

Os monitoramentos dos recursos e dados revisam os planejamentos relacionados aos recursos e dados relevantes do
projeto se, e somente se, existir um cronograma na qual define esses monitoramentos
(¥ m,comb —m, prd,comb — prd, cr,comb — cr)(revisa(comb — m,comb — prd)pRecursosDados(prd,
*,comb — prd) N mRecursosDados(m,*,comb —m) GPR-L14

< (3 cr)cronograma(cr,x,comb — cr) N possui(comb — cr,comb —m))

Os monitoramentos dos riscos revisam os planejamentos relacionados riscos do projeto se, e somente se, existir um
cronograma na qual define esses monitoramentos
(V¥ m,comb — m, pri,comb — pri, cr,comb — cr)(revisa(comb — m,comb — pri)pRiscos(pri,*, comb
— pri) N mRiscos(m,*, comb —m) GPR-L15

& (3 cr)cronograma(cr,*, comb — cr) N possui(comb — cr,comb — m))

Os monitoramentos da comunicacao revisam os planejamentos relacionados a comunicagao do projeto se, e somente se,
existir um cronograma na qual define esses monitoramentos
(V¥ m,comb —m,pcom,comb — pcom, cr,comb — cr)(revisa(comb — m,comb
— pcom)pComunicacao(pcom,*, comb — pcom) N mComunicacao(m,*, comb — m) GPR-L16

& (3 cr)cronograma(cr,x,comb — cr) N possui(comb — cr,comb —m))

Para denotar o relacionamento produz entre as classes “Monitoracao” e “Desvio”,
foi estabelecido o axioma GPR-L17. Entretanto, deve-se salientar que o desvio surgira
somente quando um monitoramento for realizada no planejamento. Assim, pode-se
definir que um monitoramento produzira um desvio se, e somente se, existir um

planejamento na qual sera revisado, como descrito no axioma GPR-L18.

Quadro 3.36 Axiomas GPR-L17 ao GPR-L18

‘ Os monitoramentos produzem um conjunto de desvios
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(Y m,comb —m,d, comb — d)(produz(comb —m,comb — d)
GPR-L17
- desvio(d,*, comb — d) N monitoracao(m,* comb —m))

Os monitoramentos produzem um conjunto de desvios se, e somente se, existir um planejamento do projeto na qual é
revisado pelos referidos monitoramentos
(Y m,comb —m,d,comb — d)(produz(comb — m,comb — d) N desvio(d,*,comb — d) N monitoracao(m,
*, comb —m) GPR-L18
< (3pp, comb — pp)revisa(comb —m, comb — pp) N pProjeto(pp,* comb — pp))

3.5.1.13 Acompanhamento dos Desvios do Projeto

Ao longo do projeto, muitos imprevistos podem ocorrer, tais como: mudanca de
requisitos, falhas nas estimativas, atrasos no cronograma, problemas na tecnologia,
defeitos no sistema, entre outros. Todos estes problemas, definidos nesta pesquisa como

desvios, devem ser tratados e um registro de toda a sua evolugédo deve ser realizado.

Assim, nesta pesquisa foi definida uma classe denominada de “Desvio” para denotar
0s imprevistos supracitados. Além disso, foram estabelecidos duas subclasses a partir da
classe “Desvio”: “Mudanca” e “Problema”. A classe “Mudanca” representa as
solicitacbes de mudancas realizadas ao longo do projeto. A classe “Problema”
representa todos os problemas, defeitos, ndo conformidades, etc., detectados no projeto.

Foi estabelecida uma diferenciacdo entre problema e mudanca pelo fato de que
mudancas nos requisitos podem acarretar em um grande impacto em todo o projeto,
podendo causar a sua inviabilidade. Por este motivo, todo desvio referente & mudanca
deve-se estar associado a uma analise de impacto. Os problemas estdo relacionados aos
defeitos, falhas ou desvios de planejamento, que devem ser corrigidos para a correta

continuidade do projeto.

Quando um desvio é registrado, um conjunto de solucbes deve ser proposto, com o
objetivo de soluciona-lo. O conceito relacionado ao conjunto de solugdes para a
resolucdo do desvio foi denominado de acgdo corretiva, modelado pela classe
“AcaoCorretiva”. Esta classe relaciona-se com a classe “Desvio” por meio do

relacionamento apoia.

Como mencionado, toda solicitacdo de mudanca estd associada a uma analise de
impacto. Por este motivo, modelou-se na ontologia uma classe denominada de
“Analiselmpacto”. Esta classe tem a funcdo de auxiliar na resolu¢do de uma solicitacao

de mudanga. Para isto, definiu-se o relacionamento apoia entre as classes
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“AnaliseImpacto” e “AcaoCorretiva”. Este relacionamento denota que os impactos da
solicitacdo de uma mudanca afetam nas propostas de solugdes do desvio (mudanca).
Além disso, foi definido o relacionamento avalia entre as classes “AnaliseImpacto” ¢
“Mudanca”. Este relacionamento indica que a analise de impacto estd associada apenas

as solicitacbes de mudanga.

Por fim, recomenda-se também que todas as acGes tomadas sobre o desvio sejam
registradas. Assim, faz-se necessario um historico de acompanhamento de cada desvio.
Para contemplar esta pratica, modelou-se o relacionamento possui entre as classes
“Desvio” e “HistoricoAcompanhamento”. A Figura 3.16 ilustra as classes e os

relacionamentos descritos até o momento.

Entdo, a partir das classes modeladas, podem-se estabelecer os seguintes predicados:
mudanca(d,*,comb-d), problema(d,*,comb-d), acaoCorretiva(ac,*,comb-ac),
hAcompanhamento(ha,*,comb-ha), analiselmpacto(ai,*,comb-ai). Estes predicados sdo
referentes, respectivamente, aos conceitos mudanca, problema, acdo corretiva, historico

de acompanhamento e analise de impacto.

Mudanca Analiselmpacto
< avalia
apbia
| 1.*
Problema Desvio AcaoCorretiva
<d apoia
pogsui

HistoricoAcompanhamento

Figura 3.16 Acompanhamento de Desvios do Projeto
Como as classes “Mudanca” e “Problema” sdo subclasses de “Desvio”, foram
definidos os axiomas GPR-M1 e GPR-M2. Estes axiomas representam a estrutura de
heranga de classes. Além disso, foram elaborados os axiomas GPR-M3 e GPR-M4 para
denotar o relacionamento entre analise de impacto e acéo corretiva, e 0 relacionamento

entre anélise de impacto e mudanca.

Quadro 3.37 Axiomas GPR-M1 ao GPR-M4
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Uma mudanca é um desvio

(¥ d,comb — d)(mudanca(d,*, comb — d) — desvio(d,*,comb — d)) GPR-M1

Um problema é um desvio

(Vv d,comb — d)(problema(d,*,comb — d) — desvio(d,*,comb — d)) GPR-M2

O resultado da analise de impacto apoia na agéo corretiva

(VY ai,comb — ai, ac,comb — ac)(apoia(comb — ai,comb — ac)

GPR-M3
- analiselmpacto (ai,*,comb — ai) N acaoCorretiva(ac,*,comb — ac))
A andlise de impacto apoia na resolugdo de uma solicitagdo de mudanca
V ai,comb — ai,d,comb — d)(apoia(comb — ai,comb — d
( )(apoia ) PR

- analiselmpacto (ai,*, comb — ai) N mudanca(d,*, comb — d))

Os axiomas referentes aos relacionamentos da classe “Desvio” foram definidos

como GPR-M5 e GPR-M6.

Quadro 3.38 Axiomas GPR-M5 ao GPR-M6

A acdo corretiva apoia na resolugédo de um desvio

(Y ac,comb — ac,d, comb — d)(apoia(comb — ac,comb — d)

GPR-M5
- acaoCorretiva(ac,*, comb — ac) N desvio(d,*,comb — d))
Os desvios do projeto possui um histérico de acompanhamento
(V d,comb — d, ha,comb — ha)(possui(comb — d,comb — ha)
GPR-M6

— hAcompanhamento (ha,*, comb — ha) N desvio(d,*, comb — d))

Como descrito anteriormente, um desvio do tipo mudanca estd associado a uma
analise de impacto. Assim, necessitou-se definir um axioma de consolida¢édo (GPR-M7)
para comtemplar esta especificidade. Este axioma descreve que se uma andlise de
impacto avalia uma solicitacdo de mudanga, entdo esta anélise de impacto devera

apoiar nas propostas de solucédo desta mudanca.

Quadro 3.39 Axioma GPR-M7

A analise de impacto avaliacéo a solicitacdo de uma mudanca se a referida analise apoiar nas agoes corretivas para
solucionar a solicitacdo de mudanca

(Y ai,comb — ai,d, comb — d, ac, comb — ac)(avalia(comb — ai,comb — d) N mudanca(d,*,comb — d) GPR-M7

— apoia(comb — ai,comb — ac))

3.5.2 Ontologia de GRE
Baseado nas questbes de competéncia de GRE, definidos na se¢édo anterior, pode-se

observar os seguintes aspectos:

e Entendimento dos Requisitos junto aos Fornecedores de Requisitos (Questédo
le?2);
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e Comprometimento dos Requisitos pela Equipe Técnica (Questdo 3);
e Definicdo da Rastreabilidade Bidirecional (Questéo 4);
e Revisdo de Inconsisténcias (Questéo 5);

e Acompanhamento de Mudancas (Questéo 6).

3.5.2.1 Entendimento dos Requisitos junto aos Fornecedores de Requisitos

A partir do escopo do projeto, pode-se definir um conjunto de requisitos. Na
ontologia, para representar este comportamento, estabeleceu-se que a classe “Escopo”
influencia na classe “RequisitoCliente”. A classe “RequisitoCliente” ¢ o resultado do
levantamento e da consolidacdo das necessidades, expectativas, das restricdes e das
interfaces entre as partes interessadas, e que esteja aceitavel ao cliente. Este requisito é
conhecido como requisito de cliente (SEI, 2010). A Figura 3.17 ilustra o relacionamento

entre escopo e requisito de cliente.

Escopo RequisitoCliente GarantiaEmtendimentoRequisito
dinfluencla P> < garante

Figura 3.17Definicdo dos Requisitos do Cliente e Garantia do Entendimento dos
Requisitos

Vale ressaltar a existéncia de empresas que definem 0 escopo e 0s requisitos de
cliente como 0 mesmo produto de trabalho. Porém, decidiu-se separar estes conceitos,
pois a ontologia pretende apresentar as praticas recomendadas em programas de

melhoria e suas evidéncias, além de tornar a ontologia mais genérica possivel.

Outra caracteristica que deve ser ressaltada na relagdo entre as classes “Escopo” e
“RequisitoCliente” € a possibilidade do requisito do cliente ser capaz de alterar o escopo
do projeto. Isto ocorre devido existir mudancas nos requisitos ao longo do projeto que

ndo estavam previstas no escopo inicial do projeto.

Uma préatica esperada em geréncia de requisitos esta relacionada a uma forma de
garantir que os requisitos sejam entendidos por todos os envolvidos. O objetivo desta
pratica consiste no estabelecimento de um mecanismo que garanta o entendimento
homogéneo dos requisitos por todos os envolvidos. Este mecanismo pode ser obtido a
partir de contratos, gravacfes, assinaturas em atas, entre outros. Para representar a

garantia de entendimento dos requisitos, foi definida uma classe denominada de
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“GarantiaEntendimentoRequisitos”.  Esta classe estd relacionada a classe

“RequisitoCliente” por meio de uma relagdo “garante”.

Desta forma, os predicados relacionados aos conceitos escopo, requisito de cliente e
garantia de entendimento dos requisitos sdo, respectivamente, escopo(e,*,comb-e),

reqCliente(req,*,comb-req) e gEntendimentoReq(ger,*,comb-ger).

A partir dos relacionamentos apresentados na Figura 3.17, podem-se obter os

seguintes axiomas:

Quadro 3.40 Axiomas GRE-A1 ao GRE-A2

O escopo influencia na defini¢do dos requisitos do cliente

(V e,comb — e, req,comb — req)(influencia(comb — e, comb — req) GRE-AL
- escopo(e,*,comb — e) N reqCliente(req,*,comb — req))

A reunido de entendimento dos requisitos garante o entendimentos dos requisitos pelos envolvidos

(V ger,comb — ger,req,comb — req)(garante(comb — ger,comb — req) GRE-A2
- gEntendimentoReq (ger,*,comb — ger) N reqCliente(req,*,comb — req))

3.5.2.2 Comprometimento dos Requisitos pela Equipe Técnica

Além de garantir o entendimento dos requisitos entre os envolvidos do projeto, é
necessario também definir mecanismos que garantam o comprometimento da equipe
técnica em implementar os requisitos do projeto. Para isto, a equipe técnica realiza uma
avaliacdo dos requisitos definidos a partir de um conjunto de critérios objetivos. Esta
avaliacdo busca detectar inconsisténcias, ambiguidades, além de verificar a viabilidade

de implementar os requisitos.

Normalmente, os requisitos que serdo analisados pela equipe técnica sdo refinados
em uma linguagem mais funcional (técnica). Entretanto, existem empresas nas quais
este refinamento ndo é realizado, utilizando o proprio documento de escopo ou

requisitos coletados diretamente do cliente.

O objetivo desta pratica é garantir que a equipe técnica busque por possiveis
problemas durante a coleta de requisitos, verificando a existéncia de possiveis

impedimentos para a sua implementacéo.

Como mencionado, os requisitos de cliente sdo refinados para um requisito em
linguagem técnica. Para representar isto, definiu-se um relacionamento influencia entre

as classes “RequisitoCliente” e “RequisitoTecnico”, como apresentado na Figura 3.18.
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CriteriosObjetivos

avdlia apoid
1 *

RequisitoCliente RequisitoTecnico ComprometimentoEquipeTecnica
influencia P>  compromete

Figura 3.18 Refinamento dos Requisitos e Comprometimento da Equipe Técnica

Outro relacionamento estabelecido para esta préatica foi um relacionamento do tipo
compromete entre as classes “ComprometimentoEquipeTecnica” e “RequisitoTecnico™.
Deve-se salientar que o comprometimento da equipe deve ser apoiado por um conjunto
de critérios objetivos (classe “CriteriosObjetivos”). Estes critérios objetivos servem
como um mecanismo de avaliacdo dos requisitos por parte da equipe técnica. Para isto,
definiu-se o relacionamento avalia entre as classes “CriteriosObjetivos” e

“RequisitoTecnico”.

Assim, para esta pratica, foram definidos os predicados reqTecnico(reqt,*,comb-
reqt), cTecnico(ct,*,comb-ct), cObjetivos(cobj,*,comb-cobj). Estes predicados
representam, respectivamente, as classes “RequisitoTecnico”,

“ComprometimentoEquipeTecnica” e “CriteriosObjetivos”.

Salienta-se que, para realizar o refinamento dos requisitos de cliente para 0s
requisitos em linguagem técnica, é necessario que 0s requisitos de cliente sejam
devidamente entendidos por todos os envolvidos. Devido a isto, 0 axioma de
consolidacdo GRE-B1 foi definido.

Quadro 3.41 Axioma GRE-B1

O requisitos do cliente influencia na defini¢do do requisito técnico se, e somente se, existir a garantia do entendimento
dos requisitos do cliente pelo envolvidos
(VY req,comb — req) (influencia(comb — req, comb — reqt) N reqCliente(req,*,comb — req)
& (3 ger,comb — ger)(garante(comb — ger,comb — req) GRE-B1

N gEntendimentoReq (ger,*,comb — ger))

Por meio da Figura 3.18 podem ser estabelecidos os axiomas epistemolédgicos GRE-
B2, GRE-B3 e GRE-B4. Um axioma epistemoldgico descreve as regras impostas pela

estrutura dos relacionamentos dos conceitos (Falbo, 1998).

Quadro 3.42 Axiomas GRE-B2 ao GRE-B4

O requisito do cliente influencia no requisito técnico
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(¥ req,comb — req, reqt,comb — reqt) (influencia(comb — req,comb — reqt) GRE-B2
- reqTecnico(reqt,x,comb — reqt) N reqCliente(req,*,comb — req))

Os requisitos técnicos sdo comprometidos por meio de uma reunido de comprometimento pela equipe técnica

(V ct,comb — ct, reqt,comb — reqt)(compromete(comb — ct,comb — reqt) GRE-B3
- reqTecnico(reqt,*,comb — reqt) N cTecnico(ct,*, comb — ct))

Um conjunto de critérios objetivos é utilizado para apoiar no comprometimento dos requisitos técnicos

(V cobj,comb — cobj, ct,comb — ct)(apoia(comb — cobj,comb — ct) GRE-B4
- cObjetivos(cobj,*,comb — cobj) N cTecnico(ct,*,comb — ct))

Além dos axiomas GRE-B2, GRE-B3 e GRE-B4, foi estabelecido outro axioma que
consolida os relacionamentos existentes entre as classes desta pratica (GRE-B5). Este
axioma define que para realizar o comprometimento dos requisitos por parte da equipe
técnica, é necessario 0 apoio de um conjunto de critérios objetivos. Vale ressaltar que a
atividade relacionada ao comprometimento dos requisitos busca avaliar questdes como

ambiguidade, inconsisténcia, testabilidade, viabilidade, entre outros.

Quadro 3.43 Axioma GRE-B5

Se foi comprometido a implementacéo de um conjunto de requisitos técnicos, entdo existe um conjunto de critérios
objetivos que apoiou durante o reunido de comprometimento da equipe técnica
(V ct,comb — ct, reqt,comb — reqt) (compromete(comb — ct,comb — reqt)
— (3 cobj, comb — cobj)(apoia(comb — cobj,comb — ct) N cObjetivos(cobj,x,comb  GRE-B5
— cobj))

Outro axioma de consolidacdo (além de GRE-B5), refere-se a necessidade de
estabelecer que o comprometimento da equipe com o requisito ocorre somente perante a
sua aprovacdo por parte da equipe técnica, ou seja, 0 conjunto de critérios objetivos
somente apoiara o comprometimento dos requisitos se, e somente se, estes critérios
forem utilizados para avaliar os requisitos. Esta proposicdo é denotada com o axioma
BRE-BS6.

Quadro 3.44 Axioma GRE-B6

Um conjunto de critérios objetivos avalia os requisitos técnicos se, e somente se, esses critérios apoiarem no
comprometimento da equipe técnica

(V cobj,comb — cobj,reqt,comb — reqt, ct,comb — ct)(avalia(comb — cobj, comb — reqt) GRE-B6

& (apoia(comb — cobj,comb — ct) N compromete(comb — ct,comb — reqt))

Salienta-se também que foi definido o predicado avalia-condicao para os axiomas
GRE-B7 e GRE-B8. Este predicado possui trés parametros: comb-obj, que representa 0s

critérios objetivos; comb-reqgt, que representa o0s requisitos que estdo sendo avaliados; e
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aprovado/reprovado, que registra se o requisito foi aprovado ou reprovado pela

avaliagéo.

Os axiomas GRE-B7 e GRE-B8 tem a funcdo de fortalecer a regra da necessidade

dos requisitos serem aprovados pelo conjunto de critérios objetivos.

Quadro 3.45 Axiomas GRE-B7 ao GRE-B8

Se os requisitos técnicos forem aprovados pela equipe, entdo a equipe técnica se compromete em implementar os
referidos requisitos
(VY cobj,comb — cobj,reqt,comb — reqt, ct,comb — ct)(avalia — condicao(comb — cobj, comb

GRE-B7
— reqt, aprovado) = compromete(comb — ct,comb — reqt))

Se os requisitos técnicos forem reprovados pela equipe, entéo a equipe técnica ndo se compromete em implementar os
referidos requisitos
(V cobj,comb — cobj, reqt,comb — reqt, ct,comb — ct)(avalia — condicao(comb — cobj, comb

GRE-B8
—reqt,reprovado) - —compromete(comb — ct,comb — reqt))

3.5.2.3 Definicdo da Rastreabilidade Bidirecional

Os requisitos do projeto podem assumir diferentes abstracdes ao longo do projeto.
Assim, os requisitos podem estar descritos como necessidades, restricdes, estorias.
Além disso, muitos produtos de trabalho sdo derivados a partir dos requisitos, tais

como: codigo-fonte, diagramas, casos de testes, entre outros (SOFTEX, 2011).

Baseado nesse cenario, uma das préaticas presentes em modelos de qualidade € a
institucionalizacdo de um mecanismo para rastrear as dependéncias entre os produtos de
trabalho.

A definicdo da rastreabilidade bidirecional permite rastrear as dependéncias entre 0s
requisitos e os produtos de trabalho. A rastreabilidade apoia as avaliagdes de impacto
das mudancas de requisitos que surgem ao longo do tempo.

