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Resumo

A gestao de riscos constitui-se em uma importante area do conhecimento para a efi-
ciéncia do processo de desenvolvimento de software, pois permite que vulnerabilidades
encontradas sejam tratadas adequadamente, possibilitando maior seguranca e precisao
na tomada de decisdo. Um fator relevante para o sucesso da gestao de risco é o esta-
belecimento do contexto do que se pretende avaliar e melhorar dentro da organizacao.
Portanto, para realizacao desse estudo, utilizou-se da norma ABNT NBR ISO 31000:2009
de gestao de riscos, para propor melhorias no processo de implementacao de software de
uma instituicao financeira, a partir da visao e analise dos desenvolvedores de um sistema
de dados de operagoes do mercado monetario. Para monitoramento e tratamento dos
riscos identificados, foi proposto um modelo de classificacao automatica de cédigos-fonte
Cobol, e também um processo de especificacdo de componentes e funcionalidades de soft-
ware, a fim de proporcionar maior agilidade e seguranga ao processo de implementagao.
A metodologia adotada para a realizagao desse estudo, foi de natureza exploratéria e
descritiva, com a utilizacao do estudo de caso como estratégia de pesquisa e abordagens
de pesquisa qualitativa (com a aplicagdo de questiondrios e entrevistas para a coletas de
dados) e quantitativa (com a aplicacdo do método multicritério Analytic Hierarchy Pro-
cess - AHP). Ao final é proposto um redesenho do processo de desenvolvimento, por meio
do mapeamento de processos TO BE e BPM, em que sao definidas 11 novas atividades
para melhoria do processo de implementagao a partir da elaboracdo de fonte confidvel,

atualizada e acessivel de informagdo para as areas técnicas e de negocio da instituicao.

Palavras-chave: Implementacao de software, ABNT NBR ISO 31000:2009, Mineragao
de Textos, BPM, AHP.
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Abstract

Risk management constitutes an important area of knowledge for efficient software de-
velopment process, as it allows found vulnerabilities is properly treated, enabling greater
security and accuracy in decision making. An important factor in the success of risk man-
agement is the context of the establishment of what is to evaluate and improve within
the organization. Therefore, to conduct this study, we used the standard ISO 31000:
2009 risk management, to propose improvements in the software implementation pro-
cess of a financial institution, from the vision and analysis of the developers of a data
system money market operations. For monitoring and treatment of identified risks, it
proposed a automatic classification model of COBOL source code, and also a process of
components and software features specification in order to provide greater flexibility and
security to the implementation process. The methodology used to conduct this study was
exploratory and descriptive, using the case study as a research strategy and qualitative
research approaches (with the use of questionnaires and interviews for data collection) and
quantitative (with the application of multi-criteria method Analytic Hierarchy Process -
AHP). At the end it proposes a redesign of the development process, through process
mapping TO BE and BPM, which are set 11 new activities to improve the implementa-
tion process from the preparation of reliable source, updated and accessible information

for the technical areas and the institution’s business.

Keywords: Software implementation, ABNT NBR ISO 31000:2009, Text Mining, BPM,
AHP.
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Introducao

Contextualizacao

As organizagoes vém enfrentando uma variedade de problemas decorrentes da rapida
evolucao da Tecnologia da Informagao (TI) e do descompasso causado pelo atraso na in-
trodugao dessa evolugao nos modelos de gestao de negdcios, em seus sistemas e aplicagoes.
A prova disso é que a area de construcao de software nao consegue desenvolver aplicagoes
na mesma velocidade em que as decisoes sao tomadas pela area de negocio.

Com o passar dos anos, os sistemas estao se tornando cada vez mais complexos e de
dificil manutenibilidade [1]. E isso se deve ao grande volume de informagoes, ao aumento
gradativo das funcionalidades e regras de negdocios e a auséncia de documentacao adequada
como fonte de consulta e divulgacao do conhecimento na organizacao.

Os sistemas computacionais cada vez mais participam e colaboram das decisoes nego-
ciais e estratégicas das organizagoes. Assim, alinhar os servicos de TI com os objetivos
corporativos tem sido um grande desafio, pois a TI tornou-se responséavel pela sustentagao
dos negocios das empresas e das necessidades de seus clientes.

Para propiciar um melhor gerenciamento dos negbcios e de seus riscos, os gestores
devem conhecer em detalhe os departamentos, as unidades, as geréncias, os processos e/ou
as fungoes que desejam realizar melhorias e modificagdes. Dessa forma torna-se necessario
utilizar ferramentas e métodos que permitam conhecer seus processos e atividades, a fim
de obter informagoes rapidas, eficientes e seguras para a tomada de decisao.

Mapear processos é indispensavel para entender o funcionamento sistémico dos pro-
cessos da organizacao, de forma que se possa analisd-los por modulos e ter uma visao geral
do inicio, meio e fim deles. Para isso, foi utilizado, neste trabalho, as ferramentas SIPOC
e BPM para a representacao dos processos, das atividades e das tarefas na implementacao
de software.

As atividades de identificacao, andlise, avaliacdo e controle de riscos nesse processo
tornam-se cada vez mais necessarias na medida em que a sociedade necessita de novos
produtos e servigos de TI. Contudo, essa nao é uma tarefa simples, uma vez que a TI e

seus processos estao em constante mudanca e evolugao.



Apesar da existéncia de vasta literatura sobre metodologias de desenvolvimento de
software, ainda se verifica a existéncia de problemas e reincidentes falhas no processo que
comprometem a qualidade dos produtos e servicos oferecidos aos clientes.

Nesse contexto, para auxiliar os gestores de TI a identificar quais atividades do pro-
cesso de implementacao de software tém maior influéncia e sdo mais determinantes na
entrega de produto ou servico de qualidade ao cliente é que este trabalho adotou um
dos métodos de Auxilio a Decisao por Miltiplos Critérios (MDCA) mais conhecidos e
utilizados no mundo: o Analytic Hierachy Process (AHP) [2].

O multicritério AHP foi utilizado com os objetivos de apresentar e aplicar a ferramenta
na priorizacao do processo de implementacao de software, a fim de obter a consolidagao
matematica resultante da avaliacao de critérios intangiveis para apoio a tomada de decisao.
No processo de implementacao de uma instituicao, o principal artefato de saida é o codigo-
fonte produzido durante a atividade de codificacdo de unidades. A adog¢ao de padroes na
codificacdo de programas e de principios, tais como baixo acoplamento e alta coesao,
contribuem para o aumento da agilidade na manuten¢do de aplicacbes e no retiso de
servigos ja implementados [3].

Neste trabalho sera proposto um modelo de classificacdo automatica, baseado em
mineragao de textos, que permita identificar quais programas possuem codificacdo mais
complexa e que deveriam ser reescritos, levando-se em consideracao a execuc¢ao de fungoes
mais especificas (coesas), bem como menor dependéncia de outras aplicagdes.

As empresas sao constantemente desafiadas a produzirem melhores resultados com
menor custo, a desenvolverem produtos baseados em um ciclo de vida mais curto e a se
relacionarem de forma mais integrada com seus clientes, fornecedores e parceiros.

Dessa forma, elas devem ser capazes de melhorar seus processos de negbcio e sua
comunicagao com a area de TI, de quem dependem para viabilizar suas estratégias e
garantir a sustentabilidade de seus negocios.

A necessidade de velocidade e eficiéncia nas entregas de solugoes de software traz um
grande desafio para a organizacao: o relacionamento das areas de negdcio da empresa
com sua equipe de Tecnologia da Informagao.

As empresas dependem de suas parceiras na area de tecnologia para projetarem seus
novos produtos, para se relacionar com seus clientes e fornecedores, para conduzir e evoluir
seus processos internos. Uma area de TT agil pode contribuir significativamente para que

a area de negdcio nao perca oportunidades e possa enfrentar os desafios do mercado.



Motivacao

A motivacao para a realizagdo deste trabalho vieram dos desafios e dificuldades encontra-
dos durante o desenvolvimento de um processo de integragao de informacoes entre dois
sistemas de dados de uma instituicao financeira do Brasil, simbolicamente chamados de
MMO! e RPO? neste estudo.

No inicio do desenvolvimento do processo de integracao, foi possivel verificar que
nao havia um documento formal de requisitos para subsidiar a construcao do software.
O que existia era um documento justificando a necessidade de se implementar a nova
funcionalidade de integragao e um detalhamento superficial sobre os campos e tabelas no
sistema de destino que seriam responsaveis por armazenar as informagoes enviadas.

Durante a fase de desenvolvimento, a falta de conhecimento sobre o funcionamento,
caracteristicas, restrigoes e regras de negocio da aplicagdo, causaram grande inseguranca
e desconforto em sua realizagdo, que s6 nao foi superior a descoberta de que ambos
os sistemas (MMO e RPO) nao possuiam fonte de documentacio atualizada sobre o
funcionamento e fluxo de informagoes de seus processos de negdcios.

Normalmente, nos Departamentos de TI, os sistemas possuem equipes especializadas,
com funcionarios experientes e conhecimento detalhado sobre a aplicacao, que executam
diferentes atividades de definicdo de requisitos, analise, projeto, implementacao e testes
de software.

Na equipe responséavel pela manutencao do sistema MMO (sistema de dados de ope-
ragoes do mercado monetario), foi possivel verificar que os funciondrios eram experientes
tecnicamente, porém nenhum deles possuia dominio suficiente sobre as funcionalidades
e restricoes da aplicacao. Na area de negbcio, a situacao era semelhante, uma vez que

3 ndo conheciam o sistema suficientemente e, em consequéncia, de-

os gestores de negdcio
monstraram dificuldades em definir com detalhe os requisitos funcionais e ndo funcionais
das necessidades da area de negdbcio.

Durante o processo de desenvolvimento, foram surgindo duvidas em que os gestores
demonstraram dificuldades em estabelecer defini¢oes e regras. Nessas situagdes era co-
mum os gestores solicitarem aos desenvolvedores, que consultassem nos cédigos-fonte do
sistema, informagcoes que pudessem auxiliar no direcionamento de suas defini¢oes, sem

causar conflito e inconsisténcias ao que ja existia em funcionamento na aplicacao.

IMMO: sistema de dados responsével por contratar operacdes no mercado monetario, relacionados a
titulos publicos federais.

2RPO: sistema de dados responsavel por consolidar e divulgar os resultados e rentabilidade das ope-
ragoes contratadas pela instituicdo financeira com seus clientes.

3Gestores de negbcio: funciondrios responsaveis pela definicio dos produtos e servigos das aplicacdes
da instituicdo financeira.



Pensando na melhoria do trabalho realizado diariamente pelos desenvolvedores, buscou-
se identificar a partir do processo de gestao de riscos da norma ABNT NBR ISO 31000:2009,
as principais vulnerabilidades do processo de implementacao de software, a fim de se ana-

lisar e avaliar as possiveis alternativas para tratamento e controle dos riscos identificados.

Descricao do Problema

Com o aumento da demanda por novos produtos e servigos, a area de desenvolvimento
de software tem encontrado dificuldades em acompanhar a velocidade das mudancas e
atender as necessidades dos clientes nos prazos acordados.

Os sistemas de processamento de dados de grandes instituicoes financeiras tém se
tornando cada vez mais complexos e dificeis de serem mantidos pelos desenvolvedores.
Com o passar dos tempos, novas necessidades foram surgindo e novas funcionalidades
foram agregadas as aplicagoes, sem que isso fosse devidamente documentado.

Nas empresas verifica-se uma grande rotatividade dos funcionarios, que, por motivos de
aposentadoria, programas de demissao, promog¢oes ou rodizios internos, causa interferéncia
direta na produtividade, eficacia e resultados financeiros da organizacao.

A falta de documentacao e a saida do pessoal técnico que participou inicialmente da
modelagem do legado podem resultar em problemas que comprometem a qualidade e
o prazo de entrega dos softwares, tais como dificuldades de compreensao das regras de
negocio, desconhecimento das razoes que levaram a determinadas decisdes, problemas na
estruturagao dos programas ou a miscelanea de estilos de programacao.

A saida de funcionarios experientes, apesar de ser um problema antigo, ainda traz
grandes prejuizos as organizacoes, uma vez que raramente elas possuem um processo de
documentacao de sistema eficiente para registro do conhecimento tacito dos funciona-
rios.Ainda é comum existir sistemas criticos que sao conduzidos apenas por um funciona-
rio, ou até mesmo por funcionéarios de empresas terceirizadas, e que normalmente possuem
peculiaridades que apenas o analista responsavel sabe resolver, pois nao existe documen-
tagdo. Essa situagdo é comum tanto na area técnica de desenvolvimento de software,
como na area de negbcio responsavel pelas mudancas e inovac¢oes das funcionalidades da
aplicacgao.

Com a perda de conhecimento tacito em razao de afastamentos dos funcionarios ex-
perientes, perde-se boa parte da qualidade, consisténcia e completude na elaboracao dos
artefatos de software, que consequentemente tornam-se incompletos, mal definidos e in-
consistentes. Nessa situacao é comum haver necessidade de realizar novas reunioes de
defini¢oes de requisitos, com recorrentes consultas aos codigos-fonte, a fim de entender o

comportamento e o funcionamento das aplicagoes.



Apesar de existir uma area responsavel e especializada na elaboracao de requisitos na
instituicdo, os problemas ainda persistem. E comum, durante os projetos de software,
ocorrerem interrupc¢oes no processo de implementacao para consulta e esclarecimentos de
situagoes nao previstas inicialmente. Tal situagao causa bastante desgaste entre a area de
negocio e a area técnica, por ser esse um dos principais motivos de descumprimento nos

prazos acordados de entrega dos softwares.

Objetivos

Objetivo Geral

Propor melhorias no processo de implementacao de software de um sistema de dados de
operacoes do mercado monetario, que contemple o processo de gestao de riscos da norma
ABNT NBR ISO 31000:2009 e gerenciamento de processos de negécios (BPM).

Objetivos Especificos

1. Fazer o diagnéstico do processo de implementagao de software de um sistema de

dados de operac¢oes do mercado monetario de uma instituicdo financeira.

2. Propor um modelo de classificacdo automatica da complexidade de codigos-fonte
Cobol, a fim controlar e monitorar a qualidade e os riscos dos produtos produzidos

pelo processo de implementacao de software do sistema de dados analisado.

3. Propor melhorias na especificacdo de componentes e processo de desenvolvimento
de software, a fim de aumentar a agilidade, seguranca e tratamento dos riscos no

processo de implementacao do sistema de dados estudado.

Justificativa

A geréncia de Gestao Estratégica de TI é a area responsavel pela avaliagdo de riscos dos
processos internos de desenvolvimento de software na instituicao financeira. Desde que
foi constituida em 2011, ela tem acompanhado a qualidade dos produtos e servigos de
software, através do processo de verificacao da qualidade dos documentos produzidos ao
final da implantacao dos projetos e demandas de TI.

No entanto, apesar desse processo ter contribuido para a melhoria da qualidade dos
sistemas de modo geral, ele ainda se mostra pouco eficiente quanto ao gerenciamento e

controle da qualidade do contetdo de informagoes existentes no artefatos, a fim de serem



utilizados como fonte de consulta atualizada do funcionamento e comportamento dos
sistemas.

Ao longo desta pesquisa, observou-se que os documentos produzidos pela drea de TI
durante o processo de desenvolvimento dos softwares nao eram compartilhados com a
area de negocios. Nesse contexto, sempre que existe a necessidade de se alterar as regras
de negdbcio, ou criar novas funcionalidades na aplicagao, novos documentos sao gerados,
sem rastreabilidade e/ou atualizagdo dos documentos existentes. Essa situagdo onera
o processo de desenvolvimento, pois causa muito retrabalho e aumento significativo no
prazo de entrega do software. A rotatividade de funcionarios e o dinamismo das regras
de negdcios também tornam necessario um processo de documentagao de sistemas, a fim
de suprir tanto a necessidade da area de TI quanto a area de negdcio de documentos e
informagoes atualizadas dos objetivos, caracteristicas, restrigoes, necessidades e fungoes
do sistema.

Diante disso, torna-se imprescindivel buscar, tanto no mercado quanto no meio acadé-
mico, solugoes que proporcionem melhorias no processo de documentacao do negocio e de
implementacao dos sistemas, a fim de gerenciar riscos como: alta dependéncia do conhe-
cimento tacito, documentacao inadequada do sistema, dificuldade em avaliar custos de
alteragoes e evolugoes do sistema, consumo elevado de recursos tecnolégicos, redundancia

de cédigo e componentes com alto acoplamento.

Estrutura do Trabalho

O trabalho esté estruturado em cinco capitulos:

Capitulo 1 - inicia a revisao bibliografica com o objetivo de fundamentar teoricamente
o estudo. Este capitulo faz uma introdugao sobre as principais areas da engenharia de
software, aborda as normas e modelos de qualidade e desenvolvimento de software, aborda
as normas de gestao de riscos e gerenciamento de processos de negbcio e também faz
referéncia aos métodos utilizados para o alcance dos objetivos geral e especificos deste
estudo, mediante a utilizacao de ferramentas e técnicas como: SIPOC, Método de Apoio
a Decisao Multicritério AHP, mineracao de textos, Matriz de Probabilidade e Impacto e
Indice de Riscos, bem como apresentando-se, ainda, as abordagens de estudiosos nacionais
e estrangeiros.

Capitulo 2 - neste capitulo é apresentada a metodologia com objetivo, a estratégia e
a abordagem de pesquisa, bem como a estrutura de desenvolvimento do presente estudo,
detalhando os métodos, técnicas e ferramentas que foram utilizados para o alcance dos

objetivos especificos e geral estabelecidos.



Capitulo 3 - realiza um estudo do processo de implementacao de software utilizado
no sistema de dados de operagoes do mercado monetario, a fim de realizar um diagnostico
do processo de implementagao de software para identificar, analisar e avaliar as vulnera-
bilidades que possam comprometer a entrega de um software de acordo com o esperado
pelo cliente.

Capitulo 4 - apresenta uma proposta de classificagao automatica de programas Cobol,
baseado em mineragao de textos, para controle e monitoramento de riscos no processo de
implementacao de software, ao identificar programas complexos de dificil manutencao.

Capitulo 5 - apresenta o uso do modelo de gerenciamento de processos de negbcio
(BPM) e a notagao BPMN, como ferramenta para a elaboragdo documentagao de sistema
e especificacdo de componentes de software para tratamentos de riscos identificados no
processo de implementacao. Neste capitulo também é apresentada uma proposta de re-
desenho do processo de desenvolvimento de software por intermédio do mapeamento de
processos 10O BE, para a inclusao de novas atividades referentes aos resultados obtidos
nos capitulos 4 e 5 na realizagdo das atividades de tratamento e monitoramento de riscos
da norma ABNT NBR ISO 31000:2009 - Gestao de Riscos: Principios e Diretrizes.



Capitulo 1
Revisao de Literatura

Neste capitulo é apresentada uma revisao bibliografica sobre engenharia de software e
suas principais area de conhecimento, gerenciamento de processos de negocio, gestao de

riscos e mineracao de textos, estabelecendo o contexto em que esse trabalho se insere.

1.1 Engenharia de Software

Atualmente, as empresas produtoras de software tém perseguido um objetivo em comum:
produzir software com alto nivel de qualidade. A preocupacao com qualidade deixou de
ser um diferencial competitivo e passou a ser um pré requisito basico para participacao
ativa no mercado [4]. E neste contexto que a engenharia de software tem ganhado espaco
dentro das organizacoes, contribuindo com métodos, ferramentas e metodologias avanca-
das para a obtencao de nivel de qualidade. A engenharia de software pode ser definida
como a aplicacdo de uma metodologia sistematica, disciplinada e quantificivel para o
desenvolvimento, a operagao e a manutencao do software [5].

A engenharia de software é uma tecnologia em camadas, que engloba processos, mé-
todos e ferramentas que possibilitam a construcao de sistemas complexos baseados em
computador dentro do prazo e com qualidade [6]. O processo define uma metodologia que
deve ser estabelecida para a entrega efetiva de tecnologia de engenharia de software.

O processo de software constitui a base para controle do gerenciamento de projetos de
software e estabelece o contexto no qual sao aplicados métodos técnicos, sao produzidos
produtos derivados (documentos, relatérios, dados, formulérios), sdo estabelecidos marcos
e mudancas sao geridas de forma apropriada.

Os métodos da engenharia de software fornecem os as informagoes técnicas para de-
senvolver o software. Os métodos envolvem uma ampla gama de tarefas, que incluem
comunicagao, analise de requisitos, modelagem de projeto, construcgao, testes e suporte

[6]. Os métodos de engenharia de software baseiam-se em um conjunto de principios



basicos que governam cada area da tecnologia e inclui atividades de modelagem e outra
técnicas descritivas.

As ferramentas da engenharia de software fornecem suporte automatizado ou semi-
automatizado para o processo e métodos. Quando as ferramentas sao integradas, de
forma que as informagoes criadas por uma ferramenta possam ser usadas por outras, é
estabelecido um sistema para o suporte e desenvolvimento de software.

O IEEE Compute Society, através do guia do conjunto de conhecimentos da engenharia
de software [5], estabelece dez areas de conhecimento da engenharia de software. Sao
elas: requisitos de software, design de software, construcao de software, teste de software,
manutencao de software, gerenciamento de configuragao, gerenciamento de engenharia
de software, modelo de engenharia de software, ferramentas e métodos da engenharia de

software e qualidade de software.

1.1.1 Requisitos de software

A area de requisitos auxilia os engenheiros de software a compreender melhor os problemas
relacionados ao levantamento e ao gerenciamento das informagoes fornecidas pelos usua-
rios de software. Um requisito de software é uma descrigao dos principais recursos de um
produto de software, seu fluxo de informagoes, comportamentos e atributos, fornecendo

uma estrutura bésica para o desenvolvimento de um produto de software [7].

1.1.2 Design de software

O design ou projeto de software comega quando a primeira iteracdo da engenharia de
requisitos é concluida. O objetivo do projeto de software é aplicar um conjunto de prin-
cipios, conceitos e praticas que levam ao desenvolvimento de um sistema ou produto de
alta qualidade [8].

1.1.3 Construcao de software

Esta area de conhecimento da engenharia de software trata dos conceitos relacionados
a criacdo de software executavel, os quais incluem a codificacao, verificacdo, testes de
unidade e de integragdo, e depuracao. Possui ligacoes com todas as demais areas de
conhecimento, mas principalmente com as areas de design e testes, pois muito do processo

de construgao de software trata de atividades relacionadas a essas areas [5].



1.1.4 Teste de software

A area de conhecimento de testes de software compreende as atividades desenvolvidas para
a avaliacao da qualidade do software, através da identificacao de defeitos e problemas. Essa
verificagdo compreende a execucao de um conjunto finito de casos de teste, adequadamente
retirados de um dominio geralmente infinito de possibilidades, e a sua comparagao com

os resultados esperados [5].

1.1.5 Manutencao de Software

A manutencao de software é uma atividade importante no ciclo de vida de um software
pois é o que consome a maior parte dos recursos humanos e financeiros [5]. A falta de
habilidade em mudar um software rapidamente e de maneira confidavel, pode resultar na

perda de oportunidade de negécios [9)].

1.1.6 Gerenciamento de engenharia de software

O gerenciamento da engenharia de software pode ser definido como a aplicacao do ge-
renciamento das atividades, do planejamento, da coordenagao, da mensuragao, do moni-
toramento, do controle e do nivel de reportagem, para assegurar que o desenvolvimento
e a manutencao do software é sistematica, disciplinada e qualificada [5]. O processo de
desenvolvimento de software é complexo e abrangente com o objetivo de garantir que ele

funcione corretamente, torna-se necessario gerencia-lo.

1.1.7 Gerenciamento de configuracao

E o desenvolvimento e aplicacdo de padrdes e procedimentos para gerenciar um produto
de sistema em desenvolvimento [10]. E necessdrio gerenciar os sistemas em desenvolvi-
mento porque, a medida que eles se desenvolvem, sao criadas muitas diferentes versoes
de software. Com o controle de versoes, conservam-se versoes antigas dos artefatos, que

contém material que pode que pode vir a ser aproveitado novamente.

1.1.8 Ferramentas e métodos da engenharia de Software

Com o aumento da complexidade dos processos de software, passou a ser imprescindivel
o uso de ferramentas e ambientes de apoio a realizagdo de suas atividades, visando a
atingir niveis mais alto de qualidade e produtividades. As ferramentas CASE (Computer
Aided Software Engineering) podem ser classificadas por fungao, por seus papéis como
instrumentos para os gerentes e para o pessoal técnico, pelo uso que elas tém nas varias

etapas do processo de engenharia de software [8].
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1.1.9 Qualidade de Software

Qualidade é, fundamentalmente, a adequagao ao uso; ou ainda, a totalidade das caracte-
risticas de um produto ou servigo que se relacionam com sua capacidade de atender as
necessidades de um cliente [11]. A qualidade deve ser incorporada a um produto ou servigo
e requer a conjugacao de esforcos de todos os membros de uma empresa, a integragao de
todas as fungoes e recursos que ela dispoe, desde a alta administragao até o ma is simples
empregado. A estruturagao de recursos, métodos, passos e equipamentos envolvidos com
a qualidade constitui o sistema de qualidade da empresa.

Uma defini¢ao mais abrangente foi dada pela norma ISO 9001:2000 [12] onde qualidade
é definida como o grau em que um conjunto de caracteristicas inerentes cumprem sua

exigéncias.

1.1.10 Processo de engenharia de software

A defini¢ao do processo é uma fase importante, onde é verificado qual modelo de processo
ou ciclo de vida serd adotado. Atualmente varios sdo utilizados e os mais comuns sao:
cascata também conhecido por cléssico, espiral, incremental, prototipagdo e espiral para
circulo. Um processo de engenharia de software é uma representacao abstrata de um
processo para explicar as diferentes abordagens de desenvolvimento (ciclo de vida) [10].
Na préxima secao é apresentado maiores detalhes sobre o processo e processo de soft-
ware, os conceitos e defini¢oes sobre ciclo de vida, bem como a importancia e impacto da
sua escolha nas fases do processo de desenvolvimento, e também métodos para auxiliar

na gestao e acompanhamento desses processos.

1.2 Processo

Processo é qualquer atividade ou conjunto de atividades que toma uma entrada, adiciona
valor e fornece uma saida. Os processos utilizam recurso da organizacdo para oferecer
resultados objetivos a seus clientes [13], mais formalmente, um processo é um grupo de
atividades realizadas numa sequéncia logica com o objetivo de produzir um bem ou um
servigo que tem valor para um grupo especifico de clientes [14].

Os processos vem sendo aperfeicoados ao longo do tempo em funcao do surgimento
de novas tecnologias e das novas exigéncias do mercado. O efetivo conhecimento dos
processos proporciona vantagens que vao da gestao eficaz do conhecimento sobre o que
e como a empresa realiza ao entendimento mais preciso de requisitos que os usuarios

definem para os produtos e servigos que sao prestados.
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Um processo trata de uma série de agoes, passos ou procedimentos que conduzem a
um resultado [15]. Em alto nivel é uma sequéncia ou fluxo de tarefas realizadas durante
uma produgao, ou a entrega de um servico.

Na engenharia de software, o processo tem como meta entregar um produto de soft-
ware, de maneira eficiente, previsivel, e que corresponda as necessidades do negécio. Ge-
ralmente inclui andlise de requisitos, programacao, testes, entre outras tarefas.

O proposito da orientagao por processos é alcancar melhorias em custo, tempo e qua-
lidade, dando a organizacao, flexibilidade e habilidade de mudanca. Organizagoes hie-
rarquicas tendem a ser estaveis e inflexiveis, enquanto que as orientadas por processos
podem agir rapidamente, conforme o ambiente [16].

Na proxima secao sera apresentada maiores detalhes sobre o processo de software,
como ele estd organizado e subdivido, a fim de compreender e encontrar as melhores

alternativas para seu controle e gerenciamento.

1.2.1 Processo de Software

Um processo de software pode ser visto como o conjunto de atividades, métodos, praticas
e transformagoes que guiam pessoas na producao de software. Um processo eficaz deve,
claramente, considerar as relagoes entre as atividades, os artefatos produzidos no desen-
volvimento, as ferramentas e os procedimentos necesséarios e a habilidade, o treinamento
e a motivacao do pessoal envolvido.

Elementos que compoem um processo de software: processos, atividades, artefatos
(insumos, produtos), recursos (recursos humanos, ferramentas de software, hardware),
procedimentos (métodos, técnicas e roteiros) .

Ha varios aspectos a serem considerados na definicdo de um processo de software.
No centro da arquitetura de um processo de desenvolvimento estao as atividades-chave
desse processo: andlise e especificacao de requisitos, projeto, implementacao e testes, que
sao a base sobre a qual o processo de desenvolvimento deve ser construido. Entretanto,
a definicdo de um processo envolve a escolha de um modelo de ciclo de vida, o detalha-
mento (decomposicao) de suas macro-atividades, a escolha de métodos, técnicas e roteiros
(procedimentos) para a sua realizagdo e a defini¢ao de recursos e artefatos necessarios e
produzidos [10].

Um processo de software nao pode ser definido de forma universal. Para ser eficaz
e conduzir a construcao de produtos de boa qualidade, um processo deve ser adequado
ao dominio da aplicacdo e ao projeto especifico. Deste modo, processos devem ser de-
finidos caso a caso, considerando-se as especificidades da aplicacao, a tecnologia a ser
adotada na sua construcao, a organizacao onde o produto sera desenvolvido e o grupo de

desenvolvimento [10].
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Em suma, o objetivo de se definir um processo de software é favorecer a producao de
sistemas de alta qualidade, atingindo as necessidades dos usudarios finais, dentro de um
cronograma e um orcamento previsiveis.

A escolha de um modelo de ciclo de vida (ou modelo de processo) é o ponto de partida
para a definicdo de um processo de desenvolvimento de software. Um modelo de ciclo de
vida organiza as macro-atividades basicas, estabelecendo precedéncia e dependéncia entre
as mesmas.

Um modelo de ciclo de vida pode ser entendido como passos ou atividades que devem
ser executados durante um projeto. Para a definicao completa do processo, a cada ati-
vidade, devem ser associados técnicas, ferramentas e critérios de qualidade, entre outros,
formando uma base sélida para o desenvolvimento. Adicionalmente, outras atividades
tipicamente de cunho gerencial, devem ser definidas, entre elas atividade de geréncia e de
controle e garantia da qualidade.

De maneira geral, o ciclo de vida de um software envolve as seguintes fases [1]:

Planejamento: O objetivo do planejamento ¢ fornecer uma estrutura que possibilite
ao gerente fazer estimativas razoaveis de recursos, custos e prazos. Uma vez estabelecido o
escopo de software, uma proposta de desenvolvimento deve ser elaborada, isto é, um plano
de projeto deve ser elaborado configurando o processoa ser utilizado no desenvolvimento
de software. A medida que o projeto progride, o planejamento deve ser detalhado e
atualizado regularmente. Pelo menos ao final de cada uma das fases do desenvolvimento
(analise e especificacdo de requisitos, projeto, implementacao e testes), o planejamento
como um todo deve ser revisto e o planejamento da etapa seguinte deve ser detalhado. O
planejamento e o acompanhamento do progresso fazem parte do processo de geréncia de

projeto.

Requisitos: Nesta fase, o processo de levantamento de requisitos é intensificado.
O escopo deve ser refinado e os requisitos identificados. Para entender a natureza do
software a ser construido, o engenheiro de software tem de compreender o dominio do
problema, bem como a funcionalidade e o comportamento esperados. Uma vez identifi-
cados os requisitos do sistema a ser desenvolvido, estes devem ser modelados, avaliados e
documentados. Uma parte vital desta fase é a construcao de um modelo descrevendo o

que o software tem de fazer.
Projeto e Analise: Esta fase é responsavel por incorporar requisitos tecnolégicos

ao0s requisitos essenciais do sistema, modelados na fase anterior e, portanto, requer que a

plataforma de implementacao seja conhecida. Basicamente, envolve duas grandes etapas:
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projeto da arquitetura do sistema e projeto detalhado. O objetivo da primeira etapa é de-
finir a arquitetura geral do software, tendo por base o modelo construido na fase de analise
de requisitos. Esta arquitetura deve descrever a estrutura de nivel mais alto da aplicacao
e identificar seus principais componentes. O proposito do projeto detalhado é detalhar o
projeto do software para cada componente identificado na etapa anterior. Os componen-
tes de software devem ser sucessivamente refinados em niveis de maior detalhamento, até

que possam ser codificados e testados.

Implementacao: o projeto deve ser traduzido para uma forma passivel de execugao
pela maquina. A fase de implementacao realiza esta tarefa, isto é, cada unidade de

software do projeto detalhado é implementada.

Testes: inclui diversos niveis de testes, a saber, teste de unidade, teste de integragao
e teste de sistema. Inicialmente, cada unidade de software implementada deve ser testada
e os resultados documentados. A seguir, os diversos

componentes devem ser integrados sucessivamente até se obter o sistema. Finalmente,

o sistema como um todo deve ser testado.

Implantagao: uma vez testado, o software deve ser colocado em producao. Para tal,
contudo, é necessario treinar os usuarios, configurar o ambiente de producao e, muitas
vezes, converter bases de dados. O proposito desta fase é estabelecer que o software
satisfaz os requisitos dos usudrios. Isto é feito instalando o software e conduzindo testes
de aceitagao (validagdo). Quando o software tiver demonstrado prover as capacidades

requeridas, ele pode ser aceito e a operagao iniciada.
Operacgao: nesta fase, o software é utilizado pelos usuarios no ambiente de producao.

Manutengao: Indubitavelmente, o software sofrera mudancas apos ter sido entregue
para o usudrio. Alteracoes ocorrerao porque erros foram encontrados, porque o software
precisa ser adaptado para acomodar mudancas em seu ambiente externo, ou porque o
cliente necessita de funcionalidade adicional ou aumento de desempenho. Muitas vezes,
dependendo do tipo e porte da manutencao necessaria, essa fase pode requerer a definicao
de um novo processo, onde cada uma das fases precedentes é reaplicada no contexto de

um software existente ao invés de um novo.

Sao fatores que influenciam a definicdo de um processo: tipo de Software (sistema
de informacao, sistema de tempo real), paradigma (estruturado, orientado a objetos),

dominio da aplicagdo, tamanho e complexidade, caracteristicas da equipe e outros.
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Embora diferentes projetos requeiram processos com caracteristicas especificas para
atender as suas particularidades, é possivel estabelecer um conjunto de ativos de processo
(subprocessos, atividades, sub-atividades, artefatos, recursos e procedimentos) a ser utili-
zado na definicdo de processos de software de uma organizacao. Essas cole¢des de ativos
de processo de software constituem os chamados processos padrao de desenvolvimento de

software.

1.2.2 Gestao por Processos

A gestao por processos tem como objetivo maximizar os resultados dos processos, aumen-
tar a satisfacao dos clientes, otimizar os recursos e reduzir custos.

Nas organizacoes tradicionais, cada area entende, trata e gerencia o processo da sua
funcao especifica. Os funcionarios se restringem apenas a aquilo que estao fazendo, difi-
cilmente conseguem visionar a organiza¢ao no todo. Com isso acabam restritos as suas
proprias fungoes, dando prioridade & apenas aquilo que sdo cobradas. As decisdes acon-
tecem verticalmente, havendo uma centralizacao de poder.

Essas empresas priorizam as fungoes em detrimento dos processos e exageram na
divisdo de tarefas, com atividades padronizadas, controladas por varios niveis de chefia,
cuja fungdo principal é garantir o cumprimento das normas [17].

Surge entao uma nova abordagem de gestao, onde a organizacao ¢é vista de uma forma
mais abrangente com o foco nos processos ou pelo menos no hibrido composto fungoes-
processos. A fungado-processo é predominante na grande maioria das organizacoes, onde
pode se observar de um lado, a estrutura vertical de fung¢oes empresariais e de outro lado a

estrutura horizontal de processos de negdcios, com ambas disputando os mesmos recursos.

1.2.3 Principais Técnicas para Mapeamento de Processos

A literatura apresenta algumas técnicas de mapeamento com diferentes enfoques tornando
a correta interpretagao destas técnicas fundamental no processo de mapeamento [18].

Dentre as diversas técnicas de mapeamento podemos citar:

e SIPOC: é uma ferramenta usada por um time para identificar todos os elementos

pertinentes de um projeto de melhoria de processo antes de o trabalho comegar [19].

e Blueprinting: representa um fluxograma de todas as transac¢oes integrantes do pro-

cesso de prestacao de servigo [20].

e Fluxograma: técnica que permite o registro de agoes de algum tipo e pontos de

tomada de decisao que ocorrem no fluxo real.
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e Mapofluxograma: ¢ um fluxograma desenhado sobre a planta de um edificio ou

layout para visualizar melhor o processo [21].

e Diagrama homem-méaquina: tem por objetivo o estudo da inter-relacao entre o tra-
balho [21]. do homem e o da maquina, identificando os tempos ociosos de ambos e

balanceando a atividade do posto de trabalho.

Para auxiliar no mapeamento de processos realizado nesse estudo, no proximo item é
apresentado com maiores detalhes o SIPOC que é uma ferramenta que proporciona visao

de alto nivel das partes que se relacionam com o processo.

1.2.4 SIPOC - Supplier, Input, Process, Output e Costumer

O diagrama SIPOC é uma ferramenta utilizada para identificar partes relevantes de um
sistema para a melhoria de um processo, através da construgao de um mapa de processo.
O objetivo é criar uma representacao de como o processo funciona, para verificar quais os
pontos nao estdo de acordo com o programado para funcionar [22].

Este mapa define somente as atividades principais do processo, nao detalhando pontos
de decisao, regras de negdcio [23].

A sigla SIPOC resulta das iniciais de Suppliers, Input, Process, Output, Client e tem
seus significados da seguinte forma:

Técnica de analise de processo, conseguida através de cinco pardmetros [24]:
e Fornecedores (Suppliers): partes envolvidas que providenciam as entradas no pro-
cesso (Input);

e Entradas (Input): recursos necessarios para que o processo (Process), gere as saidas

pretendidas (Ouput);
e Processos (Process): as atividades que transformam as entradas em saidas;
e Saidas (Output): o resultado do processo;

e Clientes (Customers): as partes envolvidas que recebem as saidas do processo.

A definicdo do processo a ser mapeado deve ser estabelecidos de forma cuidadosa, para
que o limite nao ultrapasse o escopo definido para andlise [22].

As entradas fornecidas aos processos sao os materiais, informagoes ou outros recursos
que sao trabalhados pelo processo, sendo consumidos ou transformados em saidas para
o cliente. Devem-se concentrar nas entradas mais criticas, as quais sdo essenciais ao

trabalho, pois sem as mesmas, o processo nao seria realizado da maneira correta [23].
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Para o pardmetro Processo o autor [22]sugere que sejam utilizados de 5 a 7 passos,
enquanto que [23] sugere o ntimero méaximo de 10 passos, para evitar muito detalhamento
e complexidade na andlise do SIPOC.

O diagrama de SIPOC ¢ definida como uma ferramenta usada por um time para
identificar todos os elementos pertinentes de um projeto de melhoria de processo antes
de o trabalho comegar [25]. A ferramenta de SIPOC é particularmente 1til quando nao
estiver claro: quem prové contribuicdes ao processo, que especificacoes sao colocadas nas
contribuigoes, quem sao os verdadeiros clientes do processo, o que sao as exigéncias dos
clientes [25].

O SIPOC é uma das ferramentas mais adequadas a serem utilizadas para definir ade-
quadamente o problema, que tem como objetivo a identificacao das fronteiras do projeto,
isto é, quais os fornecedores e clientes do processo em estudo, e também quais as princi-
pais entradas a serem processadas e a relacao das caracteristicas mais criticas aos clientes
quanto as saidas geradas [19].

O SIPOC ¢é também uma das ferramentas recomendadas pelo método DMAIC (Define-
Measure-Analyse-Improve-Control) do programa de qualidade Seis Sigma [26], na busca
pelo aumento da performance, produtividade e competitividade das organizagoes.

Nota-se que o uso do SIPOC tem se intensificado em diferentes segmentos e setores
das organizacoes. Cada vez mais as empresas utilizam a ferramenta na identificacdo de
processos criticos, bem como para conhecer o fluxo das atividades e entender de forma
clara e rapida os processos.

Nesse contexto podemos ver exemplos de uso do SIPOC no mapeamento de processos
de diferentes organizacoes: Direcao Geral de Alfandegas e Imposto Especial do Consumo

[27], setor financeiro prestador de seguros [28], servigos oftalmolégicos [29] e outros.

1.2.5 Gerenciamento de Processo de Negécio (BPM)

Business Process Management (BPM) é um conjunto de miltiplos elementos, conceitos e
metodologias que tem a finalidade de tratar processos de negécio de forma holistica [30].

Os processos, em funcao da importancia e do que realizam, podem receber diferentes
classificagbes como elementar e complexo, de apoio e finalistico, estratégico ou de negbcio.

O conhecimento em diversas areas do saber relacionado com as atividades que a em-
presa desenvolve constitui vantagem competitiva e talvez o ativo mais importante das
institui¢coes. Do ponto de vista da gestao o conhecimento dos processos ¢ importante na
tomada de decisoes em todos os niveis.

O monitoramento constante dos processos possibilita a alimentacao de indicadores que

orientam as decisoes e agoes necessarias para assegurar o desempenho de toda a empresa.
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Processos de negocio traduzem as iniciativas definidas no planejamento estratégico em
valor para os stakeholders.

O gerenciamento de processos é uma metodologia empregada para definir, analisar
e gerenciar as melhorias no desempenho dos processos da empresa, com a finalidade de
atingir as condigoes 6timas para o cliente [31]. O gerenciamento de processos é parte de
um programa abrangente que tem o objetivo de fortalecer a competitividade da empresa.

Este tipo de abordagem conduz a empresa ao aumento global da qualidade e produ-
tividade no atendimento dos requisitos dos clientes.

O conceito de BPM é suportado por dois conjuntos de conhecimentos [30]. O primeiro
engloba teorias, normas, politicas e metodologias pertinentes a andlise, desenho, redese-
nho, modelagem, organizagdo, implantagao, gerenciamento e melhoria de processos. O
segundo contempla a infraestrutura que possibilita operacionalizar o primeiro.

Como metodologia, a gestao de processos possibilita desenvolver ao maximo as poten-
cialidades internas, e assim, aumentar a eficiéncia e os resultados gerais. Pode-se dizer
que a gestao de processos esta relacionada a organizacao dos processos da empresa, sendo

recomendado o suporte da infraestrutura tecnolégica.

Etapas do mapeamento de processos

O mapeamento de processos busca entender os processos de negbcios existentes e futuros
para otimiza-los e maximizar o valor que ¢é agregado ao produto e, assim, proporcionar
mais satisfacdo ao cliente e melhores retornos para a instituicao.

O mapeamento de processos compreende as fases apresentadas na Tabela 1.1 [30]:

Tabela 1.1: Fases do BPM

Fase Descricao

Andlise inicial das necessi-

dades d bl . -
ades (ou do problema) e Nesta fase busca-se saber as expectativas da organizagdo, quan-

tidade de pessoas envolvidas com o processo, area funcionais en-

volvidas, etc.

Documentagao, desenho e

Alise d tual ~
analse do processo atua e Fundamentalmente nesta fase elabora-se a documentacao do pro-

cesso, o que possibilita que se torne amplamente conhecido, ana-

lisado e entendido.
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Anilise e redesenho

e Modelagem do novo processo.

Implantacdo do novo pro-

Cesso .
e Esta fase contempla o treinamento das pessoas para assegurar a

qualidade do processo.

Gerenciamento do pro-

cesso e Execucao do ciclo Plan-Do—Check—Act (PDCA).

Fonte: CRUZ [30]

Abordagens de Gerenciamento de Processos por Negdcios

A modelagem de processos é a fase mais visivel do BPM. E ela pode ser do tipo Top Down
e Botton Up.

A abordagem Top Down ocorre quando a iniciativa do projeto é a nivel da organizacao,
unidade de negocios, ou de uma aplicagdo. Se a iniciativa estd no nivel de empresa, a
identificacdo dos processos e servigos deve ser conduzida pela andlise da cadeia de valor
dos negocios e dos objetivos estratégicos.

Na abordagem Botton Up, o mapeamento acontece em nivel operacional a partir de
uma uma funcionalidade ja existente, em que se deseja conhecer o seu funcionamento
em nivel de dados até se alcancar os negodcios e funcionalidades que retratam a visao
estratégica da organizacao.

Como as organizacoes operam em ambientes muito semelhantes, e em muitos casos
utilizam as mesmas tecnologias, o diferencial depende muitas vezes esta no quanto sao efi-
cientes os seus processos, e na competéncia de seus colaboradores. Neste contexto, o BPM
foi escolhido neste estudo, como instrumento para promover a melhoria no desempenho
dos gestores e desenvolvedores na realizagao de suas atividades, bem como na realizacdo
de seus papéis e responsabilidades.

Em um mapeamento de processos envolvendo abordagens Botton Up e Top Down,
o primeiro passo é escolher o processo de negbcio que se deseja detalhar. Logo apds
deve-se identificar as atividades e tarefas que formam este processo. O segundo passo
seria identificar os pontos de funcionalidade existentes no sistema. As funcionalidades
oferecidas sdo expostas como subprocessos reutilizaveis, e estes atuam como pontos de

interagdo com outros sistemas e plataformas existentes [32].
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Abordagem Top Down

E importante que os gestores de negécio e analistas envolvidos tenham completo enten-
dimento da aplicagao para fazerem uma analise da cadeia de valor da aplicacao. Este
entendimento permite decidir o que é critico e o que nao é critico para que os beneficios
do modelo sejam rapidamente alcancados e que isto se converta em vantagem competitiva
no mercado.

E também importante que as pessoas envolvidas conhegam as funcionalidades do sis-
tema para identificar os servigos de uma determinada func¢ao e torna-las disponiveis aos

processos de negbcio. A andlise da cadeia de valor compreende as seguintes atividades
[32]:

e compreender as funcionalidades e como elas interagem um com os outros

e detalhar os processos de negbcio e suas interagoes

e detalhar subprocessos

e identificar em alto nivel as tarefas/atividades das funcionalidades possiveis candi-

datas a servigo.

O processo AS IS do BPM permite mapear os sistemas de T1 e entender seu contexto
e limites. Realizar o mapeamento AS IS favorece a identificagdo das tarefas e atividades
realizadas em cada uma das funcionalidades, levando a melhor compreensao do sistema
e na definicdo de um mapa geral da aplicagdo. Segue as vantagens em documentar o

sistema por processos de negdcio [32]:

e permite aos analistas entender o contexto de negbcios
e preenche a lacuna entre a area de TI e de negbcio

e permite elaborar uma lista preliminar de atividades possiveis candidatas a reutili-

zagao, para posterior analise.
e identificacao de dependéncia entre atividades em alto nivel

e identificacao de regras de negocio a partir de caixa de decisao. Isto permitira aos
analistas identificar as regras volateis da aplicacao, ou seja que se alteram com certa

frequéncia.

e iteracoes entre diferentes pessoas da empresa para as necessidades do fluxo de tra-
balho

Apos este mapeamento inicial é elaborado uma proposta de redesenho buscando-se

aperfeicoar os processos existentes, o que é chamado de TO BE. Este novo desenho
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é elaborado buscando-se melhorias nos processos e atividades realizados, em termos

de controle, agilidade, eficacia e outros.

Abordagem Botton Up

A abordagem Botton Up envolve a organizacao na analise de suas aplicacoes, avaliacao
das funcionalidades, atividades e tarefas para reutilizacao e verificagdo de redundancia.
Em geral o objetivo é identificar nos programas redundancia de cédigo, entidades de dados
de negbcios, que resultam em elevados custos operacionais e de manutencao. Identificagdo
de servigos usando essa abordagem pode ou nao contribuir para construir um processo
de negocio. Mas ainda assim a contribuicao desses servicos quanto ao retorno sobre o
investimento na linha de reutilizacao pode ser alto em um determinado cenario.

Esta abordagem seria a mais indicada para a realizacao de projetos de saneamento,
que tem por objetivo promover melhorias nos sistemas, na identificacdo de programas
complexos com muitas dependéncias a outras aplica¢oes, bem como repeticao de cédigo
(regras de negdcio) em diferentes programas do sistema.

Para apoiar a definicao de processos, na proxima secao sao apresentadas diversas
normas e modelos de qualidade de processo de software foram propostas, dentre elas
[33]: ISO/IEC 12207, ISO/IEC 15504, MPS-BR. O objetivo dessas normas e modelos de
qualidade é apontar caracteristicas que um bom processo de software tem de apresentar,
deixando a organizacao livre para estruturar essas caracteristicas segundo sua propria

cultura.

1.3 Modelos e Normas de Desenvolvimento e Quali-
dade de Software

Com o crescimento do setor de software, varios padroes tem sido propostos ao longo dos
ultimos anos para melhoria do processo de desenvolvimento de software [34]. A Inter-
national Organization for Standardization (ISO) é uma organizacao nao governamental
internacional, cuja existéncia foi motivada pela necessidade de referéncias para regula-
mentar obrigagoes contratuais entre fornecedores e compradores com foco na garantia da
qualidade de produtos. Padroes e Normas além de promover a normatizagao de produtos
e servigos software, também servem para definir as atividades, a estrutura, organizacao,
artefatos e recursos necessarios para realizacao dos processos. A busca por melhoria da
qualidade, faz com que as organizacoes avaliem e estudem propostas de desenvolvimento,

métodos e aplicagoes que entreguem aos usuarios um software de qualidade.
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As normas ISO ha muito tempo sao relacionadas a qualidade de software, e varias delas
sao utilizadas como guias e padroes para diversas areas de atuacao dentro do contexto
da ciéncia da computagdo. Dentre as normas e modelos utilizados no Departamento de
TI do sistema MMO como padrao para desenvolvimento de software, vale destacar: NBR
I[SO IEC 12207, 15504 e MPS.BR.

1.3.1 ISO/IEC 12207

A norma internacional ISO/IEC 12207 — Engenharia de Sistemas e Software — Processos
de Ciclo de Vida de Software [35] estabelece um conjunto comum de processos do ciclo
de vida de software e uma terminologia bem definida para facilitar a comunicacao entre
os envolvidos com o desenvolvimento de software. Ela tem por objetivo auxiliar os envol-
vidos na producao de software a definir seus papéis, por meio de processos bem definidos
[33]. Esta norma contém processos que sao utilizados durante todo o desenvolvimento
de software, envolvendo a aquisicao, o fornecimento, o desenvolvimento, a operacao, a
manutenc¢ao e a descontinuacao do software.

Cada processo apresentado nesta norma é descrito em termos de seu proposito e resul-
tados esperados, bem como das atividades e tarefas necessarias para executar o processo
e alcancar seus resultados.

Esta norma divide os processos em trés grandes classes: Processos fundamentais,

Processos de apoio e Processos organizacionais.

e Processos fundamentais sdo compostos pelos processos de manutencao, aquisi¢ao,
fornecimento, desenvolvimento e operacao, responsaveis pelo inicio e execugao do

desenvolvimento, operacao ou manutencao do software durante o seu ciclo de vida.

e Processos de apoio sdo compostos pelos processos de documentacao, geréncia de con-
figuracao, garantia da qualidade, verificagao, validagao, revisao conjunta, auditoria,

e resolucao dos problemas que tém o papel de auxiliar um outro processo.

e Processos organizacionais sao compostos pelos processos de geréncia, de infraestru-
tura, de melhoria e de treinamento que implementam uma estrutura constituida
de processos de ciclo de vida e de pessoal associados, melhorando continuamente a

estrutura e os processos.

A ISO/IEC 12207 apresenta um detalhamento de cada um dos processos acima. Define
como podem ser usados de diferentes maneiras por diferentes organizagoes (ou parte
destas), representando diversos pontos de vista para esta utilizagdo [36]. Estas visoes
representam a forma como uma organizacao pode utilizar estes processos, agrupando-os
de acordo com suas finalidades e necessidades: Visao de contrato, Visao operacional,

Visao de engenharia, Visao de equipe de apoio.
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1.3.2 ISO/IEC 15504

A norma internacional ISO/TEC 15504 — Avaliagao de Processos (ISO/IEC, 2003) prové
uma abordagem estruturada para a avaliagao de processos, com o intuito de identificar a
capacidade e a maturidade dos processos nas organizagoes.

A capacidade dos processos, de acordo com esta norma, ¢ definida em seis niveis [37].
Cada nivel representa a capacidade do processo em atender seu objetivo. Sendo assim,
um processo, ao ser avaliado, pode se enquadrar em um dos seguintes niveis: nivel 0 —
Incompleto; nivel 1 — Executado; nivel 2 — Gerenciado; nivel 3 — Estabelecido; nivel 4 —
Previsivel; e nivel 5 — Otimizado.

Se o objetivo for a melhoria do processos a unidade organizacional pode realizar uma
avaliacao para estabelecer um perfil dos processos que podera ser usado para a elaboracao
de um plano de melhorias. A andlise dos resultados identifica os pontos fortes,os pontos
fracos e s riscos inerentes aos processos.

A ISO 15504 atualmente é uma norma que representa um padrao internacional que
estabelece um framework para construcao de processos de avaliacao e melhoria do processo
de software. A ISO 15504 nao é um método isolado para avaliacdo e sua caracteristica
genérica permite que possa ser utilizada em conjunto com uma variedade de métodos,

técnicas e de ferramentas [38].

1.3.3 Modelo de Melhoria do Processo de Software Brasileiro
(MPS.BR)

O MPS.BR é um modelo que visa o aumento da qualidade dos processos de desenvolvi-
mento de software em empresas brasileiras e esta dividido em trés componentes: Modelo
de Referéncia (MR-MPS), Método de Avaliagdo (MA-MPS) e Modelo de Negocio (MN-
MPS) [39].

O Modelo de Referéncia, é onde estao localizados os conceito de maturidade e ca-
pacidade dos processos para avaliagao e melhoria da qualidade dos processos e produ-
tos/servigos de software. O Guia Geral fornece informagoes gerais e o detalhamento dos
componentes e definicdes necessarios para aplicagado do MPS.BR em uma empresa. O
Guia de Aquisicao compreende as recomendagoes para empresas que querem adquirir um
produto/servico de software. J& o Guia de Implementagdo descreve como implementar os
sete niveis de maturidade do MR-MPS, a saber, G (Parcialmente Gerenciado), F (Geren-
ciado), E (Parcialmente Definido), D (Largamente Definido), C (Definido), B (Gerenciado
Quantitativamente) e A (Em Otimizacao).

Os niveis de maturidade sao compostos por processos. Cada processo é definido de

forma a atender aos propdésitos previamente definidos e aos atributos estabelecidos [40].
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O processo é considerado satisfeito se todos os resultados esperados para este forem aten-
didos. Considera-se que uma empresa atinge um dado nivel de maturidade Ni, se esta
satisfaz todos os processos dos niveis j, j = G, F, ..., i.

Na se¢ao a seguir descrevemos a norma ABNT NBR ISO 31000:2009 de gestao de riscos
que foi utilizada para direcionar o desenvolvimento e alcance dos objetivos especificos

pretendidos nesse estudo.

1.4 Gestao de Riscos

Segundo a ABNT NBR ISO 31000:2009 [41] as organizagdes de todos os tipos e tamanhos
enfrentam influéncias e fatores internos e externos que tornam incerto quando elas atin-
girao seus objetivos. O efeito que essa incerteza tem sobre os objetivos da organizacao é
chamado de "risco".

A ABNT NBR ISO 31000:2009 [41] apresenta 11 principios da gestdao de riscos e
ressalta que para uma gestao eficiente, convém que os principios sejam atendidos em
todos as areas, niveis e func¢oes da instituicdo. Os principios enfatiza que a gestao de

riscos:
e cria e protege valor;

e ¢ parte integrante de todos os processos organizacionais;

é parte da tomada de decisoes;

aborda explicitamente a incerteza;

é sistematica, estruturada e oportuna;

e baseia-se nas melhores informacoes disponiveis;

¢ feita sob medida;

considera fatores humanos e culturais;

é transparente e inclusiva;

¢ dindmica, iterativa e capaz de reagir a mudangas; e

facilita a melhoria continua da organizacao.

A norma ainda enfatiza que o processo de melhoria e maturidade da instituicdo em
gestao de riscos deve ser efetuada juntamente com todos os demais aspectos da sua orga-

nizacao.
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Para tornar a gestao de riscos eficaz a ABNT NBR ISO 31000:2009 [41] estabelece um
conjunto de principios e diretrizes genéricas, que podem ser aplicadas a qualquer tipo de
risco, processos, operagoes, projetos, produtos, servigos e ativos.

Respeitadas as peculiaridades de cada organizacao, a gestao de riscos se aplica com
maior ou menor intensidade e cria possibilidades e oportunidades de melhoria para as

organizagoes.

1.4.1 Processo de Gestao de Riscos

Processo de gestao de riscos, segundo a norma ABNT NBR ISO 31000:2009 [41], trata-se
da aplicagao sistematica de politicas, procedimentos e praticas de gestao para as atividades
de comunicagao, consulta, estabelecimento do contexto, identificacdo, analise, avaliacao,
tratamento e monitoramento dos riscos. Na Figura 1.1 tem-se representados o processo

de gestao de riscos e suas atividades.

r

= - Estabelecimento do contexto - =

Processode avaliacdoderiscos

Identificacdo deriscos

Ar

Comunicacdoe o ) Monitoramento
consulta = Analise deriscos e analise critica

L

= Avaliacdoderiscos

N,

1r;

Tratamento de riscos = =

Figura 1.1: Processo de Gestao de Riscos

Fonte: ABNT NBR ISO 31000:2009 - Gestao de Riscos: Principios e Diretrizes [41]
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Para gerenciar riscos é importante que o processo de gestao de riscos esteja incorporado
na cultura e nas praticas da organizacao, bem como adaptado aos seus processos de
negocio.