Como a rastreabilidade bidirecional ¢ uma pratica constante em programas de
melhoria, como CMMI e MPS.BR, foi definida uma classe denominada de
“Rastreabilidade”. O conceito de rastreabilidade bidirecional abrange dois tipos de

rastreabilidade: a rastreabilidade vertical e a rastreabilidade horizontal.

A rastreabilidade vertical é responsavel em mapear as dependéncias entre produtos
de trabalhos de granularidade distintos, por exemplo, 0 mapeamento entre 0s requisitos
e os planos. A rastreabilidade horizontal € responsavel em mapear as dependéncias entre

produtos de trabalho de mesma granularidade, como por exemplo, a verificacdo de



90

dependéncias entre o0s requisitos do projeto. Foram estabelecidas as classes
“RastreabilidadeVertical” e  “RastreabilidadeHorizontal”  para  representar,
respectivamente, os conceitos de rastreabilidade vertical e rastreabilidade horizontal. A

Figura 3.19 ilustra a estrutura de rastreabilidade bidirecional.

RastreabailidadeVertical ) | Rastreabilidade 1 RastreabilidadeHorizontal

| —

Figura 3.19 Rastreabilidade Bidirecional
Assim, foi definido o predicado rastreabilidade(ra,*,comb-ra) para representar a
rastreabilidade bidirecional. Para representar as rastreabilidades vertical e horizontal,
foram definidos, respectivamente, dois predicados rVertical(ra,*,comb-ra) e
rHorizontal(ra,*,comb-ra). Além disso, foram estabelecidos dois axiomas
epistemoldgicos para representar o comportamento de heranca do conceito de

rastreabilidade bidirecional.

Quadro 3.46 Axiomas GRE-C1 ao GRE-C2

A rastreabilidade vertical é uma rastreabilidade

(Y ra,comb —ra)(rVertical(ra,x comb — ra) - rastreabilidade(ra,*,comb — ra)) GRE-C1

A rastreabilidade horizontal é uma rastreabilidade

(Vra,comb — ra)(rHorizontal(ra,x comb — ra) — rastreabilidade (ra,*, comb — ra)) GRE-C2

Como mencionado, a rastreabilidade busca estabelecer as dependéncias entre os
produtos de trabalho de um projeto. Assim, para contemplar este comportamento,
definiu-se um relacionamento denominado de mapeia, que associa a classe
“Rastreabilidade” aos demais conceitos relacionados ao planejamento do projeto, tais
COmMO escopo e requisitos, além de conceitos que ndo fazem parte da geréncia de
requisitos, como planejamento de estimativas, custos, cronograma, recursos, entre
outros. Os conceitos nas quais a classe “Rastreabilidade” estara relacionada sdo
planejamento do projeto, requisitos de cliente e requisitos técnicos. A Figura 3.20 ilustra

estes relacionamentos.
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PlanejamentoProjeto Rastreabhilidade RequisitoTecnico
<A mapeia mapeia B>

mageia

RequisitoCliente

Figura 3.20 Relacionamento de Rastreabilidade com Planejamento do Projeto, Requisito
de Cliente e Requisito Técnico

O relacionamento  existente entre as classes  “Rastreabilidade” ¢
“PlanejamentoProjeto” denota que sdo mapeadas as dependéncias entre os produtos de
trabalho do projeto. Assim, conceitos como escopo, estimativas, cronograma, entre
outros estdo relacionados a rastreabilidade. Isto é possivel por meio da estrutura de

composicao descrita nos axiomas GPR-A1 ao GPR-A13.

Quadro 3.47 Axiomas GRE-C3 ao GRE-C16

A rastreabilidade mapeia o planejamento do escopo do projeto

(V ra,comb —ra,e,comb — e)(mapeia(comb —ra,comb — e) GRE-C3
- rastreabilidade(ra,*,comb — ra) N escopo(e,*,comb — e))

A rastreabilidade mapeia o planejamento do modelo de ciclo de vida do projeto

(V¥ ra,comb — ra, cv,comb — cv)(mapeia(comb — ra,comb — cv) GRE-C4
- rastreabilidade(ra,*,comb — ra) N cicloVida(cv,*, comb — cv))

A rastreabilidade mapeia o planejamento das estimativas de dimensionamento do projeto

(¥ ra,comb — ra, tc,comb — tc)(mapeia(comb — ra, comb — tc) GRE-C5
- rastreabilidade(ra,*, comb — ra) N tComplexidade(tc,*,comb — tc))

A rastreabilidade mapeia o planejamento das estimativas de esforco do projeto

(V ra,comb — ra,esf,comb — esf)(mapeia(comb — ra,comb — esf) GRE-C6
- rastreabilidade(ra,*,comb — ra) N esforco(esf,*,comb — esf))

A rastreabilidade mapeia o planejamento do cronograma do projeto

(V ra,comb — ra, cr,comb — cr)(mapeia(comb — ra,comb — cr) GRE-C7
- rastreabilidade(ra,*,comb — ra) N cronograma(cr,*,comb — cr))

A rastreabilidade mapeia o planejamento do custo do projeto

(¥ ra,comb — ra, c,comb — c)(mapeia(comb — ra,comb — c) GRE-C8
- rastreabilidade(ra,*, comb — ra) N custo(c,*, comb — c))

A rastreabilidade mapeia o planejamento do orgamento do projeto

(Y ra,comb —ra,o,comb — o)(mapeia(comb — ra,comb — 0) GRE-C9
- rastreabilidade(ra,*, comb — ra) N orcamento(o,*, comb — 0))

A rastreabilidade mapeia o planejamento dos riscos do projeto

(Y ra,comb — ra, pri,comb — pri)(mapeia(comb — ra,comb — pri) GRE-C10
- rastreabilidade(ra,*,comb — ra) N pRiscos(pri,*,comb — pri))

A rastreabilidade mapeia o planejamento dos recursos humanos do projeto

(V ra,comb —ra,r,comb — r)(mapeia(comb — ra,comb — ) GRE-C11
- rastreabilidade(ra,*,comb — ra) N rHumano(r,x,comb —r))
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A rastreabilidade mapeia o planejamento dos recursos de infraestrutura do projeto

(Y ra,comb —ra,r,comb — r)(mapeia(comb — ra,comb — 1)
GRE-C12
- rastreabilidade(ra,*, comb — ra) N rinfraestrutura(r,x comb —r))

A rastreabilidade mapeia o planejamento dos dados relevantes do projeto

(Y ra,comb —ra,dr,comb — dr)(mapeia(comb — ra,comb — dr) GRE-C13
- rastreabilidade(ra,x, comb — ra) N dadosRelevantes(r,*,comb — dr))

A rastreabilidade mapeia o planejamento da comunicacao do projeto

(Y ra,comb — ra, pcom, comb — pcom)(mapeia(comb — ra, comb — pcom) GRE-C14
- rastreabilidade(ra,*, comb — ra) N pComunicacao(pcom,*,comb — pcom))

A rastreabilidade mapeia os requisitos do cliente do projeto

(¥ ra,comb — ra,req, comb — req)(mapeia(comb — ra, comb — req) GRE-CL5
- rastreabilidade(ra,x, comb — ra) N reqCliente(req,*, comb — req))

A rastreabilidade mapeia os requisitos técnicos do projeto

(V ra,comb — ra,reqt,comb — reqt)(mapeia(comb — ra,comb — reqt) GRE-C16
- rastreabilidade(ra,x,comb — ra) N reqTecnico(reqt,x, comb — reqt))

3.5.2.4 Reviso de Inconsisténcias

A revisdo de inconsisténcia entre os requisitos e 0s produtos de trabalho do projeto
éuma atividade realizada constantemente. Esta atividade pode ser realizada por meio de
uma revisdo ou mecanismo equivalente, buscando detectar problemas de inconsisténcia
entre os requisitos e os demais produtos de trabalho, tais como planejamento do escopo,

estimativas, cronograma, recursos, entre outros (SOFTEX, 2012a).

A importancia da execucdo desta atividade consiste no fato de que ao longo do
projeto existem constantes mudangas nos requisitos. Por este motivo, precisa-se
examinar se 0os demais produtos de trabalho foram alinhados a essas mudancas. O
mecanismo de rastreabilidade, citado na secdo anterior, normalmente é utilizado para

auxiliar nestas revisoes.

Para representar o conceito relacionado as revisdes de inconsisténcias, estabeleceu-
se uma classe denominada de ‘“RevisaolnconsistenciaRequisito”. Este conceito
relaciona-se a classe “RequisitoTecnico” por meio do relacionamento revisa. Além
disso, existe um relacionamento apoia entre as classes “Rastreabilidade” e
“RevisaolncosistenciaRequisito”, denotando que o mecanismo de rastreabilidade auxilia

durante estas revisdes. A Figura 3.21 ilustra estes relacionamentos.
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RequisitoTecnico

revsa

Rastreabilidade RevisaolnconsistenciaRequisito Desvio
apc’uiab‘1 . prn:uduzlr*

Figura 3.21Revisdo de Inconsisténcias e Registro de Desvios
Apos a realizagdo de uma revisdo de inconsisténcias, um conjunto de inconsisténcias
pode ser encontrado. Estas inconsisténcias, para esta ontologia, s&o definidas como
desvios. Estes desvios devem ser registrados para evidenciar que a revisdo foi realizada.
Este comportamento foi estabelecido por meio da relagao “produz” entre as classes

“RevisaolncosistenciaRequisito” e “Desvio”, conforme Figura 3.21.

Desta forma, foram utilizados os predicados rastreabilidade(ra,*,comb-ra),
reqTecnico(reqt,*,comb-reqt), reqCliente(req,*,comb-req) e
revisaolnconsistencia(rir,*,comb-rir), representando, respectivamente, a rastreabilidade
bidirecional, os requisitos técnicos, os requisitos de cliente e a revisdo de inconsisténcia
dos requisitos. A seguir sdo apresentados 0s axiomas que representam 0s

relacionamentos ilustrados na Figura 3.21.

Quadro 3.48 Axiomas GRE-D1 ao GRE-D3

Revisa-se 0s requisitos técnicos em busca de inconsisténcias

(V rir,comb — rir,reqt, comb — reqt)(revisa(comb — rir,comb — reqt) GRE-D1
- revisaolnconsistencia(rir,x,comb — rir) N reqTecnico(reqt,x,comb — reqt))

A rastreabilidade bidirecional apoia na revisdo de inconsisténcias dos requisitos

(Vra,comb — ra,rir,comb — rir)(apoia(comb — ra,comb — rir)
GRE-D2
- revisaolnconsistencia(rir,*,comb — rir) N rastreabilidade(ra,*, comb — ra))

A revisdo de inconsisténcias dos requisitos produz um conjunto de desvios

(V rir,comb —rir,d, comb — d)(produz(comb — rir,comb — d) GRE-D3
- revisaolnconsistencia(rir,*, comb — rir) N desvio(d,*,comb — d))

Um ponto importante a ser evidenciado nesta atividade consiste no fato de produgao
dos desvios, pois os desvios serdo produzidos se, e somente se, existir um requisito
técnico (ou equivalente) que sera revisado e existir uma técnica de rastreabilidade para

apoiar na revisao. O axioma GRE-D4 apresenta esta restricao.
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Quadro 3.49 Axioma GRE-D4

A revisdo de inconsisténcias dos requisitos produz um conjunto de desvios se, e somente se, 0s requisitos técnicos foram
revisados e uma rastreabilidade bidirecional apoiar durante as revisdes de inconsisténcias
(VY rir,comb — rir,d, comb — d)(produz(comb — rir,comb — d)

GRE-D4
© (Areqt, ra)(revisa(comb — rir,comb — reqt) N apoia(comb — ra, comb — rir))

3.5.2.5 Acompanhamento de Mudancas

Ao longo do projeto, os requisitos podem sofrer constantes mudancas por diferentes
motivos, tais como alteracdo no escopo do projeto, adicdo de novas funcionalidades,
ajustes provenientes de mudancas em outros requisitos, entre outros. Assim, uma das
praticas sugeridas em programas de melhoria refere-se ao acompanhamento de todas

estas mudancas desde sua solicitacdo até a sua concluséo.

O acompanhamento de mudancas de requisitos envolve atividades como: registrar a
solicitacdo de mudanca; verificar o impacto gerado devido a mudanca solicitada; buscar
possiveis solucdes para sua resolucdo; acompanhar e registrar todas as acGes realizadas

durante o ciclo de vida da solicitacdo de mudanca.

Os relacionamentos, classes e axiomas referentes ao acompanhamento de mudancas

foram previamente descritos na se¢do 3.5.1.13.

3.5.3 Dicionério de Dados

Os Quadros 3.50 e 3.51 contém o dicionario de dados referentes as classes e

relacionamentos, respectivamente, estabelecidos na ontologia desta pesquisa.

Quadro 3.50 Dicionario de Dados das Classes

Classe

AcaoCorretiva

Analiselmpacto

CicloVida

ComprometimentoEquipeTecnica

ComprometimentoPlano

Significado
Esta classe representa um conjunto de agdes que podem ser tomadas
para a resolucdo de um determinado desvio.
Esta classe representa o recurso utilizado para apoiar em decisdes de
aprovacao de uma solicitagcdo de mudanca.
Esta classe define o modelo de ciclo de vida estabelecido para o
projeto. Os ciclos de vida sdo compostos por atividades, fases,
atores, entre outros. Exemplos destes modelos sdo: cascata,
incremental, evolucionério, entre outros.

Mecanismo utilizado para garantir que a equipe técnica
compreendeu 0s requisitos e estd comprometida em implementar
estes requisitos. Isto pode ser implementado a partir de contratos,
gravacdes, confirmagdes em foruns, entre outros.

Esta classe representa o produto de trabalho que garante que todos
os envolvidos do projeto aceitaram e se comprometeram em



Classe

ConhecimentosNecessarios

CriteriosObjetivos

Cronograma

Custo

DadosRelevantes

Desvio

Escopo

Esforco

GarantiaEntendimentoRequisitos

HistoricoAcompanhamento

HistoricoEsforco

HistoricoTamanhoComplexidade

MetodoEsforco

MetodoTamanhoComplexidade

Monitoracao
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Significado
executar o planejamento do projeto.

Esta classe representa todos o0s conhecimentos e habilidades
necessarias para realizar as atividades planejadas no projeto. Quando
0s responsaveis alocados nao possuem 0s conhecimentos
necessarios, surge a necessidade de treinamento.

Conjunto de questbes as quais sdo respondidas de forma objetiva.
Normalmente, utiliza-se o documento de checklist para evidenciar
este critérios.

Esta classe define um conjunto de atividades com um prazo de sua
execucdo. Além disso, no cronograma sdo estabelecidos o0s
responsaveis para a execucao de cada atividade.

Esta classe define gastos relacionados a recursos humanos e de
infraestrutura utilizados no projeto.

Esta classe representa a identificacdo de todos os produtos de
trabalho do projeto que s@o considerados importantes. Nesta
identificacdo devem ser descritos 0s responsaveis, local de
armazenamento, nivel de acesso, entre outros. Os dados relevantes
do projeto estdo fortemente relacionados ao planejamento da
configuracéo do projeto.

Define um conjunto de desvios no planejamento do projeto. Estes
desvios podem ser de natureza de problema, mudanga, defeitos,
inconformidades, entre outros.

Define as caracteristicas e abrangéncia do projeto, tais como suas
necessidades, expectativas e restrigdes.

Esta classe define a estimativa de esforco necessdria para a
realizacdo do projeto, baseada na utilizacdo de técnicas de
estimativa de esforco, referéncias técnicas ou histérico da
organizacéo.

E o mecanismo utilizado para garantir que todos os envolvidos
possuem um entendimento comum de todos os requisitos. Isto pode
ser implementado a partir de contratos, gravacdes, confirmacdes em
féruns, etc.

Descreve o registro de todas as aces tomadas durante o ciclo de
vida de um desvio. O histdrico de acompanhamento registra as ac0es
tomadas, 0s agentes responsaveis pelas a¢des tomadas, a data/hora
das acOes, modificacdes realizadas, etc.

Esta classe define um conjunto de dados sobre os esforcos (duracdo
estimada) de projetos (similares) passados. Esta classe herda de
"ReferenciaEsforco".

Esta classe define um conjunto de dados sobre o
tamanho/complexidade de projetos (similares) passados. Esta classe
herda de "ReferenciaTamanhoComplexidade".

Esta classe define um conjunto de técnicas utilizadas para estimar o
esforgo do projeto. Esta classe herda de "ReferenciaEsforco".

Esta classe define um conjunto de técnicas utilizadas para estimar o
tamanho/complexidade do projeto. Esta classe herda de
"ReferenciaTamanhoComplexidade”.

Esta classe representa 0s momentos nas quais o planejamento do



Classe

MonitoracaoComunicacao

MonitoracaoMarcos

MonitoracaoParametros

MonitoracaoPeriodica

MonitoracaoRecursosDados

MonitoracaoRiscos

Mudanca

NecessidadeTreinamento

Orcamento

PlanejamentoComunicacao

PlanejamentoConfiguracao
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Significado

projeto é monitorado, buscando detectar possiveis desvios no
planejamento. Estas monitoracBes podem ocorrer em marcos ou
pontos de controle.

Esta classe representa a necessidade de realizar as monitoracdes no
planejamento da comunicacdo do projeto. Estas monitoracdes
incluem verifica se todos os envolvidos estdo utilizando o canal de
comunicagdo adequado; os produtos de trabalho estdo sendo
produzidos pelos seus devidos responsaveis; a papeis estabelecidos
estdo realizando suas fungdes; entre outros. Esta classe herda de
“Monitoracao”.

Esta classe representa a necessidade de realizar as monitoracfes em
marcos do projeto. Os marcos sdo monitoracdes que buscam
verificar desvios no planejamento do projeto. Geralmente estdo
associados ao final de uma fase do ciclo de vida. Esta classe herda
de "Monitoracao”.

Esta classe representa a necessidade de monitorar os parametros do
projeto (escopo, estimativas, atividades, etc) nos pontos de controle
do projeto, buscando verificar possiveis desvios no planejamento.
Esta classe herda de “MonitoracaoPeriodica”.

Esta classe representa a necessidade de realizar as monitora¢fes em
pontos de controle do projeto. Os pontos de controle sdo
monitoramentos que ocorrem com certa frequéncia buscando
verificar desvios em planejamentos especificos. Esta classe herda de
“Monitoracao”.

Esta classe representa a necessidade de monitorar o planejamento
dos recursos e dados relevantes nos pontos de controle do projeto,
buscando verificar possiveis desvios no planejamento. Esta classe
herda de “MonitoracaoPeriodica”.

Esta classe representa a necessidade de monitorar 0s 0s riscos nos
pontos de controle do projeto., buscando verificar possiveis desvios
no planejamento. Esta classe herda de “MonitoracaoPeriodica”.

Define um conjunto de solicitacdes de mudangas nos requisitos do
projeto. Diferentemente da classe “Problema”, uma mudanga possui
uma analise de impacto atrelado. Esta classe é subtipo de “Desvio”.

Esta classe define as necessidades de treinamento dos recursos
humanos que estdo alocados no projeto. A necessidade de
treinamento surge quando as pessoas alocadas ao projeto nao
possuem conhecimento ou capacidade para realizar determinada
atividade. Esta necessidade surge, geralmente, quando séo utilizados
tecnologias, métodos, procedimentos novos no projeto.

Esta classe define o custo total do projeto, considerando o acréscimo
de lucro da empresa desenvolvedora.

Esta classe representa o planejamento da comunicacdo do
envolvidos do projeto. Este planejamento inclui estabelecer um
canal de comunicacéo, produtos de trabalho gerados e utilizados por
cada papel, entre outros.

Esta classe representa o planejamento da configuracdo do projeto.
Este planejamento inclui a nomenclatura dos produtos de trabalho
para prover sua unidade; local de armazenamento dos produtos de
trabalho; foram de armazenamento dos produtos de trabalho;



Classe

PlanejamentoParametros

PlanejamentoProjeto

PlanejamentoRecursosDados

PlanejamentoRiscos

Problema

Rastreabilidade

RastreabilidadeHorizontal

RastreabilidadeVertical

Recurso

RecursoHumano

Recursolnfraestrura

ReferencialEsforco

ReferencialTamanhoComplexidade

ReferenciaTecnicaEsforco

RequisitoCliente
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Significado
seguranca; entre outros.

Esta classe representa um conjunto de produtos de trabalho que
especificam os pardmetros para o projeto, tais como: escopo,
estimativas, tarefas, cronograma, custos do projeto.