Para gerenciar riscos as organizacoes devem desenvolver atividades para identificacao
e analise dos riscos. Os riscos identificados devem ser avaliados e submetidos a tratamento
que os eliminem, ou os ajustem a niveis aceitaveis estabelecidos em critérios de risco.

Critérios de risco, conforme a ABNT NBR ISO GUIA 73:2005 [42], sao definidos com
base nos objetivos e nos contextos externo e interno da organizacdo. Os critérios de
risco podem ser derivados de normas, leis, politicas e outros requisitos de interesse da
organizagao.

Um fator critico para o sucesso da implantagao do processo de gestao de riscos é o
estabelecimento do contexto que deve contemplar, o ambiente externo e interno, seus
stakeholders e os critérios de risco.

O processo de gestao de riscos, quando implantado e mantido em conformidade com
a estrutura e os principios da ABNT NBR ISO 31000:2009 possibilita que a organizacao

alcance os seguintes beneficios:
e aumentar a probabilidade de atingir os objetivos;
e encorajar o desenvolvimento de gestao pro-ativa ao invés da reativa;
e reforcar a necessidade de identificar e tratar riscos em toda a organizacgao;
e aprimorar a identificacdo de oportunidade e ameacas;

e ficar em conformidade com requerimentos legais e regulatérios e normas internaci-

onais;
e aperfeicoar os relatérios financeiros e a governanga corporativa;
e melhorar a confianga dos stakeholders;
e estabelecer base confiavel para o planejamento e a tomada de decisao;
e aprimorar os controles e reduzir perdas;
e tratar os riscos de maneira eficaz;
e melhorar a efetividade e eficiéncia operacional,
e aprimorar a gestao de incidentes e prevencao; e
e tornar a organizacao mais resiliente.

Para a realizacao deste estudo e alcance dos objetivos pretendidos para o processo de

implementagao de software, foram utilizados as atividades do processo de gestao de riscos
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ABNT NBR ISO 31000:2009, bem como a norma ABNT NBR ISO 31010:2009 - Gestao
de Riscos: Técnicas para o processo de Avaliagdo de Riscos [43] como direcionadores da
estrutura do trabalho.

A atividade de comunicacao e consulta, ela deve ocorrer durante todas as fases do
processo de gestao de riscos para que as percepgoes das partes interessadas (stakehol-
ders) sejam identificadas, registradas e levadas em consideragdo para apoio ao processo
de tomada de decisdo. Convém que os planos de comunicac¢iao abordem questoes sobre as
causas, as consequéncias, e as medidas que estao sendo tomadas para trata-las. A ativi-
dade de identificacao dos riscos , tem por finalidade gerar uma lista abrangente de riscos
baseada em situagoes que possam criar, aumentar, evitar, reduzir, acelerar ou atrasar
a realizagdo dos objetivos. Convém que pessoas com um conhecimento adequado sejam
envolvidas na identificacao dos riscos.

A andlise de riscos pode ser entendida como a atividade que busca a compreensio
dos riscos. Ela envolve a apreciacdo das causas e das fontes de riscos, suas consequén-
cias positivas e negativas e a probabilidade de que essas consequéncias possam ocorrer.
A analise pode ser qualitativa, semiquantitativa, quantitativa ou uma combinagao des-
tas. As consequéncias dos riscos podem ser expressas em termos de impactos tangiveis e
intangiveis.

A avaliagao de riscos, com base nos resultados da analise de riscos, auxilia a tomada de
decisoes sobre as ameacas e incertezas que necessitam de tratamento e a prioridade para
a implantacao das medidas mitigadoras. O tratamento dos riscos consiste em desenvolver
opgoes pertinentes que visam modificar a probabilidade de ocorréncia do evento, o efeito
dos riscos ou ambos. As opgdes para o tratamento podem incluir agdes para: a) evitar
o risco; b) remover a fonte de risco; c) alterar a probabilidade de ocorrer o evento; d)
alterar as consequéncias; e) compartilhar o risco; ou f) reter o risco.

O monitoramento e andlise critica envolvem a checagem e vigilancia regulares dos pro-
cessos de gestao de gestdao para verificarem se continuam eficientes. Segundo a ABNT
NBR ISO GUIA 73:2005 [42], trata-se de um processo de verifica¢do, supervisao e obser-
vacgao critica, executadas de forma continua, a fim de identificar mudancgas no nivel de

desempenho requerido ou esperado de algum evento da organizacao.

1.4.2 Técnicas de Avaliagao de Riscos

A ABNT NBR ISO 31010:2009 - Gestao de Riscos: Técnicas para o Processo de Avaliacao
de Riscos é genérica e destina-se a apoiar a adogao da ABNT NBR ISO 31000:2009. Ela
fornece orientagoes sobre a aplicabilidade, selecao e utilizagao de técnicas para a avaliacao
de riscos [43]. Para cada técnica é apresentada a visdo geral, a utilizagdo da técnica, as

entradas, o processo, as saidas e os pontos fortes e limitagoes.
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O processo de gestao de riscos auxilia a tomada de decisdo ao considerar as incertezas e
a possibilidade de circunstancias futuras. A gestao de riscos inclui a aplicagdo de métodos

sistematicos para:

e a comunica¢ao ao longo do processo;

e 0 estabelecimento do contexto para identificar, analisar, avaliar e tratar o risco

associado a qualquer atividade, processo, funcao ou produto;
e 0 monitoramento e andlise critica de riscos’;

e o reporte e registro dos resultados de forma apropriada.

Para auxiliar no estabelecimento do diagnoéstico do processo de implementacgao de software
do sistema MMO, bem como na identificacao, analise e avaliagdo dos riscos do processo de
implementagao, foram utilizadas algumas técnicas e ferramentas, como: método de apoio
a tomada de decisao, (aplicagdo do AHP), Matriz de Probabilidade e Impacto e Indice de
Riscos. Logo a seguir sera apresentada com mais detalhes as caracteristicas e uso de cada

método.

1.4.2.1 Método de andlise a partir de multiplos critérios (AHP)

Um dos principais desafios das organizacoes esta na sua capacidade de fazer escolhas
certas e consistentes, de modo alinhado com seu direcionamento estratégico. Um dos
maiores desafios da ciéncia e tecnologia estd em como tomar as decisoes certas, dada uma
situagao [44].

As abordagens tradicionais de decisao surgiram com o desenvolvimento da pesquisa
operacional, apds a Segunda Guerra Mundial [45]. A modelagem matematica da pesquisa
operacional que trabalha com um critério ou com miultiplos critérios, devem representar
perfeitamente as preferéncias do decisor [45]. O uso dos multiplos critérios ndo é uma
simples generalizacao das abordagens tradicionais, ele estabelece um novo conceito na
andlise de contextos decisorios e na tomada de decisdo.

A andlise de multicritério consiste em um conjunto de métodos e técnicas para auxiliar
ou apoiar pessoas e organizacoes a tomarem decisoes, sob a influéncia de uma multipli-
cidade de critérios. A aplicacdo de qualquer método de andlise multicritério pressupoe
a necessidade de especificagdo anterior sobre qual objetivo o decisor pretende alcancar,
quando se propoe comparar entre si, varias alternativas de decisao, recorrendo ao uso de

multiplos critérios [46].

L Analise critica é a atividade realizada para determinar a adequacéo, suficiéncia e eficdcia do assunto
em questdo para atingir os objetivos estabelecidos [41].
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O AHP foi desenvolvido na década de 70 pelo professor Thomas L. Saaty sendo um
dos mais usados no mundo, e que tem por definicao buscar agregar valores a cada alter-
nativa sujeita em cada critério. O método foi um dos primeiros a serem desenvolvidos no
ambiente das decisdes multicritério discretas [47].

O processo basico de aplicagdo do AHP consiste em priorizar a importancia relativa
de n elementos de tomada de decisao em relagao a um objetivo, através de avaliagoes
parciais destes elementos, dois a dois, facilitando a analise pelos avaliadores.

Ainda dando sequéncia as ferramentas que auxiliam nO processo de gestao, para a clas-
sificagdo e priorizacao dos riscos foi utilizado a Matriz de Probabilidade e Impacto que
também é uma das ferramentas recomendadas pela norma ABNT NBR ISO 31010:2009,
para combinar classificacoes qualitativas ou semi quantitativas de consequéncias e proba-

bilidades a fim de produzir um nivel ou classificagdo de risco.

1.4.2.2 Matriz de Probabilidade e Impacto

Uma matriz de probabilidade e consequéncia é utilizada para classificar os riscos com base
no nivel dos riscos. Ela funciona como uma ferramenta de selecao quando muitos riscos
sao identificados, tanto pra priorizar os que precisam de tratamento mais urgentes, bem
como os que precisam ser considerados naquele momento [43].

A mensuracao qualitativa de riscos pode ser gerada através de uma matriz, em que o
nivel de risco é definido pela composicao da variaveis probabilidade e impacto, associadas
aos eventos de perda (risco) inerentes ao processo avaliado .

A tabulagao dos riscos em uma matriz permite a clara e ordenada identificagdo dos
riscos que podem afetar a empresa tanto em termos de frequéncia quanto de severidade
[48].

A matriz de risco pode ser construida pela composicao de pesos atribuidos as variaveis
de probabilidade e impacto, podendo ser particionada em regides que caracterizam os
niveis de risco associado. A definicao dos niveis dos riscos podem variar em func¢ao do
perfil do gestor, dos processos avaliados e dos produtos e servicos operacionalizados.

As escalas podem ter qualquer niimero de pontos. As escalas de 3, 4 ou 5 pontos sao as
mais comuns. As escalas devem ser selecionadas para serem o menos ambiguas possiveis.
Se guias numéricos forem utilizados, entao as unidades devem ser informadas [43].

Para classificar diferentes riscos associados a uma atividade sao recomendados a utili-
zagao dos indices de riscos, que de acordo com a norma ABNT NBR ISO 31010:2009 [43],
permitem a integracdo de uma faixa de fatores com impacto sobre o nivel de risco, em
uma unica pontuacao numeérica para um dado nivel de risco. A seguir sdo apresentadas

as principais caracteristicas e orientagoes sobre o uso desse método.
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1.4.2.3 Indice de Risco

Os indices sao utilizados por diferentes tipos de risco, geralmente como um dispositivo de
pontuacao, para classificar os riscos de acordo com o nivel do risco. Isso pode ser utilizado
para determinar quais riscos necessitam de avaliacdo detalhada e profunda [43].

As entradas se dao em razao de uma ampla andlise dos sistemaS ou de uma ampla
descricao do contexto. Isto requer um entendimento bastante detalhado de todos os
caminhos possiveis e o que pode ser afetado.

Uma vez que o sistema tenha sido definido, pontuacoes sdo definidas para cada com-
ponente, de tal forma que possam ser combinadas para fornecer um indice composto.

As pontuagoes podem ser adicionadas, subtraidas, multiplicadas e ou divididas. Por-
tanto, como resultado obtém-se uma série de niimeros que se relacionam com um fonte
especifica e que podem ser comparados com indices desenvolvidos em outras fontes dentro
do mesmo sistema.

Na proxima segao, afim de descobrir conhecimento a partir de informagdes nao 6b-
vias de codigos-fonte Cobol, sera apresentado os principais conceitos e caracteristicas do
processo de Mineracao de Texto, que foi utilizado para descobrir padrdes e semelhancas
em programas e sub-rotinas que pudessem ser monitoradas e controladas a fim de propor

melhorias no processos de implementacao de software.

1.5 Mineracao de Textos

Existem varias defini¢bes para mineracao de textos. O termo se refere ao processo de
extracao de padroes interessantes e nao triviais, ou conhecimento a partir de documentos
em textos nao-estruturados [49]. Também hé autores que descreve a mineragao de tex-
tos, como sendo uma area de pesquisa tecnologica cujo objetivo é a busca por padroes,
tendéncias e regularidades em textos escritos em linguagem natural [50].

Pode-se afirmar que a Mineracao de Textos é uma especializacao do processo de mi-
neragao de dados [51]. A principal diferenca entre os dois processos é que, enquanto
a mineragao de dados convencional trabalha exclusivamente com dados estruturados, a
Mineragao de Textos lida com dados inerentemente nao-estruturados [52]. Logo, na Mi-
neracao de Textos o primeiro desafio é obter alguma estrutura que represente os textos e
entao, a partir dessa, extrair conhecimento.

Para a extracao e organizacao nao supervisionada de conhecimento a partir de dados
textuais, o diferencial estd na etapa de extragao de padroes, na qual sao utilizados métodos
de agrupamento de textos para organizar cole¢oes de documentos em grupos. Em seguida,
sao aplicadas algumas técnicas de selecao de descritores para os agrupamentos formados,

ou seja, palavras e expressoes que auxiliam a interpretacao dos grupos. Na etapa de pré-
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processamento se encontra a principal diferencga entre os processos de Mineracao de Textos
e processos de mineracao de dados: a estruturacao dos textos em um formato adequado
para a extracdo de conhecimento. O objetivo do pré-processamento é extrair de textos
uma representacao estruturada, concisa e manipulavel por algoritmos de agrupamento
de textos. Para tal, sdo executadas atividades de tratamento e padronizacao na colecao
de textos, selegdo dos termos (palavras) mais significativos e, por fim, representagao da
colecao textual em uma formato estruturado que preserve as principais caracteristicas dos
dados [53]. Uma forma de realizar a sele¢ao de termos é avalid-los por medidas estatisticas
simples, como a frequéncia de termo, conhecida como TF (do inglés term frequency). A
frequéncia de documentos, por sua vez, contabiliza o nimero de documentos em que
um determinado termo aparece [51]. O modelo mais utilizado para representagao de
dados textuais é o modelo espago-vetorial, no qual cada documento é um vetor em um
espago multidimensional, e cada dimensdao é um termo da cole¢ao [53]. Para tal, pode-se
estruturar os textos em uma bag-of-words (tabela documento-termo), na qual os termos
sao considerados independentes, formando um conjunto desordenado em que a ordem de
ocorréncia das palavras nao importa.

Por meio da tabela documento-termo, cada documento pode ser representado com
um vetor, que permite o emprego de um grande leque de algoritmos de extracao de
conhecimento.

Com o objetivo de realizar a extragao de padroes, apés a representacao dos textos em
um formato estruturado, utiliza-se nesse estudo, métodos supervisionados, como algorit-
mos de classificagao, em que ha classes ou rétulos predefinidos para treinamento de um
modelo, ou seja, o aprendizado é realizado de forma supervisionada.

A Avaliagao do Conhecimento pode ser realizada de forma subjetiva, utilizando um
conhecimento de um especialista de dominio, ou de forma objetiva por meio de métricas
e indices estatisticos que indicam a qualidade dos resultados, tais como: Acuracia, F-
Measure, Kappa e outros.

A Tabela 1.2 mostra uma tabela de contingéncia que relaciona a classe real de um
documento (se é positivo ou negativo) com o julgamento que o classificador realizou (se

julgou ser positivo ou se julgou ser negativo).

Tabela 1.2: Matriz de confusao

Classificacao real Positivo Negativo

Classificado como Positivo | Verdadeiro-positivo | Falso-positivo

Classificado como Negativo | Falso-Negativo Verdadeiro-negativo

Fonte: SANTOS [54]
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A seguir sao apresentadas as defini¢oes de cada uma das quatro situagoes possiveis:

e Verdadeiro-positivo (VP): Niimero de documentos que foram classificados como po-

sitivos e realmente sao da classe de positivos.

e Falso-positivo (FP): Ntimero de documentos que foram classificados como positivos

e sao da classe de negativos.

e Falso-negativo (FN): Numero de documentos que foram classificados como negativos

e sao da classe dos positivos.

e Verdadeiro-negativo (VN): Numero de documentos que foram classificados como

negativos e realmente sao da classe de negativos.

Com essas defini¢oes pode-se perceber que os Verdadeiro-positivos e os Verdadeiro-
negativos sao as classificagoes feitas corretamente, enquanto que os Falso-negativos e os
Falso-positivos sao as classificagoes feitas erroneamente. Feitas essas defini¢oes, serao

explicadas a seguir algumas medidas de desempenho [55]:

1.5.1 Acuracia

Acurécia é uma medida de desempenho dos acertos realizados pelo classificador. Essa
nao ¢ totalmente confidavel na avaliacdo de desempenho, pois ela falha em alguns casos.
Suponha uma base com 1000 comentarios. Destes 1000 comentérios 995 sao negativos e b
sdo positivos. Suponha que a classe de interesse é a positiva e que um classificador julgou
os 995 negativos corretamente, porém também classificou os outros 5 como negativos.
Essa medida gera uma taxa de acurdcia de 99,5% para um classificador que nao clas-
sificou corretamente nenhum documento da classe positiva, a classe de interesse. Isso
ocorreu pois essa medida nao levou em consideragdo os 5 comentarios que deveriam ter
sido classificados como positivos. E é justamente nesse ponto que as préximas medidas a

serem mostradas se diferem da acurécia.

1.5.2 Precisao

A medida de precisdo mensura a quantidade de documentos que foram corretamente clas-
sificados como positivos dentre todos os documentos que foram julgados como positivos.
Para isso, a medida se baseia em uma divisao do nimero de acertos (VP) pelo nimero de
documentos classificados como positivos (VP + FP).

VP

Precisao = m (11)

32



1.5.3 Recall

A medida de recall (ou sensibilidade), ao contrario da precisao, é a relagao entre a quan-
tidade de documentos que foram corretamente classificados como positivos dentre todos
os documentos que sao realmente da classe de positivos.

VP

= 1.2
Recall VP L FN (1.2)

A sensibilidade é a proporcao de positivos que sdao corretamente reconhecido como
tal. A especificidade é a proporcao de negativos que sdo corretamente reconhecidos. E a
porcentagem de itens selecionados que estao corretos.

Exemplificando essas as medidas de precisao e recall, no exemplo dos 1000 comentarios,
terfamos uma Precisdo = 0% e um Recall = 0%, o que é totalmente cabivel, uma vez que
o classificador realmente nao fez nenhuma classificacao positiva correta e ainda classificou

erroneamente os 5 que eram positivos.

1.5.4 F-Measure

Mesmo com as medidas de precisao e recall sendo de grande utilidade para avaliagoes de
desempenho de classificadores, as vezes se faz necessaria uma medida tnica, para que se
possa comparar de forma direta dois ou mais classificadores. E essa é a ideia da medida

F que é uma medida baseada na média harmonica dos valores de precisao e recall.

2% Precisao * Recall

F = 1.3
! Precisao + Recall (13)

Um dos problemas com a analise somente das medidas de especificidade e sensibilidade
é que um conjunto de dados com classes desbalanceadas, onde uma classe tem um maior
numero de elementos do que outros, a especificidade pode ser realmente elevado, e a
sensibilidade pode ser realmente baixo. F-Measure é a combinacao dessas medidas para

se evitar este problema [56].

1.5.5 Kappa

Kappa é um coeficiente de estatistica que mede a porcentagem de para o que é esperado
do acaso [57]. Ele considera em seu célculo os resultados apresentados pela matriz de
confusao, incluindo no calculo os elementos fora da diagonal principal, que representam
as discrepancias na classificagao.

Apos as explanagoes referentes a engenharia de software, gerenciamento de processos,
gestao de riscos e mineracao de textos apresentadas neste capitulo, dar-se-a continuidade

com a metodologia da pesquisa no capitulo 2.
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Capitulo 2
Metodologia

O estudo proposto encontra-se inserido no campo de pesquisa organizacional, restrito a

area de tecnologia da informacao, e que encontra-se detalhados nos proximos itens:

2.1 Meétodo de Pesquisa

Quanto ao objetivo da pesquisa o estudo realizado é de natureza exploratoria e descritiva.
Exploratoria porque se buscou identificar, por intermédio de estudo de caso em um sis-
tema de dados de operacoes do mercado monetario, os riscos relacionados ao processo de
implementacao e entrega de um software de qualidade para o cliente. Apesar da pesquisa
exploratoria ser bastante flexivel, na maioria das vezes, ela assume a forma de pesquisa
bibliogréfica, entrevistas ou estudo de caso [58].

Por ser descritiva, ela expoe, com a utilizacdo de questionarios, qual é a percepcao
dos analistas de TI sobre as atividades do processo de implementacao, mediante os crité-
rios de importéancia, dificuldade e risco. Pesquisas descritivas [58], sdo aquelas que tém
por objetivo coletar opinides, crencas e atitudes de uma populacao, utilizando técnicas
padronizadas para a coletas de dados, tais como o questionario e a observacao sistematica.

Em relacao ao método adotado, este se divide em estratégia e abordagem de pesquisa.
Para a estratégia de pesquisa, foi utilizado o estudo de caso, que, é um método de pesquisa
que geralmente utiliza dados qualitativos, coletados a partir de eventos reais, que tem
por objetivo explicar, explorar ou descrever fenémenos atuais inseridos em seu préprio
contexto [59]. Caracteriza-se por ser um estudo detalhado e exaustivo de poucos, ou
mesmo de um unico objeto, fornecendo conhecimentos profundos.

Para a realizacdo do estudo de caso, foi selecionado uma aplicagdo da instituicao
financeira responsavel pela contratacao e condugao das operacoes contratadas no mercado
monetario, composta por um total de 12 funcionarios, sendo um gerente de equipe e 11

desenvolvedores.
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Quanto a abordagem de pesquisa, desenvolveu-se tanto sob o viés qualitativo quanto
o quantitativo. A abordagem qualitativa, caracteriza-se por descrever a complexidade de
determinado problema, sendo necessario compreender e classificar os processos dinamicos
ocorridos nos grupos, possibilitando o entendimento das mais variadas particularidades
dos individuos [60]. Neste estudo, parte do conhecimento e das informagoes sobre o pro-
cesso de implementacgao foram extraidos por observacgao in loco dos documentos utilizados
e das atividades realizadas diariamente pelos analistas do sistema MMO, bem como a re-
alizagao de entrevistas semiestruturadas, com um determinado perfil de desenvolvedores.

A abordagem quantitativa caracteriza-se pelo uso da quantificacao que, tanto na coleta
quanto no tratamento das informacoes, utiliza-se técnicas estatisticas, com o objetivo de
obter resultados que evitem distorcoes e possibilitem uma maior margem de seguranca
[60]. A abordagem quantitativa, nesta pesquisa, foi aplicada na avaliacao dos questionarios
sobre as atividades do processo de implementacao, que, por intermédio da avaliacao de
critérios subjetivos, foi possivel atribuir pesos as alternativas mediante analise de um dos

critérios, com a aplicacao de calculos estatisticos.

2.1.1 Coleta dos dados

Na etapa de pesquisa documental, as informagoes foram coletadas por meio de relatorios,
demonstrativos, apresentagoes, normas, padroes, melhores praticas, documentos internos,
e comunicados em rede corporativa (intranet). A aplicagdo dos questiondrios e a realizagdo
das entrevistas com membros da equipe do sistema MMO aconteceram nos meses de
janeiro e abril de 2015, respectivamente, a fim de obter as informagoes fundamentais para
o desenvolvimento da pesquisa.

Os questionarios e entrevistas foram realizados com perfis diferenciados de um total
de doze desenvolvedores do sistema MMO: cinco participaram dos questionarios sobre as
atividades e oito foram entrevistados sobre os artefatos do processo de implementacao.

As entrevistas, questionarios e formularios sao técnicas bastante tteis para obtencao
de informagoes acerca do que a pessoa "sabe, cré ou espera, sente ou deseja, pretende fazer,
faz ou fez, bem como a respeito de suas explicagoes ou razdes para quaisquer das coisas
precedentes'[61]. Também foram utilizadas como fonte de dados os cdédigos-fonte Cobol
do sistema MMO, localizados no ambiente de producgao, para a extracdo de informacoes
que pudessem auxiliar na melhoria da qualidade dos programas e sub-rotinas do sistema,

a fim de evitar falhas e indisponibilidade nas aplicagoes.
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2.1.2 Tratamentos dos dados coletados

Os dados extraidos de documentos, dissertacoes, revistas, jornais e artigos serviram como
fonte de informacao sobre as possiveis ferramentas e métodos que poderiam ser utilizados
para analise e avaliacao das informagoes levantadas por meio de questionarios e entrevistas
aos desenvolvedores sobre o processo de implementacao de software.

Para andlise e avaliacao dos resultados sobre as atividades do processo de implementa-
¢ao, foi utilizado o método AHP, com a comparagcao par a par das alternativas e atribuigcao
de pesos diferenciados mediante um critério.

A analise e avaliacao das entrevistas sobre os artefatos do processo de implementagao
foram realizadas por intermédio do manuseio e interpretacao dos dados qualitativos, com

andlise das respostas e agrupamento, padronizacao das informacoes em categorias.

2.2 Estrutura de desenvolvimento da pesquisa

Para o alcance do objetivo geral e de cada um dos objetivos especificos pretendidos, foi
utilizada como referéncia para estruturacao desta pesquisa a norma ABNT NBR ISO
31000:2009 — Gestao de Riscos: Principios e Diretrizes, representada na Figura 2.1.

A norma internacional NBR ISO 31000:2009 trata sobre a estruturacgao e gestao de
riscos, com o objetivo de fornecer os fundamentos para a concepcao, implementacao e
monitoramento, analise critica e melhoria da gestao de riscos através de toda organizacao.
Ela foi escolhida como base para estabelecer os arranjos organizacionais desse estudo, em
razao de ser uma norma genérica que pode ser adaptada as caracteristicas e necessidades
de qualquer organizacao [41], bem como aos diferentes tipos de riscos.

A estrutura de gestao de riscos assegura que a informagao de riscos proveniente desse
processo seja adequadamente reportada e utilizada como base para tomada de decisao e
melhorias dos processos.

De acordo com a norma ABNT NBR ISO 31000:2009, o plano de gestao de riscos
pode ser aplicado a um determinado produto, processo e projeto, em parte ou em toda
a organizacao. Portanto, em busca de um plano de gestao organizado e estruturado para
promover melhorias no processo de implementagao de software utilizado por um sistema de
dados de operagoes do mercado monetario, foi estabelecido correlages entre as atividades
do processo de gestao de riscos e os objetivos especificos definidos neste trabalho.

Na Figura 2.1, temos a representacao da relagao entre cada um dos objetivos especi-
ficos pretendidos nesse trabalho, com as atividades previstas na norma ABNT NBR ISO
31000:2009 de gestao de riscos. Nele ¢ possivel identificar quais atividades foram aplicadas

para o alcance no alcance do objetivo geral e especificos desse estudo:
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Objetivo Estabelecimento do contexto (5.3)

Processo de avaliagao de riscos (5.4)

Identificagao de riscos (5.4.2)

Comunica(}i{: e
consulta ™,

Monitoramento e
analise critica
(5.6)

Andlise de riscos (5.4.3)

Avaliagdo de riscos (5.44)

Tratamento de riscos (5.5)

Figura 2.1: Relacao entre os objetivos da pesquisa e as atividades do processo de gestao
de riscos

Fonte: Elaboracao prépria

e Objetivo Especifico 1: aplicacao das atividades do processo de gestao de ris-
cos destacadas em vermelho: estabelecimento do contexto, identificagdo de riscos,

analise de riscos e avaliacao de riscos.

e Objetivo Especifico 2: aplicacao da atividade do processo de gestao de riscos

destacado em azul: monitoramento e andlise critica.

e Objetivo Especifico 3: aplicacao da atividade do processo de gestao de riscos

destacado em verde: tratamento de riscos.

e Objetivo Geral: trata-se de uma consolidacao de todos os resultados obtidos a
partir da realizacao dos Objetivos Especificos, em que apos a realizagao de todas as
sete atividades do processo de gestao de riscos, torna-se possivel propor melhorias

no processo de implementagao.

Ainda na Figura 2.1, note que a atividade de comunicacao (destacada em preto), por
tratar-se de um processo continuo e iterativo utilizado pela organizacao para fornecer,

compartilhar ou obter informacoes e estabelecer didlogo com as partes interessadas, a sua
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aplicagdo nao se restringiu apenas ao alcance dos Objetivos Especificos, mas também do
Objetivo Geral. Neste estudo, a atividade de Comunicacao e Consulta ocorreu durante
todo o estudo e teve grande relevancia na contextualizacao, na motivagao e convenci-
mento das partes envolvidas (gerentes de equipe e desenvolvedores) sobre os beneficios
e melhorias a serem alcancados com o processo de gestao de riscos para o processo de
implementagao de software.