Esta classe define todo o planejamento do projeto. Este
planejamento abrange todos os planejamentos especificos do
projeto, tais como o planejamento de escopo, estimativas, custos,
orgcamento, entre outros.

Esta classe representa um conjunto de produtos de trabalho que
especificam os recursos (humanos e de infraestrutura) alocados e
dados relevantes do projeto que foram identificados.

Esta classe define a identificacdo de um conjunto de riscos que
podem ocorrer ao longo do projeto. A identificacdo de riscos
normalmente considera a probabilidade de sua ocorréncia,
gravidade, a¢Ges de mitigacdo e contingéncia, entre outros.

Define um conjunto de problemas, defeitos, inconformidades, etc.
registrados ao longo do projeto. Esta classe ¢ subtipo de “Desvio”.

Mecanismo utilizado para realizar a associacdo entre duas ou mais
entidades l6gicas, como requisitos, elementos de sistemas,
verificages ou tarefas. Este conceito é referente & rastreabilidade
bidirecional.

Mecanismo utilizado para realizar a associacdo entre duas ou mais
entidades de mesma granularidade. Ex: rastreabilidade entre
requisitos.

Mecanismo utilizado para realizar a associacdo entre duas ou mais
entidades de granularidade diferentes. Ex: rastreabilidade entre
requisitos e plano do projeto.

Esta classe define o conjunto de recursos que serd utilizado no
projeto. Estes recursos podem ser tanto de origem humana ou de
infraestrutura.

Esta classe define as pessoas alocadas ao projeto, descrendo suas
habilidades, capacidades, conhecimentos, entre outros. Esta classe
herda de "Recurso”.

Esta classe define os recursos de infraestrutura planejados ao
projeto. Este planejamento inclui: ambientes, tecnologias,
hardwares, entre outros.

Esta classe define o conjunto de referéncias que podera ser utilizado
para estimar o esforco para a realizagdo do projeto.

Esta classe define o conjunto de referéncias que podera ser utilizado
para estimar o tamanho/complexidade do projeto.

Esta classe define um conjunto de referéncias provenientes da
literatura ou pessoa especializada. Esta classe herda de
"ReferenciaEsforco".

Define o resultado do levantamento e da consolidagdo das
necessidades, expectativas, das restricGes e das interfaces entre as
partes interessadas e esteja aceitavel ao cliente. Estes sdo o0s
requisitos descritos em alto nivel.



Classe

RequisitoTecnico

RevisaolnconsistenciaRequisito

RevisaoProjeto

TamanhoComplexidade

ViabilidadeProjeto
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Significado

Propriedades de produtos e servicos a serem adquiridos ou
implementados. Sao derivados dos requisitos de cliente.

Atividade que evidencia a atividade de revisdo, buscando encontrar
inconsisténcias entre os requisitos e os demais produtos de trabalho
do processo.

Esta classe define a necessidade de realizar revisdes no
planejamento do projeto com todos os envolvidos. Esta revisdo
busca conciliar todos os conflitos existentes no planejamento do
projeto e estabelecer o seu comprometimento

Esta classe define os dados de tamanho ou complexidade do projeto
obtidos ap6s o wuso das técnicas de estimativa de
tamanho/complexidade (Andlise por Pontos de Funcédo, Andlise por
Casos de Uso, Planning Poker, etc.) estabelecidos.

Esta classe representa a necessidade de analisar a viabilidade de
prosseguir com a execucdo do projeto. A andlise de viabilidade do
projeto deve ser realizada antes do inicio do projeto e
constantemente ao longo do projeto.

Quadro 3.51 Dicionario de Dados dos Relacionamentos

Relacionamento
apoia(a,b)

avalia(a,b)
baseia(a,b)

compromete(a,b)
contempla(a,b)

garante(a,b)

influencia(a,b)
mapeia(a,b)
possui(a,b)

produz(a,b)

revisa(a,b)

3.6 Revisdo por Pares

Significado
E utilizado quando um conceito a apoia no desenvolvimento/execugéo de
b.
E utilizado para indicar que o conceito a avalia 0 contetido b.
E utilizado para indicar que a seréa baseado nos dados de b.
Define que um conceito a garante o comprometimento da execucdo de
um conceito b.
E utilizado para verificar se a contempla as necessidades/caracteristicas
de b.
E utilizado quando um produto de trabalho a garante o entendimento de
um conceito b.
Indica que a é insumo para obter b.
E utilizado quando a realiza 0 mapeamento de dependéncia do conceito b.
Indica que o produto de trabalho b est4 contido no produto de trabalho a.
Indica que o produto de trabalho a, a partir de certas condi¢des, produz o
produto de trabalho b.
E utilizado quando aapresenta uma revisio sobre o conteudo de b.

Depois de finalizada a modelagem da ontologia, necessitou-se verificar a sua

consisténcia. Para isto, definiu-se realizar duas revisdes por pares com especialista na

area: no primeiro momento buscando avaliar se a estrutura semantica da ontologia
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estava correta, ou seja, foi verificado se os relacionamentos estabelecidos estavam
definidos corretamente; a segunda revisdo por pares objetivava detectar problemas na

I6gica das regras e restricdes dos axiomas.

A primeira revisao por pares foi realizada junto ao Especialista-A. O Especialista-A
possui formacdo com poés-doutorado em Engenharia de Software pela Universidade
Politécnica de Valéncia, sendo professor de uma Universidade Federal de Ensino
Superior. Esta atuando como instrutor, implementador e avaliador lider do MPS.BR.
Suas areas de especialidade abrangem: qualidade de software, metodologias e processos
de software, ambientes e ferramentas CASE, testes de software e engenharia de
requisitos.

A reunido ocorreu no dia 12 de dezembro de 2012 as 15h, com duracdo de
aproximadamente duas horas, tendo como participantes o especialista, o orientador
deste trabalho e o aluno condutor da pesquisa. Como o especialista ndo é residente da
zona metropolitana de Belém do Par4, a reunido foi realizada seguindo dois
procedimentos: (1) o uso da ferramenta Skype para realizar a audio conferéncia; e (2) o

envio prévio da ontologia ao especialista via e-mail.

A reunido de avaliagdo possuiu duas fases: a fase de apresentagdo da ontologia; e a
fase de explicagédo da ontologia. Esta reunido foi conduzida pelo orientador e pelo aluno
condutor da pesquisa, responsaveis em descrever e justificar cada componente da

ontologia ao especialista.

A primeira fase consistiu na apresentacdo da ontologia. O objetivo desta fase foi
contextualizar o especialista sobre a pesquisa do aluno. Neste momento foram expostos
0s objetivos da dissertacdo do aluno e como a ontologia foi estruturada na ferramenta
Astah Community, além de relatar as proximas atividades ap6s a avaliacdo desta

pesquisa.

Durante a segunda fase da reunido, a ontologia foi apresentada, descrevendo todas as
suas classes e relacionamentos. Assim, esta fase teve como objetivos: (1) justificar cada
classe que foi modelada na ontologia, além de associa-la a recomendacdo que a

originou; e (2) justificar cada relacionamento existente entre as classes.

Nesta fase, foram esclarecidas todas as duvidas em relagdo a modelagem e, em

seguida, o especialista realizou suas observagdes e orientacOes de ajustes, as quais
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foram contempladas. Exemplos de ajustes solicitados foram: (1) alteracdo do nome da
classe "Tamanho" para "TamanhoComplexidade"”, com o objetivo de alinha-lo a outras
técnicas de dimensionamento, como Planning Poker; (2) alteracdo do nome do
relacionamento  entre as  classes  "ComprometimentoEquipeTecnica” e
"RequisitoTecnico™ para compromete, com 0 objetivo de tornar mais intuitivo o
relacionamento entre essas duas classes. Apos a realizagdo dos ajustes, foram definidos

0s axiomas relacionados a modelagem da ontologia.

A segunda revisao por pares foi realizada junto ao Especialista-B. O Especialista-B
possui grande experiéncia com légica em primeira ordem. Atualmente, suas pesquisas

sdo voltadas em vérias areas de inteligéncia artificial.

A reunido foi conduzida pelo aluno condutor da pesquisa. O objetivo da revisdo pelo
Especialista-B foi buscar por problemas na logica de primeira ordem utilizada para
definir os axiomas da pesquisa. Durante esta reunido, um conjunto de questdes foi
levantado, todas relacionadas aos axiomas definidos. Além disso, o especialista sugeriu
um conjunto de propostas e correcdes em determinados axiomas, além da solicitacdo de
axiomas de consolidacdo, tais como os axiomas GPR-C5 e GPR-C11. Todos os ajustes

solicitados foram contemplados.

Optou-se por ndo utilizar uma ferramenta automatica para inspecionar a consisténcia
dos axiomas, pois ndo foi possivel realizar o download de uma ferramenta nas fontes
disponiveis na época em que esta revisdo foi realizada. Entretanto, futuramente,
pretende-se utilizar uma ferramenta automatizada para verificar a consisténcia dos

axiomas, além de estender esta pesquisa aos niveis superiores de maturidade.

3.7 Considerac0es Finais

Este capitulo apresentou a metodologia utilizada nesta pesquisa, além de apresentar
a ontologia de dependéncias entre as praticas sugeridas nos modelos MR-MPS-SW e
CMMI-DEV.

A defini¢do dos axiomas € uma das atividades que apresenta maior complexidade no
desenvolvimento de uma ontologia. Assim, ndo é desejavel escrever mais axiomas do
que 0 necessario para caracterizar as solugdes das questdes de competéncia. Portanto,

deve-se avaliar uma ontologia para evitar redundancias no conjunto de axiomas.
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Por fim, durante a etapa de Captura e Formalizacdo da Ontologia, notou-se a
necessidade de restringir/reduzir determinadas varidveis na elaboracdo de uma
ontologia, com o objetivo de torna-la mais consistente e menos ambigua, assim,

reduzindo a subjetividade do universo de discurso.
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4 INSTANCIACAO E AVALIACAO DA ONTOLOGIA

Este capitulo apresenta as instanciacdes dos axiomas definidos no capitulo anterior.
Estas instancia¢Oes sdo baseadas nos dados coletados durante a pesquisa de campo em

empresas desenvolvedoras de software locais.

A estrutura deste capitulo estd composta por cinco sec¢fes: na Secdo 4.1 descreve o
contexto da instanciacdo; a Secdo 4.2 descreve sobre a pesquisa de campo e as empresas
entrevistadas; a Secdo 4.3 realiza as instancia¢fes dos axiomas da ontologia; a Segéo
4.4 apresenta uma avaliacdo sobre as instanciacfes e como estas contribuiram para a
evolucdo da ontologia; por fim, a Secdo 4.5 apresenta as consideracdes finais do

capitulo.

4.1 Contexto da Avaliacao

A avaliacdo da ontologia desta pesquisa € baseada nos procedimentos de
instanciacdo de conceitos (classes). Uma instanciacdo de uma ontologia consiste de um
namero de declaragGes sobre objetos do universo de discurso, usando 0s conceitos e as

relagOes definidos na ontologia (Valente, 1995).

Essas instanciacdes sdo realizadas sobre os axiomas definidos na ontologia. Assim,
espera-se que as instancias de cada conceito presentes na ontologia possam ser

traduzidas como produtos de trabalho.

Foi realizada uma instanciacdo nos processos das empresas Empresa-A, Empresa-B
e Empresa-C, em seguida, foi realizada uma avaliagdo da ontologia baseada nos

resultados da instanciagéo.

Os objetos de analise desta avaliagdo Ssdo o0s processos das empresas
desenvolvedoras de software que foram entrevistadas durante a pesquisa de campo.
Desta forma, os produtos de trabalho coletados durante as entrevistas sdo utilizados

como instancias da ontologia.
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4.2 Pesquisa de Campo

A pesquisa de campo ocorreu em paralelo a etapa de Captura e Formalizagdo da
Ontologia, como descrito no Capitulo 3. Esta etapa consistiu em realizar entrevistas em
empresas desenvolvedoras de software da cidade metropolitana de Belém que
receberam avaliagdes oficiais do MPS.BR. O objetivo destas entrevistas consistiu em
obter os nomes dos produtos de trabalho utilizados nos processos de cada empresa, para,
posteriormente, instancia-los na ontologia a fim de realizar a sua avaliacdo. Vale
ressaltar que a partir dos dados coletados nas entrevistas das empresas, a ontologia

desenvolvida na etapa de captura sofreu continuos refinamentos e ajustes.

Para a realizacdo da coleta de dados, trés empresas foram selecionadas. Para manter
0 acordo de confidencialidade, estas empresas sd&0 nomeadas como Empresa-A,
Empresa-B e Empresa-C. Todas estas empresas estdo avaliadas como nivel G ou F do
MPS.BR.

As entrevistas nas trés empresas foram realizadas em margo de 2013. Para apoiar a
conducdo das entrevistas nas empresas, utilizou-se a planilha de indicadores do
MPS.BR, adaptada apenas para o nivel G.

Ao final desta etapa, obteve-se um documento referente a cada empresa
consolidando todas as respostas coletadas durante as entrevistas e, quando houve

necessidade, foi descrito um comentério justificando cada resposta.

4.3 Instanciacao da Ontologia

Uma vez que a ontologia e seus axiomas foram devidamente definidos, iniciou-se a
instanciacdo dos predicados referentes aos conceitos e relacionamentos da ontologia
desta pesquisa. Para isto, nas subsecOes seguintes sdo apresentadas estas instanciagoes.
Para realizar as instanciacOes, esta se¢édo foi dividida em duas subsec¢des: Instanciacdo

da Ontologia de GPR e Instanciagéo da Ontologia de GRE.

4.3.1 Instanciacio da Ontologia de GPR
Nesta subsecdo sdo apresentadas as instanciacdes dos predicados, definidos no
capitulo anterior, referentes ao processo de Geréncia de Projetos, por meio dos produtos

de trabalho coletados durante as empresas entrevistadas na pesquisa de campo.
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4.3.1.1 Estrutura do Planejamento do Projeto

A instanciacdo da estrutura do planejamento do projeto define o conjunto de
produtos de trabalho utilizados para evidenciar um plano geral do projeto. Assim, no
processo da Empresa-A, o produto de trabalho para definir o planejamento do projeto é

0 documento “Plano do Projeto”.

No documento “Plano do Projeto” sdo estabelecidas secGes denominadas de:
“Estimativas”, “Ciclo de Vida”, “Custo e Esfor¢o”, “Cronograma e Or¢camento”, “Lista
de Potenciais Riscos”, “Plano de Recursos Humanos”, “Lista de Recursos de

Infraestrutura” e “Geréncia de Documentos”.

A secdo “Estimativas” descreve o cdlculo do dimensionamento do projeto e a
descricdo do procedimento para o seu calculo, 0 método utilizado para o célculo do
dimensionamento é a Analise de Pontos por Funcdo. Além disso, para realizar o célculo
de esforco do projeto, a Empresa-A baseia-se na avaliagdo de especialistas.

Na secao “Ciclo de Vida” ¢ realizado a descricdo do modelo de ciclo de vida
adotado no projeto, juntamente com um conjunto das principais atividades. Na se¢do
“Custo e Esfor¢o” é definida o total de gastos do projeto, juntamente com o valor de
quanto sera gasto em trabalho humano para executar o projeto. A se¢do “Cronograma e
Orcamento” define o cronograma e o orcamento do projeto. “Lista de Potenciais
Riscos” ¢ a se¢do que identifica e registra todos os riscos do projeto. A se¢do “Plano de
Recursos Humanos” contém a lista das pessoas envolvidas no projeto, juntamente com
seus perfis e responsabilidades. Na secdo “Lista de Recursos de Infraestrutura” sio
registrados todos os recursos fisicos e de ambiente que sdo utilizados no projeto. Por
fim, na secdo “Geréncia de Documentos”, sdo identificados e registrados todos os

produtos de trabalhos relevantes que serdo produzidos e utilizados no projeto.

Vale ressaltar que as secdes “Estimativas”, “Custo e Esfor¢o” e “Cronograma e
Orgamento” contém informagdes que contemplam mais de uma evidéncia dos
programas de melhoria. Assim, a se¢do “Estimativas” foi dividida em “APF” e
“Procedimento APF”, representando, respectivamente, o calculo do dimensionamento e
0 procedimento para o seu calculo. No caso da se¢do “Custo ¢ Esfor¢o”, dividiu-se em
“Custo”, “Esfor¢o” e “Procedimento Esfor¢o”, denotando, respectivamente, o gasto que
sera realizado no projeto, o calculo de esforco e o procedimento de calculo do esforco.

Por fim, a segdo “Cronograma e Org¢amento” foi dividido em “Cronograma” e
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“Orgamento”, representando, respectivamente, o cronograma do projeto € o orcamento

definido para o projeto.

O objetivo de realizar a divisdo das se¢Oes supracitadas consistiu no fato de dividir
as informacdes presentes em uma mesma secdo do produto de trabalho, facilitando sua
visualizagdo e identificacdo das evidéncias das préticas sugeridas nos programas de

melhoria.

Finalmente, na Empresa-A o0 escopo do projeto é estabelecido no documento
“Proposta Técnica”. Como o escopo do projeto ¢ definido por meio de uma Estrutura
Analitica do Projeto (EAP), foi definido como “EAP” o segundo parametro do
predicado referente ao escopo do projeto. O Quadro 4.1 apresenta os produtos de

trabalho instanciados para a Empresa-A.

Quadro 4.1 Instanciagdo da Estrutura de Planejamento do Projeto da Empresa-A

Produto de Trabalho Sec¢do/Conteldo Instanciacéo
Proposta Ténica EAP escopo(Proposta Técnica, EAP, ptEAP)
APF tComplexidade(Plano do Projeto, APF, ppAPF)

tcMetodo(Plano do Projeto, Procedimento
APF, ppProcAPF)

Procedimento APF

cicloVida(Plano do Projeto, Ciclo de Vida,

Ciclo de Vida ) )
ppCicloVida)
Custos custo(Plano do Projeto, Custo, ppCustos)
Esforgo esforco(Plano do Projeto, Esfor¢o, ppEsfor¢o)

] mEsforco(Plano do Projeto, Procedimento
Procedimento Esforgo

Plano do Projeto Esforco, ppProcEsforco)
cronograma(Plano do Projeto, Cronograma,
Cronograma
ppCronograma)
orcamento(Plano do Projeto, Orgamento,
Orgamento

ppOrc¢amento)

) o pRiscos(Plano do Projeto, Lista de Potenciais
Lista de Potenciais Riscos ) )
Riscos, ppRiscos)

rHumano(Plano do Projeto, Plano de Recursos
Plano de Recursos Humanos
Humanos, ppHumano)
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Produto de Trabalho Sec¢do/Contetdo Instanciacéo
Lista de Recursos de rinfraestrutura(Plano do Projeto, Lista de
Infraestrutura Recursos de Infraestrutura, pplnfraestrutura)

o dadosRelevantes(Plano do Projeto, Geréncia
Geréncia de Documentos .
de Documentos, ppGerenciaDocumentos)

) pProjeto(Plano do Projeto, Plano do Projeto,
Plano do Projeto )
ppPlanoProjeto)

No processo da Empresa-B, o documento “Plano do Projeto” ¢é utilizado para definir
0 planejamento do projeto. Nesse documento sdo estabelecidas se¢cdes denominadas de:
“Estimativas”, “Ciclo de Vida”, “Custo e Or¢amento”, “Cronograma”, “Riscos do
Projeto”, “Plano de Recursos Humanos”, “Recursos de Ambiente” e “Lista de Produtos

de Trabalho™.

Na secao “Ciclo de Vida” é descrito o modelo de ciclo de vida utilizado no projeto.
Em “Cronograma” ¢ definido o cronograma do projeto. Na se¢do “Riscos do Projeto”
sdo registrados os riscos do projeto, descrevendo suas prioridades, procedimentos de
mitigacdo e contingéncia, gravidades, entre outros. A secdo ‘“Plano de Recursos
Humanos” descreve as pessoas alocadas ao projeto, juntamente com o seu perfil. A
secdo “Recursos de Ambiente” registra todos os recursos de infraestrutura utilizados no
projeto. A secdo “Lista de Produtos de Trabalho” contém a listagem de todos os

produtos de trabalho relevantes do projeto.

Na secdo “Estimativas”, sdo estabelecidas as descricdes dos procedimentos de
calculo do dimensionamento e esforco do projeto. O dimensionamento e o célculo do
esforco do projeto sdo estabelecidos na Empresa-B por meio da Analise de Pontos por
Fungdo e do método Delphi, respectivamente. Assim, a se¢do “Estimativas” foi dividida
em: “Procedimento APF”, “APF”, “Procedimento Delphi” e “Delphi”, representando,
respectivamente, o procedimento de uso do método de Anélise de Pontos por Funcdo, o
resultado do dimensionamento em APF, o procedimento de uso do método Delphi e o

resultado da estimativa de esforgo do projeto em Delphi.