Nesta pesquisa, um aspecto muito importante da atividade de comunicacao foi a ga-
rantia de confidencialidade dos dados apresentados pelas pessoas envolvidas ao longo deste
estudo de caso, omitindo seus nomes e utilizando pseudénimos, o que contribuiu para que
os desenvolvedores ficassem a vontade para manifestar suas opinides, sem receio de situ-
acoes negativas como retaliagoes ou represélias por parte dos administradores e gerentes
da instituicao.

O estabelecimento do contexto, conforme apresentado na norma ABNT NBR ISO
31000:2009 [41] , tem por objetivo avaliar e compreender os ambientes externo e interno da
organizacao, a fim estabelecer a gestao de riscos. Dada a importancia em definir extensao,
abrangéncia e profundidade das verificacoes a serem conduzidas nas demais atividades do
processo, ela ficou definida como o primeiro passo a ser finalizado na realiza¢ao do Objetivo
Especifico 1, referente ao diagnostico do processo de implementacao de software.

Apesar de nao haver na norma ABNT NBR ISO 31010:2009 — Gestao de Riscos:
Técnicas para o processo de avaliagao de riscos — nenhuma recomendacao de método de
apoio para realizacao da atividade de estabelecimento do contexto, em razao de resultados
obtidos em trabalhos correlatos anteriores [62], [63] e [64], utilizou-se, neste estudo, a
ferramenta SIPOC e o mapeamento de processos AS IS para definicdo do contexto interno
e, de gestao de riscos do processo de implementacao de software.

Dando sequéncia as atividades realizadas no Objetivo Especifico 1, passamos para a
atividade de identificagdo dos riscos, que, segundo definicao descrita na norma ABNT
NBR ISO 31010:2009 [43], consiste no processo de encontrar, reconhecer e registrar os
riscos. Essa atividade inclui a identificacao das causas e fontes do risco, eventos, situacoes
ou circunstancias que podem ter um impacto material sobre o objetivo desejado.

Varias técnicas de apoio podem ser utilizadas para tornar mais exata e completa
a identificacao de riscos [43]. Neste trabalho, para esta finalidade, foram utilizadas a
entrevista semiestruturada e o Método Multicritério de Apoio a Decisdao (MDCA), que
segundo a norma ABNT NBR ISO 31010:2009, sao consideradas respectivamente como
fortemente aplicavel e aplicavel para a atividade de identificacao de riscos.

Com o objetivo de compreender a natureza e a magnitude dos riscos identificados ao
longo do processo de implementacao, foi realizada, com o uso da ferramenta de Matriz de

Probabilidade e Impacto, a analise de riscos. Esta técnica, segundo a norma ABNT NBR
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ISO 31010:2009 [43], é considerada um método semiquantitativo fortemente aplicével na
determinacao e combinagao das consequéncias e probabilidades para a indicagdo de um
nivel de risco.

Apés concluida a andlise de riscos, foi realizada a atividade de avaliacao, que consistiu
na comparacao dos niveis estimados de risco com os critérios de risco, a fim de determinar
a significancia do nivel e do tipo de risco. Para a realizacao dessa etapa, foi utilizada a
técnica de indice de risco, que é considerada pela norma ABNT NBR ISO 31010:2009 [43]
fortemente aplicavel para a atividade de avaliagao de riscos.

O Objetivo Especifico 2 fez referéncia a atividade de monitoramento e anélise critica de
riscos, que envolve verificacao, supervisao, observacao critica ou identificacao da situacao,
executadas de forma continua, a fim de identificar mudancas no nivel de desempenho
requerido ou esperado [43]. Desse modo, a fim de monitorar a qualidade dos artefatos
produzidos durante o processo de implementacao de software, foi utilizado o processo de
mineragao de textos para a extragao de conhecimento em cédigos-fonte Cobol, com o uso
de algoritmos de classificacdo supervisionado: Naive Bayes, SVM e Random Forest.

Por fim, no Objetivo Especifico 3, abordou-se o tratamento de riscos, que envolve
diferentes processos para se modificar a ocorréncia das vulnerabilidades, seja pela decisao
de nao iniciar ou descontinuar a atividade que deu origem ao risco, seja pela alteracao da
probabilidade e ou efeito dos riscos identificados [43].

No objetivo especifico 3, foram utilizadas as notagoes BPMN e os conceitos de gerencia-
mento de processos de negdcio BPM, para a elaboragao de documentos de especificagao de
unidades, para codificacao e para a realizacdo do mapeamento de processos T'O BE, com
o redesenho e inclusao de novas atividades para melhoria do processo de implementacao.

A seguir é apresentado um resumo dos principais passos realizados em cada um dos

objetivos especificos, para o alcance do objetivo geral pretendido neste estudo:

e Objetivo especifico 1) Fazer o diagndstico do processo de implementacao de soft-
ware de um sistema de dados de operagoes do mercado monetario de uma instituicao

financeira.

Passos: foram realizados pesquisa documental nas normas e padroes de desen-
volvimento de software adotados pela instituicao financeira e questionarios para
identificar, na visao dos analistas, quais artefatos e atividades do processo de im-
plementacao contribuem na entrega de um software de qualidade para o cliente.
Utilizagao do SIPOC e do mapeamento de processos AS IS do modelo de gestao
de processos de negdcio BPM no estabelecimento do contexto (limites, escopo) do
processo de implementagao. Para a analise e avaliacao dos questionarios sobre as

atividades do processo de implementagcao, foi utilizado o método de apoio a tomada
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de decisao multicritério AHP. Para avaliacdo dos artefatos do processo de imple-
mentacao foi utilizado a técnica de coleta de dados entrevista, em que os resultados
foram padronizados e agrupados em categorias. Para realizacao da atividade de
analise dos riscos foi utilizado a ferramenta de Matriz de Probabilidade e Impacto,
e para avaliacdo das atividades foi utilizado o Indice de Riscos, ambos técnicas reco-
mendadas pela norma ABNT NBR ISO 31010:2009 [43]. Os resultados obtidos com
a aplicagao da ferramenta SIPOC e multicritério AHP foram publicados respectiva-
mente no Workshop de Pés-Graduacao 2014 (Wpos-2014) [65] e no XXI Simpdsio
de Engenharia de Producao (SIMPEP) [66].

Objetivo especifico 2) Propor um modelo de classificagao automética da comple-
xidade de codigos-fonte Cobol, a fim controlar e monitorar a qualidade e os riscos
dos produtos produzidos pelo processo de implementacao de software do sistema de

dados analisado.

Passos: foram realizadas pesquisa documental nos codigos-fonte Cobol do sistema
MMO e entrevista com os desenvolvedores para identificar os principais termos da
linguagem de programacao Cobol capazes de categorizar os programas em niveis
de complexidade para manutencao. Para atingir este objetivo, foram aplicados a
metodologia CRISP-DM na utilizagdo da técnica de mineragdo de textos com a
aplicacao dos algoritmos de classificacdo supervisionados (SVM, Random Forest e
Naive Bayes) e o pacote (TM) do software RStudio para a limpeza e preparacao
dos dados.

Objetivo especifico 3) Propor melhorias na especificagdo de componentes e pro-
cesso de desenvolvimento de software, a fim de aumentar a agilidade e seguranca no

tratamento dos riscos do processo de implementacgao do sistema de dados estudado.

Passos: elaborar um processo de melhoria da especificacao de componentes de soft-
ware (programas e sub-rotinas) para a implementagao, por intermédio da utilizacao
do mapeamento de processos TO BE do modelo de gerenciamento de processos de
negocio (BPM). Para atingir este objetivo, foi utilizado a notagdo BPMN para re-
presentacao, em diagramas, das principais funcionalidades do sistema MMO desde
uma visdo macro (negbcio), até uma visao detalhada (técnica) das sequéncias de
instrucoes presentes nos cédigos-fonte e processos do sistema MMO. Foi realizado,
também, pesquisa documental e bibliografica para utilizacado da abordagem 7Top
Down na especificacao de novas funcionalidades do sistema MMO solicitada pelo
gestor de negocio a area de desenvolvimento de software, bem como o redesenho do

processo de desenvolvimento de software por meio do mapeamento TO BE baseado
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nas atividades de tratamento e monitoramento de riscos da norma ABNT NBR ISO

31000:2009 de Gestao de Riscos.

A Figura 2.2 descreve, de forma resumida, a estrutura da pesquisa, bem como os

passos utilizados no alcance dos objetivos especificos.

Utilizacdo da CLESIIETD @ Utilizac&o do
entrevista com os - =
Ferramenta Método de Apoio Utilizacao da
desenvolvedores L ;
SIPCC sobre 05 Artefatos a Decisdo Matnz
Objetivo edmapeamento e Atividades do Multicriténo de Probabilidade
o € processos ToEsEED A AHPPara elmgact_o e
—Espemﬁco_ AS IS para — Implementacdo. — avaliagdo dos do Indice
estabelecimento : guestionanos e Riscos,
beleci ionar de Ri
1 Consulta a ¥
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Figura 2.2: Esquema resumido da Estrutura da Pesquisa

Fonte: Elaboracao prépria

A partir da metodologia e da estrutura de pesquisa proposta, sera realizado o estudo

de caso, iniciando-se pelo estabelecimento do diagnostico do processo de implementacao

de software que serd apresentado no capitulo 3.
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Capitulo 3

Analise e diagnéstico do processo de

implementacao de software

3.1 Estabelecimento do Contexto

Para a realizagdo do diagndstico do processo de implementacao de software, foram reali-

zados os seguintes passos:

1. aplicagdo da ferramenta SIPOC para estabelecimento do contexto do processo de

implementacgao de software no Departamento de Tecnologia;

2. mapeamento AS IS do processo de desenvolvimento de software, com o objetivo de
visualizar quais documentos servem de entrada para o processo de implementacao

de software e como é a sua relacdo com os demais processos;

3. entrevista com os desenvolvedores do sistema de dados MMO, para identificar as
atividades de maior impacto na entrega de um software estavel e de qualidade para

o cliente.

O Departamento de Tecnologia da Informacao é o 6rgao responsavel por atender aos
objetivos corporativos e estratégicos da instituicao. O setor financeiro é, sem duvida, o se-
tor que mais depende da tecnologia da informacao e mostra, no Brasil, de forma exemplar,
o impacto da revolugao tecnoldgica na competitividade empresarial [67]. Novos servigos
surgiram em decorréncia de competéncias essenciais, de modo que, nos tultimos anos, os
investimentos em Tecnologia da Informagao tiveram um grande aumento, pois ela passou
a ser vista nao apenas como um centro de processamento de dados, mas também como
um elemento estratégico que sustenta o crescimento e a participacao de toda instituicao

no concorrido mercado financeiro.
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Ao perceber essa nova configuragao do setor tecnologico, novos investimentos passaram
a ser feitos no Departamento de Tecnologia, pois se percebeu a necessidade de que nao
basta apenas investir na aquisicdo de hardware com alto poder de processamento. Os
softwares e aplicagoes também devem evoluir e estarem aptos a atender as demandas do
mercado e exigéncias dos 6rgaos reguladores tao logo solicitadas pelos gestores de negocio.

Esse reconhecimento da Tecnologia da Informacgao, como parte estratégica da institui-
¢ao é o que permitiu ao Departamento de TI participar mais ativamente na elaboracao das
estratégias das areas de negocio, cooperando com informacoes dos cendarios e tendéncias

nacionais e globais de sua area.

3.1.1 Contexto Interno do Departamento de Tecnologia da In-

formacao

O estudo de caso a que se propoe este trabalho foi realizado no Departamento de TI
de uma instituicao do setor financeiro, que possui aproximadamente 4.400 colaboradores
especializados em processos de desenvolvimento de software, governanca de TI, suporte e
monitoramento de produtos e servigos de software. O Departamento de TT atualmente esté
dividido em quatro unidades, que sao: Unidade de Estruturacao, Unidade de Operagao,
Unidade de Construgao e Unidade de Governanga de TI, sendo responsaveis por todo o
processo de gerenciamento e controle dos produtos, servicos e processos de TT.

Esse Departamento possui aproximadamente 934 aplica¢oes que atendem as necessi-
dades de produtos e servigos de 27 departamentos da instituicao e apoiam a tomada de
decisdao por meio de informacoes, relatorios gerenciais e indicadores de desempenho. A
unidade de construgao possui aproximadamente 1.300 funcionarios responsaveis por man-
ter em funcionamento mais de 740.000 programas ativos escritos em linguagem de baixa e
alta plataforma, tais como: Assembler, C, Cobol, Easytrieve, Natural, JCL, Visual Basic
e Java.

Para o desenvolvimento deste estudo, foi escolhida, para andlise e acompanhamento o
processo de implementacao de uma equipe da area de construgao de software, responsavel
pelos processos de desenvolvimento e manutencao de um sistema de dados de operacoes
do mercado monetario. Neste trabalho, por questoes de seguranca e confidencialidade das
informagoes, o sistema de operac¢oes do mercado monetario sera simbolicamente represen-
tado pela sigla MMO.

A equipe responsavel pelo desenvolvimento e manutencao do sistema MMO é composta
por um total de 12 funcionarios, sendo um gerente de equipe e 11 desenvolvedores.

Esse sistema responsabiliza-se pela compra e venda de operagoes com o mercado, tem

por finalidade disponibilizar servigos e produtos que auxiliem seus usuarios a acompanhar
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o ciclo de vida de suas operacoes, bem como gerenciar e controlar a aderéncia dos contratos
com os objetivos estratégicos da instituicao, em conformidade com as diretrizes e normas
estabelecidas pelos 6rgaos reguladores do sistema financeiro.

O sistema MMO foi criado inicialmente em 2001 e desenvolvido em plataforma baixa
com o uso do programa Visual Basic 6.0, da Microsoft. Em 2011, por motivos de des-
continuidade da linguagem pelo fornecedor, e devido a apresentagdo de problemas de
compatibilidade com os sistemas Windows langados posteriormente, iniciou-se um estudo
para migracao das suas macro-funcionalidades para a alta plataforma (mainframe) com
a utilizacao da linguagem de programacao Cobol para a codificagdo de regras de negbcio
e acesso & base de dados, e Java para o desenvolvimento das telas de interface com o
usuario.

Para identificar as partes relevantes e delimitar as fronteiras do processo de implemen-
tacdo, foi utilizado a ferramenta SIPOC, que se comporta como uma tabela de preenchi-
mento sistematico e permite visualizar e compreender, em uma visdo ampliada, o processo
em estudo, identificando-se quais resultados ele gera e para quem sao direcionados [68].
Assim, foram elaborados sucessivos diagramas em que a partir do momento que um pro-
cesso se encontrava racionalizado, um outro se tornava prioritario e assim sucessivamente,
até se alcangar o processo de implementacao de softwares. O primeiro entendimento de
contexto realizado foi o do Departamento de Tecnologia da Informacao, que é onde estao
inseridos todos os principais processos responsaveis pela entrega de produtos e servicos
de software para a Instituicao. Na Figura 3.1 podemos ver representada a visao macro
do Departamento de TI, que normalmente se assemelha & percepcao que os clientes e

usuarios tém sobre o papel da TI na instituicao.

* Gestores das + Demandas das * Estruturacio * Servicos, » Areas de
dreas Ide dreas de de Soluches Produtos & Negdcio
negocio negdcio e Tl » Operacdo de Aplicativos de * Superinten-

. Gere!'ltes. de Solugdes Tl déncias
relacionamento « Construgio de « Redes de

Solugies Agéncias
* Governanga de * Sociedade

Ti

Figura 3.1: SIPOC Nivel 1 - Departamento de Tecnologia da Informacao

Fonte: Elaboracao prépria

Nessa Figura 3.1, estao demonstradas os quatro processos do Departamento de Tec-
nologia da Informacao, que sao responsaveis por atividades e tarefas essenciais ao desen-

volvimento de software. Sao eles:
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e estruturacao de solugao - processo responsavel por registrar as necessidades do
cliente e definir os requisitos de melhoria e inovacao de produtos e servigos de uma

aplicacgao;

e operacao de solucgao - processo responsavel pelo monitoramento e controle das
aplicagoes que ja foram entregues ao cliente e encontram-se em funcionamento na
instituicao;

e governancga de TI - processo responsavel por elaborar e acompanhar o planeja-

mento estratégico e orcamentéaria do Departamento de Tecnologia da Informacao e

de suas unidades;

e construcao de solugoes - processo responsavel pela andlise, projeto e desenvol-
vimento das aplicagoes de acordo com os requisitos especificados pelos gestores de
negocio da instituicdo. Aqui sdo tratadas tanto as novas funcionalidades, quanto a

manutencao das que ja existem.

O SIPOC do Departamento de TI, por tratar-se do primeiro levantamento realizado foi
denominado de SIPOC nivel 1. Ele representa a visao mais ampliada de todo o processo
de desenvolvimento de software, mostrando a origem dos demais processos.

Na Figura 3.1 podemos perceber que os produtos e servicos entregues pelo Depar-
tamento de Tecnologia beneficiam a todos os clientes da institui¢ao, sejam eles internos
ou externos. A sociedade, de maneira geral, é a principal consumidora e beneficiada dos

servigos bancarios.

3.1.2 Contexto Interno do Processo de Construcao de Solugoes

O processo de Construcao de Solugoes é o segmento da TI responsavel pela sequéncia de
atividades que gerenciam o ciclo de vida dos softwares, abrangendo desde as atividades
de defini¢ao de requisitos até a entrega final do software aos clientes.

O processo de desenvolvimento de software é considerado um dos principais mecanis-
mos para se garantir sua qualidade. Ha4 uma grande diversidade deles no mercado e, nao
existe um em especifico que seja o ideal, segundo [69].

Os processos evoluiram para explorar a capacidade das pessoas em uma organizagao
e as caracteristicas especificas dos sistemas que estdo seno desenvolvidos. No caso de
alguns sistemas, como os sistemas criticos, ¢ necessario um processo de desenvolvimento
muito estruturado. Nos sistemas de negdcio, com requisitos que mudam rapidamente, um

processo flexivel e 4gil é provavelmente mais eficaz [69].
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Na Figura 3.2 pode-se observar a visao ampliada do processo de Construcao de Solu-
¢oes, que esta dividida em cinco subprocessos: requisitos de software, andlise e projeto de

software, implementacao, testes e implantacao.

* Gestores das * Demandas das + Requisitos de * Servigos, * Gestores das
dareas de dreas de Software Produtos e areas de
negocio negdcio e Tl » Andlise e Aplicativos de negocio

* Gerentes de * Proposta de Projeto de m * Funcionarios
relacionamento Abertura de Software » Artefatos do das

* Gerentes de Prajetos + Implementacdo processo de Superintén-
projeto » Ocorréncia de de Software desenvolvi- cias

* Equipes de Incidentes « Testes de mente de * Funciondrios
teste Problemas Software software das redes de

* Softwares » Implantacio de agéncias
implantados Software * Funciondrios
das Diretorias
+ Sociedade

Figura 3.2: SIPOC Nivel 2 - Construcao de Solugoes

Fonte: Elaboracao prépria

O processo de Construgao de Solugoes ¢é a responsavel por todo o processo de desen-
volvimento de software, que tem por objetivo atender as solicitagdes dos clientes, seja com
novos projetos ou manutencao dos que ja existem.

O SIPOC do processo de Construcao de Solugoes é definido como SIPOC Nivel 2,
pois trata-se do segundo diagrama realizado até o momento, que dard subsidio ao en-
tendimento do contexto e estabelecimento do diagnéstico do processo de implementagao.
Para conhecer em detalhes o seu funcionamento e o fluxo de suas informacoes, foi reali-
zada a modelagem de processos de negocios (BPM) para descrever como as atividades se

relacionam e quais os documentos produzidos.

3.1.3 Mapeamento AS IS das atividades do processo de Con-

trucao de Solucoes

Para identificar os principais problemas e fragilidades no processo de Construcao de So-
lugdes, que também é chamado no sistema MMO como processo de desenvolvimento de
software, foi necessario levantar e documentar seu real funcionamento. KEssa andlise ¢é
importante para verificar a sequéncia das atividades, tarefas, documentos e o fluxo das
informagoes em todo o processo, desde o momento em que é definido o escopo da funcio-
nalidade solicitada pelo gestor de negbcio até o momento da entrega final do software.
Para esse fim, além da consulta aos documentos internos da Instituigdo (manuais e

normas), também foi realizada a observacao in loco das tarefas realizadas diariamente
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pelos analistas. A partir dessas informacoes, foi possivel realizar o mapeamento AS IS
dos processos adotados pela instituicdo no desenvolvimento de seus aplicativos, conforme
apresentado no Apéndice A e obter, como resultado, um diagrama que demonstra o fluxo
das informacoes entre os participantes e suas respectivas atividades.

Pelo mapeamento AS IS, consegue-se identificar um total de 23 atividades, distribuidas
em cinco raias, que representam os papéis que os atores do processos assumem durante o
processo de desenvolvimento de software.

Papel é uma definicdo abstrata de um conjunto de competéncias, caracteristicas e
habilidades necessarias para a execu¢ao de uma ou mais atividade [70]. Durante as ob-
servagoes in loco foi possivel perceber, no sistema MMO, que o mesmo papel pode ser
realizado por uma ou mais pessoas e que um mesmo individuo pode desempenhar mais
de um papel.

Os atores do processo de desenvolvimento de software sao:

e analista de negdbcio - é quem aplica as técnicas de requisitos, responsavel por fazer
entrevista com o cliente, com o objetivo de descrever e registrar a sua necessidade

em documentos de requisitos;

e projetista de software - é quem define a arquitetura de software, com os seus
padroes, modela os dados, além de projetar o banco de dados. Um arquiteto de
software é o responsavel por criar a arquitetura de um sistema a partir de seus
requisitos, possuindo a tarefa de tomar decisdes para organizar a estrutura e a

inter-operagao entre os componentes do sistema [8];

e implementador de software - ¢é o responsavel por confeccionar o software com
base nos requisitos e também dos padroes arquiteturais e especificagoes de projetos

definidos pelos projetista de software;

e testador de software - ¢é o responsavel por projetar os testes, participar da

elaboragao dos planos de testes e emitir um parecer em cada nivel de teste realizado;

e implantador de software - é quem planeja a implantacao e é o responsavel por
identificar as prioridades, restrigoes e caracteristicas especiais do sistema, além de

preparar o ambiente-alvo para disponibilizar os softwares em funcionamento.

Cada participante deve ter um conjunto de competéncias para a execuc¢ao de uma ou
mais atividades no processo de desenvolvimento de software da instituicao. Na Tabela 3.1
temos a relacao dos participantes e os respectivos subprocessos em que sao responsaveis

pelo resultado.
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Tabela 3.1: Atores e Subprocessos do processo de desenvolvimento de software

Atores Subprocesso
Analista de negbcio Requisitos de software
Projetista de software Anaélise e projeto de software

Implementador de software | Implementacao de software

Testador de software Teste de software

Implantador de software Implantacao de software

Fonte: Elaboracao prépria

Além dos atores do processo de desenvolvimento de software, também consegue-se
visualizar, no Apéndice A, as suas atividades. Para dar sequéncia as informagoes obtidas
até o momento, com a técnica SIPOC, segue a descrigao de todas as atividades do processo

de desenvolvimento separadas de acordo com o subprocesso ao qual pertencem.

3.1.3.1 Subprocesso Requisitos de Software

Ele é formado por 4 atividades, conforme abaixo:

Consolidar Escopo - nesta atividade os analistas de negdcio trabalham junto aos
gestores de negdcio para definirem os objetivos pretendidos com o software.

Aqui busca-se levantar os principais elementos que devem direcionar a construcao do
software, tais como: identificar os principais requisitos funcionais e nao funcionais das
intervengoes, bem como os possiveis intervenientes da solucao (clientes, parceiros, peritos
de negbcio) e verificar quais funcionalidades sdo novas e quais ja existem e, quando for o

caso, elaborar o esbogo das telas de interface com o usuario.

Planejar as iteragoes - nesta atividade, avalia-se a possibilidade de dividir o escopo
da intervencao em conjuntos coesos de funcionalidades, de tal forma que as iteracoes
propiciem, a area de negocio, uma percepc¢ao de entrega de valor.

Caso o escopo seja pequeno, serda apenas uma iteracdo, mas caso houver muitas fun-
cionalidades, deve-se classifica-las considerando o valor agregado ao negdcio, conforme

critérios abaixo:

e necessdria: obrigatorio para o atendimento das necessidades e expectativas do ne-
gocio. Sua auséncia inviabiliza a entrega do valor esperado, por esse motivo, nao

apresenta flexibilidade de negociacao;
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e importante: existe uma necessidade clara a ser atendida pelo requisito, entretanto,

sua substituicao temporaria nao inviabiliza a entrega do software;

e desejavel: contribui para o atendimento das necessidades e expectativas do negécio,
porém, sua auséncia apresenta baixo impacto na percepc¢ao de valor. Na maioria
dos casos, esse tipo de funcionalidade corresponde. Em outros, pode corresponder a
algum tipo de diferencial, quando comparado a outros produtos/solucoes existentes

no mercado.

Especificar requisitos - ¢ a atividade responsavel pela modelagem e detalhamento
dos requisitos. Nela sdo previstas tarefas para completar com maior riqueza de detalhes
as informacoes e regras de negdcio documentadas durante a atividade de consolidagao
do escopo. Nesse momento, também deve-se rever as telas de interface do usuario, para
validar se as informagoes mapeadas sao suficientes para a realizacao das agoes pretendidas

para a funcionalidade.

Validar os requisitos - atividade que visa garantir que os requisitos definidos de
fato esclarecam e limitem o escopo do software. Aqui sdo solicitadas as validagoes formais
do gestor de negdcio e demais participantes envolvidos na especificacdo de requisitos, em

relacao a viabilidade técnica, adequacao, clareza e completude das informagoes.

3.1.3.2 Subprocesso Analise e Projeto de Software

Este subprocesso é formado por quatro atividades, que sao:

Analisar a solugcao - nesta atividade deve-se analisar as informacoes, regras de
negocio, e restrigoes do documento de requisitos, e descrever o que precisa ser feito pelo
sistema, do ponto de vista da engenharia de software. Nesta etapa é que deve ser feita
uma avaliacdo conjunta entre os sistemas e canais intervenientes, sobre qual o impacto
e a melhor estratégia para viabilizar o atendimento, caso haja alguma concorréncia com

outras alteragoes de maior prioridade;

Projetar o banco de dados - tem por finalidade construir ou atualizar o Modelo
de Entidade de Relacionamento (MER) e o seu dicionario de dados, além de converter
os termos légicos dos elementos do modelo (Database, Tablespace, Tabelas, Atributos,
PK, FK e fndices) em nomes fisicos. O modelo de dados é tnico por sistema e deve
ser versionado a cada necessidade de alteragao nas entidades, atributos, relacionamentos,

chaves ou indices;
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Projetar interface com o usuario - esta atividade é a responsavel por projetar
as interfaces de usudrios para atender a solugao. Atualmente sdo utilizados dois tipos de
interfaces para o usuario. A mais tradicional e que se encontra em desuso é a codificada
em linguagem Natural para emuladores 3270. A segunda opcao compoe-se de interfaces

graficas, codificadas em linguagem Java para a utilizacao via web browser;

Projetar as unidades - atividade responsavel por definir a composicao fisica das
funcionalidades e a sequéncia logica da execucao das instrugées em uma visao estruturada.
Nesta fase sao definidos os programas com base na topologia arquitetural definida no
documento de requisitos, bem como a sua estrutura hierarquica e o fluxo de dados entre

os diferentes programas da intervencao.

3.1.3.3 Subprocesso Implementacao de Software

Este subprocesso é composto por duas atividades, conforme segue abaixo:

Codificar as unidades - visa a codificacdo em uma linguagem de programagao
definida com base em sua topologia arquitetural constante do documento de requisitos, a

partir de documentos gerados durantes os subprocessos anteriores;

Integrar as unidades - visa reunir os programas implementados para teste de
integracao e verifica se as informagdes entre os diferentes programas estao apresentando

os resultados esperados.

3.1.3.4 Subprocesso Teste de Software

Este subprocessso possui um total de 9 atividades, que encontram detalhadas logo a seguir:
Planejar os testes - nesta atividade define-se uma proposta de testes que possibilita

a verificacdo dos requisitos funcionais e nao funcionais especificados no documento de

requisitos e que também demonstre a qualidade da construgao na aplicacao;

Especificar os testes - esta atividade tem por objetivo refinar a abordagem definida
no plano de testes e definir as informacoes necessarias para que eles sejam executados

corretamente;
Preparar os testes - ¢ a etapa responsavel por disponibilizar os dados e o ambiente

necessarios para execuc¢ao dos testes, fase em que sao identificados, dentre outros itens,

software, hardware, acessos e dados necessarios;
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Executar testes de unidade - esta atividade executa os testes planejados em cada
um dos programas e registra os resultados obtidos em documento que possam ser utilizados

para posterior avaliacao e validacao dos testes unitarios.