A secdo “Custo e Orcamento” registra a estimativa de todos os gastos do projeto,
além de definir o valor do projeto (orgamento). Para separar as evidéncias necessarias

para contemplar os programas de melhoria, esta se¢do foi dividida em “Custo” e
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“Or¢amento”, representando, respectivamente, o custo do projeto € o or¢amento do

projeto.

A defini¢ao do escopo do projeto ¢ estabelecida por meio do documento “Lista de

Requisitos”. No contexto da Empresa-B, 0 conjunto de requisitos coletado define o

escopo do projeto. Assim, para instanciar o predicado referente ao escopo do projeto a

partir da lista de requisitos, definiu-se “Escopo” o segundo parametro do predicado

referente ao escopo do projeto. O Quadro 4.2 apresenta a instanciacdo dos produtos de

trabalho da Empresa-B.

Quadro 4.2 Instanciagéo da Estrutura de Planejamento do Projeto da Empresa-B

Produto de Trabalho Sec¢do/Conteldo Instanciacéo
Lista de Requisitos Escopo escopo(Lista de Requisitos, Escopo, IrEscopo)
APF tComplexidade(Plano do Projeto, APF, ppAPF)

Plano do Projeto

Procedimento APF

tcMetodo(Plano do Projeto, Procedimento
APF, ppProcAPF)

cicloVida(Plano do Projeto, Ciclo de Vida,

Ciclo de Vida ) )
ppCicloVida)
Custos custo(Plano do Projeto, Custo, ppCustos)
Delphi esforco(Plano do Projeto, Esforgo, ppDelphi)

Procedimento Delphi

mEsforco(Plano do Projeto, Procedimento

Delphi, ppProcDelphi)

Cronograma

cronograma(Plano do Projeto, Cronograma,

ppCronograma)

Orgamento

orcamento(Plano do Projeto, Orgamento,

ppOrgamento)

Riscos do Projeto

pRiscos(Plano do Projeto, Riscos do Projeto,

ppRiscos)

Plano de Recursos Humanos

rHumano(Plano do Projeto, Plano de Recursos

Humanos, ppHumano)

Recursos de Ambiente

rinfraestrutura(Plano do Projeto, Recursos de

Ambiente, ppAmbiente)

Lista de Produtos de

dadosRelevantes(Plano do Projeto, Lista de
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Produto de Trabalho Sec¢do/Contetdo Instanciacéo

Trabalho Produtos de Trabalho,
ppListaProdutosTrabalhos)

. pProjeto(Plano do Projeto, Plano do Projeto,
Plano do Projeto ]
ppPlanoProjeto)

Finalmente, no processo da Empresa-C o planejamento do projeto é definido em
uma ferramenta corporativa. Esta ferramenta foi customizada com o0s seguintes
modulos: “Plano de Riscos”, “Modulo de Recursos Humanos”, “Modulo de Recursos

Fisicos” e “Plano do Projeto”.

Em “Plano de Riscos” sdo descritos os riscos identificados do projeto, além de como
os riscos devem ser tratados ou prevenidos. Em “Mddulo de Recursos Humanos” sio
registradas as pessoas alocadas ao projeto, juntamente com a descricdo de suas
habilidades. Em “Moddulo de Recursos Fisicos” sdo descritos todos os recursos de

infraestrutura alocados ao projeto.

No moddulo “Plano do Projeto” ¢ registrada a lista de todos os dados relevantes do
projeto, juntamente com o resumo dos demais mddulos citados. Para a Empresa-C, o
resumo dos demais moddulos representa o planejamento do projeto. Como “Plano do
Projeto” contempla duas evidéncias para programas de melhoria, definiu-se duas
segoes: “Lista de Produtos de Trabalho” e “Plano do Projeto”, representando,

respectivamente, os dados relevantes do projeto e o planejamento do projeto.

Para estabelecer o escopo e as estimativas do projeto, a Empresa-C utiliza o
documento “Proposta Técnica”. O modelo de ciclo de vida do projeto ¢ descrito no
documento “Politica Organizacional”, o qual contém todas as diretrizes para a
realizacdo de todas as atividades da organizacgdo. Por fim, o cronograma e o or¢gamento
do projeto sdo descritos nos documentos “Cronograma” e “Or¢camento”,

respectivamente.

O documento “Proposta Técnica” possui as segdes “Escopo”, “Custo” e
“Estimativas”, representando, respectivamente, o escopo, o custo € as estimativas de
tamanho e de esforco. O escopo do projeto é descrito por meio de um conjunto de

requisitos, descritos na se¢do “Escopo”. Assim, a Empresa-C entende os requisitos do
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projeto como seu escopo. Na se¢do “Custo” contém a lista de todos os gastos estimados
do projeto. As estimativas utilizadas na Empresa-C baseiam-se em Andlise de Pontos
por Fun¢do (tamanho) e Homem-Hora (esforco). Para tornar o tamanho e esfor¢o do
projeto mais evidentes, decidiu-se separar a se¢do “Estimativas” em: “Procedimento de

APF”, “APF”, “Procedimento de HH” e “Homem-Hora”.

No documento “Politica Organizacional” existe uma se¢do denominada de “Modelo

de Ciclo de Vida”, que descreve o modelo de ciclo de vida que ¢ utilizado no projeto.

Os documentos “Cronograma” e “Or¢amento” descrevem, respectivamente, apenas
0 cronograma e o orcamento do projeto. Para definir o segundo pardmetro do predicado
referente aos conceitos, definiram-se as se¢des “Cronograma” e “Orgamento”. O
Quadro 4.3 apresenta os produtos de trabalho referentes ao planejamento do projeto da

Empresa-C.

Quadro 4.3 Instanciagéo da Estrutura de Planejamento do Projeto da Empresa-C

Produto de Trabalho Sec¢do/Conteldo Instanciacéo
Escopo escopo(Proposta Técnica, Escopo, ptEscopo)
APF tComplexidade(Proposta Técnica, APF, ptAPF)

tcMetodo(Proposta Técnica, Procedimento
APF, ptProcAPF)

Procedimento APF

Proposta Técnica

Custos custo(Proposta Técnica, Custo, ptCustos)

Homem-Hora esforco(Proposta Técnica, Esforco, ptHH)

mEsforco(Proposta Técnica, Procedimento
Esforco, ptProcHH)

Procedimento HH

Politica ) ) cicloVida(Politica Organizacional, Modelo de
o Modelo de Ciclo de Vida ) ) ) )
Organizacional Ciclo de Vida, poCicloVida)
cronograma(Cronograma, Cronograma,
Cronograma Cronograma

crCronograma)

orcamento(Cronograma, Orcamento,
Orgamento Orgamento
ppOrgamento)

. pRiscos(Ferramenta Corporativa, Plano de
Ferramenta Plano de Riscos ) ]
) Riscos, fcRiscos)
Corporativa

Médulo de Recursos rHumano(Ferramenta Corporativa, Modulo de
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Produto de Trabalho Sec¢do/Contetdo Instanciacéo

Humanos Recursos Humanos, fcModuloHumano)

rinfraestrutura(Ferramenta Corporativa,
Modulo de Recursos Fisicos | Médulo de Recursos de Fisicos,

fcModuloFisicos)

dadosRelevantes(Ferramenta Corporativa,
Lista de Produtos de Trabalho,
fcListaTrabalho)

Lista de Produtos de
Trabalho

) pProjeto(Ferramenta Corporativa, Plano do
Plano do Projeto . ]
Projeto, fcPlanoProjeto)

A instanciacdo da estrutura do planejamento do projeto apenas define os produtos de
trabalho utilizado nas trés empresas. Assim, para verificar a validade dos axiomas GPR-
Al ao GPR-A13, utilizaram-se os modelos MR-MPS-SW e CMMI-DEV. Esses
modelos descrevem que deve ser definido um plano geral do projeto no qual integra os

seus planos especificos.

4.3.1.2 Defini¢cdo do Escopo do Projeto

Na Empresa-A, o escopo do projeto é definido no documento denominado de
“Proposta Técnica”, utilizando a EAP como sua base descritiva. Para estabelecer os
requisitos do projeto, esta empresa utiliza 0 documento “Lista de Requisitos”. No
contexto desta empresa, € realizada uma reunido com o cliente, na qual se busca definir
0 escopo do projeto. A partir do escopo, estabelece-se um conjunto de requisitos para

ser implementado.

Quadro 4.4 Instanciagdo do escopo do Projeto da Empresa-A

escopo(Proposta Técnica, EAP,ptEAP)
influencia(ptEAP, IrRequisitos)

reqCliente(Lista de Requisitos, Requisitos, IrRequisitos)

A Empresa-B utiliza o documento “Lista de Requisitos” para estabelecer o escopo
do projeto. Como mencionado, esta empresa considera que o proprio conjunto de

requisitos define o escopo do projeto.

Quadro 4.5 Instanciagéo do escopo do Projeto da Empresa-B
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escopo(Lista de Requisitos, Escopo, IrEscopo)
influencia(IrEscopo, IrRequisitos)

reqCliente(Lista de Requisitos, Lista de Requisitos, IrRequisitos)

No contexto da Empresa-C, o documento responsavel em definir o escopo do
projeto ¢ a “Proposta Técnica”. Vale ressaltar que este documento contém dados
relacionados as estimativas, ao custo e aos requisitos. Além disso, a Empresa-C

estabelece que os requisitos e 0 escopo do projeto sdao a mesma entidade.

Quadro 4.6 Instanciacdo do escopo do Projeto da Empresa-C

escopo(Proposta Técnica, Escopo, ptEscopo)
influencia(ptEscopo, ptRequisitos)

reqCliente(Proposta Técnica, Lista de Requisitos, ptRequisitos)

Notou-se que nas empresas Empresa-B e Empresa-C 0s requisitos e o0 escopo do
projeto sdo a mesma entidade. Logo, alteragcbes nos requisitos, nesse contexto,

acarretam em possiveis mudancas no escopo do projeto e vice-versa.

Em relacdo a Empresa-A, 0 escopo e 0s requisitos sdo estabelecidos em documentos
diferentes. Entretanto, durante a entrevista, foi relatado pelo representante da Empresa-
A que nas situagdes que os requisitos eram alterados, havia a necessidade de reajustar o
escopo do projeto (EAP). Assim, os axiomas GPR-B1 e GPR-B2 sdo validos.

4.3.1.3 Defini¢éo das Estimativas

Para apresentar a instanciacdo relacionada a definicdo das estimativas, foram
utilizados os dados coletados a partir do processo institucionalizado na Empresa-A. Em
Seu processo, 0 escopo do projeto é definido em um produto de trabalho denominado de

“Proposta Técnica”.

As informagBes relacionadas a estimativa de tamanho e a descrigdo dos
procedimentos para o seu célculo sdo definidos no produto de trabalho denominado de
“Plano do Projeto”. Ambos estdo descritos em uma se¢do relacionada as estimativas.
Ressalta-se, ainda, que a Empresa-A utiliza o método de Analise de Pontos por Funcao
(APF) para calcular o tamanho do projeto, baseado nos componentes descritos na EAP.
Em seguida, a equipe responsavel, por meio de uma avaliagdo, define as atividades

necessarias e seu esforgo necessario para executa-las.

Quadro 4.7 Instanciacgdo das estimativas do Projeto da Empresa-A

‘ escopo(Proposta Técnica, EAP,ptEAP)
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tcReferencial(Plano do Projeto, Procedimento APF, ppProcAPF)
baseia(ppProcAPF, ptEAP)

apoia(ppProcAPF, ppAPF)

influencia(ptEAP, ppAPF)

tComplexidade(Plano do Projeto, APF, ppAPF)

esfReferencial(Plano do Projeto, Procedimento Esforgo, ppProcEsforco)
baseia(ppProcEsforco, ppEsforco)

apoia(ppProcEsforco, ppEsforco)

influencia(ppAPF, ppEsforco)

esforco(Plano do Projeto, Esforco, ppEsforco)

A Empresa-B utiliza o documento denominado de “Lista de Requisitos” para
estabelecer o escopo do projeto. A partir do documento “Lista de Requisitos”, a
Empresa-B realiza suas estimativas utilizando os métodos de pontos por funcao
(tamanho) e Delphi (esfor¢o). Estes valores sdo descritos no documento “Plano do
Projeto”. Além disso, este documento também contém os procedimentos para realizacéo

dos calculos de tamanho e esforco.

Quadro 4.8 Instanciagdo das estimativas do Projeto da Empresa- B

escopo(Lista de Requisitos, Escopo, IrEscopo)
tcReferencial(Plano do Projeto, Procedimento APF, ppProcAPF)
baseia(ppProcAPF, IrEscopo)

apoia(IrEscopo, ppAPF)

influencia(IrEscopo, ppAPF)

tComplexidade(Plano do Projeto, APF, ppAPF)
esfReferencial(Plano do Projeto, Procedimento Delphi, ppProcDelphi)
baseia(ppProcDelphi, ppAPF)

apoia(ppProcDelphi, ppDelphi)

influencia(ppAPF, ppDelphi)

esforco(Plano do Projeto, Delphi, ppDelphi)

Por fim, na Empresa-C o escopo do projeto ¢ definido no documento “Proposta
Técnica”. Em seguida, a partir dos dados presentes no escopo, € realizado o calculo do
tamanho. Depois que a empresa consegue dimensionar o projeto, o esfor¢o do projeto é
estimado. As informacdes referentes ao tamanho e esfor¢o do projeto séo descritos no

proprio documento “Proposta Técnica”.
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Vale salientar que a Empresa-C utiliza a Analise de Pontos por Funcéo para realizar
o dimensionamento do projeto. Além disso, para estimar o esforco do projeto, é

utilizada a medida de homem-hora.

Quadro 4.9 Instanciacdo das estimativas do Projeto da Empresa-C

escopo(Proposta Técnica, Escopo,ptEscopo)

tcReferencial (Proposta Técnica, Procedimento APF, ptProcAPF)
baseia(ptProcAPF, ptEscopo)

apoia(ptProcAPF, ptAPF)

influencia(ptEscopo, ptAPF)

tComplexidade(Proposta Técnica, APF, ptAPF)

esfReferencial (Proposta Técnica, Procedimento HH, ptProcHH)
baseia(ptProcHH, ptAPF)

apoia(ptProcHH, ptAPF)

influencia(ptAPF, ppHH)

esforco(Proposta Técnica, Homem-Hora, ppHH)

Durante as instancia¢des relacionadas a definicdo das estimativas do projeto, notou-
se gue as trés empresas estabelecem suas estimativas de forma similar, baseando-se em
descricdes presentes no escopo do projeto. Assim, os axiomas GPR-C1 ao GPR-C11

tornam-se condizentes.

4.3.1.4 Definicdo dos Recursos do Projeto

A Empresa-A, para realizar o seu planejamento e definicdo dos recursos do projeto,
utiliza o documento ‘“Plano do Projeto”. Neste documento existem as secodes
denominadas de “Plano de Recursos Humanos” ¢ “Lista de Recursos de Infraestrutura”.
A primeira secdo descreve as pessoas alocadas ao projeto, juntamente com suas
habilidades e conhecimentos. A segunda contém uma lista de todos 0s recursos de

infraestrutura planejados.

A definicéo dos conhecimentos necessarios, na Empresa-A, é realizada de forma ad-
hoc pela equipe de desenvolvimento a partir da analise do escopo do projeto (analise de
especialistas). A analise € realizada de forma ad-hoc e o seu resultado ndo é registrado.
Para instanciar esta analise, foi necessario definir que o “Plano do Projeto” possui uma

secdo ficticia denominada de “Conhecimentos Necessarios”.

Quadro 4.10 Instanciacdo dos recursos do Projeto da Empresa-A

escopo(Proposta Técnica, EAP,ptEAP)

rinfraestrutura(Plano do Projeto, Lista de Recursos de Infraestrutura,
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ppListaRecursosinfraestrutura)

rHumano(Plano do Projeto, Plano de Recursos Humanos,
ppRecursosHumanos)

baseia(ppAnaliseEspecialistas, ptEAP)

cNecessarios(Plano do Projeto, Conhecimentos Necessarios,
ppAnaliseEspecialistas)

possui(ptEAP, ppConhecimentosNecessarios)

No contexto da Empresa-B, o planejamento dos recursos humanos e de
infraestrutura ¢ definido no documento “Plano do Projeto”, presentes, respectivamente,
nas secoes “Plano de Recursos Humanos” e “Recursos de Ambiente”. Além disso, nesta
empresa a equipe de especialistas do projeto realiza uma andlise buscando a melhor

forma e tecnologia para implementar os requisitos do projeto.

Salienta-se que a analise por parte dos especialistas é realizada de forma ad-hoc e
ndo ha registro em um documento formal. Entretanto, nota-se que, a partir dos proprios
requisitos, os conhecimentos necessarios sao derivados. Por esse motivo, foi definido o
documento “Lista de Requisitos” para compor os referidos conhecimentos, em uma

sec¢ao ficticia denominada de “Conhecimentos Necessarios”.

Quadro 4.11 Instanciacdo dos recursos do Projeto da Empresa-B

escopo(Lista de Requisitos, Escopo, IrEscopo)

rinfraestrutura(Plano do Projeto, Recursos de Ambiente,
ppRecursosAmbiente)

rHumano(Plano do Projeto, Plano de Recursos Humanos,
ppRecursosHumanos)

baseia(IrConhecimentosNecessarios, IrEscopo)

cNecessarios(Lista de Requisitos, Conhecimentos Necessarios,
IrConhecimentosNecessarios)

possui(lrEscopo, IrConhecimentosNecessarios)

Por fim, na Empresa-C os recursos fisicos e humanos sdo registrados e mantidos em
uma ferramenta corporativa, respectivamente, nos modulos “Modulo de Recursos

Fisicos” e “Modulo de Recursos Humanos™.

Em relacdo a definicdo dos conhecimentos necessarios, a equipe do projeto realiza
uma avaliacdo buscando as melhores solucBes para os requisitos. De forma similar as
empresas anteriores, a Empresa-C néo registra os resultados desta analise. Por este
motivo decidiu-se utilizar o documento “Proposta Técnica” em uma secdo ficticia

denominada de “Conhecimentos Necessarios”.

Quadro 4.12 Instanciacdo dos recursos do Projeto da Empresa-C
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escopo(Proposta Técnica, Escopo, ptEscopo)

rinfraestrutura(Ferramenta Corporativa, Médulo de Recursos Humanos,
fcRecursosHumanos)

rHumano(Ferramenta Corporativa, Modulo de Recursos Fisicos,
fcRecursosFisicos)

baseia(ptConhecimentosNecessarios, ptEscopo)

cNecessarios(Proposta Técnica, Conhecimentos Necessarios,
ptConhecimentosNecessarios)

possui(ptEscopo, ptConhecimentosNecessarios)

Notou-se que as trés empresas entrevistadas utilizam uma avali¢do por especialistas
para buscar encontrar a melhor solug¢do para os requisitos coletados. Porém, nenhuma
das empresas realiza o registro dessas avaliagcdes. Entretanto, percebeu-se durante as
entrevistas que 0s conhecimentos necessarios sdo baseados no escopo do projeto,
tornando vélido o axioma GPR-D4, o qual trata sobre a influéncia do escopo na

definicdo dos conhecimentos necessarios para executar o projeto.

4.3.1.5 Definicdo do Cronograma do Projeto

Para definir o cronograma do projeto, a Empresa-A utiliza o documento “Plano do
Projeto” na secdo “Cronograma e¢ Or¢amento”. Como mencionado, para apresentar de
forma mais clara as evidéncias sugeridas nos programas de melhoria, o cronograma foi
estabelecido em uma segdo ficticia denominada de “Cronograma”. Para definir as
atividades, o cronograma baseia-se no ciclo de vida, o qual é definido na segdo “Ciclo

de Vida” do documento “Plano do Projeto”.

Para estabelecer os prazos das atividades, a Empresa-A estima, previamente, o0
tempo de execucdo aproximado do projeto (esfor¢o). Com base nesta estimativa, 0
tempo de duracdo das atividades é definido. Por fim, a equipe é alocada as atividades do
cronograma. Vale ressaltar que, em certos momentos, a equipe de desenvolvimento é
alocada para realizar treinamentos referentes a novas tecnologias, préaticas, cursos, entre

outros.