Executar testes de integracao - esta atividade executa os testes planejados integrando-
se todos os programas desenvolvidos, bem como os demais sistemas intervenientes. Caso
sejam identificados defeitos, deve-se solicitar aos implementadores a devida corregao,
realizando-se novamente os testes anteriores, mediante a devida documentacgao do evento

ocorrido;

Executar testes de sistema - nesta atividade deve-se executar os testes plane-
jados, evidenciar resultados obtidos, registrar incidentes e solicitar suas corregdes aos
implementadores. Caso necessario, deve-se realizar testes de regressao, para garantir que

defeitos nao foram introduzidos nas funcionalidades testadas anteriormente;

Avaliar os testes - esta atividade tem por finalidade analisar resultados obtidos
e incidentes ocorridos durante esses testes, emitindo parecer sobre sua abrangéncia e

qualidade;

Validar os testes - nessa atividade deve-se analisar os testes realizados, decidindo

sobre sua aprovacao ou rejeicao. Neste momento verifica-se o grau de cobertura dos testes;

Executar os testes de aceitagcao - esta ¢ a atividade realizada pelo gestor de

negocio, na qual ele executa o software e registra os resultados obtidos.
3.1.3.5 Subprocesso Implantacao do Software
Este subprocesso é composto por trés atividades, que sao:

Planejar a implantacao - nessa atividade define-se como os softwares devem ser
instalados, identificando suas prioridades, condi¢Oes especiais e restrigoes. E importante
verificar o impacto das transferéncias em relagdo a programas ja existentes, bem como

identificar a necessidade de escalonamento dos processos, a passagem e o recebimento de

condicoes dos programas e sistemas intervenientes;

Disponibilizar o software - preparar o ambiente-alvo e a unidade de implantagao,

que pode ser um conjunto de programas e processos pertencentes a uma mesma iteracao;
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Implantar o software - ¢ feita a instalagdo do software para os usudrios no
ambiente-alvo. Nessa atividade o implantador deve acompanhar as baixas dos programas,
conferindo se todos foram agendados para o ambiente de producao.

No mapeamento AS IS é possivel observar-se também que quase todas as atividades
produzem artefatos, que nada mais sdo do que os documentos produzidos e consumidos
por atividades ao longo do processo e que se encontram presentes em todo o ciclo de vida
de desenvolvimento [71]. No total sao produzidos 21 tipos de artefatos para plataforma
alta, que se dividem em artefatos de implementacdo ou de documentacao. Os artefatos
de implementac¢ao sdo os codigos-fonte gerados no processo de implementacao. Ja os

artefatos de documentacao dividem-se em:

e documentos da intervencao: registram as situagoes tratadas em cada uma das
intervencoes a que o sistemas foram submetidos e que portanto nao guardam relagao
com artefatos anteriores. Intervencao é qualquer iniciativa que tenha por finalidade
produzir uma aplicagdo ou realizar modificagoes em uma aplicagdo existente. No
processo de desenvolvimento de software, as intervengoes sao classificadas como

construcao de aplicagoes novas ou manutencao de aplicagoes ja existentes.

e documentos de sistema: sao tnicos para cada sistema e devem ser atualizados a

cada intervencao que se faca.

Na Tabela 3.2 temos a relacao dos 21 artefatos de desenvolvimento de software para
plataforma alta (mainframe) listados de acordo com os subprocessos a que pertencem:
quatro em Requisitos, onze em Anélise e Projeto de Software, um em Implementacao,

quatro em Testes e um em Implantacao.

Tabela 3.2: Lista de Artefatos do Processo de Desenvolvimento de Software

Subprocesso Artefato

Requisitos PID - Plano de Iteragoes

Requisitos DRI - Documentos de requisitos da intervencao
Requisitos MDC - Modelo de dados conceitual

Requisitos RNS - Requisitos de Niveis de Servigo

Analise e Projeto | DES - Documento de especificacdo de Servigo

Analise e Projeto | MER - Modelo entidade relacionamento

Anélise e Projeto | DGA - Diagrama de atividade
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Anélise e Projeto

DGT - Diagrama de transacao

Anélise e Projeto

DPB - Diagrama de processamento batch

Anélise e Projeto

DGP - Diagrama geral de procedures

Analise e Projeto

DTE - Diagrama de transicao de estados

Analise e Projeto

DPS - Diagrama de projeto de software

Anélise e Projeto

ESC - Especificacdo de componente

Anélise e Projeto

ESI - Especificacao de interface entre sistemas

Anélise e Projeto

EST - Especificacao de tela

Implementacao

CDF - Codigo fonte

Teste de Software

PLT - Plano de testes

Teste de Software

RET - Roteiro de execucao de testes

Teste de Software

RRT - Relatorio de realizacao de testes

Teste de Software | RFT - Relatario final de testes

Implantacao PLI - Plano de Implantagao

Fonte: Elaboracao prépria

Os artefatos considerados na documentacao de sistema sao: MDC, MER, CDF e
RET. Todos sao documentos de uso restrito a area técnica e tém a finalidade de auxiliar
os analistas na construgdo e manutencao do software.

Em contrapartida a essa quantidade de documentacao da &area técnica, observou-se
que os gestores de negocio do sistema MMO nao possuem uma documentacao sobre o
funcionamento do sistema. A fonte de informacao é os documentos de requisitos que a
cada intervencao tornam-se desatualizados, do mesmo modo que as anotacoes pessoais
que cada um faz ao criar ou atualizar uma funcionalidade do sistema, ou seja, grande
parte do conhecimento sobre o legado nao esta registrada e nem disponivel em ambiente
corporativo, pois trata-se de conhecimento que o gestor adquiriu ao longo da vida, a partir
de suas atividades sociais, conceitos, ideias e situagoes cotidianas. A transformacao do
conhecimento tacito em explicito para que possa ser compartilhado e difundido tem sido
objeto de muito investimento investigativo, resultando em propostas metodolégicas que

buscam a passagem do individual e pessoal para o coletivo grupal [72].
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No entanto, ha também as situagoes em que o gestor nao conhece certas particulari-
dades e restrigoes do sistema. Nessas situagoes ¢ comum a area de negdcio solicitar aos
desenvolvedores que consultem os codigos-fonte para verificarem o comportamento do sis-
tema. Esse é um cenario de ameaga a seguranca do sistema, visto que os programas, com
o passar do tempo, sofrem atualizagoes e corregoes que podem indevidamente modificar

o que foi definido pelos gestores de negocio inicialmente.

3.1.4 Contexto de gestao de riscos do processo de implementa-

cao de software

Dependendo do tipo de projeto e do ciclo de vida adotado, o processo de implementacao
utiliza entre 30 a 80% do tempo total de desenvolvimento, e sdo responsdveis por 50 a
75% dos erros totais, fatores que demonstram necessidade de estudo de melhorias para
essa area [73].

H4 estatisticas de mercado que mostram que os profissionais envolvidos com manuten-
¢ao de software gastam, em média, cerca de 50% de esfor¢o somente tentando entender
os cddigos produzidos no processo de implementagao [74].

Essa dificuldade na implementacao dos softwares reflete-se na entrega do software ao
cliente, na qual, segundo [75], os usudrios ficam insatisfeitos com 25% dos produtos comer-
ciais para microcomputadores, 30% dos produtos para mainframes e 40% dos produtos
feitos por encomenda.Nesse contexto, antes de qualquer iniciativa de mudanga ou modi-
ficagdo no subprocesso de implementacao, deve-se primeiramente investigar a causa de
entrega de softwares em desacordo com o solicitado pelo cliente. Portanto, para se ter
uma visao de alto nivel do processo de implementacao, a fim de conhecer os seus limites
(escopo) e identificar, de forma correta, suas entradas e saidas, em detrimento do detalhe
de suas operagoes, é que foi utilizado a ferramenta SIPOC.

Com ela, foi possivel também identificar, em uma visao ampliada, quais sao os elemen-
tos que interagem para o desenvolvimento e entrega do software ao cliente. Esse diagrama
é o terceiro na sequéncia de processos observados e, portanto, denominado por SIPOC
Nivel 3, conforme apresentado na Figura 3.3.

A hierarquia dos processos em niveis é uma abordagem que permite a organizacao ter
uma visao do todo, além de uma visao operacional de sua cadeia de processos e atividades.

O processo de implementacao de software ¢ formado por 10 atividades, conforme

detalhado na Figura 3.3. Sao elas:

e Reunir as especificagoes de requisitos;

e Identificar as unidades de cada funcionalidade;
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e Codificar as unidades;

e Verificar o funcionamento das unidades;

e Executar os testes das unidades;

e Esclarecer as duvidas em relagao a implementacao;
e Documentar as informacoes de histérico;

e Verificar com base no Diagrama de Transagao, se todas as unidades foram imple-

mentadas;

e Identificar os padroes de desenvolvimento adequados;

e Executar os testes de integracao;

Implementacido de Software

i o
* Projetistas de * Documento de + Reunir as » Codigos fonte » Equipe de
software requisitos (DRI) especificagbies (CDF) Testes
* Analistas de » Requisito de * ldentificar as * Implantadores
Megdcio nivel de servico unidades de software

(RMS) » Codificar as

* Modelagem unidades
entidade de « Verificar o
relacionamento funcionamento
(MER) das unidades

» Codigo fonte » Executar os
(CDF) testes de

» Documento de unidade
ESDEIC'I'FKBDED de s Esclarecer as
servigo (DES) difvidas em

» Especificacio de relacdo &
COMPONentes implementacdo
(ESC) » Documentar as

+ Diagrama de informacdes de
Transacgdo (DGT) histérico

+ Especificagdo » Verificar se
de Tela (EST) todas as

+ Especificacio de unidades foram
interface entre construidas
sistemas (ESI) * l[dentificar os

+ Diagrama de padroes de
Processamento desenvalvimen-
Batch (DPB) to adequados

+» Diagrama geral * Executar os
de procedure ltesles d:;
(DGP) integracao

S — — S— A . /

Figura 3.3: SIPOC Nivel 3 - Processo de implementacao de software

Fonte: Elaboracao prépria

Os fornecedores do processo de Implementacao demonstrados na SIPOC Nivel 3 sao

projetistas de software e analistas de negocio.
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As entradas do processo de implementacao sdo os artefatos previstos no manual de
processo de desenvolvimento de software da Instituicao e utilizados pelos desenvolvedores
para iniciarem a codificacdo do software. Os artefatos podem ter sua origem em diferentes

subprocessos:

e Subprocesso de Requisitos

— Documento de Requisitos (DRI);
— Requisito de Nivel de Servigo (RNS);

e Subprocesso de Andlise e Projeto de Software

Modelagem Entidade Relacionamento (MER);
— Cédigo-fonte (CDF);

— Documento de Especificacao de Servigo(DES);
— Especificacao de Componentes (ESC);

— Diagrama de Transacao (DGT);

— Especificacao de tela (EST);

Especificacao de interface entre sistemas (ESI);

Diagrama de Processamento Batch (DPB);
Diagrama Geral de Procedure (DGP);

O documento de saida do processo de implementagao de software é o codigo-fonte e

os clientes receptores desse documentos sao:

o Fquipe de testes: faz parte dela os analistas responsaveis por elaborar e definir
uma proposta de teste baseada em requisitos previamente estabelecidos. Também é
sua responsabilidade conferir o comportamento do sistema, verificar a existéncia de
falhas e inconsisténcias que nao foram tratadas durante o processo de implementagao

e registrar os resultados obtidos;

e [mplantador de Software: é responsavel pela elaboracao do documento de implan-
tagao, com a descricao de todas as atividades que devem ser realizadas para dispo-
nibilizar o produto ou funcionalidade no ambiente-alvo. E também o responsével

por restabelecer o sistema ao seu estado original, caso ocorra algum problema.

Com o estabelecimento do contexto do processo de implementagdao por meio do uso

da ferramenta SIPOC e do mapeamento de processo AS IS, buscou-se identificar, com o
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auxilio dos desenvolvedores do sistema MMO, os principais riscos e vulnerabilidades que
influenciam na entrega de um cédigo-fonte de qualidade ao cliente.

Para atingir esse objetivo, foram elaborados um questionario (Apéndice B) e um for-
muldrio para entrevista semiestruturada (Apéndice C), para tratar sobre as Atividades e
Artefatos do processo de implementagao. Os Artefatos e Atividades correspondem, res-
pectivamente, aos elementos Entrada e Processos descritos no SIPOC Nivel 3 (Figura 3.3).

Na proxima secao, sera apresentado, em detalhes, as etapas realizadas na avaliagao
das atividades do Processo de Implementacao, a aplicacdo do método AHP e a analise
dos resultados, obtidos na consolidagao dos julgamentos realizados individualmente pelos

desenvolvedores entrevistados do sistema MMO.

3.2 Identificacao dos Riscos

Esta fase do processo de gestao de risco é bastante critica, pois somente riscos identificados
poderao ter resposta adequada [76]. Portanto, os riscos nao identificados sdo uma ameaga
a seguranca e a estabilidade do sistema, porque nao ha um plano de mitigacao ou elimi-
nacao deles. Caso surja algum risco que nao foi identificado, o processo de implementagao

do sistema continuara desprotegido.

3.2.1 Avaliacao das atividades do processo de implementacao de

software

Para participar da avaliacao das atividades do processo de implementacao de software, os

desenvolvedores do sistema MMO tinham que ter o seguinte perfil:

e formadores de opiniao;

e conhecer os papéis e subprocessos relacionados ao processo de desenvolvimento de

software para alta plataforma (mainframe);

e conhecer os papéis e subprocessos responsaveis pela realizacdo das atividades do

processo de desenvolvimento de software para alta plataforma (mainframe);

e ter experiéncia de mais de cinco anos no processo de desenvolvimento de software,

bem como ter realizado o papel de tider técnico na conducao de projetos;

e formagao académica em cursos relacionados a area de informética;

Esse perfil de avaliadores buscou selecionar desenvolvedores influentes que tivessem
maior acesso as demais pessoas da equipe em razao de seu papel e importancia na cons-

trucao dos softwares, e com conhecimento ndo apenas dos processos técnicos, mas também
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de aspectos estratégicos e formais da organizacao e, que participassem dos planejamentos
e decisoes da equipe.

Apesar do sistema MMO contar com um total de 12 desenvolvedores, apenas cinco
estavam aptos a responder ao questionario, quatro tinham menos de cinco anos no processo
de desenvolvimento de software e trés nao possuiam experiéncia na condugao de projetos
para alta plataforma. Os cinco desenvolvedores selecionados eram analistas sénior, todos

com mais de sete anos de experiéncia na implementacao de software.

3.2.1.1 Ciritérios de avaliacao das atividades do Processo de Implementacao

Os critérios de Avaliagao das Atividades do processo de implementacao de software foram
selecionados tendo como premissa ser parametros de facil compreensao e julgamento pelos
avaliadores.

Para a selecao dos critérios, foi realizada uma reuniao em que participaram os cinco
desenvolvedores (analistas seniores), que indicaram seis critérios relevantes na avaliagdo
das atividades do processo de implementagao para a entrega de um software de qualidade.
Sao eles:

e complexidade;

e dificuldade;

e cficiéncia;

e facilidade;

e importancia;

® riscos.

Nessa reuniao foi possivel obter o consenso confiavel de opinides dos avaliadores, o
que permitiu definir com clareza, quais critérios o grupo concordava sobre sua utilizacao
e consequentemente quais nao deveriam ser utilizados. Em alguns casos, segundo [77]
é importante fazer uma pré-avaliacao dos critérios envolvidos no processo de tomada de
decisdao, pois pode ser necessario reduzir a quantidade de alternativas para julgamento a
fim de para diminuir a complexidade das avalia¢cbes. Dessa forma foram excluidos:

e complexidade;

e cficiéncia;

e facilidade.
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Objetivo: Analise das Atividades de Implementacéo de So&ware\

Importancia Diﬁculldade Riscos
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Figura 3.4: Hierarquia do critérios e alternativas do processo de Implementacao de soft-
ware

Fonte: Elaboracao prépria

Os critérios complexidade e eficiéncia mostraram-se parametros subjetivos e de dificil
avaliagdo. Ja os critérios facilidade e dificuldade mostraram-se parametros redundantes,
pois, ao se avaliar um, implicitamente avalia-se o outro na proporgao inversa. Dessa
forma, foram selecionados os critérios importancia, dificuldade e risco, apresentados na
Tabela 3.3.

Tabela 3.3: Critérios de avaliacao das atividades de Implementacao de software

Critério Descrigao

Importancia | Grau de prioridade e relevancia de uma atividade

Dificuldade | Grau de esforco e trabalho na realizacdo de uma atividade

Risco Grau de incerteza, possibilidade de uma atividade falhar

Fonte: Elaboracao prépria

3.2.1.2 Estabelecimento dos niveis hierarquicos de avaliacao das atividades

do Processo de Implementacao

Sabendo-se que as opinides sdo baseadas em critérios tangiveis e intangiveis, arbitraria-
mente escolhidos por quem toma a decisao, foi empregada a técnica de decisao multicri-
tério Analytic Hierarchy Process (AHP), que é um dos principais modelos mateméticos
para apoio & teoria de decisao disponivel no mercado [78]. Para apoiar no julgamento das
atividades dos processos de implementacao foi aplicada essa ferramenta de apoio a deci-
sao, com a definicdo de uma estrutura hierarquica dos critérios e alternativas, conforme
apresentado na Figura 3.4.

Nessa avaliagao nao houve necessidade de defini¢cao de subcritérios, pois o estabeleci-
mento de apenas um nivel hierarquico com os critérios foi suficiente para a realiza¢ao dos

julgamentos e alcance dos objetivos pretendidos.
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A hierarquizagao é um processo bastante ttil, porque permite observar, de forma clara
e objetiva, qual o objetivo pretendido com a aplicagao da ferramenta AHP, mediante o
julgamento e avaliagdo dos critérios previamente elencados (importancia, dificuldade e
risco). As 10 atividades do processo de implementagao de software que foram utilizadas
para analise e julgamento foram:

As 10 atividades do processo de implementacao de software que foram utilizadas para

analise e julgamento sao:

1. identificar as unidades;

2. reunir as especificagoes;

3. identificar os padroes de desenvolvimento adequados para cada unidade;

4. esclarecer as duvidas em relagdo a implementagao;

5. documentar as informacoes de histérico da unidade que esta sendo implementado;
6. codificar as unidades;

7. verificar se o funcionamento das unidades corresponde ao resultado esperado na

especificagao;
8. executar a atividade de teste de unidade;
9. verificar com base no Diagrama de Transagao se todas as unidades estao codificadas;

10. executar a atividade de teste de integragao.

3.2.1.3 Definicao da escala de avaliagao das atividades do processo de Imple-

mentacao

Para avaliar os critérios e as atividades do processo de implementacao, foi utilizada a
escala fundamental de Saaty, conforme Tabela 3.4.

Um dos motivos dessa escala ser de 1 a 9 é a habilidade para fazer distingdes qua-
litativas, representada pelos atributos: igual, importancia pequena, importancia grande,
importancia muito grande, importancia absoluta; além dos atributos de valores interme-
didrios. Com essa escala, segundo [79], é possivel fazer a relagdo entre os atributos com

grande corre¢ao e precisao.

Tabela 3.4: Escala Fundamental de Saaty

Intensidade | Pontuacgao Forma de Avaliagao
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As duas atividades contribuem
1 Igual importancia
igualmente para o objetivo

Importancia pequena de | A experiéncia e o juizo favorecem

uma sobre a outra uma atividade em relagao a outra

Importancia grande ou | A experiéncia ou juizo favorece

essencial fortemente em relagao a outra

Uma atividade é muito fortemente
Importancia muito
7 favorecida em relacao a outra. Pode
grande ou demonstrada
ser demonstrada na pratica

A evidéncia favorece uma atividade
9 Importancia absoluta em relacao a outra, com o mais auto

grau de seguranca

Quando se procura uma condicao de
2,4,6,8 Intermediarios
compromisso entre duas defini¢des

Fonte: SAATY [79]

3.2.1.4 Avaliacao das atividades do processo de implementacao de software

Como a aplicacao envolveu um grande niimero de alternativas e avaliadores, foi utilizado
o Expert Choice para auxiliar os calculos dos indices e a combinacao dos julgamentos
individuais de cada participante. Esse software possui natureza interativa que simplifica
significativamente a construcao das hierarquias e o cdlculo das prioridades [80]. Ele trans-
forma decisdes complexas em comparagdes par a par e sintetiza os resultados, proporcio-
nando aos gestores a possibilidade da melhor escolha, tendo instrumentos e informacgoes
para a sua tomada de decisao. O Expert Choice apresenta uma sintese dos dados e o
desenvolvimento de preferéncias. Sua aplicagao nao requer um alto grau de conhecimento
sobre andlises estatisticas, e a vantagem é que proporciona beneficios como economia de
tempo, consenso e alinhamento das decisdes aos objetivos da organizacao.

A montagem hierarquica dos critérios e das alternativas no Expert Choice disponibiliza
uma tabela matricial que permite determinar o peso de uma atividade em relacao a outra

mediante um determinado critério.
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Na Tabela 3.5 é apresentado um resumo do processo realizado para avaliagdo das

Atividades do processo de implementacao:

Tabela 3.5: Resumo do processo de avaliagao das Atividades

Avaliacao das Atividades

Objetivo

e avaliar as atividades pelos critérios "importancia', "dificul-

dade"e "risco".

Técnica de Coleta

de Dados .
e questionario.

Participantes
e 5 desenvolvedores, com o seguinte perfil:

— formadores de opinido;

— experiéncia de mais de cinco anos conducao de proje-

tos (Lider Técnico);
— conhecer os processos e papéis para alta plataforma;

— formacao académica na area de informatica.

Ferramenta de Ava-

liagao
e AHP - Método Multicritério de Apoio a Decisao.

Fonte: Elaboragao Propria

No proéximo tépico serd serd apresentado a consolidagao dos julgamentos de cada um
dos avaliadores realizada pelo Expert Choice, bem como a analise e interpretacao dos

resultados.
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3.2.1.5 Resultados da avaliacao dos critérios e atividades do processo de im-

plementacao de software

A primeira avaliacao realizada com os participantes por meio do uso da ferramenta AHP
foi sobre a relevancia e contribuicao dos critérios importancia, dificuldade e risco no pro-
cesso de implementacgado para a na entrega de um software de acordo com o esperado pelo
cliente.

Na Figura 3.5 é possivel observar que o critério "importancia'foi o que obteve o melhor
resultado na preferéncia dos avaliadores, com um percentual de 62,5%, em detrimento dos
demais critérios "risco'e "dificuldade"que alcancaram, respectivamente, 24,0% e 13,5%.

Durante o processo de resposta aos questionarios, os participantes relataram que to-
dos os critérios avaliados contribuem em proporgoes diferenciadas na conformidade do
software. Porém, enfatizaram que alguns critérios, apesar de essenciais para a imple-
mentacao de um software de qualidade, nao sao tao perceptiveis pelo cliente. O critério
“importancia” obteve a preferéncia dos avaliadores por se tratar de um parametro capaz
de indicar em uma escala de preferéncia, quais sao as atividades essenciais na entrega do
software ao cliente, nao desmerecendo, entretanto, a relevancia dos critérios “dificuldade”
e “riscos” na avaliacao de aspectos como “desempenho”, “seguranca” e “manutenibilidade

das aplicagoes™

3.2.1.5.1 Avaliagao das atividades pelo critério "importancia"

Depois de definido o critério de maior relevancia na opinido dos avaliadores, passamos
para a etapa de consolidacao das opinides e julgamentos realizados individualmente por
cada um dos desenvolvedores, na avaliagao das atividades do processo de implementacao.

Na Figura 3.6, observa-se que a atividade considerada mais importante é "verificar se
o funcionamento da unidade corresponde ao resultado esperado na especificagao”, com
um percentual de 15,10%.

Para os avaliadores, desenvolver um software que atenda as necessidades de negocio
da organizagdo e que funcione corretamente é a garantia da aceitacao e satisfacdo do
cliente com o software entregue pela area de TI. Porém, esse nao é um objetivo tao facil
de ser alcangado, pois existem alguns fatores que influenciam na realizacao das atividades
do processo de implementacao, tais como o acimulo de papéis (responsabilidades) e a
auséncia de uma fonte tinica e atualizada de documentac¢ao do sistema.

Durante o processo de desenvolvimento de software, é comum, aos analistas, desem-
penharem diferentes papéis (Tabela 3.1) e, consequentemente, ndo dedicarem tempo su-
ficiente na realizacdo das atividades e de producao dos artefatos necessarios ao processo

de implementacao.
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O acumulo de tarefas para a realizacdo em um curto espaco de tempo predispoe os
analistas a ignorarem algumas etapas do processo de desenvolvimento, comprometendo o
resultado do processo de implementagao com a elaboragao de cédigos-fonte mal escritos,
sem padronizacao e com elevado grau de complexidade para manutencao.

Os avaliadores também mencionaram sobre a dificuldade de se obter informagao atu-
alizada sobre o funcionamento do sistema. A auséncia de uma fonte tinica de informacgoes
e documentacao do legado contribui para situacoes de impasse e divergéncias entre os
desenvolvedores e gestores de negbcio, pois cada area tem uma visao parcial e pessoal
sobre o funcionamento, sequéncia de atividades e processos da aplicacao.

Existem situacoes em que os desenvolvedores se deparam com especificacoes e necessi-
dades das areas de negdcio que contrariam o objetivo do sistema, que, se implementados,
poderiam expor as aplicagoes, a indisponibilidades, a perda de integridade e as inconsis-
téncias nas informagoes.

Nesse contexto, os desenvolvedores, além de responsaveis pela construcao do software,
acabam desempenhando papel de guardides e também de consultores sobre o comporta-
mento e funcionamento das aplicagdes. Isso se deve por causa da inexisténcia de uma
fonte de documentacao de sistema confiavel e atualizada, para esclarecimento de duvidas
e apoio a tomada de decisao frente as constantes mudancas e necessidades impostas melo
mercado.

Ainda no critério “importancia”, pode-se observar que a atividade de menor relevancia
considerada pelos avaliadores é “codificar as unidades ou componentes”, com um percen-
tual de 7,70%. Com esse resultado, compreende-se que, independente da forma como os
cddigos-fonte estejam escritos ou estruturados, o que realmente importa é que o software
apresente o comportamento e resultado esperado pelo cliente.

Nesse contexto nota-se que a utilizagao das normas, padroes e melhores praticas pelos
desenvolvedores do sistema MMO estao condicionados ao nao comprometimento dos pra-
zos acordados com o cliente e, também, em menor proporcao, de aspectos relacionados
a praticidade, a agilidade e ao desempenho na realizacao das atividades do processo de

implementagao.

3.2.1.5.2 Avaliagao das atividades pelo critério "risco"

Na avaliagdo do critério “risco”, os analistas e gerentes de equipe indicaram, conforme
Figura 3.7, que a atividade que oferece maior incerteza no alcance do objetivo é “reunir
as especificagoes”. O armazenamento e recuperacao dos requisitos impdem grande fragi-
lidade ao processo de implementagao de software, dada a dificuldade em reunir todas as

necessidades e restrigoes do produto solicitado pelo cliente.
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Ainda no critério “riscos”, verificamos que a segunda e terceira atividades sao as que
oferecem maior risco ao processo de implementacao de softwares, conforme podemos ob-
servar em “executar a atividade de teste de integragao”, com 12% e “executar a atividade
de teste de unidade” com 11,6% , respectivamente. Esse resultado ratifica o entendimento
de que os avaliadores se preocupam mais com a entrega e satisfacao do cliente com o soft-
ware, do que com a qualidade dos processos e meios que viabilizam a entrega do produto
final.

Na secao a seguir, serd apresentado o resultado da avaliacao das atividades pelo cri-
tério “dificuldade”, que, por abordar aspectos mais técnicos relacionados a diversidade
e excesso de tarefas para a realizacdo do processo de implementacgao, os desenvolvedores

manifestaram maior facilidade na realizacao dos julgamentos.

3.2.1.5.3 Avaliagcao das atividades pelo critério "dificuldade"

Depois de realizado o julgamento das atividades do processo de implementacao pelo crité-
rio "importancia', os participantes seguiram para a avaliacdo das atividades pelo critério
"dificuldade". Neste momento, os avaliadores ja demonstravam maior familiaridade com
o método AHP, bem como maior facilidade na atribuicao de pesos, a cada uma das alter-
nativas (atividades), dentro do contexto (critério) selecionado para avaliagao.

Na Figura 3.8, é possivel observar que mais de um quarto da dificuldade na realizagao
do processo de implementacio estd relacionado as atividades de teste de software unitario®
e de integracao® que, juntos, totalizam um percentual de 25,9%.

A atividade “executar a atividade de teste de integracao” foi considerada, pelos avali-
adores, como o procedimento que demanda maior esforco para a sua realizagao, apresen-
tando um percentual de 13,4% e, em segundo lugar, a atividade “executar a atividade do
teste de unidade”, com um percentual de 12,5%.