Quadro 4.13 Instanciacdo do cronograma do Projeto da Empresa-A

escopo(Proposta Técnica, EAP,ptEAP)
influencia(ptEAP, ppCicloVida)

cicloVida(Plano do Projeto, Ciclo de Vida, ppCicloVida)
esforco(Plano do Projeto, Esforco, ppEsforco)

rHumano(Plano do Projeto, Plano de Recursos Humanos,
ppRecursosHumanos)

nTreinamento(Plano do Projeto, Necessidade de Treinamento,
ppNecessidadeTreinamento)
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influencia(ppCicloVida, ppCronograma)
influencia(ppRecursosHumanos, ppCronograma)
influencia(ppNecessidadeTreinamento, ppCronograma)
influencia(ppEsforco, ppCronograma)

cronograma(Plano do Projeto, Cronograma, ppCronograma)

A Empresa-B também utiliza o documento “Plano do Projeto” para descrever o
cronograma do projeto, situado na secao “Cronograma” do referido documento. Nesta
empresa, 0 cronograma contempla todas as atividades previstas e imprevistas do
projeto, inclusive as atividades derivadas da necessidade de treinamento.

As atividades presentes no cronograma sdo, em grande parte, baseadas nas
atividades estabelecidas no modelo de ciclo de vida da empresa. Os prazos das
atividades séo baseados no resultado do método Delphi, adotado pela empresa. Salienta-
se que os envolvidos do projeto também sdo alocados as atividades previstas no

cronograma.

Quadro 4.14 Instancia¢do do cronograma do Projeto da Empresa-B

escopo(Lista de Requisitos, Escopo, IrEscopo)
influencia(IrEscopo, ppCicloVida)

cicloVida(Plano do Projeto, Ciclo de Vida, ppCicloVida)
esforco(Plano do Projeto, Delphi, ppDelphi)

rHumano(Plano do Projeto, Plano de Recursos Humanos,
ppRecursosHumanos)

nTreinamento(Plano do Projeto, Necessidade de Treinamento,
ppNecessidadeTreinamento)

influencia(ppCicloVida, ppCronograma)
influencia(ppRecursosHumanos, ppCronograma)
influencia(ppNecessidadeTreinamento, ppCronograma)

influencia(ppDelphi, ppCronograma)

cronograma(Plano do Projeto, Cronograma, ppCronograma)

Na Empresa-C o cronograma € estabelecido em um documento denominado de
“Cronograma”. Como citado anteriormente, para estabelecer o segundo parametro do
predicado relacionado ao cronograma do projeto, definiu-se a secdo ficticia

“Cronograma”.

Salienta-se, ainda, que o modelo de ciclo de vida é definido em um documento
denominado de “Politica Organizacional”. Esse documento possui um conjunto de
diretrizes que auxiliam na definicdo do modelo de ciclo de vida baseado nas

caracteristicas do projeto.
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Outra caracteristica da Empresa-C esta relacionada ao uso de uma ferramenta de
bugtracking para registrar o surgimento de uma necessidade de treinamento. Quando
uma necessidade de treinamento é registrada na ferramenta, é realizada uma avaliacao
verificando a sua viabilidade. No caso de sua aprovacédo, o0 cronograma € adaptado com

a adicdo de uma nova atividade relacionada ao treinamento.

Quadro 4.15 Instanciac¢do do cronograma do Projeto da Empresa-C

escopo(Proposta Técnica, Escopo, ptEscopo)
influencia(ptEscopo, poCicloVida)

cicloVida(Politica Organizacional, Ciclo de Vida, poCicloVida)
esforco(Proposta Técnica, Homem-Hora, ptHH)

rHumano(Ferramenta Corporativa, Médulo de Recursos Humanos,
fcRecursosHumanos)

nTreinamento(Ferramenta de Bugtracking, Necessidade de Treinamento,
fbNecessidadeTreinamento)

influencia(poCicloVida, crCronograma)
influencia(fcRecursosHumanos, crCronograma)
influencia(fbNecessidadeTreinamento, crCronograma)
influencia(ptHH, crCronograma)

cronograma(Cronograma, Cronograma, crCronogramay)

Independentemente do produto de trabalho que estabelece o cronograma, as trés
empresas definem as atividades e tarefas do cronograma baseadas nas atividades/tarefas
presentes no modelo de ciclo de vida utilizado pela empresa, além de buscar a alocacdo
dos envolvidos no projeto nas referidas atividades. Logo, conclui-se a veracidade dos
axiomas GPR-E3 e GPR-E5.

As necessidades de treinamento que surgem ao longo do projeto também servem de
insumos para novas atividades do cronograma. Salienta-se que em todas as empresas a
medida de esfor¢o estimada no projeto serve de parametro para estabelecer o tempo
limite das atividades do projeto. Assim, os axiomas GPR-E2 e GPR-E4 também séo

verdadeiros.

4.3.1.6 Defini¢do do Custo e Orgamento

Na Empresa-A o custo e 0 orgamento sdo definidos no documento “Plano do
Projeto”. Nesta empresa os custos, presentes na se¢cdo “Custos”, sdo listados em uma
tabela e os valores sdo baseados no tempo total estimado de cada pessoa alocada no
projeto. Além disso, outros custos, tais como consultorias, viagens, hospedagens, etc.,

sao incluidos nessa tabela. Para definir o orgamento, presente na secao “Orcamento”, a
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Empresa-A realiza um célculo baseado no gasto estimado, considerando aspectos como

percentual de seguranca, lucro, etc.

Quadro 4.16 Instanciacdo do custo e orcamento do Projeto da Empresa-A

rHumano(Plano do Projeto, Plano de Recursos Humanos, ppHumano)
esforco(Plano do Projeto, Esforco, ppEsforco)

influencia(ppHumano, ppCustos)

influencia(ppEsforco, ppCustos)

custo(Plano do Projeto, Custos, ppCustos)

influencia(ppCustos, ppOrgamento)

orcamento(Plano do Projeto, Orcamento, ppOrgamento)

A Empresa-B utiliza o documento “Plano do Projeto” para registrar os custos e o
or¢amento do projeto, situados na se¢do “Custo e Orcamento”. Para realizar a
instanciagdo, essa se¢do foi subdivida em duas: “Custo” e “Or¢amento”. Nesta empresa,
0s custos do projeto sdo listados, também, baseados no tempo de alocacgéo total de cada
envolvido do projeto, além dos custos adicionais como viagens e transportes. A partir
do custo estimado, sdo realizados célculos para definir o valor total do projeto

(orgamento).

Quadro 4.17 Instanciagdo do custo e orgamento do Projeto da Empresa-B

rHumano(Plano do Projeto, Plano de Recursos Humanos, ppHumano)
esforco(Plano do Projeto, Delphi, ppDelphi)

influencia(ppHumano, ppCustos)

influencia(ppDelphi, ppCustos)

custo(Plano do Projeto, Custos, ppCustos)

influencia(ppCustos, ppOrgamento)

orcamento(Plano do Projeto, Orgamento, ppOrgamento)

Por fim, a Empresa-C utiliza o documento “Proposta Técnica” para estabelecer o
custo do projeto, situado na secdo “Custos”. Nesta se¢do ¢ listado um conjunto de
gastos estimados, tais como: méao-de-obra, servigos, Vviagens, terceirizagoes,

consultorias, entre outros.

O orcamento € definido em outro documento denominado de “Orgamento”. Neste
documento sdo descritos os valores de cada servi¢o que sao executados no projeto. Vale
salientar que neste documento é apresentado apenas o valor total de cada servigo,

diferentemente dos valores presentes no documento “Proposta Técnica”.

Quadro 4.18 Instanciacdo do custo e orcamento do Projeto da Empresa-C



119

rHumano(Ferramenta Corporativa, Moédulo de Recursos Humanos,
fcModuloHumano)

esforco(Proposta Técnica, Homem-Hora, ptHH)
influencia(fcModuloHumano, ptCustos)
influencia(ptHH, ptCustos)

custo(Proposta Técnica, Custos, ptCustos)
influencia(ptCustos, oOrcamento)

orcamento(Orcamento, Orcamento, oOrgamento)

Notou-se que as trés empresas definem seu custo e orcamento de forma similar. O
custo é estabelecido a partir do gasto estimado de cada recurso humano e outros fatores.
O orcamento é definido com base nos gastos estimados do projeto. Dessa forma,
percebe-se a veracidade dos axiomas GPR-F1, GPR-F2 e GPR-F5.

Salienta-se que o calculo com gasto em méo-de-obra é baseado nos valores de tempo
estimado do projeto (esfor¢o), os quais estdo compativeis com os prazos estabelecidos
nas atividades do cronograma. Assim, os axiomas GPR-F3 e GPR-F4 também sdo
validos.

4.3.1.7 Defini¢éo dos Riscos do Projeto

A Empresa-A registra 0s possiveis riscos do projeto no documento ‘“Plano do
Projeto”, na secdo “Lista de Potenciais Riscos”. Nesta secdo sdo cadastrados os riscos
de varias origens, tais como: atraso de cronograma, erro nas estimativas, mudanca de

requisitos, insuficiéncia de recursos, entre outros.

Quadro 4.19 Instanciacdo dos riscos do Projeto da Empresa-A

pRiscos(Plano do Projeto, Lista de Potenciais Riscos, ppRiscos)
escopo(Proposta Técnica, EAP,ptEAP)
rHumano(Plano do Projeto, Plano de Recursos Humanos, ppHumano)

rinfraestrutura(Plano do Projeto, Lista de Recursos de Infraestrutura,
ppinfraestrutura)

orcamento(Plano do Projeto, Orgamento, ppOrcamento)
custo(Plano do Projeto, Custos, ppCustos)
cronograma(Plano do Projeto, Cronograma, ppCronograma)

dadosRelevantes(Plano do Projeto, Geréncia de
Documentos,ppGerenciaDocumentos)

tComplexidade(Plano do Projeto, APF, ppAPF)
esforco(Plano do Projeto, Esforco, ppEsforco)
lista(ppRiscos, ptEAP)

lista(ppRiscos, ppHumano)

lista(ppRiscos, pplnfraestrutura)

lista(ppRiscos, ppOrgamento)
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lista(ppRiscos, ppCustos)
lista(ppRiscos, ppCronograma)
lista(ppRiscos, ppGerenciaDocumentos)
lista(ppRiscos, ppAPF)

lista(ppRiscos, ppEsforco)

No contexto da Empresa-B, os riscos do projeto sdo estabelecidos na se¢do “Riscos
do Projeto” do documento “Plano do Projeto”. Para cada risco identificado sdo
definidos os procedimentos de mitigacdo e contingéncia, prioridades, gravidades,
responsaveis, entre outros. Ressalta-se que a maioria dos riscos definidos é relacionada

diretamente ao projeto, como atrasos no cronograma e erro nas estimativas.

Quadro 4.20 Instanciacdo dos riscos do Projeto da Empresa-B

pRiscos(Plano do Projeto, Riscos do Projeto, ppRiscos)

escopo(Lista de Requisitos, Escopo, IrEscopo)

rHumano(Plano do Projeto, Plano de Recursos Humanos, ppHumano)
rinfraestrutura(Plano do Projeto, Recursos de Ambiente, ppAmbiente)
orcamento(Plano do Projeto, Orgamento, ppOrgamento)

custo(Plano do Projeto, Custos, ppCustos)

cronograma(Plano do Projeto, Cronograma, ppCronograma)

dadosRelevantes(Plano do Projeto, Lista de Produtos de Trabalho,
ppListaProdutosTrabalho)

tComplexidade(Plano do Projeto, APF, ppAPF)
esforco(Plano do Projeto, Delphi, ppDelphi)
lista(ppRiscos, IrEscopo)

lista(ppRiscos, ppHumano)

lista(ppRiscos, ppAmbiente)

lista(ppRiscos, ppOrgcamento)
lista(ppRiscos, ppCustos)

lista(ppRiscos, ppCronograma)
lista(ppRiscos, ppListaProdutosTrabalho)
lista(ppRiscos, ppAPF)

lista(ppRiscos, ppDelphi)

Finalmente, na Empresa-C o0s riscos do projeto sdo registrados na ferramenta
corporativa, no médulo “Plano de Riscos”. Neste modulo sdo estabelecidos dados como
0 plano de mitigacdo, planos contingéncia, probabilidade de ocorréncia, descri¢cdo do
risco, entre outros. Vale ressaltar que esses riscos sdo provenientes do planejamento do

projeto.

Quadro 4.21 Instanciacdo dos riscos do Projeto da Empresa-C
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pRiscos(Ferramenta Corporativa, Plano de Riscos, fcRiscos)
escopo(Proposta Técnica, Escopo, ptEscopo)

rHumano(Ferramenta Corporativa, Médulo de Recursos Humanos,
fcModuloHumano)

rinfraestrutura(Ferramenta Corporativa, Médulo de Recursos Fisicos,
fcModuloFisicos)

orcamento(Orgamento, Orgamento, 0Orgamento)
custo(Proposta Técnica, Custos, ptCustos)
cronograma(Cronograma, Cronograma, crCronograma)

dadosRelevantes(Ferramenta Corporativa, Lista de Produtos de Trabalho,
fcListaTrabalho)

tComplexidade(Proposta Técnica, APF, ptAPF)
esforco(Proposta Técnica, Homem-Hora, ptHH)
lista(fcRiscos, ptEscopo)

lista(fcRiscos, fcModuloHumano)
lista(fcRiscos, fcModuloFisicos)

lista(fcRiscos, 0Orgamento)

lista(fcRiscos, ptCustos)

lista(fcRiscos, crCronograma)

lista(fcRiscos, fcListaTrabalho)

lista(fcRiscos, ptAPF)

lista(fcRiscos, ptHH)

Nas trés empresas notou-se que grande parte dos riscos identificados do projeto séo
provenientes do planejamento, descrevendo a situacédo estabelecida nos axiomas GPR-
G1 ao GPR-G11. Durante as entrevistas foi citado, ainda, que determinados riscos sao
previamente estabelecidos, devido a sua ocorréncia comum entre 0s projetos da

empresa, reforcando, assim, os referidos axiomas.

4.3.1.8 Definicdo dos Dados Relevantes

Quanto aos dados relevantes do projeto, na Empresa-A sdo listados no documento
“Plano do Projeto”, na se¢do “Geréncia de Documentos”. Esta se¢do contém dados
como: a lista dos produtos de trabalho, a localizagdo dos produtos de trabalho no
repositdrio, os responsaveis pelo seu uso, entre outros. Além disso, a se¢do “Geréncia
de Documentos” possui uma subsecdo descrevendo os procedimentos de coleta,
armazenamento, distribuicdo e nomenclatura dos produtos de trabalho. Para o contexto

da instanciacao, essa subsecao foi denominada de “Plano de Configuragao™.

Quadro 4.22 Instanciacdo dos dados relevantes do Projeto da Empresa-A

pConfiguracao(Plano do Projeto, Plano de Configuracéo, ppConfiguracao)

influencia(ppConfiguracao, ppGerenciaDocumentos)

dadosRelevantes(Plano do Projeto, Geréncia de Documentos,
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ppGerenciaDocumentos)
escopo(Proposta Técnica, EAP,ptEAP)
rHumano(Plano do Projeto, Plano de Recursos Humanos, ppHumano)

rinfraestrutura(Plano do Projeto, Lista de Recursos de Infraestrutura,
ppInfraestrutura)

orcamento(Plano do Projeto, Orgamento, ppOrcamento)
custo(Plano do Projeto, Custos, ppCustos)
cronograma(Plano do Projeto, Cronograma, ppCronograma)
tComplexidade(Plano do Projeto, APF, ppAPF)
esforco(Plano do Projeto, Esforco, ppEsforco)

pRiscos(Plano do Projeto, Lista de Potenciais Riscos, ppRiscos)
lista(ppGerenciaDocumentos, ptEAP)
lista(ppGerenciaDocumentos, ppHumano)
lista(ppGerenciaDocumentos, pplnfraestrutura)
lista(ppGerenciaDocumentos, ppOrcamento)
lista(ppGerenciaDocumentos, ppCustos)
lista(ppGerenciaDocumentos, ppCronograma)
lista(ppGerenciaDocumentos, ppGerenciaDocumentos)
lista(ppGerenciaDocumentos, ppAPF)
lista(ppGerenciaDocumentos, ppEsforco)

lista(ppGerenciaDocumentos, ppRiscos)

A Empresa-B utiliza o documento “Plano do Projeto”, na se¢do “Lista de Produtos
de Trabalho”, para registrar os dados relevantes do projeto. Nessa secdo sdao descritos
todos os produtos de trabalho do projeto e sua localizacdo no repositdrio. Vale ressaltar
que a forma de nomenclatura estd compativel com o padrdo definido no documento
“Plano de Geréncia de Configuragdo”, o qual tem a fung¢do de descrever os responsaveis

pelos itens de configuracdo?, sua localizagdo, forma de armazenamento e nomenclatura.

Quadro 4.23 Instanciacdo dos dados relevantes do Projeto da Empresa-B

pConfiguracap(Plano de Geréncia de Configuragdo, Plano de Geréncia de
Configuragéo, pconfConfiguracao)

influencia(pconfConfiguracao, ppListaProdutosTrabalho)

dadosRelevantes(Plano do Projeto, Lista de Produtos de Trabalho,
ppListaProdutosTrabalho)

escopo(Lista de Requisitos, Escopo, IrEscopo)

rHumano(Plano do Projeto, Plano de Recursos Humanos, ppHumano)
rinfraestrutura(Plano do Projeto, Recursos de Ambiente, ppAmbiente)
orcamento(Plano do Projeto, Orgcamento, ppOrgamento)

custo(Plano do Projeto, Custos, ppCustos)

%\tens de Configuracéo sdo conjunto de produtos de trabalho identificados para fins de controle e tratado
como uma entidade Unica no processo de seu gerenciamento (SEI, 2010).
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cronograma(Plano do Projeto, Cronograma, ppCronograma)
tComplexidade(Plano do Projeto, APF, ppAPF)
esforco(Plano do Projeto, Delphi, ppDelphi)
pRiscos(Plano do Projeto, Riscos do Projeto, ppRiscos)
lista(ppListaProdutosTrabalho, IrEscopo)
lista(ppListaProdutosTrabalho, ppHumano)
lista(ppListaProdutosTrabalho, ppAmbiente)
lista(ppListaProdutosTrabalho, ppOrgamento)
lista(ppListaProdutosTrabalho, ppCustos)
lista(ppListaProdutosTrabalho, ppCronograma)
lista(ppListaProdutosTrabalho, ppListaProdutosTrabalho)
lista(ppListaProdutosTrabalho, ppAPF)
lista(ppListaProdutosTrabalho, ppDelphi)
lista(ppListaProdutosTrabalho, ppRiscos)

Por fim, a Empresa-C faz uso de uma ferramenta corporativa para realizar o registro
dos dados relevantes do projeto. Esta ferramenta possui um moédulo denominado de
“Lista de Produtos de Trabalho” o qual contém a lista dos produtos de trabalho do

projeto (dados relevantes).

Além da ferramenta corporativa, a Empresa-C utiliza o documento “Politica
Organizacional” na defini¢do dos dados relevantes. Neste documento existe uma secao
denominada de “Plano de Geréncia de Configuragdo” para tratar sobre a nomenclatura
dos produtos de trabalho, o seu armazenamento e a forma de manuseio. Baseadas nas
diretrizes do documento “Politica Organizacional”, faz-se o registro da lista dos dados

relevantes na ferramenta.

Ressalta-se que certas informagdes como os recursos humanos e fisicos do projeto
sdo registrados na ferramenta corporativa. Entretanto, para manter o registro histérico
destes dados, é gerado um documento em formato pdf (Portable Document Format)

para armazenar no repositério da empresa.

Quadro 4.24 Instanciacdo dos dados relevantes do Projeto da Empresa-C

pConfiguracao(Politica Organizacional, Plano de Geréncia de
Configuragéo, poConfiguracao)

influencia(poConfiguracao, fcListaTrabalho)

dadosRelevantes(Ferramenta Corporativa, Lista de Produtos de Trabalho,
fcListaTrabalho)

escopo(Proposta Técnica, Escopo, ptEscopo)

rHumano(Ferramenta Corporativa, Médulo de Recursos Humanos,
fcModuloHumano)

rinfraestrutura(Ferramenta Corporativa, Mddulo de Recursos Fisicos,
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fcModuloFisicos)

orcamento(Orcamento, Orcamento, oOrgamento)
custo(Proposta Técnica, Custos, ptCustos)
cronograma(Cronograma, Cronograma, crCronograma)
tComplexidade(Proposta Técnica, APF, ptAPF)
esforco(Proposta Técnica, Homem-Hora, ptHH)
pRiscos(Ferramenta Corporativa, Plano de Riscos, fcRiscos)
lista(fcListaTrabalho, ptEscopo)

lista(fcListaTrabalho, fcModuloHumano)
lista(fcListaTrabalho, fcModuloFisicos)
lista(fcListaTrabalho, oOr¢amento)
lista(fcListaTrabalho, ptCustos)

lista(fcListaTrabalho, crCronograma)
lista(fcListaTrabalho, fcListaTrabalho)
lista(fcListaTrabalho, ptAPF)

lista(fcListaTrabalho, ptHH)

lista(fcListaTrabalho, fcRiscos)

Nas trés empresas foi notado que os dados relevantes do projeto sdo registrados
seguindo uma diretriz formal. Estas diretrizes sdo provenientes do planejamento da
configuragdo, o qual define aspectos como nomenclatura, forma de armazenamento,
seguranca, distribuicdo e critérios para verificar a relevancia em manter o controle sobre
um determinado produto de trabalho. Assim, os axiomas GPR-H1 ao GPR-H12 sdo

validos.

4.3.1.9 Definicdo da Comunicacéo do Projeto

A Empresa-A define o planejamento da comunicagdo no documento “Plano do
Projeto”, situado na sec¢do “Plano de Comunicagdo”. Nesta secdo ¢ definida uma tabela
contendo todos os envolvidos no projeto. Além disso, essa se¢do descreve a hierarquia
de comunicacdo entre os envolvidos e 0s responsaveis pela geracdo de cada produto de
trabalho.

Quadro 4.25 Instanciacdo do planejamento da comunicagéo do Projeto da Empresa-A

rHumano(Plano do Projeto, Plano de Recursos Humanos, ppHumano)

dadosRelevantes(Plano do Projeto, Geréncia de Documentos,
ppGerenciaDocumentos)

influencia(ppHumano, ppComunicacao)

influencia(ppGerenciaDocumentos, ppComunicacao)

pComunicacao(Plano do Projeto, Plano de Comunicacdo, ppComunicacao)
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O estabelecimento do planejamento da comunicacdo na Empresa-B é feito por meio
do documento “Plano do Projeto”, na secdo “Plano da Comunicacdo”. Para definir esta
secdo, a Empresa-B define uma lista com todas as pessoas alocadas ao projeto e 0s

produtos de trabalho que serdo gerados ao final de cada ciclo por cada envolvido.

Quadro 4.26 Instanciacdo do planejamento da comunicacgdo do Projeto da Empresa-B

rHumano(Plano do Projeto, Plano de Recursos Humanos, ppHumano)

dadosRelevantes(Plano do Projeto, Lista de Produtos de Trabalho,
ppListaProdutosTrabalho)

influencia(ppHumano, ppComunicacao)
influencia(ppListaProdutosTrabalho, ppComunicacao)

pComunicacao(Plano do Projeto, Plano de Comunicagéo, ppComunicacao)

Na Empresa-C o planejamento da comunicagdo ¢ definido no documento “Plano de
Comunicagdo”. Este documento contém os nomes dos envolvidos e os produtos de
trabalho que sdo produzidos por cada envolvido. Este documento estabelece também a
forma de como o0s envolvidos comunicam-se e 0s canais de comunicacao utilizados.
Para instanciar o planejamento da comunicacdo foi definida uma secdo ficticia

denominada de “Plano de Comunicagao”.

Quadro 4.27 Instanciacdo do planejamento da comunicacgéo do Projeto da Empresa-C

rHumano(Ferramenta Corporativa, Médulo de Recursos Humanos,
fcModuloHumano)

dadosRelevantes(Ferramenta Corporativa, Lista de Produtos de Trabalho,
fcListaTrabalho)

influencia(fcModuloHumano, pcComunicacao)
influencia(fcListaTrabalho, pcComunicacao)

pComunicacao(Plano de Comunicacao, Plano de Comunicagéo,
pcComunicacao)

A definicdo do planejamento da comunicacdo nas trés empresas é estabelecida a
partir de um documento que contém os envolvidos e os produtos de trabalho que estes
envolvidos geram/utilizam. Assim, nota-se a necessidade de conhecer, previamente, as
pessoas alocadas ao projeto, validando o axioma GPR-11. Além disso, durante o
planejamento, sabem-se, antecipadamente, os produtos de trabalho que sdo manuseados

pelos envolvidos. Logo, nota-se a validade do axioma GPR-I2.
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4.3.1.10 Anélise de Viabilidade e Comprometimento com o Planejamento do Projeto
A equipe da Empresa-A realiza, no inicio e ao longo do projeto, reunides para
avaliar a viabilidade do planejamento do projeto. Os resultados dessa avaliagdo sdo

descritos no documento “Avalia¢do de Viabilidade”.

O documento “Avaliacdo de Viabilidade” ¢ utilizado durante as reunides com 0S
interessados do projeto, servindo como recurso auxiliador para realizar o balanceamento
das necessidades de mudancas, para possibilitar a continuidade do projeto. Além disso,
durante a referida reunido, busca-se que todos 0s interessados estejam cientes e
comprometidos com o planejamento do projeto.

Para evidenciar o comprometimento com o planejamento, a Empresa-A utiliza o
documento “Ata de Reunido”. Neste documento ¢ descrito tudo que foi tratado na
reunido de comprometimento, juntamente com a assinatura dos interessados para

evidenciar o entendimento e 0 compromisso com o planejamento.

Assim, para instanciar a reunido de comprometimento com o planejamento, definiu-
se a descri¢dao do documento “Ata de Reunido”. Em rela¢do ao registro do compromisso

com o planejamento, a assinatura dos interessados foi utilizada.

Quadro 4.28 Instanciacdo da analise de viabilidade e comprometimento do Projeto da Empresa-
A

analiseViabilidade(Avaliacao de Viabilidade, Avaliacdo de Viabilidade,
avViabilidade)

pProjeto(Plano do Projeto, Plano do Projeto, ppPlanoProjeto)
revisaoProjeto(Ata de Reunido, Descricao, arDescricao)
revisa(arDescricao, ppPlanoProjeto)

apoia(arDescricao, arAssinaturas)

apoia(avViabilidade, arAssinaturas)

cProjeto(Ata de Reunido, Assinaturas, arAssinaturas)

compromete(arAssinaturas, ppPlanoProjeto)

Na Empresa-B a equipe verifica a viabilidade no inicio e ao longo do projeto. Os
resultados sdo registrados no documento “Avaliagdo de Viabilidade”. Este documento ¢
usado pela equipe para apoiar na tomada de decisdo durante o comprometimento do

planejamento do projeto.

Durante a reunido de revisdo do planejamento projeto, os interessados s@o reunidos

para discutir assuntos relacionados a possiveis mudancas de requisitos, renegociacao de
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prazos, custos, entre outros. Todos 0s assuntos tratados durante essa reunido sao
registrados em um documento denominado de “Ata de Reunido”. Ao final da reunido de
revisdao, € definido o compromisso entre 0s interessados. Esse compromisso €

evidenciado por meio de assinaturas no documento “Plano do Projeto”.

Quadro 4.29 Instanciacdo da analise de viabilidade e comprometimento do Projeto da Empresa-
B

analiseViabilidade(Avaliacdo de Viabilidade, Avaliacdo de Viabilidade,
avViabilidade)

pProjeto(Plano do Projeto, Plano do Projeto, ppPlanoProjeto)
revisaoProjeto(Ata de Reunido, Descricao, arDescricao)
revisa(arDescricao, ppPlanoProjeto)

apoia(arDescricao, ppAssinaturas)

apoia(avViabilidade, ppAssinaturas)

cProjeto(Plano do Projeto, Assinaturas, ppAssinaturas)

compromete(ppAssinaturas, ppPlanoProjeto)

A Empresa-C descreve a andlise de viabilidade do projeto no documento
“Viabilidade de Projeto”. De forma similar as empresas anteriores, essa empresa utiliza
a descricdo do referido documento para apoiar nas decisdes do comprometimento com o

planejamento do projeto.

Para estabelecer o comprometimento com o plano do projeto, a Empresa-C realiza
uma reunido com todos os interessados (internos e externos) e revisa as metas
alcancadas no planejamento. Além disso, nessa reunido os interessados propdem
mudancas e negociam novos prazos e custos. Salienta-se que o planejamento é

visualizado por meio do resumo gerado na ferramentacorporativa.

Ao final da reunido, todas as decisdes tomadas sdo registradas no documento “Ata
de Reunido de Repasse”. Para confirmar que todos estdo de acordo com o conteudo do

documento, cada interessado registra a sua assinatura no referido documento.

Quadro 4.30 Instanciacdo da analise de viabilidade e comprometimento do Projeto da Empresa-
C

analiseViabilidade(Viabilidade de Projeto, Viabilidade de Projeto,
vpViabilidade)

pProjeto(Ferramenta Corporativa, Plano do Projeto, fcPlanoProjeto)
revisaoProjeto(Ata de Reunido de Repasse, Descrigéo, arDescricao)
revisa(arDescricao, fcPlanoProjeto)

apoia(arDescricao, arAssinaturas)
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apoia(vpViabilidade, arAssinaturas)
cProjeto(Ata de Reunido de Repasse, Assinaturas, arAssinaturas)

compromete(arAssinaturas, fcPlanoProjeto)

A analise de viabilidade é realizada sobre o planejamento do projeto de forma
similar nas trés empresas. Assim, o axioma GPR-J1 é validado. Para definir o
comprometimento com o planejamento do projeto, as trés empresas utilizam os
resultados da analise de viabilidade para apoiar na decisdo do compromisso, 0 que
possibilita a validade dos axiomas GPR-K4 e GPR-Kb5.

Notou-se, também, que as trés empresas realizam reunides com os interessados para
revisar o planejamento e, caso necessario, realizar ajustes. Nestas trés empresas todas as
tomadas de decisdo sdo registradas no devido documento, que servem de base para a
tomada de decisdo dos interessados (aceitacdo ou rejeicdo do compromisso com o

plano). Portanto, os axiomas GPR-K1 ao GPR-K3 s&o validos.

4.3.1.11 Monitoramento do Projeto

A Empresa-A, durante o planejamento do projeto, define as datas nas quais serdo
realizadas 0s monitoramentos em marcos e pontos de controle em seu cronograma.
Durante os marcos do projeto, a empresa verifica se todas as metas planejadas foram
alcancadas e busca por solucdes das metas ndo alcangadas. Além disso, novas metas sdo

estipuladas para o ciclo.

Nos pontos de controle, verifica-se 0 andamento dos planejamentos especificos do
projeto, tais como: verificar se existe atraso no cronograma; os recursos alocados estao
sendo suficientes; entre outros. Salienta-se que nem todos os planejamentos especificos

sdo verificados no mesmo ponto de controle, podendo ocorrer em dias separados.

Os monitoramentos nos marcos e pontos de controle na Empresa-A sao
estabelecidos no cronograma do projeto. Como mencionado, o cronograma é definido
no documento “Plano do Projeto”. Para instanciar o segundo parametro dos predicados
referentes aos monitoramentos, decidiu-se definir o termo “Marcos” ¢ “Pontos de
Controle”. O objetivo dessa instanciacao consiste no fato de evidenciar a presenga do

planejamento dos marcos e pontos de controle.

Para evidenciar a execu¢do dos monitoramentos nos marcos do projeto, a Empresa-
A registra os desvios detectados nos marcos do projeto em um documento denominado

de “Relatério de Monitoragdo do Projeto”. Em relacdo aos monitoramentos em pontos
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de controle, a empresa registra todos os desvios encontrados no documento “Ata de
Reunido”.

Quadro 4.31 Instancia¢do do monitoramento do Projeto da Empresa-A

pProjeto(Plano do Projeto, Plano do Projeto, ppPlanoProjeto)
cronograma(Plano do Projeto, Cronograma, ppCronograma)
possui(ppCronograma, ppMarcos)

possui(ppCronograma, ppPontosControle)

mMarcos(Plano do Projeto, Marcos, ppMarcos)
mPeriodico(Plano do Projeto, Pontos de Controle, ppPontosControle)
revisa(ppMarcos, ppPlanoProjeto)

produz(ppMarcos, rmDesvios)

desvio(Relatério de Monitoracgao do Projeto, Desvios, rmDesvios)
revisa(ppPontosControle, ppPlanoProjeto)
produz(ppPontosControle, arDesvios)

desvio(Ata de Reunido, Desvios, arDesvios)

Na Empresa-B os marcos e pontos de controle do projeto sdo planejados durante o
estabelecimento do cronograma. O cronograma do projeto é definido no documento

“Plano no Projeto”.

Durante 0os monitoramentos nos marcos e pontos de controle do projeto, um
conjunto de desvios ¢ identificado. Estes desvios s&o registrados em uma ferramenta de
bugtracking. Assim, para cada desvio encontrado uma issue ®é instanciada na

ferramenta.

Quadro 4.32 Instanciagdo do monitoramento do Projeto da Empresa-B

pProjeto(Plano do Projeto, Plano do Projeto, ppPlanoProjeto)
cronograma(Plano do Projeto, Cronograma, ppCronograma)
possui(ppCronograma, ppMarcos)

possui(ppCronograma, ppPontosControle)

mMarcos(Plano do Projeto, Marcos, ppMarcos)
mPeriodico(Plano do Projeto, Pontos de Controle, ppPontosControle)
revisa(ppMarcos, ppPlanoProjeto)

produz(ppMarcos, fhissue)

desvio(Ferramenta de Bugtraking, Issue, fblssue)
revisa(ppPontosControle, ppPlanoProjeto)
produz(ppPontosControle, fblssue)

desvio(Ferramenta de Bugtraking, Issue, fblssue)

%Issue ou ticket 6 uma funcionalidade de ferramentas de controle de mudanga que denominam,
geralmente, atividades, solicitacdo de mudancas, defeitos, bugs, entre outros.
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No contexto da Empresa-C 0s monitoramentos nos marcos e pontos de controle do
projeto sdo planejados no documento “Cronograma”. Nesta empresa os marcos do
projeto coincidem com o inicio de cada fase do modelo de ciclo de vida definido para o
projeto. Além disso, 0s monitoramentos em pontos de controle sdo realizados

diariamente.

A Empresa-C utiliza também uma ferramenta de bugtracking para registrar os
desvios. Para cada desvio € instanciada uma issue na ferramenta. Além disso, esta
empresa categoriza as issues em: mudancas, ndo conformidades, desvios de

monitoracao e bugs.

Quadro 4.33 Instanciacdo do monitoramento do Projeto da Empresa-C

pProjeto(Ferramenta Corporativa, Plano do Projeto, fcPlanoProjeto)
cronograma(Cronograma, Cronograma, crCronograma)
possui(crCronograma, crMarcos)

possui(crCronograma, crPontosControle)
mMarcos(Cronograma, Marcos, crMarcos)
mPeriodico(Cronograma, Pontos de Controle, crPontosControle)
revisa(crMarcos, fcPlanoProjeto)

produz(crMarcos, fblssue)

desvio(Ferramenta de Bugtraking, Issue, fblssue)
revisa(crPontosControle, fcPlanoProjeto)
produz(crPontosControle, fhlssue)

desvio(Ferramenta de Bugtraking, Issue, fblssue)

Nas trés empresas o planejamento dos monitoramentos em marcos e pontos de
controle é estabelecido no cronograma do projeto. Esses monitoramentos sdo
executados e um conjunto de desvios é gerado. Assim, os axiomas GPR-L7 ao GPR-
L18 sdo validos.

4.3.1.12 Acompanhamento dos Desvios do Projeto

A Ultima pratica sugerida para o processode Geréncia de Projeto € relacionada ao
acompanhamento dos desvios do projeto. Como mencionado, na Empresa-A séo
utilizados os documentos “Relatorio de Monitoragdo do Projeto” ¢ “Ata de Reunidao”
para registrar o0s desvios detectados durante 0s marcos e pontos e controle,

respectivamente.
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Como sugeridos em programas de melhoria, os desvios detectados devem ser
acompanhados até a sua conclusdo. Assim, na Empresa-A € utilizado um documento
chamado de “Plano de A¢ao”, responsavel em descrever os procedimentos necessarios

para solucionar os desvios identificados.

Em seguida, sdo instanciadas atividades referentes a resolugdo dos desvios em uma
ferramenta de execugdo de processo. Esta ferramenta ndo armazena o historico de
acompanhamento das atividades. Assim, para evidenciar que as atividades estdo sendo
executadas, sdo realizadas snapshots da execucdo do processo. Cada vez que o estado

de uma atividade do processo alterar-se, um snapshot é realizado.

Ainda, quando o desvio esta relacionado a uma solicitacdo de mudanca na Empresa-
A, ¢ usado o documento “Solicitacio de Mudanca de Requisitos”. Este documento
possui todas as solicitagcbes de mudancas pertencentes ao ciclo de desenvolvimento.
Vale ressaltar que, para o contexto desta pesquisa, um desvio pode ser classificado

como um problema ou uma mudanca.

Além do documento “Solicitagdo de Mudangas de Requisitos”, existe um
documento denominado de “Analise de Impacto da Mudanga de Requisitos”. Neste
artefato sdo descritas todas as consequéncias geradas ao se realizar a solicitacdo de uma
dada mudanca. Esse documento € utilizado para apoiar na tomada de decisdo de uma

solicitacdo de mudanca.

Quadro 4.34 Instancia¢do do acompanhamento dos desvios do Projeto da Empresa-A

problema(Ata de Reunido, Desvios, arDesvios)
problema(Relatério de Monitoragéo do Projeto, Desvios, rmDesvios)

mudanca(Solicitagdo de Mudancas de Requisitos, Lista de Solicitacao de
Mudancas, smrListaMudancas)

analiselmpacto(Analise de Impacto da Mudanca de Requisitos, Descricao,
aimrDescricdo)

avalia(aimrDescricdo, smrListaMudancas)
acaoCorretiva(Plano de Agéo, Plano de Acéo, paPlanoAcao)
apoia(aimrDescricéo, smrPlanoAg&o)

apoia(paPlanoAcao, smrlListaMudancas)
apoia(paPlanoAcao, arDesvios)

apoia(paPlanoAcao, rmDesvios)

hAcompanhamento(Ferramenta de Execucdo de Processo, Snapshot,
fepSnapshot)
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A Empresa-B utiliza uma ferramenta de bugtracking para realizar o
acompanhamento dos desvios do projeto. Nesta ferramenta séo instanciadas issues para
cada desvio. Estes desvios podem ser provenientes dos monitoramentos nos marcos e
pontos de controle ou podem ser solicitagdes de mudangas de requisitos. No corpo de
cada issue sdo descritas as possiveis acdes que podem ser tomadas para apoiar na
resolucdo do desvio.

Quando o desvio trata-se de uma solicitacdo de mudanca, a Empresa-B utiliza um
documento denominado de “Analise de Impacto e Avaliagdes de Mudangas”. Este

documento descreve as possiveis complicacdes de cada solicitacdo de mudanga.

Quadro 4.35 Instanciagdo do acompanhamento dos desvios do Projeto da Empresa-B

problema(Ferramenta de Bugtraking, Issue, fhlssue)
mudanca(Ferramenta de Bugtracking, Mudanca, foMudanca)

analiselmpacto(Analise de Impacto e Avaliagdes de Mudancas, Descricéo,
aiamDescrig&o)

acaoCorretiva(Ferramenta de Bugtracking, Plano de Acéo, foPlanoAcao)
avalia(aiamDescricao, foMudanca)

apoia(aiamDescricao, foMudanca)

apoia(aiamDescricdo, foPlanoAcéao)

apoia(fbPlanoAgéo, fblssue)

apoia(fbPlanoAcéao, foMudanca)

hAcompanhamento(Ferramenta de Bugtracking, Histdrico de
Acompanhamento, fbHistéricoAcompanhamento)

possui(fblssue, foHistéricoAcompanhamento)

possui(fbMudanca, fbHistéricoAcompanhamento)

Finalmente, no contexto da Empresa-C o acompanhamento dos desvios do projeto é
realizado por uma ferramenta de bugtracking. Nesta ferramenta é instanciada uma issue
para cada desvio. No corpo descritivo de cada issue também se registra um plano de
acdo para a sua resolucdo. O acompanhamento da evolugdo dos desvios é realizado pela
propria ferramenta. Assim, cada mudanca de estado da issue é registrada no seu

historico de acompanhamento.

Em relacéo as solicitagdes de mudancas de requisitos, a Empresa-C utiliza a mesma
ferramenta, mas com uma issue rotulada como “mudangas”. Para apoiar na avaliagdo da
viabilidade de implementar as solicitacbes de mudanca, é utilizado o documento

“Avaliagdo de Impacto”.