Os avaliadores consideraram essas duas atividades como sendo as mais dificeis, em
razao, principalmente, da dificuldade na elaboracao de documentos de planos de testes
que compreendessem todos os possiveis cenarios de erros e falhas nas aplicacoes. Eles
relataram que, com o passar do tempo, a medida que os sistemas crescem e tornam-se
complexos e dificeis de serem mantidos, a qualidade e a completude dos artefatos sao
elementos imprescindiveis na entrega de um software de qualidade para o cliente.

A execugao de um teste normalmente costuma ser rapida e efetiva [82]. No entanto,
a execucao e repeticio de um vasto conjunto deles manualmente ¢ uma tarefa muito

dispendiosa e cansativa. Nesse contexto é comum que os desenvolvedores nao realizem

1Unitério: tem por objetivo explorar a menor parte unidade do sistema, procurando falhas em em
decorréncia de defeitos em légica e de implementagéo, em cada médulo separadamente [81].

Integracdo: tem por finalidade identificar falhas associadas as interfaces entre os médulos quando
esses sdo integrados para construir a estrutura do software [81]
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todos os casos de teste, a cada nova mudanca ou correcao no coédigo-fonte. Tal fato expoe
a aplicacao a riscos, pois, os testes unitdrios sao responsdveis por remover entre 30% e
50% dos defeitos em programas [83].

Atualmente, com a tendéncia de terceirizacdo do processo de construcao do software,
os problemas com a qualidade dos produtos e servigos de TT tém se tornado cada vez mais
evidentes. Uma das principais razoes das inconsisténcias e erros nas aplicagoes deve-se
a baixa qualidade dos documentos elaborados. Para se ter um software de qualidade,
nao basta fornecer as especificacoes do que esta sendo modificado. A aplicacdo deve
também ser fonte de consulta de testes anteriores, para que os desenvolvedores realizem
nao apenas os testes do que foi modificado, mas também de partes nao alteradas dos
codigos-fonte, para se certificarem de que o comportamento nao foi alterado indevidamente
pela intervencao.

Conforme relatado pelos avaliadores, normalmente os documentos produzidos ao fim
de um projeto de software ndo acompanham as modificagoes e evolugoes dos sistemas,
tonando-se desatualizados e fonte nao confiavel de informacao.

Essa situagao causa grande retrabalho e desgaste entre os desenvolvedores, que perdem
muito tempo para identificar e corrigir erros, e prejuizo aos clientes, que, entre outros
problemas, sofrem com atrasos na entrega de softwares, por vezes de qualidade duvidosa,
construidos a partir de documentos até mesmo incompletos e mal elaborados.

A terceira atividade considerada de maior “dificuldade” no processo de implementacao
¢ “codificar as unidades”, com um percentual de 11,7%. Os avaliadores relataram que esta
é uma atividade na qual é muito importante a adogao de padroes de desenvolvimento, a fim
de facilitar o entendimento entre os desenvolvedores, bem como agilidade em manutengoes,
em razao de estudos demonstrarem que cerca de 50% do tempo dos desenvolvedores é gasto
no processo de compreensao do cédigo que estdo mantendo ou evoluindo [84], [85].

A qualidade e simplicidade na codificagdo tem relagdo direta com a sua robustez, e
como aspectos relacionados a estrutura, design, sintaxe, caminhos légicos e conjuntos de
condigoes ou lagos. Assim, percebe-se que uma codificacdo mal realizada pode resultar
em grande retrabalho aos desenvolvedores, a ponto de tornar a atividade de manutencao

tao custosa, que talvez a melhor solugao seria reconstrui-lo completamente.

3.2.2 Avaliacao dos artefatos do processo de implementacao de

software

Para avaliacdo dos artefatos do processo de implementacao, manteve-se o perfil selecio-
nado para participacao dos questionarios, com a diferenca de que o tempo minimo de

experiéncia no processo de desenvolvimento de software passava de 5 para 2 anos. Os
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demais critérios foram todos mantidos. Neste contexto, estavam aptos a participar da
entrevista oito desenvolvedores, de um total de doze funcionarios do sistema MMO, onde
trés nao conheciam o processo de desenvolvimento para alta plataforma e um tinha menos
de dois anos de experiéncia no processo de desenvolvimento.

Na Tabela 3.6 é apresentado um resumo do processo realizado para avaliagdo dos
Artefatos:

Tabela 3.6: Resumo do processo de avaliacao dos Artefatos

Avaliagao dos Artefatos

Objetivo

e analisar na opiniao dos desenvolvedores qual a contribuigao
dos artefatos para o processo de implementacao de soft-

ware.

Técnica de Coleta

de Dados

e cntrevista

Entrevistados
e 8 desenvolvedores, com o seguinte perfil:

— formadores de opiniao;

— experiéncia de mais de dois anos no processo de de-

senvolvimento de software para plataforma alta;

— formagao académica na area de informatica.

Técnica de Avalia-

cao . . 5
e agrupamento e padronizacao das informacgoes em catego-

rias

Fonte: Elaboracao Propria

As perguntas utilizadas na entrevista com os desenvolvedores sobre os Artefatos do

69



processo de implementacao encontram-se listadas ao final deste trabalho, no Apéndice C.

Logo abaixo, é apresentada a consolidagao dos resultados obtidos, de acordo com cada

um dos questionamentos realizados.

Pergunta:  Durante o processo de desenvolvimento de software para alta plataforma

(mainframe) sao previstos a elaborag¢do de alguns artefatos. Quais vocé deveria utilizar,

mas nao utiliza? E por qué?

Para os entrevistados foram apresentados uma lista com os 21 artefatos (Tabela 3.2),

sendo que desses, 33% dos artefatos, nunca haviam sido utilizados pelos desenvolvedores

no processo de desenvolvimento de software. Sao eles:

1.

7.

MDC - Modelo de dados conceitual;

. RNS - Requisitos de nivel de servigo;

. DES - Documento de especificacao de servigo;

DGA - Diagrama de atividade;

. DPS - Documentagao de software;

. ESI - Especificacao de interface entre sistemas ;

RFT - Relatorio final de Testes.

Na Figura 3.9, buscou-se apresentar quais subprocessos apresentam maior quantidade

de artefatos nao utilizados durante o processo de desenvolvimento de software. Nele é

Requisitos Analise Implement agéo Teste Implantagdo

Figura 3.9: Documentos nao utilizados por Subprocessos

Fonte: Elaboracao prépria
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possivel observar que os subprocessos mais afetados sao Analise e Projeto de Software (com
seis documentos) e o Processo de Implementagao (com trés), seguida pelos subprocessos,
em menor propor¢ao, de Requisitos (com apenas dois documentos), Testes (com um) e
Implantacao (com um documento).

Na Figura 3.10 esta representado o percentual de frequéncia dos motivos apontados
pelos entrevistados como justificativa para nao utilizagdo dos artefatos. Nela pode-se
observar que o motivo "ndo conhece” ocorre em aproximadamente 62% das respostas,
sendo que o restante dos motivos juntos representam o percentual de frequéncia de 38%
das justificativas para nao utilizacao dos artefatos. Os entrevistados relataram que o
processo de desenvolvimento de software atualmente adotado no sistema MMO, bem
como em todas as demais aplicagoes da instituicao, é bastante burocratico e moroso, com
um excesso de documentos para serem elaborados, nos quais grande parte do tempo de
implementacgao é dedicado mais aos formalismos do processo, do que realmente com o

desenvolvimento de um software de qualidade para o cliente.

N&o conhece

H Nao teve necessidade
Nao é eficiente

H Nao & obngatono

Cutros mothvos

Figura 3.10: Motivos de nao utilizacao dos artefatos do processo de desenvolvimento de
software

Fonte: Elaboracao prépria

Pergunta: Os artefatos sao fonte de consulta atualizada e confidvel sobre as funciona-
lidades do sistema?

Nesta pergunta 85% dos entrevistados consideraram os artefatos fonte de consulta
desatualizados e nao confidveis para explicarem o funcionamento dos sistemas. Apenas
15% apontou o CDF e o MER como fonte segura e confidvel de pesquisa para a tomada
de decisao, ja que ambos sdo de documentos técnicos desenvolvidos durante as fases
de Analise e Projeto de Software e Implementacao, respectivamente. Apesar de terem

caracteristicas de documentos de sistemas, eles sdo acessiveis aos gestores de negocio e
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foram elaborados a partir de andlise das necessidades dos clientes, e com o passar do

tempo, vao evoluindo aumentando, assim, sua complexidade

Pergunta: Euxiste documentagio de sistema acessivel tanto aos desenvolvedores (drea
técnica) quanto aos gestores ( drea de negocio) sobre as funcionalidades e funcionamento
do sistema ?

Todos os entrevistados disseram desconhecer a existéncia de um documento que atenda
tanto a area de negdcio quanto a area técnica. Eles manifestaram haver uma lacuna de
entendimento entre a os desenvolvedores e gestores de negdcio sobre o funcionamento
do sistema MMO, em que muitas vezes nao é possivel chegar a um consenso, sendo
necessario, muitas vezes, recorrer ao cédigo-fonte para esclarecimento de dividas sobre o
comportamento da aplicacao.

Nessa situacao, fica claro a vulnerabilidade do processo de implementacao, em que,
para obter informacoes sobre o comportamento e regras do sistema, tem que se recorrer
a documentos que podem estar em desacordo com o originalmente definido pela area de
negocio, ja que o codigo-fonte é um artefato em constante mudancga, e passivel de erros
em sua implementacao.

Todos os entrevistados foram unanimes em dizer que a existéncia de um documento
de sistema acessivel a ambas as areas, proporcionaria grandes beneficios e melhorias ao
processo de implementacao, tais como: maior clareza na comunicacao, menos retrabalho

e maior seguranca e agilidade nas especificagoes.

Pergunta: Qual o artefato do processo de implementacao que vocé considera mais im-
portante, e o que poderia ser feito para que ele apresentasse melhores resultados?

Todos os entrevistados, conforme apresentado na na Figura 3.11 apontaram o codigo-
fonte (CDF), seguido pelo modelo de dados (MER), como os artefatos que mais contri-
buem para o processo de implementacao. Eles relataram que alguns documentos apesar
de serem muito importantes para o processo de implementacao, a exemplo do DRI e do
RRT, atualmente a forma como sao elaborados, pouco contribuem para a qualidade e
seguranga do software, pois hd uma cultura em privilegiar os tramites burocraticos de
iniciar e finalizar os subprocessos de desenvolvimento dentro dos prazos estabelecidos em
cronograma, em detrimento da seguranca e qualidade do software produzido.

Na Figura 3.11, apenas estao representados os artefatos que foram apontados por no
minimo dois entrevistados. Os artefatos que foram indicados por apenas um ou nenhum
entrevistado nao foram representados na figura. Os desenvolvedores apontaram o cédigo-

fonte como o documento mais importante, em razao de sua importancia como fonte de
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COF MER DPB EST DGP DGT  PL DRI ESC

Figura 3.11: Grau de importancia dos artefatos para o processo de implementacao

Fonte: Elaboracao prépria

informacao atualizada do sistema e também pelo fato de ele ser o artefato final responséavel
pela satisfacao ou nao do cliente com o software entregue.
Os entrevistados apontaram alguns fatores que prejudicam a qualidade do codigo-fonte

e que consequentemente geram mais custos e retrabalho na manutencao dos sistemas:

e Padronizacdo: apesar de existir um manual com as melhores praticas de desenvol-
vimento para codificagdo em linguagem de programacao estruturada Cobol, poucos
desenvolvedores a utilizam. Muito tempo se gasta na analise dos codigos-fonte para
entender o seu funcionamento. Essa atividade seria bem mais agil, se todos os c¢6-
digos estivessem implementados com um mesmo padrao, onde o foco seria apenas

nas regras de negocio.

e Segregacao em camadas: A segregacao das responsabilidades executadas pelos pro-
gramas, separada em camadas de apresentacao, negbcio e persisténcia, ¢ uma das
orientacoes contidas no manual de melhores praticas adotado pela Instituicao para
a implementacao do software. Essa orientacao tem por objetivo evitar problemas,
como a dificuldade de compreensao e manutencao do software, a dificuldade de rea-
proveitamento e retiso dos programas e a rigidez do software em que a necessidade
de alteracao em uma determinada funcao do sistema compromete o funcionamento

de outras fungbes do sistema em virtude de alta dependéncia entre as fungoes. A
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segregacao de funcionalidades em camadas de Apresentacao, Negdcio e Persistén-
cia contribui para que os programas sejam reutilizados e evitam a redundancia de

codigo.

Pergunta: Vocé conhece ou jd ouviu falar sobre gerenciamento de processos de negocio
(BPM)? Vocé sabe que o banco possui ferramenta disponivel para mapeamento de proces-
sos?

Cerca de 72% dos entrevistados responderam conhecer sobre gerenciamento de pro-
cessos apenas na teoria, sem nenhum tipo de experiéncia pratica na sua aplicacao. Eles
manifestaram conhecimentos sobre seus beneficios para as organizagoes, a partir de leitu-
ras de artigos e revistas sobre o assunto, enfatizando que um dos grandes diferenciais do
modelo é permitir a visualizacao dos processos na organizacao, facilitando, deste modo, a
identificacdo de processos redundantes ou pouco eficientes para, a partir de entao, propor

melhorias.

3.2.3 Riscos identificados no processo de implementacao

Com base nos resultados obtidos por meio dos questionarios e entrevista sobre as Ativi-
dades e Artefatos do processo de implementacao, foi possivel identificar os riscos apresen-

tados abaixo:

1. retrabalho;

2. software em desacordo ao desejado pelo cliente;

3. descumprimento dos prazos estabelecidos em cronograma;
4. incidentes e erros nas implantacoes dos softwares;

5. divergéncias e desentendimentos entre membros da equipe;
6. artefatos incompletos, mal elaborados e desatualizados;

7. software complexo de dificil manutengao;

Nessa etapa, ainda nao ha um nivel de hierarquia definido entre os tipos de riscos. Os
numeros sao apenas para facilitar a identificagdo das vulnerabilidades individualmente. A
partir deste ponto, faz-se necessario analisa-los sobre diferentes aspectos, a fim de elaborar
a melhor estratégia de resposta. Esse é o objetivo a ser alcangado na proxima se¢ao, com
a realizacao da atividade de andlise de riscos, recomendada pela norma ABNT NBR ISO
31000:2009 de gestao de riscos.
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3.3 Analise dos Riscos

Na realizagao dessa atividade, buscou-se determinar o nivel de impacto (consequéncias)
e probabilidade de ocorréncia de cada uma das vulnerabilidades levantadas na atividade
de identificagdo dos riscos. Os métodos utilizados na andlise dos riscos, segundo a norma
ABNT NBR ISO 31010:2009 [43], podem ser qualitativos, semi-quantitativos e quantita-
tivos.

A anadlise qualitativa define consequéncia, probabilidade e nivel de risco por niveis de
significancia, tais como: alto, médio e baixo.

O método quantitativo estima valores praticos para “consequéncia” e “probabilidade”,
e produz valores de nivel de risco em unidades definidas quando se desenvolveu o contexto.

O método semi-quantitativo, utilizado na realizacao deste estudo, utilizou escalas de
classificagdo numeérica para “consequéncia” (impacto) e “probabilidade” e a sua combi-
nacao para produzir um nivel de risco a partir de uma férmula. As escalas podem ser
lineares, ou logaritmicas, ou podem ter alguma outra relacdo. Além do que, as férmulas
utilizadas também podem variar [41].

Os mesmos analistas que participaram das entrevistas durante a fase de identificacao
dos riscos, atribuiram pesos para a probabilidade e impacto de ocorréncia, utilizando a

escala de 1 a 5, conforme apresentado na Tabela 3.7.

Tabela 3.7: Escala de anélise dos riscos do processo de implementagao

Escala | Probabilidade | Impacto Nivel
é quase certa Afetard todo o negbcio da empresa e
5 Muito Alto
(p > 95%) 0s prejuizos sdo extremamente altos
é muito provavel Afetard um ou mais negdbcios da
4 Alto
(65% < p < 95%) empresa e 0s prejuizos sdo muito altos.
é provavel Afetard uma parte do negécio da
3 Médio
(35% < p < 65%) empresa e 0s prejuizos sao razoaveis
Afetard uma parte pequena e localizada
é pouco provavel
2 do negécio da empresa e os prejuizos sdo | Baixo
(5%< p <35%)
baixos
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Afetard uma parte muito pequena e
improvavel
1 localizada do negdcio e os prejuizos Muito Baixo
(p <5%)
sao desprezaveis

Fonte: Adaptado da Tabela explicativa da gestao de riscos [86]

A combinacao dos critérios probabilidade e impacto resultaram no calculo da severi-

dade do risco, que encontra-se representado pela equagao:

Severidade = Probabilidade x Impacto

Os resultados encontrados para “probabilidade” e “impacto” foram obtidos por meio
da média aritmética dos pesos atribuidos individualmente por cada um dos entrevistados,
e o indice de severidade foi realizado a partir da combinacao dos dois. A Tabela 3.8 de-
talha cada um dos riscos, bem como os resultados obtidos, a partir desse cdlculo. Nela é
possivel observar que o descumprimento dos prazos é apontado pelos entrevistados como
a principal vulnerabilidade a ser mitigada ou eliminada do processo de implementacdo. E
uma das principais causas de ansiedade e aborrecimento no relacionamento entre gestores
e desenvolvedores, pois, nos casos de demandas legais estabelecidas por érgaos regulado-
res e/ou auditorias, o descumprimento dos prazos pode resultar em multas e afastamento
temporario dos dirigentes, bem como em suspensao de autorizacao de funcionamento das
organizacoes. Ha, também, os prazos que sdo definidos em virtude da necessidade estra-
tégica do negdcio, em que determinados produtos ou servigos necessitam ser langados em
determinado periodo, para aproveitar campanhas, programas e ou subsidios disponibili-

zados pelo Governo.

Tabela 3.8: Matriz de probabilidade e impacto

Risco Probabilidade | Impacto | Severidade
(P) ) (P x1I)

Descumprimento dos prazos esta- | 4 4 16

belecidos em cronograma

Incidentes e erros nas implanta- | 3,8 4.2 15,96

¢oes dos softwares

Retrabalho 4,6 3,4 15,64
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Artefatos incompletos, mal elabo- | 4,4 3,4 14,96

rados e desatualizados

Software complexo de dificil ma- | 3,8 3,4 12,92
nutencao
Software em desacordo com o de- | 3,6 3,2 11,52

sejado pelo cliente

Divergéncias e desentendimentos | 2,4 2.4 5,76

entre membros da equipe

Fonte: Elaboracao prépria

Outro risco que merece destaque é "Incidentes e erros no ambiente de produgao’,
em decorréncia de erros e falhas no tratamento de dados inconsistentes, além do com-
portamentos inesperados dos programas, em situa¢ées nas quais nao foram especificados
tratamentos pelos gestores de negécio. Os erros em ambiente de produgao normalmente
causam indisponibilidades, que sao situagoes problematicas e pouco toleradas, uma vez
que nenhum software deveria estar em funcionamento com erros que foram deixados passar
em razao de testes e avaliacao de qualidade de software mal elaborados.

O risco de "retrabalho"também é uma situagao que causa bastante incomodo entre os
desenvolvedores, que relataram que os prazos normalmente estabelecidos para a imple-
mentagao, sao insuficientes para a construcao de um software de qualidade. A grande
parte dos artefatos elaborados nao contemplam todos os detalhes da solugdo desejada
pelos gestores de negdcio. Muitas vezes, em decorréncia de constantes mudancas dos
requisitos durante o processo de implementagdo, os programas se tornam complexos e
dificeis de serem mantidos e, em muitos casos, é mais seguro recomecar o software do
zero, do que ficar fazendo novos ajustes que elevam a complexidade do software.

Na proxima secao sera apresentada a aplicacao da fase de avaliagao dos riscos, que é
uma das atividades previstas na norma ABNT NBR ISO 31000:2009 de gestao de riscos,
buscando comparar os indices de severidade com os critérios de risco estabelecidos pelos
desenvolvedores a fim de estabelecer uma significancia e importancia para cada nivel de

risco.
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3.4 Avaliacao dos Riscos

Nesta fase do processo de gestdo de riscos, a técnica utilizada foi o Indice de Riscos, que,
de acordo com a norma ABNT NBR ISO 31010:2009 [43], é considerada como fortemente
aplicavel para este tipo de atividade.

Esse ¢ um método semi-quantitativo, uma estimativa derivada que utiliza uma aborda-
gem de pontuagao com escalas ordinais. Os indices de risco podem ser usados para avaliar
uma série de riscos com o uso de critérios similares, de modo que possam ser comparados
[43].

Nesta atividade participaram os mesmos 8 desenvolvedores do sistema MMO, que
foram entrevistados sobre a contribuicao dos artefatos para o processo de implementacao.

Na Tabela 3.9, sdo apresentados os indices de que foram utilizados pelos desenvolve-
dores para comparar e classificar os riscos identificados no Processo de Implementagao
de Software. Para realizacao da atividade de avaliacao dos riscos, foi estabelecido pelos
desenvolvedores, escala de nivel de risco baseado nos indices de severidade que foram atri-
buidos as vulnerabilidades durante a atividade de analise dos riscos apresentada na se¢ao
3.3.

Tabela 3.9: Indices utilizados para comparacao entre os riscos

Nivel Severidade

Muito Alto 12 a 25

Alto 6,4 a 11
Médio 3,6 a 6,3
Baixo 1,6 a 3,5

Muito Baixo | 0 a 1,5

Fonte: Elaboracao prépria

A Tabela 3.10 apresenta o nivel de significincia dos riscos identificados. Quanto mais
alto esse nivel, maior os cuidados que a organizacao precisa tomar para mitiga-los ou
elimind-los. Observa-se que, do total de riscos identificados, mais da metade (aproxima-
damente 71%) foram classificados como de nivel de risco “Muito Alto”. Logo, percebe-se
que a maior parte das vulnerabilidades mapeadas no processo de implementacao, sao
consideradas pelos desenvolvedores, como riscos de grande significincia e impacto na na

entrega de um software de qualidade para o cliente.
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Tabela 3.10: Comparagao dos niveis dos riscos identificados

Risco Nivel do Risco

Descumprimento dos prazos estabelecidos | Muito Alto

€1 cronograma

Incidentes e erros nas implantagoes dos | Muito Alto

softwares

Retrabalho Muito Alto

Artefatos incompletos, mal elaborados e de- | Muito Alto

satualizados

Software complexo de dificil manutencao Muito Alto

Software em desacordo com o desejado pelo | Alto

cliente

Divergéncias e desentendimentos entre mem- | Médio

bros da equipe

Fonte: Elaboracao prépria

3.5 Resultados do diagnéstico do processo de imple-

mentacao de software

A utilizacdo do SIPOC mostrou-se bastante ttil na definicdo do contexto do processo de
implementacao de softwares. A ferramenta permite visualizar os processos da organizagao
em uma visao ampliada, permitindo elaborar SIPOC’s para os diversos niveis de deta-
lhamento, de acordo com o desejado. E uma ferramenta que auxilia na compreensao da
organizacao em uma visao macro e também na granularidade de seus processos, permi-
tindo uma melhor elaboragao na gestao de riscos e, consequentemente, na melhoria dos
processos.

A partir da identificacdo dos principais elementos do subprocesso de implementacao,
para a realizacao da atividade de identificacao de riscos foram utilizadas as técnicas reco-
mendadas pela ABNT NBR ISO 31010:2009: entrevistas e questionarios.

Os questionarios foram utilizados para a analisar os resultados das atividades do pro-

cesso de implementacao, cujo resultado foi avaliado pela ferramenta de Analise Hierarquica
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de Multicritério (AHP), apontando quais eram as atividades de maior "importancia", "di-
ficuldade'e "risco'na entrega de um software de qualidade.

A utilizacado do AHP também se mostrou viavel e tem atraido o interesse de mui-
tos pesquisadores, principalmente devido as propriedades matematicas do método, cuja
simplicidade é caracterizada pela comparacao, par a par, das alternativas segundo crité-
rios especificos. A aplicacao desse multicritério na andlise das atividades do processo de
desenvolvimento de software, permite aos gestores a tomada de decisdao, nao somente ana-
lisando dados qualitativos, mas também quantitativos, ja que a ferramenta utiliza pesos
e calculos matematicos para tornar o resultado mais tangivel e com menor subjetividade.

Durante a realizagdo dos questionarios sobre as atividades, foi possivel observar uma
grande insatisfacdo dos entrevistados sobre a utilizacao dos artefatos no processo de im-
plementacao. Percebe-se que hé necessidade de se dedicar tempo na elaboracao de do-
cumentos de sistema que evidenciem seus comportamentos, funcionalidades, objetivos e
caracteristicas. A elaboracdo de documentagao de sistema nao deve ser apenas um proce-
dimento obrigatorio para fins de auditoria e certificacdo. Ele deve ser mantido, preservado
e atualizado, para que seja uma fonte de informacao segura e confiavel aos desenvolvedores
e gestores de negdcio em suas necessidades e tomadas de decisoes.

A anélise e avaliagao dos resultados obtidos a partir das entrevistas sobre os artefatos,
foram realizadas por meio do manuseio e interpretacao dos dados qualitativos, com analise
das respostas e agrupamento, padronizacao das informacgoes em categorias.

Na analise e interpretacao dos dados obtidos com as entrevistas e questionarios, foi
possivel verificar oportunidades de melhorias a partir da identificacao dos principais riscos
que influenciavam negativamente a qualidade dos processos e produtos da atividade de
implementagao.

A fim de estabelecer uma escala de priorizagao para tratamento dos riscos, foi utilizada
a matriz de probabilidade e impacto para calculo do critério de severidade. Esse célculo,
por sua vez, foi realizado a partir da combinagao de pesos fornecidos pelos desenvolvedores
para cada um dos riscos em relagao a aspectos como frequéncia e consequéncia dos riscos
para o processo de implementacao.

Apés finalizada a atividade de anélise de riscos, foi utilizada a técnica de Indice de
Risco para comparar o nivel de criticidade dos riscos identificados entre si. Para realizagao
dessa atividade, a escala de valores calculados para o critério “severidade” foi dividida
em cinco faixas de valores menores, em que, de acordo com o resultado do critério de
severidade, o risco poderia ser classificado em: muito alto, alto, médio, baixo e muito
baixo.

A partir do resultado da atividade de avaliagdo, observou-se que, na opiniao dos de-

senvolvedores, a maior parte dos riscos identificados eram de criticidade muita alta, com
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comprometimento nao somente da qualidade do processo de implementagao, mas também
dos demais processos de desenvolvimento de software, bem como na satisfagao do cliente.

No préximo capitulo, serd apresentada a aplicagdo de mineragao de textos para ex-
tracdo de conhecimento em codigos-fonte Cobol, para permitir monitorar e gerenciar a
qualidade dos programas e sub-rotinas produzidos no processo de implementacao, a fim
de mitigar problemas e riscos causados nas aplicagoes em razao de softwares complexos

de dificil manutencao.
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Capitulo 4

Classificacao automatica de
codigos-fonte Cobol para
monitoramento e controle do
processo de implementacao de

software

No processo de gestao de riscos convém que os riscos sejam regularmente monitorados
e analisados para verificar se as premissas dos risos permanecem as mesmas, bem como
verificar se os processo de tratamentos dos riscos estao sendo eficientes e realizados. Neste
contexto, buscou-se nesse capitulo, aplicar o processo de mineragao de textos para extrair
informacgoes de codigos-fonte Cobol do sistema MMO, que pudessem auxiliar no monito-
ramento e controle da qualidade dos softwares, a fim de garantir programas e sub-rotinas
mais coesos e seguros para as aplicagoes.

Para a realizacao deste objetivo utilizou como referéncia para seu desenvolvimento
o modelo CRISP-DM 2.0. Este modelo é constituido de 6 fases que visam orientar a
abordagem a ser utilizada em um estudo de mineracao de dados ou textos. As fases sao:
Entender o Negécio, Entender os Dados, Preparacao dos Dados, Modelagem, Avaliacao e

Desenvolvimento. A seguir sera descrita cada uma destas fases no contexto deste trabalho.

4.1 CRISP-DM

A metodologia Cross-Industry Standard Process for Data Mining - CRISP-DM segue um

modelo hierarquico que vai de um conjunto de processos gerais para um conjunto de tarefas
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mais especificas, seguindo a hierarquia de fases, tarefas genéricas, tarefas especializadas
e, por fim, instancias do processos.
O principal objetivo do CRISP-DM é fornecer uma metodologia para conduzir projetos

de mineracao, sendo formada pelas seguintes fases [87]:

Entendimento do negdécio - se refere ao entendimento dos objetivos do projeto
e dos requisitos necessarios para a sua realizacdo na perspectiva do dominio do projeto.
Nessa fase o projeto é mapeado como um problema de mineracao de dados e é tracado
um plano que guiard o projeto durante o seu desenvolvimento. Sao feitos cronogramas,

listas de requisitos, selecao de ferramentas e técnicas de mineracao de dados e etc.

Compreensao dos dados - se baseia na familiarizagdo com os dados. Essa fase
da inicio a um processo de extracdo, verificagao e andlise dos dados coletados. Os dados
devem ser verificados quanto a sua qualidade e se serao realmente 1iteis ao que é proposto
pelo projeto. Nessa fase sao feitos relatorios de descricao dos dados, da qualidade, da

coleta inicial e etc.

Preparacao dos dados - apds a andlise, uma vez que os dados foram avaliados e
considerados satisfatorios pela fase de entendimento, aqui os dados coletados passam por
um processo de preparacao que transforma os dados brutos iniciais em dados prontos para
serem aplicados as ferramentas de mineracao de dados. Nessa fase sao realizadas tarefas

como selecao de atributos, limpeza, construcao e formatacao dos dados.

Modelagem - sdo selecionadas técnicas de modelagem para aplicacao dos dados.
Nessa fase também sao escolhidos valores 6timos de parametrizagao para serem utilizados

nessas técnicas de forma a obter os melhores resultados possiveis.

Avaliacao - os modelos obtidos na fase de modelagem sao avaliados para se ter a
certeza de que esse modelo representa de forma suficiente os objetivos do negdcio. Nessa
fase os modelos sao avaliados quanto a sua qualidade utilizando dados de teste diferentes
dos dados utilizados para o treinamento e os resultados sao verificados de acordo com os

critérios adotados no entendimento do negocio.
Aplicagdo - A tltima fase é a de colocacdo em uso (Deployment ). Nessa fase os

resultados obtidos sao utilizados por um analista para auxiliar em tomadas de decisoes.

Além disso, o modelo desenvolvido pode ser utilizado em outras bases de dados.
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Figura 4.1: Fase da metodologia CRISP-DM
Fonte: VIEIRA [88]

4.2 Entender o negdécio do processo de implementa-

cao de software

Nesta etapa, busca-se definir o problema e mostrar como a Mineracao de Textos pode
colaborar com a sua solu¢ao. A agilidade em nivel organizacional, refere-se a eficiéncia
com a qual a organizacdo consegue responder a mudanca. Aumentar esta agilidade é
altamente atraente para as empresas, especialmente para as do setor privado. Ser apto
a adaptar-se mais rapidamente as mudancas do mercado e da competicdo possui uma
importancia estratégica significativa. O departamento de T1I é percebido, frequentemente
como um gargalo, por requerer muito mais tempo e recursos para atender novos requisitos
de negdécio. Esta é uma das razoes pelas quais os métodos de desenvolvimento agil tem
ganho popularidade, por proverem métodos de tratar requerimentos taticos e imediatos
mais rapidamente.

Atualmente o Departamento de T1 da instituicao financeira, possui aproximadamente
300.000 programas escritos na linguagem de programacao Cobol distribuidos em 934 apli-
cacoes que atendem a 27 diretorias (departamentos das areas de negdcio). Com esse
volume de codigo-fonte é de fundamental importancia que os programas sejam de facil
manutencao, e adaptaveis a novas regras e funcionalidades solicitadas pela area de negbcio
e determinadas pelos 6rgaos reguladores do mercado financeiro. Durante a fase de enten-
dimento do negdcio, percebeu-se que para o desenvolvimento e manutencao de programas

com maior seguranca e rapidez, o departamento de tecnologia da instituicao se baseia em
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normativos e padroes internacionais, tais como: NBR ISO/TEC 12207 15504, MPS-BR e
outros, para o desenvolvimento de suas aplicac¢oes.

E comum que os softwares com o passar dos tempos se tornem complexos em manter,
entender, adaptar e dificeis de reusar e evoluir. Isso ocorre em razao do aumento do tama-
nho e complexidade dos softwares e pela rapida evolucao das tecnologias de processamento
de dados. Quando existem nos coédigos muitos elementos interligados e dependentes, e
varias tarefas especificas sendo realizada em um mesmo codigo-fonte, existe uma grande
possibilidade de se ter problemas com a sua manutenibilidade [89]. Uma das principais
estratégias para solucionar esta questao é a aplicacao dos principios de baixo acoplamento
e alta coesao.

O Principio do Desacoplamento se baseia na reducao do acoplamento. O acoplamento
¢ uma medida da dependéncia que um programa ou sub-rotina possui de outros, ou ainda,
o quanto outros componentes de software dependem e sabem detalhes da implementagao
de um outro programa ou sub-rotina.

O Principio da Coesao se baseia no aumento da coesao dos componentes de software.
A coesdo é uma medida das responsabilidades que um programa ou sub-rotina possui e
se baseia no conceito de 'Responsabilidade Unica’. Levando este conceito para a alta pla-
taforma (Mainframe), o programa ou sub-rotina tem coesdo fraca quando muitas funges
que, eventualmente tratam de assuntos diferentes, sao executadas dentro dele.

Neste estudo serd analisado os cédigos-fonte Cobol de um sistema de dados de opera-
¢oes do mercado monetario (MMO) responsével pelo funcionamento e gestao de produtos
e servicos relacionados a area de finangas e investimentos. O sistema MMO possui atu-
almente um inventario de 182 programas escritos na linguagem de programacao cobol.
Atualmente em busca de uma maior flexibilidade na escolha de tecnologias para imple-
mentar as aplicagoes, foi adotado pelo Departamento de Tecnologia da instituicao, um
padrao de desenvolvimento baseado em 3 camadas: apresentacao, negdcio e persisténcia.

A camada de apresentacao é a responsavel pela entrada e saida dos dados no sistema. A
integracao do usuario nesta camada é feita por meio de um web browser e por emuladores
3270 que sao programas de computador que simulam as fung¢oes de um terminal de grande
porte (mainframe) em um microcomputador. A camada de negdcio é a responsavel por
implementar as regras de negdcio do sistema, todas as entradas vindas da camada de
apresentacao passam pela camada de negdcio que utiliza a camada de persisténcia quando
necessario. A camada de persisténcia tem por finalidade o acesso e manipulacao dos dados
diretamente na base de dados.

Entre as linguagens de programacao adotadas pelo sistema MMO, encontram-se o
Natural e Java que devem ser utilizados para implementar os programas da camada de

apresentacao, enquanto que a linguagem de programacgao Cobol deve ser utilizada para
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implementar os programas da camada de negbcio e de acesso a Base de Dados, que é
denominado como programas de persisténcia.

Os programas para serem implantados e liberados para o ambiente de producao, con-
forme padrao adotado pelo organizacao, passam pelos subprocessos de requisitos, analise
e projeto, implementacao, teste e implantacao. Na etapa de implementacao, o desenvol-
vedor realiza a codificagao, testes unitarios e de integracao no software para identificar
erros de logica e inconsisténcias no processamento dos dados.

Apo6s realizados os testes de integracao os programas sao disponibilizados para homo-
logacao e é nesta fase que sao realizados os testes de sistema e de aceitagdao pelo Gestor de
Negocio. Nesta etapa de testes é possivel verificar se os requisitos funcionais e nao funci-
onais foram realmente atendidos e se a aplicagao esta funcionando conforme o esperado.

Todos os programas utilizados neste estudo, se referem a programas em suas versoes
finais e que encontravam-se disponiveis para manuten¢ao e consulta no ambiente de pro-
ducao. Note que o mesmo programa, pode possuir mais de uma versao de codigo-fonte,
em razao de que exitem bibliotecas para armazenamento exclusivos para cada ambiente:

desenvolvimento, homologacao e producao.

4.3 Entendendo sobre os cédigos-fonte Cobol do pro-

cesso de implementacao de software

A linguagem Cobol foi criada em 1959 numa iniciativa do Pentdgono (USA) que tinha
por objetivo estabelecer uma linguagem comum de programacao para ser utilizada na
solucao de problemas comerciais. Cobol é uma linguagem de 3* geracgao, e é padronizada
pelo American National Standards Institute (ANSI) desde 1968. O American National
Standards Institute é a instituicao responsavel pela analise das necessidades de novas im-
plementagoes para a linguagem Cobol. Periodicamente se reinem com grupos de usuario.s
Todo programa cobol consiste obrigatoriamente, em 4 (quatro) divisdes, onde cada uma
tem um papel especifico dentro da linguagem. Estas divisdes auxiliam na simplicidade,
eficiéncia e leitura do programa. Elas sdo escritas em inglés, para diminuir o esforco
e facilitar a compreensao do programa por pessoas alheias ao processamento de dados.
As quatro divisdes sao: IDENTIFICATION DIVISION, ENVIRONMENT DIVISION,
DATA DIVISION E PROCEDURE DIVISION.

e IDENTIFICATION DIVISION - Divisao de identificacao, nela sao identificados, o
autor, programa-fonte e moédulo-objeto.
e ENVIRONMENT DIVISION - Especifica o equipamento a ser utilizado bem como

os periféricos envolvidos no funcionamento do programa.
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e DATA DIVISION - Descreve os dados que o programa aceitarda como entrada e os
que serao produzidos como saida, bem como todos os dados intermediarios utilizados

no programa.

e PROCEDURE DIVISION - Descreve todas as agoes a serem tomadas pelo pro-

grama, ¢ nesta divisdo que se desenvolve a légica do programa.

A PROCEDURE DIVISION possui uma estrutura hierarquica e consiste de secgoes,
paragrafos, sentencas e comandos. A secao é opcional, porém deve haver pelo menos um
paragrafo, sentenca ou comando na PROCEDURE DIVISION. Os nomes de paragrafo e
secao é escolhido pelo desenvolvedor.

As divisdes devem sempre aparecer nesta ordem, dentro de um programa, e podem
ser divididas em se¢oes e estas em paragrafos. Todas as outras instrugoes do programa
sao consideradas declaracoes Cobol.

Embora existam 4 divisoes dentro do programa Cobol, apenas o conteido existente
na PROCEDURE DIVISION foram utilizados no desenvolvimento desse estudo, uma vez
que o restante das divisdes nao possuem termos significativos para o tipo de classificacao
pretendida e também pelo fato de que a complexidade do médulo esta em seu algoritmo
e nao na definicao de varidveis, definicao de periféricos nome e objetivo do programa.

Os programas escritos na linguagem de programacao Cobol, ndo possuem limitagao
de tamanho, ou seja, podemos ter programas extensos e curtos, cuja a complexidade nao
possui relacao direta com a quantidade de linhas do programas, mas sim com o nivel de
conhecimento e experiéncia do do desenvolvedor. Nao h& nenhuma orientacao ou norma
na instituicao que estabeleca um limite de quantidades de linhas para um programa.
Outro fator observado, foi em relacao a declaracdo e definicao de variaveis, onde apesar
de existir um glossario de termos apropriados para o uso, a falta de monitoramento e
controle permite que os desenvolvedores realizem abreviagoes de termos de forma livre e
arbitraria.

Diante desse contexto, em busca de excluir termos que causam ruido na identificacao
de padrdes comuns entre os programas e reduzir o volume de texto para classificacao,
foram selecionados para andlise nos codigos-fonte Cobol, somente o conteido localizado
na parte da PROCEDURE DIVISION.

No periodo de 12/2014 a 05/2015, acompanhou-se as falhas ocorridas no ambiente de
producao para os programas e sub-rotinas do sistema MMO. Durante esse periodo foram
contabilizadas um total de 112 falhas, sendo que 17 eram em programas do tipo base de
dados, 30 em programas do tipo negocio, e 65 em programas mistos que tratavam tanto
de regras de negdbcio, quanto a acesso a banco de dados e que realizavam muitas tarefas

especificas em um mesmo codigo-fonte. Na Figura 4.2, temos representado o percentual de
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falhas ocorridos em relagao a cada tipo de programa: 58,04% em programas misto, 26,79%
em programas de negécio e 15,18% em programas de base de dados. Nos programas mistos
analisados foi possivel verificar que além das caracteristicas de acesso a banco de dados e
regras de negocio, também observou-se varias tarefas especificas sendo realizada em um

mesmo codigo-fonte.

Mi=stao
B Hegdcio

Base de Dados

Figura 4.2: Ocorréncias de falhas por tipos de programas do sistema MMO

Fonte: Elaboragao Propria.

Com base neste resultado, percebe-se que os programas mistos eram responsaveis por
mais de 50% das falhas e indisponibilidades do sistema MMO. A fim de reduzir este per-
centual, buscou-se por métodos que pudessem avaliar os codigos-fonte, e a partir da analise
de seus termos, classifica-los para auxiliar na identificacao de programas complexos. Por-
tanto para classificagdo dos codigos-fonte quanto a complexidade foram estabelecidas as
seguintes classes: Negocio, Base de Dados e Misto.

Neste contexto, para classificacdo dos programas nestas trés classes, adotou-se que os
codigos-fonte com paragrafos e segoes sem acesso direto a base de dados (tabelas), seriam
classificadas como Negocio, os cdédigos-fonte com acesso a tabelas, sem regras de negdcio
sem leitura e gravacao de arquivos seriam classificados como Base de Dados.

Programas com caracteristicas de Negbcio e Base de Dados cumulativamente seriam
classificados como Misto. Portanto, neste trabalho, o Misto é a classe a que se pretende
identificar, pois entende-se que é o tipo de programa com maior complexidade, que exigem

maior tempo de andlise e custo de manutencao.
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4.4 Preparacao dos coédigos-fonte para mineracao de

textos

O processo de preparagao dos dados se inicia quando o negdcio ja estd bem definido. Para a
realizacao deste estudo foram utilizados para o processo de aprendizado de maquina todos
os programas cobol localizados na biblioteca do ambiente de producao, um total de total
de 182 codigos fonte. Todos os codigos-fonte localizados na biblioteca de produgao, foram
salvos no formato texto, em pasta local, para posterior limpeza e organizagdo dos dados.

A ferramenta escolhida para mineracao de textos e aprendizado de maquina, foi o
RStudio e para a limpeza e tratamento dos codigos fonte foi utilizado o pacote TM. Este
pacote torna possivel processar, organizar, transformar, e analisar os dados textuais com
maior eficiéncia. Previamente ao processo de aprendizado de maquina, foi realizado um
processo manual para juntar as PROCEDURES DIVISIONS dos 182 programas em um
mesmo documento texto, separados por ";", para indicar o inicio e fim de um programa e
outro.

A fim de aumentar o desempenho dos modelos de classificacao utilizados no processo de
aprendizado de maquina, foram eliminados os termos de baixa frequéncia, transformagao
das palavras maitsculas em mintsculas, remocao de pontuacao, acentuacao, nimeros
e espacos em branco. Estas técnicas sdo comuns,e bastante utilizadas no processo de
mineragao de texto.

Na primeira transformacao dos cédigos-fonte em Matriz Documento Termo (DTM),
foi gerado um resultado com 6589 termos. Diante dessa quantidade de termos, e con-
siderando o consumo de meméria para automatizagao do processo de categorizacao dos
textos, foi realizada entrevista com os desenvolvedores do sistema MMO para verificar
quais os termos e padroes existentes em um codigo-fonte Cobol, poderiam ser relevantes
significativos na categorizagao dos codigos-fonte em negocio, misto e base de dados.

O perfil de desenvolvedores selecionados para a participar da entrevista, foi o mesmo
adotado para participagao dos questionarios sobre as atividades do processo de implemen-
tagdo, portanto estavam aptos a serem entrevistados cinco desenvolvedores, de um total
de doze existente no sistema MMO. O roteiro utilizado para a entrevista encontra-se ao
fim desse trabalho no Apéndice D.

Como resultado da entrevista, foram apontados os seguintes termos:

e read - coloca disponivel para processamento um registro légico de um arquivo. A
presenca desse comando nos codigos-fonte indica a leitura de um arquivo com dados
para processamento, aplicagoes de regras e sumarizagoes para a obtencao de algum

resultado.
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e write - libera um registro logico para arquivo de saida. Este comando trata-se da
gravacao de arquivo com dados processados para utilizacdo em processos seguintes

da prépria aplicagao, ou para envio a outros sistemas e entidades e externas.

e sql - trata-se de comando utilizado para indicar a execucao de alguma instrugao
para acesso direto a tabelas de banco de dados, seja para realizar consulta, exclusao,

alteracao ou inclusao de dados.

e display - ¢ utilizado para exibir uma mensagem e também conteidos de veridveis
durante um processamento. Este tipo de comando possui restrigoes para o uso, ja
que consome bastante recurso, e portanto seu uso nao seria indicado para programas

e sub-rotinas de execugao on-line.

e stop - interrompe definitivamente a execucao do programa, retornando o controle
para o sistema operacional. Serve para indicar que o programa ja fez tudo o que

deveria fazer e que portanto ja pode ser finalizado.

e goback - termina a execugao do programa retornando o controle para o programa
que o chamou. Serve para indicar que a sub-rotina ja finalizou seu processamento e

que o programa principal pode continuar com o processamento.

Pelas caracteristicas e padroes de codificacdo adotados no sistema MMO, os desen-
volvedores apontaram read, write, display, stop run, sql e goback como os termos para
categorizacao dos programas e sub-rotinas, onde o que determinaria a classe dos pro-
gramas e sub-rotinas, seriam as possiveis combinagoes entre esses termos, bem como a
auséncia deles. Ex: programas com sql e goback pertencem a classe base dados, programas

com sql e write ou read pertencem a classe misto e assim por diante.

4.5 Modelagem dos termos do cédigo-fonte Cobol para

classificacao

Para a modelagem dos termos foi construida uma Matrix Document-Term (DTM) utili-
zando Term Frequency - Inverse Document Frequency (TF-IDF) como pardmetro. DTM
¢ uma matriz onde as linhas representam os documentos, que sao cada um dos codigos-
fonte e as colunas representam as palavras da linguagem de programagao cobol (Termos).
Além dos termos e documentos, foi necessario incluir uma nova coluna com a informacao
da classe a que pertence cada um dos cédigos-fonte.

Os dados da matriz documento-termo foram divididos em trés conjuntos: treinamento,

validagao e teste. O treinamento recebeu um total de 109 documentos representado um

90



total de 60% por cento da base, a validacdo e o teste ficaram com 36 e 37 documentos
respectivamente, representando cada um 20%.

O conjunto de treinamento é utilizado para que o modelo de classificacdo aprenda
os padroes e caracteristicas dos documentos. O conjunto de validagao é utilizado para
ajustar os parametros do aprendizado de maquina e para a escolha do melhor modelo.
O conjunto de teste é utilizado para avaliar o desempenho do modelo de classificagao
que obteve melhor resultado com a base de validagao, a fim de verificar se ele pode ser
generalizado para os demais coédigos-fonte Cobol desconhecidos.

Os conjuntos de cédigos-fontes foram treinados e validados para gerar os modelos de
classificagdo a partir da utilizacdo de trés algoritmos: Naive Bayes, Random Forest e
Suporte Vetor Machine (SVM).

A Floresta Randomica é um algoritmo de classificagdo que utiliza um conjunto de
arvores de decisdo construidas simultaneamente [90], no RStudio foi utilizado o pacote
denominado randomForest.

O Naive Bayes é um algoritmo de aprendizado de maquina de classificagdo probabi-
listica em que os grafos representam a probabilidade de um conjunto de variaveis inde-
pendentes. O pacote de Naive Bayes utilizado no RStudio foi o KlaR.

SVM [91] é um algoritmo utilizado para classificagdo e andlise de regressao.Este al-
goritmo foi escolhido para este estudo, em virtude dele ter sido utilizado em trabalhos
correlatos de mineracao de textos e ter obtido bons resultados.O pacote usado para o
RStudio gerar o modelo com SVM foi E1017.

4.6 Avaliacao e desenvolvimento do processo de clas-

sificacao dos coédigos-fonte

Esta se¢ao é responsavel por apresentar a andlise e avaliagao dos algoritmos e atributos de
classificagao selecionados. O processo de experimentacao de um algoritmo de classificacao,
geralmente mede a sua eficacia, que consiste em avaliar a sua capacidade de tomar decisoes
de categorizacao corretamente.

Quando se trabalha com classificadores, é necessario se trabalhar também com medidas
que possam avaliar se a classificacao realizada foi eficaz, ou seja, é necessario saber qual
foi a taxa de acerto e erro do classificador. Entre as medidas de desempenho existentes,
serao citadas aqui algumas comumente utilizadas na literatura e também utilizadas nessa
pesquisa.

Neste estudo os modelos de classificacao, foram avaliados pelos seguintes critérios de
avaliagao: Sensibilidade, Especificidade, Kappa, F-Measure, Matriz de Confusao e Acura-

cia. Matriz de Confusao é geralmente usado para avaliar o desempenho de um algoritmo.
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Esta matriz mostra o nimero de situagdes em que as classes foram corretamente e incor-
retamente classificadas.

Combinando algumas técnicas é possivel alcangar um resultado mais consistente que
valide os resultados apresentados pelos modelos de classificacao. Portanto foram avaliados
os algoritmos de classificacao SVM, Random Forest e Naive Bayes usando a validagdo em

conjunto das métricas descritas.

4.7 Resultados da classificacao automatica dos cédigos-
fonte Cobol

A Tabela 4.1 mostra os Resultados de Kappa, F-Measure e Acuracia para cada classifica-
dor.

O melhor resultado foi obtido com o classificador Naive Bayes com um Kappa de 0,91
e F-Measure de 0,97. Os outros dois modelos Random Forest e SVM tiveram desempenho
bastantes semelhante com Kappa de 0,52 e 0,5286 respectivamente. Entretanto, no calculo
do F-Measure para estes dois classificadores a diferenca se tornou mais significante, onde
o Random Forest apresentou um desempenho melhor, com um valor de 0,92 e SVM com

um valor de 0,88.

Tabela 4.1: Métricas utilizadas para avaliacdo de desempenho dos algoritmos

Algoritmo Kappa | F-Measure | Acurdcia

Random Forest | 0,52 0,92086 0,6944

SVM 0,5286 | 0,88631 0,6944

Naive Bayes 0,9161 | 0,97619 0,9444

Fonte: Elaboracao prépria

As Tabelas 4.2 a 4.4 mostram a Matriz de Confusao de cada algoritmo usando o arquivo
de validagao. Pode-se observar que o Naive Bayes apresentou o melhor resultado e o SVM
e 0 Random Forest tiveram um pior desempenho. Veja que na Matriz Confusao do SVM
e do Random Forest a célula da diagonal principal para a classe Negdcio encontra-se com
zero, ou seja, ambos os algoritmos nao tiveram desempenho nenhum para esta classe,
ou seja, nao conseguiram identificar nenhum padrao para identificagdo dessa classe. No

entanto o Naive Bayes para essa mesma classe teve um acerto de quase 100%.

92



Tabela 4.2: Matriz de Confusao para SVM

SVM Base de Dados | Misto | Negdcio
Base de Dados | 11 0 5
Misto 0 14 6
Negocio 0 0 0

Fonte: Elaboragao prépria

Tabela 4.3: Matriz de Confusao para Random Forest

Random Forest | Base de Dados | Misto | Negbcio
Base de Dados | 11 0 0

Misto 0 14 11
Negdbcio 0 0 0

Fonte: Elaboracao prépria

Tabela 4.4: Matriz de Confusao para Naive Bayes

Naive Bayes Base de Dados | Misto | Negocio
Base de Dados | 11 0 0

Misto 0 13 01
Negocio 0 1 10

Fonte: Elaboragao prépria

Portanto, com a realizacao desse estudo, foi alcancado o que foi definido no objetivo
especifico 2, que era propor um modelo de classificacdo automatica para a identificacao de
complexidade em cédigo-fonte. E importante observar que, de acordo com o levantamento
realizado na quantidade de falhas ocorridas no sistema MMO no periodo de 12/2014 a
05/2015, aproximadamente 58,04% das falhas ocorreram em programas do tipo misto que

possuem regras de negdcio e acesso a base de dados em um mesmo cédigo-fonte. Da mesma
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forma, é preciso notar que os programas do tipo Misto sao um tipo de implementacao em
que a instituicao ja percebeu seu impacto e custos no desenvolvimento de software, haja
vista existirem normas que orientem os desenvolvedores a implementarem programas em
camadas, seguindo os principios de coesao e baixo acoplamento.

Nao raro os analistas tém grandes dificuldades em realizar manuten¢ao em aplicagoes
criticas, dada a sua complexidade, uma vez que os programas, em sua grande maioria, nao
realizam apenas uma tarefa, e também pelo fato de que as interveng¢oes nos programas
podem resultar em mudancas de regras e comportamentos nao desejados nas aplicagoes.

Nesse cenario, programas mais complexos tém maior probabilidade de deixar as apli-
cagoes de software inoperantes, bem como de processarem dados inconsistentes.

A fim de auxiliar a area de TI a controlar e monitorar a qualidade de seus programas
e sub-rotinas e de identificar programas complexos que realizem varias func¢oes e acesso
a banco de dados em um mesmo codigo fonte, é que se utilizou a mineracdo de textos
com a aplicagdo de algoritmos supervisionados para identificacdo do melhor modelo de
classificacao.

Esse modelo permitira mapear os modulos mais criticos existentes dentro das apli-
cagoes e, assim que os gerentes de TI acharem necessario e decidirem pela melhoria do
sistema, esses programas poderao ser reescritos, buscando torna-los mais especificos, mais
claros e seguros para o uso nas aplicacoes.

Para os programas novos, o classificador podera ser utilizado como um critério de aceite
dos codigos-fonte. Os desenvolvedores, apds concluirem a codificacdo dos programas,
irdo submeté-los ao classificador automatico, na qual, caso ele seja classificado como
misto, cabera ao gerente decidir em aceita-lo ou solicitar ao desenvolvedor que o reescreva
seguindo os principios de alta coesao e baixo acoplamento.

O uso do classificador automatico de codigos-fonte Cobol, também poderd ser usado
como ferramenta de controle e monitoramento capaz de apoiar as equipes de desenvol-
vimento a se organizarem para reescreverem esses codigos seguindo os principios de alta
coesao e baixo acoplamento em futuras manutenc¢oes de saneamento e melhoria da quali-
dade dos componentes de software da aplicacao.

Além de auxiliar na melhoria da qualidade do processo de implementacao de soft-
ware, o classificador automatico representard uma economia aos processos de TI, uma
vez que, com o tempo, a quantidade de programas complexos diminuira gradativamente
e consequentemente serao necessarias menos horas para realizar as atividades de analise

e manutencao corretivas desses tipos de programas e sub-rotinas nas aplicacgoes.
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Capitulo 5

Proposta de melhorias para
tratamento de riscos no processo de

implementacao de software

Neste capitulo, para dar continuidade ao processo de gestao de riscos iniciado nos capitulos
3 e 4, foram selecionados para tratamento de riscos, as vulnerabilidades do processo
de implementacao classificadas como de risco "Muito Alto", cuja as causas estivessem
relacionadas ao principal e tinico artefato do processo de implementacao: o coédigo-fonte.

Também influenciou no critério de selecao, o tempo de resposta ao tratamento do risco.
Inicialmente, para garantir o apoio dos desenvolvedores na adogao de novas praticas para
o tratamento de riscos, mostrou-se de essencial importancia que os beneficios e vantagens
fossem logo percebidos pelos desenvolvedores, a fim de que se sentissem motivados a
contribuir com a evolugao e melhoria continua do processo de implementacao.

Nesse contexto, foram selecionados os riscos "software complexo de dificil manuten-
¢ao'e "artefatos incompletos, mal elaborados e desatualizados', em razao de que estes ris-
cos teriam relacao direta com detalhamento e especificagao de software ineficiente durante
a fase de Anadlise e Projeto de Software, em que as regras e instrugoes para atendimento
aos requisitos nao foram totalmente detalhados.

Tais riscos comprometem diretamente o processo de implementagao de software, em
razao de que codigos-fonte complexos demandam maior tempo de manutencao e con-
sequentemente implicam em maior custo para organizacoes. Artefatos desatualizados e
incompletos s@o ameaca para a estabilidade das aplica¢oes, haja vista que nao sao fonte
segura de consulta e tomada de decisao, podendo expor as instituigoes a riscos de imagens
e prejuizos financeiros ao tratar informagoes e dados inconsistentes.

Portanto, neste capitulo pretende-se propor um processo de especificacao de programas

e sub-rotinas, que seja facilmente compreendido pelos desenvolvedores e que proporcione
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maior agilidade, seguranca, qualidade e satisfagdo na entrega dos softwares aos clientes.

5.1 Qualidade de artefatos do processo de implemen-

tacao de software

Durante o processo de desenvolvimento de software, sao produzidos diversos artefatos,
conforme apresentado no capitulo 3. Eles sao essenciais para o gerenciamento e controle de
qualidade, tanto do produto quanto do processo usado para o seu desenvolvimento. Uma
documentacao de qualidade propicia uma maior organizacao e agilidade no atendimento
de novas demandas e nas manutencgoes, contribuindo para que sistemas se tornem mais
estaveis e o cliente mais satisfeito. Além disso, reduz o impacto da saida ou substituicao
de membros da equipe e o tempo de desenvolvimento de novos projetos, bem como auxilia
na prevencao de falhas e eliminacao de erros.