Quadro 4.36 Instanciacdo do acompanhamento dos desvios do Projeto da Empresa-C
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problema(Ferramenta de Bugtraking, Issue, fhlssue)
mudanca(Ferramenta de Bugtracking, Mudanca, foMudanca)
analiselmpacto(Avaliagéo de Impacto, Descricéo, aiDescrigéo)
acaoCorretiva(Ferramenta de Bugtracking, Plano de Ag&o, fbPlanoAcéo)
avalia(aiDescricdo, foMudanca)

apoia(aiDescri¢do, foMudanca)

apoia(aiDescricao, foPlanoAcéao)

apoia(fbPlanoAcao, fhlssue)

apoia(fbPlanoAcéo, foMudanca)

hAcompanhamento(Ferramenta de Bugtracking, Histdrico de
Acompanhamento, fbHistéricoAcompanhamento)

possui(fblssue, foHistdricoAcompanhamento)

possui(fbMudanca, fbHistéricoAcompanhamento)

Para realizar o acompanhamento dos desvios (problemas e mudangas), a Empresa-A
utiliza snapshots da execucdo das atividades relacionadas a resolucdo dos problemas.
No caso das empresas Empresa-B e Empresa-C, ¢ utilizado o proprio fluxo do ciclo de
vida das issues instanciadas na ferramenta de bugtracking institucionalizada. Estas
ferramentas armazenam o histérico de todas as mudancas realizadas ao longo do
projeto. Além disso, o contetudo do plano de acdo para cada solicitacdo de mudanca é
descrita no campo de descricdo de cada issue. Mesmo assim, as trés empresas

conseguem armazenar o histérico de acompanhamento.

A partir disto, pode-se provar que os axiomas GPR-M3 ao GPR-M7 s&o verdadeiros.
Além disso, as trés instanciacdes também conseguem validar os axiomasGRE-E5 e
GRE-ES.

Em relacdo a analise de impacto, as trés empresas utilizam um documento
descrevendo as implicacdes que uma dada mudanca de requisitos pode acarretar ao
projeto, apoiando na resolucdo da solicitacdo de mudanca. Assim, notou-se também que

0 axioma GRE-ES8 esta coerente.

4.3.2 Instanciacdo da Ontologia de GRE

Nesta subsecdo sdo apresentadas as instanciagdes dos produtos de trabalho das
empresas entrevistadas na pesquisa de campo (Empresa-A, Empresa-B, Empresa-C) nos
predicados referentes ao processo de geréncia de requisitos, definidos no capitulo

anterior.
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4.3.2.1 Entendimento dos Requisitos junto aos Fornecedores de Requisitos

Para apresentar a instanciacdo relacionada ao entendimento dos requisitos, foram
utilizados os dados coletados a partir do processo institucionalizado na Empresa-A. Em
seu processo, 0 escopo do projeto é definido em um documento denominado de
“Proposta Técnica”. Paralelamente a defini¢do do escopo do projeto, a empresa também
realiza a coleta dos requisitos. Estes requisitos sdo registrados em um documento

denominado de “Lista de Requisitos”.

Ainda, durante a reunido de definicdo do escopo, € verificado se os requisitos
coletados estdo perfeitamente entendidos por todos os envolvidos. Assim, para garantir

este entendimento, todos 0s envolvidos assinam seus nomes no documento.

Quadro 4.37 Instancia¢do do entendimento dos requisitos do Projeto da Empresa-A

escopo(Proposta Técnica, EAP, ptEAP)

influencia(ptEAP, IrRequisitos)

reqCliente(Lista de Requisitos, Requisitos, IrRequisitos)
gEntendimentoReq(Lista de Requisitos, Assinaturas, IrAssinaturas)

garante(IrAssinaturas, IrRequisitos)

A Empresa-B utiliza o documento denominado de “Lista de Requisitos” para
estabelecer o escopo do projeto. O produto de trabalho “Lista de Requisitos” contém 0
conjunto de todos os requisitos coletados durante a fase de concepc¢do do escopo.
Salienta-se que esta empresa interpreta 0 escopo e 0s requisitos como uma mesma

entidade.

O entendimento dos requisitos é garantido a partir de assinaturas dos envolvidos no
documento “Lista de Requisitos”. Essas assinaturas sdo feitas quando todos os
envolvidos compreenderam mutuamente os requisitos do projeto. Ressalta-se que este
documento esta fortemente dependente das especificacdes descritas no escopo do

projeto.

Quadro 4.38 Instanciac¢do do entendimento dos requisitos do Projeto da Empresa-B

escopo(Lista de Requisitos, Escopo, IrEscopo)
influencia(IrEscopo, IrRequisitos)

reqCliente(Lista de Requisitos, Requisitos, IrRequisitos)
gEntendimentoReq(Lista de Requisitos, Assinaturas, IrAssinaturas)

garante(IrAssinaturas, IrRequisitos)
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Na Empresa-C o escopo do projeto ¢ definido no documento “Proposta Técnica”.
Esta empresa interpreta o escopo do projeto como um conjunto de requisitos coletados
durante as reunides com o cliente. Desta forma, tanto 0 escopo como 0s requisitos

fazem parte do mesmo documento.

Em relacdo a garantia de entendimento dos requisitos, a Empresa-C utiliza um
contrato que estd associado a “Proposta Técnica”. Neste contrato sdo descritas as
clausulas contratuais e a referéncia da proposta técnica. Para garantir que todos os

envolvidos estdo de acordo, cada membro assina o contrato.

Quadro 4.39 Instanciacdo do entendimento dos requisitos do Projeto da Empresa-C

escopo(Proposta Técnica, Escopo, ptEscopo)
influencia(taEscopo, ptRequisitos)

reqCliente(Proposta Técnica, Requisitos, ptRequisitos)
gEntendimentoReq(Contrato, Assinaturas, cAssinaturas)

garante(cAssinaturas, ptRequisitos)

Notou-se que na empresa Empresa-A os requisitos do cliente foram definidos apds o
estabelecimento do escopo do projeto. Assim, pode-se notar a veracidade do axioma
GRE-AL.

As empresas Empresa-B e Empresa-C definem a lista de requisitos e o escopo do
projeto como uma mesma entidade. Entretanto, como estabelecido no axioma GRE-A2,
que define que os requisitos influenciam na definicdo do escopo, prevé essa

possibilidade.

Em relacdo a garantia de entendimento dos requisitos, nas trés empresas S&o
utilizadas assinaturas para confirmar que os requisitos estdo devidamente entendidos

por todos os envolvidos.

4.3.2.2 Comprometimento dos Requisitos pela Equipe Técnica

O SP 1.2 (pratica do CMMI-DEV) e 0 GRE2 (resultado esperado do MR-MPS-SW)
sugerem que 0s requisitos sejam avaliados pela equipe técnica, com base em critérios
objetivos, para verificar possiveis problemas (semanticos, ambiguidades, limitacdes
tecnoldgicas, etc) nos requisitos. Caso 0s requisitos sejam aceitos pela equipe, devera
ser estabelecido um mecanismo para garantir que a equipe técnica comprometeu-se em

implementar estes requisitos.
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Na Empresa-A os requisitos técnicos elicitados sao registrados no documento “Lista
de Requisitos”. Dessa forma, nesta empresa os requisitos coletados durante a fase de
definicdo do escopo sdo previamente descritos em uma linguagem técnica, ndo havendo

duas fases distintas para o processo de refinamento dos requisitos.

Os critérios objetivos para avaliacdo por parte da equipe técnica estdo presentes na
propria “Lista de Requisitos”. Assim, os resultados da avaliagdo objetiva sdo registrados
no proprio documento. Além disso, caso 0s requisitos sejam aprovados, a equipe técnica
compromete-se a implementar estes requisitos a partir da assinatura no proprio

documento.

Quadro 4.40 Instanciacdo do comprometimento dos requisitos do Projeto da Empresa-A

reqCliente(Lista de Requisitos, Requisitos, IrRequisitos)
influencia(IrRequisitos, IrRequisitos)

reqTecnico(Lista de Requisitos, Requisitos, IrRequisitos)
cTecncio(Lista de Requisitos, Assinaturas, IrAssinaturas)
cObjetivos(Lista de Requisitos, Checklist, IrChecklist)
apoia(IrChecklist, IrAssinaturas)

avalia(IrChecklist, IrRequisitos)

apoia(IrChecklist, IrAssinaturas)
avalia-condicao(IrChecklist, IrRequisitos, aprovado)

compromete(lrAssinaturas, IrRequisitos)

Na Empresa-B o0s requisitos técnicos sdo registrados no documento “Lista de
Requisitos”. De forma similar a Empresa-A, ndo existe uma etapa definida em que os
requisitos do cliente sdo refinados para requisitos técnicos. Nesta empresa 0s requisitos
sdo registrados em linguagem técnica durante a elaboracdo do escopo do projeto.
Adicionalmente, neste mesmo documento esta presente o conjunto de critérios objetivos

que sao utilizados para a equipe técnica realizar a avaliacdo dos requisitos.

Quando os requisitos sdo avaliados e aprovados, a equipe técnica compromete-se em
implementar estes requisitos assinando um documento denominado de “Plano do

Projeto”.

Quadro 4.41 Instanciacdo do comprometimento dos requisitos do Projeto da Empresa-B

reqCliente(Lista de Requisitos, Requisitos, IrRequisitos)
influencia(lrRequisitos, IrRequisitos)
reqTecnico(Lista de Requisitos, Requisitos, IrRequisitos)

cTecncio(Plano do Projeto, Assinaturas, ppAssinaturas)
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cObjetivos(Lista de Requisitos, Checklist, IrChecklist)
apoia(IrChecklist, ppAssinaturas)

avalia(IrChecklist, IrRequisitos)

apoia(IrChecklist, ppAssinaturas)
avalia-condicao(IrChecklist, IrRequisitos, aprovado)

compromete(ppAssinaturas, IrRequisitos)

No contexto da Empresa-C os requisitos em linguagem técnica sdo 0S mesmos
requisitos coletados durante a definicdo do escopo. Como mencionado anteriormente,
esta empresa interpreta 0 escopo como 0s requisitos do projeto. Entdo, o escopo do
projeto é estruturado em forma de requisitos em uma linguagem técnica. Desta forma,

0s requisitos em linguagem técnica sédo registrados no documento “Proposta Técnica”.

Em relacdo a avaliacdo dos requisitos, a equipe técnica da Empresa-C realiza uma
reunido e, a partir de um checklist presente no documento “Laudo de Avaliagcdo dos
Casos de Uso”, os requisitos sdo avaliados. Ao final da avaliagdo, a equipe técnica
descreve o resultado em uma “Ata de Reunido”, comprometendo-se com assinaturas,

caso 0s requisitos sejam aprovados.

Quadro 4.42 Instanciacdo do comprometimento dos requisitos do Projeto da Empresa-C

reqCliente(Proposta Técnica, Requisitos, ptRequisitos)
influencia(ptRequisitos, ptRequisitos)

reqTecnico(Proposta Técnica, Requisitos, ptRequisitos)

cTecncio(Ata de Reunido, Assinaturas, arAssinaturas)

cObjetivos(Lauda de Avaliacdo dos Casos de Uso, Checklist, lacuChecklist)
avalia(lacuChecklist, ptRequisitos)

apoia(lacuChecklist, arAssinaturas)

avalia-condicao(lacuChecklist, ptRequisitos, aprovado)

compromete(arAssinaturas, ptRequisitos)

No caso das trés empresas, a avaliacdo dos requisitos por parte da equipe técnica é
realizada com o apoio de um checklist. Este checklist contém um conjunto de critérios
que verificam a consisténcia dos requisitos de forma objetiva. Assim, pode-se perceber

claramente que os axiomas GRE-B3 e GRE-B5 estdo condizentes.

Baseado no resultado do checklist, a equipe técnica das trés empresas compromete-
se ou ndo com a implementacgéo dos requisitos. Portanto, como existe a necessidade do
checklist para o respaldo do comprometimento, os axiomas GRE-B2 e GRE-B4 séo

validos.



138

4.3.2.3 Definicdo da Rastreabilidade Bidirecional
A rastreabilidade bidirecional na Empresa-A € implementada a partir do uso da
“Matriz de Rastreabilidade”. Neste produto de trabalho sdo adicionadas as relagdes

entre todos os produtos de trabalho presentes no processo.

Deve-se notar que ndo foi realizada a rastreabilidade entre os requisitos de cliente e
0S requisitos técnicos, pois, no contexto da Empresa-A, estes dois requisitos sdo a

mesma entidade.

Quadro 4.43 Instanciagéo da rastreabilidade bidirecional do Projeto da Empresa-A

r\ertical(Matriz de Rastreabilidade, Lista de Requisitos x Proposta Técnica,
mrRegxPt )

rHorizontal(Matriz de Rastreabilidade, Lista de Requisitos x Lista de
Requisitos, mrRegxReq)

reqCliente(Lista de Requisitos, Requisitos, IrRequisitos)
escopo(Proposta Técnica, Escopo, ptEscopo)
mapeia(mrReqgxPt, IrRequisitos)

mapeia(mrReqgxReq, IrRequisitos)

mapeia(mrReqgxPt, ptEscopo)

Na Empresa-B a técnica de rastreabilidade bidirecional utilizada também ¢ a “Matriz
de Rastreabilidade”. De forma analoga, os requisitos de cliente e requisitos técnicos
representam o mesmo conceito para o contexto da Empresa-B. Por este motivo, ndo foi

realizado um mapeamento entre essas duas entidades.

Quadro 4.44 Instanciagéo da rastreabilidade bidirecional do Projeto da Empresa-B

rVertical(Matriz de Rastreabilidade, Lista de Requisitos x Lista de
Requisitos, mrRegxLr )

rHorizontal(Matriz de Rastreabilidade, Lista de Requisitos x Lista de
Requisitos, mrRegxReq)

reqCliente(Lista de Requisitos, Requisitos, IrRequisitos)
escopo(Lista de Requisitos, Escopo, IrEscopo)
mapeia(mrRegxLr, IrRequisitos)

mapeia(mrRegxReq, IrRequisitos)

mapeia(mrRegxLr, IrEscopo)

A Empresa-C utiliza uma ferramenta de ambiente corporativo. Dessa forma, grande
parte das informagdes dos projetos € registrada nesta ferramenta. Por esse motivo o
mecanismo de rastreabilidade utilizado por esta empresa baseia-se nos vinculos de

informacao gerados pela propria ferramenta.
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Ressalta-se que as informacdes registradas em documentos fisicos sdo anexadas a
ferramenta corporativa, permitindo, assim, 0s mapeamentos a partir da propria
ferramenta. Salienta-se, ainda, que os programas de melhoria sugerem que a
organizacdo implemente pelo menos uma rastreabilidade vertical e um rastreabilidade

horizontal, ndo exigindo que todos os produtos de trabalho sejam mapeados.

Quadro 4.45 Instanciacédo da rastreabilidade bidirecional do Projeto da Empresa-C

r\ertical(Ferramenta Corporativa, Link entre informagoes, fcLink )
rHorizontal(Ferramenta Corporativa, Link entre informacdes, fcLink)
reqCliente(Proposta Técnica, Requisitos, ptRequisitos)
escopo(Proposta Técnica, Escopo, ptEscopo)

mapeia(fcLink, ptRequisitos)

mapeia(fcLink, ptEscopo)

Nas Empresas A e B é utilizado o0 mesmo mecanismo de rastreabilidade (matriz de
rastreabilidade). No caso da Empresa-C, a rastreabilidade é realizada de forma
sistematica, onde uma ferramenta corporativa é responsavel em ligar os contetdos dos
produtos de trabalho do projeto. Mesmo utilizando mecanismos diferentes para
contemplar a rastreabilidade bidirecional, essas empresas almejam encontrar as
dependéncias dos produtos de trabalho. Assim, tanto a matriz de rastreabilidade quanto
os links gerados pela ferramenta corporativa servem para rastrear as dependéncias dos
produtos de trabalho, validando os axiomas GRE-C1 e GRE-C2.

4.3.2.4 Revisdo de Inconsisténcias

Na Empresa-A as revisdes de inconsisténcias sdo realizadas periodicamente. Esta
revisdo ocorre simultaneamente com os monitoramentos em pontos de controle. Durante
estas revisdes, a ‘“Matriz de Rastreabilidade” € utilizada para apoiar na busca por
inconsisténcias nos produtos de trabalho.As inconsisténcias (problemas) encontradas
durante as revisdes sdo registradas no documento ‘“Relatorio de Monitoramento do

Projeto”.

Quadro 4.46 Instanciag&o da revisdo de inconsisténcias dos requisitos do Projeto da Empresa-A

reqTecnico(Lista de Requisitos, Requisitos, IrRequisitos)

r\ertical(Matriz de Rastreabilidade, Lista de Requisitos x Proposta Técnica,
mrRegxPt )

rHorizontal(Matriz de Rastreabilidade, Lista de Requisitos x Lista de
Requisitos, mrRegxReq)

revisaolnconsistencia(Plano do Projeto, Pontos de Controle,
ppPontosControle)
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apoia(mrRegxPt, ppPontosControle)

apoia(mrRegxReq, ppPontosControle)
revisa(ppPontosControle, IrRequisitos)
produz(ppPontosControle ppPontosControle, rmDesvios)

problema(Relatério de Monitoramento do Projeto, Desvios, rmDesvios)

No contexto da Empresa-B, a revisao é realizada periodicamente pela equipe. Todas
as revisoes realizadas sdo apoiadas com o uso da “Matriz de Rastreabilidade” e as
inconsisténcias detectadas séo registradas em uma ferramenta de bugtracking. Assim,
para cada inconsisténcia (problema) encontrada, uma issue é definida.

Quadro 4.47 Instanciacédo da revisdo de inconsisténcias dos requisitos do Projeto da Empresa-B

reqTecnico(Proposta Técnica, Requisitos, ptRequisitos)

rVertical(Matriz de Rastreabilidade, Lista de Requisitos x Lista de
Requisitos, mrRegxLr)

rHorizontal(Matriz de Rastreabilidade, Lista de Requisitos x Lista de
Requisitos, mrRegxReq)

revisaolnconstencia(Plano do Projeto, Pontos de Controle,
ppPontosControle)

apoia(mrRegxLr, ppPontosControle)
apoia(mrReqgxReq, ppPontosControle)
revisa(ppPontosControle, ptRequisitos)

produz(ppPontosControle, fbTicketinconsistencia)

problema(Ferramenta de Bugtracking, Issue, fblssue)

Por fim, a Empresa-C utiliza a funcionalidade de issue de uma ferramenta de
bugtracking para registrar cada inconsisténcia detectada. Como grande parte das
informacBes do projeto esta presente na ferramenta corporativa, e estas informacoes
estdo ligadas, é possivel navegar entre as informacgdes sequencialmente, auxiliando,
dessa forma, a atividade de revisdo. Ressalta-se que a ferramenta corporativa ndo possui
uma funcionalidade de verificacdo automatica de inconsisténcia, esta verificacdo é

realizada manualmente por um operador.

Quadro 4.48 Instanciacdo da revisdo de inconsisténcias dos requisitos do Projeto da Empresa-C

reqTecnico(Proposta Técnica, Requisitos, ptRequisitos)
r\ertical(Ferramenta Corporativa, Link entre informagoes, fcLink )
rHorizontal(Ferramenta Corporativa, Link entre informacdes, fcLink)
revisaolnconstencia(Cronograma, Pontos de Controle, crPontosControle)
apoia(fcLink, crPontosControle)

apoia(fcLink, crPontosControle)

revisa(crPontosControle, ptRequisitos)

produz(crPontosControle, fhlssue)
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‘ desvio(Ferramenta de Bugtracking, Issue, fblssue) ‘

Nas trés empresas entrevistadas notou-se que o mecanismo de rastreabilidade
institucionalizada é utilizado para apoiar as revisbes de inconsisténcias entre 0s

requisitos e os demais produtos de trabalho. Assim, pode-se validar o axioma GRE-D2.

Durante as revisfes de inconstancias dos requisitos, um conjunto de inconsisténcias
¢ detectado e registrado, como descrito nos axiomas GRE-D3 e GRE-D4. Neste
contexto, a Empresa-A utiliza um documento denominado de ‘“Relatério de
Monitoramento do Projeto” ¢ as empresas Empresa-B e Empresa-C utilizam uma
ferramenta de bugtracking. Como se pode notar, nas trés empresas inconsisténcias

(problemas) séo detectadas e registradas.

4.3.2.5 Acompanhamento de Mudancas
O acompanhamento das mudancas nas trés empresas foi instanciado na secédo
4.3.1.12, que trata sobre o acompanhamento dos desvios do projeto. Isto foi realizado,

pois, no contexto desta pesquisa, um desvio pode ser um problema ou uma mudanca.

4.4 Avaliacao e Interpretacéo dos Resultados

Como foi mencionado, o dominio de interesse desta pesquisa consiste em definir os
relacionamentos de dependéncia entre as praticas especificas dos processos/areas de
processo de GPR e GRE. As evidéncias destas praticas sdo produzidas pelas empresas
desenvolvedoras de software a partir da institucionalizacdo das boas praticas de
geréncia de projetos e geréncia de requisitos. Por este motivo, definiu-se que o0 universo
de discurso da ontologia refere-se as praticas presentes nestes processos/areas de

processo.

Em relacédo a defini¢do dos recursos do projeto, foi definida uma classe denominada
de “ConhecimentosNecessarios”. Esta classe denota o conceito das habilidades e
conhecimentos necessarios da equipe para executar o projeto. Esse conceito é implicito
na fase de execucdo do projeto e programas de melhoria ndo explicitam a sua
necessidade. Entretanto, a necessidade de treinamento dos envolvidos é uma evidéncia
necessaria para 0s programas de melhoria. Assim, para produzir coeréncia nos
relacionamentos das classes da ontologia, na qual a falta de conhecimentos necessarios
¢ o fator gerador da necessidade de treinamento, precisou-se definir a classe

“ConhecimentosNecessarios”.
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Outro ponto que deve ser mencionado, relaciona-se a definicdo da classe
“RevisaoProjeto”. Esta classe estabelece a necessidade de evidenciar a realizagdo de
reunides entre os interessados para confirmar o seu comprometimento. Nas trés
empresas entrevistadas a descricdo do documento que evidencia a realizacdo da referida
reunido serve de base para que os interessados decidam a aceitacdo ou rejeicdo do
planejamento do projeto (por meio de assinaturas).

Percebeu-se tambeém que as trés empresas desenvolvedoras de software definem os
requisitos em uma estrutura mais técnica possivel, ndo existindo a transicdo entre
requisitos de cliente e requisitos técnicos. Por este motivo, ao instanciar estes conceitos,
suas sintaxes ficam idénticas. Como consequéncia, durante a definicdo da
rastreabilidade ndo ha a necessidade de mapear os requisitos de cliente aos requisitos
técnicos. Entretanto, optou-se em manter a separacdo destes dois conceitos com o
objetivo de manter uma estrutura genérica e compativel com os modelos CMMI-DEV e
MR-MPS-SW. Nestes modelos, nota-se a evidente separacao de requisitos de cliente e

requisitos técnicos, obviamente ndo obrigando que sejam entidades diferentes.

Outro ponto que deve ser comentado refere-se a cardinalidade entre
“RevisaolnconsistenciaRequisitos” e “Desvio”, onde foi modelada como uma relacao de
um para um ou mais. Neste sentido, baseado no universo de possibilidades, é possivel
que durante uma revisao de inconsisténcia de requisitos nenhum desvio seja detectado.
Porém, durante as avaliacdes de programas de melhoria é obrigatoria a presenca de pelo
menos um desvio em cada projeto. Este desvio é necessario para que o avaliador
verifique se 0 processo de desenvolvimento da empresa é capaz de gerenciar os desvios
detectados durante um projeto, além de garantir que as praticas sugeridas nos modelos
estdo sendo atendidas. Desta forma, servindo como uma evidéncia de que as préaticas
especificas 1.3 e 1.5 do CMMI-DE ou os resultados esperados GRE4 e GRE5 do MR-
MPS-SW estdo satisfeitos.

Em relacdo a rastreabilidade, notou-se certa dificuldade durante a elaboracdo dos
seus axiomas. Isto se deu pelo fato da prépria natureza do conceito de rastreabilidade,
que busca associar dependéncias entre duas ou mais entidades. Houve questionamentos
da necessidade em definir axiomas de relacionamentos de dependéncia entre os
conceitos mapeados pela rastreabilidade. Entretanto, decidiu-se em nédo definir estes

axiomas por dois motivos: (1) estes axiomas estariam no nivel de contetdo, ou seja,
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suas instancias seriam conceitos/produtos intermediérios, ndo fazendo parte do escopo
desta pesquisa; e (2) a propria estrutura da ontologia permite a visualizacdo das

dependéncias dos produtos de trabalho (instancias dos conceitos).

Por fim, notou-se que muitas das praticas recomendadas sdo satisfeitas por um
mesmo produto de trabalho. Por este motivo os predicados dos conceitos da ontologia
foram definidos como uma tripla (produto de trabalho, conteddo/secdo, variavel
representativa), tornando as instancias Unicas e facilitando a visualizacdo das evidéncias

sugeridas nos modelos de qualidade.

4.5 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou as instanciacdes dos axiomas definidos na ontologia desta
pesquisa, por meio de evidéncias coletadas durante as entrevistas em empresas com
avaliacbes oficiais do MPS.BR. A partir das instanciagbes, notou-se a grande
dificuldade em homogeneizar o nivel de granularidade das informacfes presentes em
um universo de discurso. Entretanto, depois que essas informacdes sdo consolidadas, é

possivel definir uma estrutura de representacdo de conhecimento excelente.

Além de permitir a instanciacdo das ontologias, durante a pesquisa de campo, as
informacdes coletadas durante as entrevistas contribuiram para a melhoria da ontologia

e formulacdo de novos axiomas.
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5 CONCLUSOES

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusbes desta pesquisa, além das
contribuicOes para a area de Engenharia e Qualidade de Software. S&o descritos, ainda,
sugestdes de trabalhos futuros para esta pesquisa.

5.1 Sumario do Trabalho

Este trabalho apresentou uma ontologia que define a representacdo dos
relacionamentos de dependéncia entre as praticas presentes no processo/area de
processo de Geréncia de Projeto e Geréncia de Requisitos do MR-MPS-SW e CMMI-
DEV, buscando modela-las baseado em processos de empresas de software oficialmente
avaliadas.

Inicialmente, fez-se uma pesquisa bibliogréfica sobre as préaticas sugeridas nos
referidos modelos. Pesquisou-se também sobre metodologias e formas de definicdo de
ontologias. Além disso, buscou-se trabalhos que tratassem sobre engenharia e qualidade
de software na area de ontologias.

Em seguida, definiu-se o universo de discurso da ontologia, estabelecendo seus
conceitos e relacionamentos, além de questdes nas quais a ontologia deve responder.
Depois de definido o universo de discurso, foi elaborada a modelagem da ontologia,
juntamente com os seus axiomas. Paralelamente, realizou-se uma pesquisa de campo em
trés empresas com avaliagcOes oficiais, com o objetivo de apoiar a avaliagdo da pesquisa
durante a instanciacdo da ontologia.

Depois, houve duas revisdes por pares: a primeira revisdo buscou encontrar
inconsisténcias na semantica da modelagem, juntamente com um profissional da area de
engenharia e qualidade de software; a segunda revisdo buscou detectar problemas na
estrutura dos axiomas, juntamente com um profissional com ampla experiéncia em
I6gica de primeira ordem. Ao final de cada revisdo, a ontologia sofreu criticas e

propostas de melhoria.
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Finalmente, depois de realizados os ajustes propostos pelos revisores, foram

utilizados os dados coletados na pesquisa de campo para realizar a instanciacdo dos

axiomas da ontologia.

5.2 Analise dos Resultados

A seguir sdo apresentadas algumas contribuicGes obtidas durante o desenvolvimento

deste trabalho:

Modelagem da ontologia de dependéncias entre as praticas dos processo de
GPR e GRE — a modelagem das praticas presentes nos processos de GPR e
GRE é base desta pesquisa, pois, a partir desta modelagem, foi possivel
definir os axiomas. Além disso, a modelagem serve como uma estrutura de

facil visualizacao dos relacionamentos das praticas definidas nesta pesquisa;

Instanciacdo da Ontologia — por meio da instanciacdo da ontologia, foi
possivel entender melhor os relacionamentos entre as praticas de GPR e
GRE. Além disso, foi possivel detectar falhas ou caréncias nos
relacionamentos da ontologia. As instanciagfes descritas nesta pesquisa
podem servir também como um modelo exemplificativo para instanciar

outros processos de desenvolvimento de software.

Bolsa de Iniciacdo cientifica — esta pesquisa serviu de base para o
desenvolvimento de um trabalho de iniciacdo cientifica no contexto do
PIBIC/UFPA recebendo bolsa do CNPq, no ano de 2012.

Artigos Produzidos — foi publicado um artigo sobre o processo de
desenvolvimento de requisitos no WER 2012 — Workshop de Engenharia de
Requisitos 2012. Também foi publicado um artigo sobre a pesquisa no
WTDQS 2012 — Workshop de Teses de Dissertagdes de Qualidade de
Software 2012. Salienta-se, também, que foi aprovado um artigo na Revista
Abakos, esperando apenas a sua publicacdo. Por fim, foi realizado uma
publicacdo sobre uma ontologia de geréncia de projetos no SBQS 2014 -

Simposio Brasileiro de Qualidade de Software.
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5.3 Trabalhos Futuros

Esta secdo apresenta trabalhos que podem ser realizados, indicando algumas
possiveis melhorias no trabalho e evolugdes que podem torna-lo mais completo e
adequado para mercado e academia.

5.3.1 Evoluir a ontologia para os niveis superiores de maturidade

A presente pesquisa define a ontologia apenas para os processos de GPR e GRE.
Para se adequar na implementacdo nos niveis superiores do MPS.BR e contemplar
totalmente o nivel 2 do CMMI, pode-se, futuramente, definir novos relacionamentos

com outros processos/areas de processo.

5.3.2 Definir uma ferramenta baseada na ontologia para apoiar na integracéo das

ferramentas do projeto SPIDER

O projeto SPIDER almeja estabelecer um suite de ferramentas para contemplar os
processos de programas de melhoria. Assim, pode-se construir uma ferramenta para
apoiar na implementacdo de processos/areas de processo aderentes as praticas do
MPS.BR e CMMI. Empresas e consultores iniciantes que desejam definir um processo
organizacional aderente ao CMMI ou MPS.BR poderao realizar, a partir da ferramenta,
uma busca de sugestbes de ativos para a implementacdo do seu processo, assim,
apoiando implementacdes/avaliacbes oficiais. Atualmente, existe uma pesquisa de
doutorado no contexto do projeto SPIDER, realizado por um aluno do PPGEE/UFPA,

que almeja o referido resultado.

5.3.3 Analisar, adaptar (caso, necessario) e integrar a ontologia desta pesquisa com

outras ontologias sobre modelos de qualidade

Uma das caracteristicas de ontologias é a capacidade de evolucdo. Como um dos
trabalhos futuros, pode-se analisar as ontologias sobre modelos de qualidade de
software existentes, e buscar formas de integra-las a esta pesquisa. Vale salientar que

adaptacOes podem ser necessarias para realizar a referida integracéo.
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5.3.4 Realizar a instancia¢fes em outras empresas que sofreram avaliac6es oficiais

de modelos de qualidade

Nesta pesquisa, foram realizadas instanciacfes sobre trés empresas desenvolvedoras
de software. O objetivo de realizar novas instanciagdes é buscar a melhoria e evolucao
continua da ontologia, pois, cada empresa, pode possuir em seu processo, um conjunto
de peculiaridades né&o previstas nos modelos de qualidade (consequentemente, néo
previstas na ontologia) . Assim, adaptacdes e melhorias poderdo ser realizados para

contemplar as referidas situacdes.
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APENDICE A — ACORDO DE CONFIDENCIALIDADE

Este capituloapresenta o acordo de confidencialidade utilizado nas empresas

Empresa-A, Empresa-B e Empresa-C, para realizar a pesquisa de campo.

Acordo de Confidencialidade

O presente acordo € feito para facilitar uma discussao aberta e franca dos processos da

organizagdo avaliada, de maneira que o0s problemas criticos possam ser abordados e os

respectivos processos melhorados. Este acordo estabelece um entendimento mutuo, entre a

equipe de melhoria e aqueles que participam da organizacdo (NOME), de que os seguintes

pontos serdo observados no tratamento de toda informacao recolhida, de maneira permanente.

1-

Os membros da equipe de melhoria, individual e coletivamente, concordam em tratar
como confidencial toda informacédo coletada de revisdes de artefatos, entrevistas com
lideres de projeto, entrevistas com representantes de &reas funcionais e entrevistas
com a direcdo. Esta informacdo ndo sera relatada a ninguém fora da equipe de
melhoria, de maneira que possam ser identificadas pessoas ou projetos como fontes
de informacéo.

Os resultados da melhoria e qualquer outra informacéo contida nas suas conclusées,
recomendacgdes e relatério final, serdo apresentadas somente de forma sumaria, de
maneira que nenhuma pessoa possa ser identificada.

Cada patrticipante (membros da equipe de melhoria e entrevistados) concorda em nao
discutir, comunicar ou compartilhar informac&o que tenha obtido durante as entrevistas
ou discussdes com nenhuma outra pessoa que nao pertenca a equipe de melhoria.
Para continuar participando da melhoria, cada participante aceita acatar os principios
de confidencialidade aqui estabelecidos.

Uma cépia dos resultados da avaliacdo ser4d mantida em uma base de dados
confidencial pelo lider da equipe de melhoria, abaixo assinado, podendo ser utilizada
posteriormente para analises ou pesquisas solicitadas pela organizacdo e para fins

exclusivamente académicos (escrita de artigos em eventos e periddicos e
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desenvolvimento de dissertacdes), sem que haja qualquer divulgacdo de dados que
permita identificacdo das organizacdes (como Nome, Endereco, Responsavel, etc.) e

profissionais envolvidos.

As assinaturas abaixo expressam a concordancia quanto ao cumprimento dos termos

deste acordo, por prazo indeterminado.

Local e data: <completar>

Membros da Equipe de Melhoria:

Implementador Lider: <nome>

Implementador Adjunto: <nome>

Implementador Adjunto: <nome>

Organizacdo:<nome do patrocinador>, <nome da organizacéo>

Representante da Empresa: <nome>

Representante da Empresa <nome>
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APENDICE B — QUESTIONARIO DA PESQUISA DE
CAMPO

Este capitulo contém o questionario utilizado para realizar a pesquisa de campo nas
empresas Empresa-A, Empresa-B e Empresa-C. Ressalta-se que as questbes utilizadas

foram retidas da planilha de indicadores do MPS.BR.

1. GPR1 - As evidéncias apresentadas para este resultado permitem assegurar que

0 escopo do projeto foi definido?

2. GPR2 — As evidéncias apresentadas para este resultado permitem assegurar que
0 tamanho e/ou a complexidade das tarefas e dos artefatos gerados no projeto
foram estimados utilizando métodos adequados (ex: baseados na EAP ou

estrutura equivalente, em técnicas de estimativa ou em dados histdricos)?

3. GPR3 - As evidéncias apresentadas para este resultado permitem assegurar que
0 modelo do ciclo de vida do projeto foi definido, indicando suas fases, as

relaces de sequéncia e interdependéncia entre elas?

4. GPR4 - As evidéncias apresentadas para este resultado permitem assegurar que
foram realizadas estimativas de custo e esforgo para tarefas e produtos de
trabalho com base em dados historicos ou métodos de estimativas e que foram

documentadas as suas justificativas?

5. GPR5 — As evidéncias apresentadas para este resultado permitem assegurar que:
(i) o orcamento e o cronograma foram definidos, revistos e atualizados ao longo

do desenvolvimento, conforme necessario?; (ii) 0 cronograma possui marcos
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e/ou pontos de controle?; (iii) o cronograma estabelece as dependéncias entre
tarefas?

GPR6 — As evidéncias apresentadas para este resultado permitem assegurar que:
(i) existe uma lista dos riscos identificados para o projeto? (ii) foi realizada uma
andlise para determinar a probabilidade, o impacto, o grau de importancia

(exposicao) e a prioridade de cada risco?

GPR7 — As evidéncias apresentadas para este resultado permitem assegurar que:
() a equipe do projeto foi selecionada a partir das competéncias requeridas para
realizar as atividades do projeto e considerando o perfil dos candidatos?; (ii) foi

planejado treinamento, quando necessario?

GPR8 — As evidéncias apresentadas para este resultado permitem assegurar que
foram planejados os recursos e 0 ambiente de trabalho necessarios? (obs: aqui

trata-se de outros recursos que n&o recursos humanos).

GPR9 — As evidéncias apresentadas para este resultado permitem assegurar que
existe um plano para geréncia de dados, que relacione todos os documentos
gerados no projeto, sua distribuicdo, midia para armazenamento, forma de

protecdo (seguranca e sigilo) e recuperagédo dos dados?

GPR10 - As evidéncias apresentadas para este resultado permitem assegurar que
as informacdes de planejamento do projeto foram documentadas, organizadas e

relacionadas entre si, de forma a comporem o plano de projeto?

GPR11 - As evidéncias apresentadas para este resultado permitem assegurar que
a viabilidade do projeto foi avaliada de forma explicita, e considerando critérios
como 0s objetivos do projeto, os recursos financeiros, técnicos, humanos, bem

como das restri¢cbes impostas pelo cliente?
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GPR12 — As evidéncias apresentadas para este resultado permitem assegurar que
ha registro de que todos os interessados tomaram conhecimento, revisaram e se

comprometeram com o planejamento do projeto?

GPR13 — As evidéncias apresentadas para este resultado permitem assegurar que
0 projeto foi monitorado, ao longo do seu ciclo de vida, a definicdo do escopo,
prazo, esforco, custos, cronograma sempre comparando o planejado e o

realizado?

GPR14 — As evidéncias apresentadas para este resultado permitem assegurar que
0 projeto foi monitorado, ao longo do seu ciclo de vida, os recursos em geral

utilizados no projeto, sempre comparando o planejado e o realizado?

GPR15 — As evidéncias apresentadas para este resultado permitem assegurar que
0 projeto foi monitorado, ao longo do seu ciclo de vida, a lista de riscos do

projeto, sempre comparando o planejado e o realizado?

GPR16 — As evidéncias apresentadas para este resultado permitem assegurar que
o que foi planejado em relacdo ao envolvimento das partes interessadas foi
monitorado e se existe evidéncia de que os compromissos assumidos foram

cumpridos ou negociados?

GPR17 — As evidéncias apresentadas para este resultado permitem assegurar que
ocorreram revisdes nos marcos do projeto e em outros pontos estabelecidos no
planejamento, que complementam o acompanhamento do dia-a-dia com uma

visdo mais ampla e abrangente do projeto?

GPR18 — As evidéncias apresentadas para este resultado permitem assegurar que
existem registros de identificacdo e analise dos problemas ocorridos no projeto e

de que estes problemas foram tratados com os interessados?

GPR19 — As evidéncias apresentadas para este resultado permitem assegurar

que: (i) na monitoracdo do projeto foram identificadas ac¢Oes corretivas, tanto
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para corrigir desvios em relacdo ao planejado, quanto para prevenir a repeti¢éo
dos problemas identificados? (ii) estas acOes foram acompanhadas e
investigadas quanto a efetividade, antes de serem consideradas concluidas? (iii)
os problemas e as acdes corretivas foram repassados para niveis hierarquicos

superiores, quando necessario, para garantir sua concluséo?

GREL — As evidéncias apresentadas para este resultado permitem assegurar: (ii)
que as pessoas autorizadas a definir e a alterar requisitos foram identificadas?
(if) que existe um documento de requisitos que represente seu entendimento?
(iii) que foram definidos critérios para andlise de requisitos e que estes foram

usados como base para a avaliacdo e a aceitacdo dos requisitos do projeto?

GRE2 — As evidéncias apresentadas para este resultado permitem assegurar: (i)
que foi obtido e registrado um comprometimento formal da equipe técnica com
0s requisitos aprovados? (ii) que um novo comprometimento da equipe técnica
com o0s requisitos foi obtido e registrado quando houve mudancas nos

requisitos?

GRE3 — As evidéncias apresentadas para este resultado permitem assegurar que
foi criada e mantida, ao longo do projeto, a rastreabilidade bidirecional entre os
requisitos e demais produtos de trabalho, incluindo os planos do projeto e as
unidades de codigo?

GRE4 - As evidéncias apresentadas para este resultado permitem assegurar: (i)
que foram executadas revisdes para identificar inconsisténcias em planos e
demais produtos de trabalho do projeto, com base nos requisitos? (ii) que foram

executadas agdes para corrigir inconsisténcias identificadas ao longo do projeto?

GRES5 — As evidéncias apresentadas para este resultado permitem assegurar: (i)
que existe um historico das solicitacbes de mudanca em requisitos do projeto,
disponivel para a equipe do projeto? (ii) que foi realizada uma anélise do
impacto destas mudangas antes de sua implementacao? (iii) que a mudanca foi

incorporada ao planejamento do projeto antes de ser executada?