No processo de implementacao de software, documentos de entrada (insumos), como
por exemplo a especificacdo de componentes, normalmente sdo pouco utilizados, pois os
desenvolvedores nao enxergam grandes beneficios em sua utilizacdo. Além disso, cultu-
ralmente se estda acostumado a produzir apenas documentos obrigatérios, por acreditar
ser perda de tempo especificar, sendo que escrevé-lo direto na linguagem de programagao
desejada reduziria parte do tempo dedicado ao subprocesso de andlise e projeto, podendo
significar antecipacao no prazo de entrega final do software. Ha, portanto, necessidade
nao apenas de apresentar uma nova ferramenta que substitua a especificagdo dos pro-
gramas e sub-rotinas em documento texto, mas que realmente agregue valor, motive e
incentive os desenvolvedores a documentarem o comportamento dos sistemas desde o seu
nivel operacional, até o seu nivel de negocio.

Existe, portanto, a necessidade de se definir um processo para controlar a documen-
tagdo de uma organizacao, incluindo atividades de planejamento, analise, aprovagao ou
reprovacao, identificacdo de alteracoes, situacao da revisao atual, disponibilidade das
versoes pertinentes de documentos aplicaveis, dentre outras. Para a garantia de que o
processo esteja sendo executado corretamente, é necessario o acompanhamento e controle
de garantia da qualidade do software, o que deve ser feito por uma equipe responsavel
pela garantia da qualidade dos artefatos.

Estudos demonstram que o esfor¢o gasto por organizagoes de software com retrabalho
pode variar em média entre 40% e 50% do esforco total de desenvolvimento de um projeto
ou funcionalidade [92], o que tende a aumentar na medida em que o projeto progride.
Uma das razdes para que isso aconteca é que os esforcos para corrigir os defeitos sdo

intensificados mais nas atividades finais do projeto. Nessas situa¢des muitas vezes torna-
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se necessario voltar a fase de requisitos para analise e esclarecimentos, o que resulta em
grandes custos e insatisfagdo por parte do cliente.

A qualidade do software é a conformidade de requisitos funcionais e nao funcionais
explicitamente declarados, aliados a padroes de desenvolvimento que tenham sido clara-
mente documentados [8]. Entre as atividades que podem ser utilizadas para se verificar
essa qualidade encontram-se revisoes, testes, padroes e procedimentos formais (artefatos),
controle de mudancas, métricas de software e procedimentos para colecao e disseminagao
de informagoes (documentacao de sistema) [92].

Documentar sistemas ¢ diferente de documentar um projeto, pois este ultimo esta
limitado a gerar documentos que evidenciem a realizacao dos processos de requisitos,
analise, implementacao, testes e implantacao de um escopo bem definido e delimitado;
enquanto o primeiro é um processo bem mais complexo, que deve acompanhar as evolugoes
do sistema, a fim de se manter uma fonte atualizada e confidvel de informacao, para o
atendimento de forma agil e segura dos objetivos estratégicos da organizacao.

Dentre as atividades de controle e garantia de qualidade do software, estao as de
verificagdo, validagao e testes. O objetivo é assegurar-se que ele esteja sendo construido
de forma correta e, para isso, deve-se verificar se os artefatos produzidos atendem aos
requisitos, e se os padroes organizacionais de desenvolvimento dos processos e produtos

foram consistentemente aplicados.

5.1.1 Padroes Organizacionais

Para verificagdo da qualidade dos processos e produtos desenvolvidos, deve-se estabelecer
padroes organizacionais, como a ISO/TEC 12207, ISO/TEC 15504, MPS-BR e outros. Os
padroes de produtos aplicam-se a artefatos produzidos ao longo do processo de software.
Podem ser modelos, roteiros, guias e normas, dependendo do artefato a que se aplicam.
Um modelo de documento define a estrutura (segoes, subsegoes, informagoes de cabegalho
e outros), estilo (tamanho, tipos de fonte) e o contetido esperado para documentos de
um tipo especifico, sendo necessario que sejam padronizados, o que facilita a leitura e
compreensao, dada a familiaridade dos profissionais envolvidos com o seu formato.

Padroes organizacionais, sejam de processo ou de produtos, sao muito importantes,
pois fornecem um meio de capturar as melhores praticas de uma organizacao e divulga-
las entre os demais profissionais e setores da empresa em busca de processos mais ageis e
Seguros.

Além disso, em se tratando de padroes organizacionais, todos os desenvolvedores ten-
dem a estar familiarizados com eles, facilitando a manutencao dos artefatos e a substi-
tuicao de pessoas responsaveis pela conducao dos sistemas sem grandes impactos. Para

aqueles artefatos considerados mais importantes no desenvolvimento dos sistemas, é re-
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comendado que haja um padrao de documentacao associado, baseado em padroes gerais
propostos por institui¢does nacionais ou internacionais voltadas para a area de qualidade

de software, como por exemplo a ISO [1].

5.2 Gerenciamento de Processos de Negécio (BPM)
aplicado ao processo de implementacao de soft-

ware

Nesse estudo, para realizacao da atividade de tratamento dos riscos do processo de gestao
de riscos, foi utilizado o BPM, um modelo bastante conhecido pela sua eficiéncia na
identificacao e proposta de melhoria de processos deficitarios por meio do mapeamento de
processos AS IS e TO BE. Recentemente, varios estudos na linha de gestao de riscos tém
utilizado o BPM para mapear os processos [93], [64], assim como identificar fragilidades
e desvios que comprometem a eficiéncia das organizacoes e o alcance de seus objetivos.

A aplicagdo do BPM quando utilizada na implementacao de software, deve por ob-
jetivo mostrar os seus beneficios e vantagens, no mapeamento das funcionalidades do
sistema MMO, com representacao grafica dos processos, atividades e tarefas, por meio
de diagramas da notacao BPMN, abrangendo informagoes desde um nivel macro até um
nivel detalhado de verificagdo do comportamento de programas e sub-rotinas utilizados
na aplicacdo. Além do mapeamento, outro beneficio pode ser observado na utilizacao
do BPM quando aliado a outros softwares de armazenamento de documentos. A com-
binacao de gerenciamento de processos aliado a outros softwares de armazenamento de
artefatos mostrou-se intuitivo, agil e pratico na disponibilizagdo centralizada das versoes
mais recentes de todos os artefatos produzidos durante o desenvolvimento, versionamento
ou manutencao do software.

A localizacao dos documentos em somente um endereco de consulta facilita e estimula
sua utilizacdo por um maior nimero de desenvolvedores, em razao da facilidade de lo-
calizagdo, bem como da seguranca de nao estarem sendo utilizadas informacoes de uma
versao desatualizada do documento.

Atualmente no sistema MMO, a grande maioria dos artefatos possuem locais de ar-
mazenamento distintos, o que acaba provocando desinteresse entre os desenvolvedores em
utiliza-los em razao do tempo gasto para encontra-los e acessa-los, por encontrar-se em
softwares disponibilizados onde demandam maior tempo para localizagdo e com outros
tipos de restrigoes e dificuldades, como necessidade de autorizacoes de acesso e limites de
usuarios. Conforme apresentado na Tabela 5.1, os documentos podem estar armazenados

em seis locais diferentes, conforme o tipo e finalidade da informacao.
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Tabela 5.1: Localizagao dos artefatos do processo de desenvolvimento de software

Local de Armazenamento Artefatos

¢ MER
e MDC

Site de Arquitetura de Dados

Clarity * RNS

e PLT
e RET
e RRT
e RFT

Rational Quality Manager (RQM)

Particionado Mainframe e CDF

e PLI

e ESI

e EST
e ESC
e DTE
e DGT
e DPS
e DGA
e DES
e PID

e DPB
e DGP

Concurrent Version System (CVS)

Rational Requirements Composer DRI

(RRC)

Fonte: Elaboracao prépria

Diante do exposto, percebe-se que os desenvolvedores identificam poucas vantagens e
beneficios na utilizacao dos artefatos, ja que, com tantos locais de armazenamento, aliado
a nao obrigatoriedade de confeccao de alguns deles, ndo ha garantia de se encontrar o que

precisam e desejam, ja que é tao dificil localizé-los e consulta-los.

99



Neste contexto o BPM ¢ apresentado como um instrumento capaz de representar gra-
ficamente os artefatos existentes para uma determinada funcionalidade, bem como refe-
renciar um atalho para o local onde os artefatos estao de fato armazenados. Na Figura 5.1
pode-se ver representados, em um mesmo local, os artefatos que foram elaborados para
a implementagdo de um programa do sistema MMO. Eles continuam armazenados em
locais diferentes, porém, com o uso do software de gerenciamento de processos é possi-
vel encontra-los e consulta-los mais rapidamente a partir de uma consulta no processo,
que pode ficar disponivel em um site corporativo para uso interno aos funcionarios da

instituicao.

0 0O
o g o 1al

Consolidar operagdes  Sumarizar operagdes  Gerar informacdes de
par tipo de rdbrica par tipo de carteira e eventds para
cantabil livro contabilzagtes

Diretaria de Finangas

Integrar legados

Diretaria de Cortroladoria

Integrar informactes
sisternas MMO e RPO

Figura 5.1: Consulta aos artefatos por meio da ferramenta de gerenciamento dos processos

Fonte: Elaboragao prépria

Diante disso, a modelagem de processos de negdcio mostra-se bastante importante para
a gestao de riscos de software, pois permite levantar, modelar, documentar e monitorar
as funcionalidades dos sistemas, com o objetivo de agir proativamente a situacoes de
ameagas e garantir a continuidade dos negbcios, sem expor a organizagao a riscos de
imagem e prejuizos financeiros.

Conforme apresentado no capitulo 3, o artefato de especificagdo de componente (ESC)
é pouco utilizado pelos desenvolvedores do sistema MMO. Aproximadamente 43% dos en-

trevistados nao o utilizam, por tratar-se de documento nao obrigatorio e pelo fato de
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nao ser garantida a sua atualizacao pelos demais desenvolvedores a cada modificacao do
sistema, que, ao longo do tempo, passam por sucessivas fases de crescimento, evolugao e
declinio [94], tornando-se, muitas vezes, complexos. Nessa situagdo, torna-se de grande
importancia a existéncia e disponibilidade de uma documentacao de sistemas que torne
as modificagOes mais precisas e seguras, sem grandes impactos ao restante das funciona-
lidades da aplicagao.

Portanto, neste capitulo, buscou-se apresentar uma proposta de documentagao de sis-
temas, por meio do uso do modelo de gerenciamento de processos de negocios (BPM), para
mapeamento e documentacao das funcionalidades por meio de diagramas, e a disponibili-
zacao dessas informacodes como fonte de consulta confiavel e atualizada de funcionamento

do sistema.

5.3 Contexto dos processos de negdbcios do sistema
MMO

O sistema utilizado para o estudo de caso, conforme mencionado anteriormente, trata-
se de um sistema de dados de uma instituicdo financeira, responsavel pelo controle e
gerenciamento de operagoes do mercado monetario, desenvolvido em plataforma baixa,
com linguagem de programacao Visual Basic, da Microsoft.

Atualmente, no sistema MMO, existem demandas e projetos sendo conduzidos em
paralelo, envolvendo plataformas e linguagens de programagao diferentes. Esse é um
contexto de elevado risco, que deve ser gerenciado pelos analistas responsaveis pela apli-
cagao, porque modificagoes em determinadas fun¢des podem impactar processos que ja
estao funcionamento, tornando-as indisponiveis.

A partir dos levantamentos realizados com os desenvolvedores, foram identificadas,

para o sistema MMO, um total de nove macro funcionalidades, que devem:

1. estabelecer metas para os operadores;

2. cadastrar boletas de compra e venda de titulos;
3. particionar os lotes;

4. cadastrar garantia;

5. realizar os eventos de carteira;

6. reavaliar a carteira de lotes;

7. marcar o valor a mercado dos lotes;
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8. realizar contabilidade;

9. integrar legados.

Nao foi encontrada documentagao sobre seus objetivos, responsabilidades e restrigoes
para nenhuma delas. Todo o conhecimento sobre as funcionalidades e caracteristicas do
sistema foi obtido com os desenvolvedores mais antigos da aplicagao e quase nada houve de
contribuicao dos artefatos existentes, pois a grande maioria encontrava-se desatualizada.

O desenvolvimento da nova funcionalidade do sistema MMO foi determinado pelo Co-
mité Estratégico da organizacgao, que foi conduzido pelo Departamento de Controladoria,
com o objetivo claro de dar maior transparéncia, legitimidade e confiabilidade para as
operagoes contratadas pelo sistema MMO. Tratava-se de uma importante ferramenta no
gerenciamento das operagdes do mercado monetério, ao permitir consultar, de forma su-
marizada, os resultados financeiros das operagoes e avaliar a performance dos operadores
na contratacao de operagoes no mercado financeiro.

A nova funcionalidade de "Integrar informagdoes MMO e RPO"deverd ser implementada
em alta plataforma, com acesso remoto as bases de dados da baixa plataforma, e devera
ser codificado utilizando a linguagem Cobol, para as camadas de negbcio e persisténcia, e
Java para a camada de apresentagao.

Para realizar o mapeamento dos programas e sub-rotinas da nova funcionalidade de-
nominada 'Integrar informacdes sistemas MMO e RPO", foi utilizada a abordagem de
mapeamento Top Down (BPM) e também o Manual de Modelagem de Sistemas, que se
encontra anexo ao final do trabalho, no Apéndice E. Esse manual é um guia elaborado
para ser usado pelos desenvolvedores, com a descri¢gdo e orientagoes de uso dos principais
elementos da notagao BPMN, assim como a indicacao de termos padronizados para no-
meacao e identificacdo dos processos, programas e sub-rotinas quanto ao seus objetivos e
finalidades.

No processo de implementacao de software do sistema MMO, existem algumas regras
de implementacao que devem ser seguidas, principalmente quanto ao uso de programas
e sub-rotinas, que é uma parcela de c6édigo computacional que executa uma tarefa bem
definida, que pode ser executa diversas vezes em um mesmo programa. Elas devem ser
utilizadas sempre que for necessario utilizar um mesmo codigo em varias partes de um
programa, ou mesmo quando se deseja que varios programas utilizem um mesmo cédigo.

As sub-rotinas normalmente auxiliam a abstrair a complexidade e facilitam o en-
tendimento dos programas. Nao funcionam sozinhas, pois dependem de chamadas de
programas ou de outras sub-rotinas para funcionarem.

Nesse sentido, no processo de desenvolvimento para alta plataforma utilizado pelo

sistema MMO, os programas podem fazer chamadas a varias sub-rotinas para a realizacao
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de seus objetivos, mas nao podem chamar outros programas, enquanto as sub-rotinas
caracterizam-se por realizarem tarefas bem definidas e podem fazer chamadas a outras
sub-rotinas.

Desse modo, para estabelecer um padrao para especificacdo de programas e sub-rotinas
por meio do uso do BPM, conforme definido no Manual de Modelagem de Sistema lo-
calizado no Apéndice F, instituiu-se representar as sub-rotinas pelo elemento tarefa de
sistema, por tratarem-se da menor parte executavel de uma funcao do sistema, e os pro-
gramas por subprocessos, uma vez que podem fazer chamadas a outras sub-rotinas.

A utilizagao da abordagem Top Down do BPM, em detrimento da abordagem Botton
Up, se deu em virtude de que para integrar a nova funcionalidade dentro da cadeia de
valor ja existente no sistema MMO, seria necessario partir do negocio, tal como definido
pelo gestor, para a partir de entao detalhar os demais subprocessos, tarefas e fluxo de
informacgoes da aplicagdo. A abordagem ao longo do seu desenvolvimento tem a parti-
cipacao do gestor de negbcio, que define quais os conjuntos de informagoes que deseja
que sejam tratados pela funcionalidade. Com a defini¢do dos requisitos, torna-se possivel
ao desenvolvedor verificar se ji existem processos mapeados que oferecam as informa-
¢oes desejadas (subprocessos reutilizéveis), ou se realmente tratam-se de novos processos
(programas e sub-rotinas) que devem ser mapeados (especificados) para codificagao.

Durante a fase de definicao dos requisitos, alguns eventos causaram grandes dificulda-

des para a elaboracao de um documento de requisitos de qualidade:

e 0 gestor de negbcio do sistema MMO e o da nova funcionalidade pertenciam a de-
partamentos diferentes (Finangas e Controladoria), o que foi um grande dificultador

de compartilhamento e colaboragao entre as partes;

e dificuldade em marcar as salas e horarios de reunides. As diretorias estavam loca-
lizadas em cidades diferentes, e os stakeholders envolvidos ndao possuiam o mesmo

horério de trabalho;

e falta de conhecimento sobre o negdcio e também sobre as principais caracteristicas
da aplicagao pelo gestor de negécio. O Departamento de Controladoria, responsavel
pela defini¢ao das regras de negocio e restri¢oes da nova funcionalidade, nao possuia

conhecimento suficientes e necessarios para a elaboracao do documento de requisitos;

e auséncia de documentacao de sistema. Nao foi localizada a documentacao sobre as
caracteristicas, regras de negécio e funcionalidades do sistema MMO. Durante as
reunioes de requisitos, em diversos momento houve a necessidade de o analista de TI
ausentar-se das reunioes para consultar nos cédigos-fonte as informacoes necessérias

para esclarecimentos de duvidas dos gestores de negdocio;
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e grande parte das reunides foram feitas sem a participagao do principal stakeholder
(gestor de negécio do Departamento de Finangas). Nessas condigbes, algumas regras
de negdcio ficaram pendentes de definicao, ficando para serem definidos posterior-

mente durante o processo de implementacao.

A falta de documentacao de sistema e a nao participagao do Departamento de Financas
na grande maioria das reunides foram decisivos para que os encontros de requisitos nao
fossem suficientes, tornando-se necessario marcar novas reunides, assim como replanejar
as datas definidas em cronograma para os demais processos: analise e projeto de software,
implementacao, testes e implantacao.

Apesar de o Departamento de Financas ser o principal gestor de negbcios do sistema
MMO, nao foi designado como responsavel pela nova funcionalidade. Quem a assumiu
foi o Departamento de Controladoria, por se tratar de uma necessidade da area estraté-
gica da Instituicao, que tinha por objetivo gerenciar o resultado financeiro das operagoes
contratadas e acompanhar o desempenho dos operadores do Departamento de Financas.

Portanto, neste estudo, para especificacao das funcionalidades, programas e sub-
rotinas do sistema MMO, foram definidos niveis de detalhamento para organizar os mape-
amentos dos processos e auxiliar o usuario na localizac¢ao do tipo de informacao desejado.
Portanto decidiu-se por usar os seguintes niveis de detalhamento para o mapeamento dos
processos do sistema MMO: nivel Macro, nivel Intermediario e nivel Detalhado, respecti-

vamente.

5.4 Niveis de detalhamento para mapeamento de pro-

cessos de sistema

Para realizar os mapeamentos dos processos de sistema foram definidos trés niveis de

detalhamento, que sao:

5.4.1 Nivel Macro

Trata-se da representagdo de macro funcionalidades e/ou funcionalidades do sistema.
Nesse nivel ainda nao se tem a visao de programas e sub-rotinas. Para representar-se
os processos de nivel Macro sao utilizados os elementos processos e subprocessos.
Caracteristicas: normalmente tratam-se de processos nao reutilizaveis, pois aten-
dem as necessidades de software muito especificas, em relagao aos objetivos estratégicos
da organizacao. Nesse nivel serdao representados, caso existam, os documentos que servi-
ram de direcionamento para o desenvolvimento da solucao de software e os artefatos que

evidenciam que os testes para as funcionalidades foram realizados.
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Publico Alvo: gestores da area de negbcio e desenvolvedores de TI.
No modelo de nivel Macro, o gestor de negocio podera observar a localizacao da
funcionalidade dentro do sistema e identificar com quais outros processos, sistemas e

intervenientes ele se integra, seja fornecendo ou recebendo informagoes.

5.4.2 Nivel Intermediario

Trata do detalhamento de partes menores que compoem uma funcionalidade. Neste nivel
os elementos utilizados para mapeamento das partes que compdéem uma funcionalidade
sa0 0s processos e subprocessos.

Caracteristicas: no nivel intermediario, os processos representam os programas, bem
como o fluxo de informagoes e o relacionamento entre eles.

Piublico Alvo: gestores da area de negbcio e desenvolvedores de T1.

No nivel Intermediario é possivel identificar os processos que compoem a funcionali-
dade, visualizar os fluxos dos dados (quem recebe e quem envia as informagoes) e também

verificar quais subprocessos sao préprios, ou utilizados de outras aplicagdes (sistemas).

5.4.3 Nivel Detalhado

Trata-se do detalhamento de niveis operacionais do sistema, que representa o passo a passo
de diferentes tarefas realizadas internamente por um programa ou sub-rotina. Neste nivel,
os elementos utilizados para o mapeamento das instrugoes provenientes das unidades de
software sao respectivamente, as tarefas de sistema, de regra de negdcio, subprocessos
reutilizaveis, subprocessos de repeticao.

Caracteristicas: este mapeamento substitui o artefato de especificacao de compo-
nentes, e caracteriza-se por ter descrigoes mais técnicas, como nomes de variaveis, instru-
¢oes SQL, tratamentos de arrays. Portanto, é mais direcionado aos desenvolvedores, nao
se restringe a area de negocio, caso esta venha a interessar-se pelas particularidades de
instrugoes realizadas pelos programas.

Piblico Alvo: desenvolvedores de TI.

No nivel Detalhado, consegue-se identificar o fluxo operacional de um programa ou
sub-rotina e verificar o fluxo de informacoes entre os elementos mais utilizados, que sao
as tarefas de sistema, regras de negocio e quantidades de gateways (pontos de decisdo),

realizados internamente por cada unidade de software.

Na Figura 5.2 encontram-se representados os niveis de detalhamento dos processos de
sistemas, bem como os principais elementos da notagao BPMN, utilizados na especificacao

de cada um dos niveis.
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Funcionalidades
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= Programas { } { }
Intermediario | [+

Processo Subprocesso Subprocesso Reutilizavel

Programas e sub-rotinas F‘éﬁ” } [E' }

i (o

Tarefa de Tarefa de Subprocesso Subprocesso
sistema Regra de Reutilizavel Repetitivo
MNegécio

Detalhado

Figura 5.2: Niveis de detalhamento para modelagem de processos de sistema

Fonte: Elaboracao prépria

No detalhamento das descrigoes dos processos mapeados nos niveis Macro, Interme-
diario e Detalhado, vale o principio de hereditariedade, no qual processos e subprocessos
localizados nos niveis Intermediérios e Detalhado (filhos) herdam as mesmas informagoes,
descrigoes e restrigoes localizadas no nivel Macro (pai). Esse é um processo importante
que visa garantir a consisténcia e integridade das informagoes entre os diferentes niveis
de mapeamento de processos e tornar mais simples as modificagoes e atualizagoes, que
devem ser pontuais e especificas, atualizando apenas os processos de fatos afetados.

As informagoes apresentadas na descricao dos processos, subprocessos e tarefas, in-
dependente do nivel de detalhamento (Macro, Intermedidrio ou Detalhado) selecionado,
devem ser concisas, claras e objetivas, a fim de que tanto a area técnica ou negocial,
ao analisarem os documentos nao tenham duvidas quanto aos objetivos, comportamento,
caracteristicas e restri¢goes das funcionalidades, programas e sub-rotinas da aplicacao.

Nos niveis Macro e Intermediario as informagoes devem ser mais genéricas e explica-
tivas, com o maximo de abstracao de complexidade, apenas descrevendo o que as funci-
onalidades “devem fazer”, e nao o “como fazer”. Por tratarem-se de mapeamentos que
representam em diagramas o negécio na visao do gestor, os termos utilizados devem estar
mais proximos da linguagem, ja que os campos de descricao devem ser utilizados para
detalhar as caracteristicas importantes do sistema, os requisitos nao funcionais, como por
exemplo, o impacto e a criticidade das funcionalidades para a organizacdo, em situacao
de falhas e indisponibilidades do sistema.

No modelo de nivel Detalhado, as informagcoes devem ser mais técnicas, por tratarem-
se de documentos de especificacdo dos programas e sub-rotinas que serdo utilizados pelos
implementadores para codificacao. Por exemplo, a informacao de que todas os programas
e sub-rotinas da funcionalidade devem ser implementadas em linguagem de programacao
Cobol devem constar apenas na descricao das funcionalidades de mapeamento de nivel
Macro, pois dessa forma ja se subentende que tal restricao vale para os demais processos

e subprocessos nos niveis de mapeamento Intermediarios e Detalhado.

106



No nivel Detalhado, as informagoes devem ser mais precisas e especificas, a fim de
auxiliarem os implementadores nas atividades de codificagdo dos programas e sub-rotinas,
como a Instrugdes SQL para execucao de querys, a parametrizagao de linkages (dreas de
dados) na chamada de sub-rotinas, os tratamentos de sqlcodes e os codigos de retornos
de sub-rotinas.

Nesse contexto, os usudarios das areas técnica e de negbcios, ao consultarem a base de
processos de seus sistemas, poderao selecionar as funcionalidades e os niveis de mapea-
mento de seu interesse que melhor atendam a suas necessidades por informacgoes sobre o
funcionamento e comportamento de suas aplicacoes.

Para facilitar a identificacdo dos niveis e padronizar a nomeacao dos elementos, se o
processo ou subprocesso tratar-se de um programa ou sub-rotina, devera conter o nome do
componente seguido de seu objetivo, de modo que fiquem separados por hifen (—). O nome
do componente é formado por oito caracteres, que sao: sigla do sistema com trés letras
+ um caractere para indicar se o componente é um programa (P) ou sub-rotina (S) +
quatro numeros (aleatérios). Os nomes dos processos, subprocessos, atividades e tarefas,
independentes do nivel (Macro, Intermedidrio ou Detalhado), ndo devem ultrapassar a 64
bytes, conforme definido no Manual de Modelagem de Sistemas, anexado ao final desse
trabalho, no Apéndice F.

Na proxima se¢ao, serao apresentados os mapeamentos elaborados para a especificagao
de uma nova funcionalidade do sistema MMO. Nela serd demonstrado o passo a passo do
desenvolvimento da nova funcionalidade solicitada pelo Departamento de Controladoria
utilizando, para isso, o gerenciamento de processos de negécio (BPM) na identificagao de

processos reutilizaveis.

5.5 Mapeamento dos processos de sistema de uma

nova funcionalidade do sistema MMO

Nesta se¢ao buscou-se mapear por meio da abordagem Top Down buscou-se mapear a nova
funcionalidade do sistema MMO), abrangendo processos desde uma visao de granularidade
mais grossa, até uma visao de granularidade mais fina, com o mapeamento e especificagao
dos programas e sub-rotinas a serem codificados no processo de implementacao.

Durante o levantamento das informagoes, as areas técnica e negocial demonstraram
ter visoes particulares e muitas vezes divergentes sobre o funcionamento do sistema, o que
tornou necessario a elaboragao de varios mapeamentos até que ambas concordassem com
o modelo apresentado na Figura 5.3. Observe que as macro-funcionalidades nao afetadas
pela nova funcionalidade permanecem na cor azul, que é a cor padrao de mapeamento

dos processos no software Bizagi.
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Na Figura 5.3 é possivel ver representado em diagramas as nove macro-funcionalidades
do sistema e identificar que o interveniente responséavel pelas regras e defini¢ées de funci-
onamento da aplicagdo é o Departamento de Financas. Note que a macro-funcionalidade
"Integrar legados"encontra-se expandida, a fim de indicar onde serd integrada a nova fun-
cionalidade do sistema denominada "Integrar informagdes MMO e RPO".

Na Figura 5.4, observa-se o nivel macro da funcionalidade "Integrar legados", que, por
meio da modelagem de processos, é possivel nao s6 mapear as funcionalidades do sistema,
mas também identificar seus intervenientes, que, neste caso, sdo dois: Departamento de
Controladoria, que é responsavel pela defini¢do do processo (funcionalidade) destacado em
laranja; e Departamento de Finangas, responsavel pelos demais processos ja existentes e

em funcionamento no sistema MMO.

o g o) al

Consolidar operagtes  Sumarizar operagiies  Gerar informages de
por tipo de ribrica por tipo de carteira e eventos para
contabil livro contahilizagtes

Diretoria de Financas

Integrar legados

Q

Diretoria de Controladoria

Integrar informacdes
sistemnas MMC e RPO

Figura 5.4: Modelo de nivel Macro da Funcionalidade Integrar Legado

Fonte: Elaboracao prépria

Os processos na Figura 5.4 que permanecem com as cores azul sdo funcionalidades exis-
tentes no sistema MMO que deverao ser migrados gradativamente da baixa para a alta
plataforma e substituidos na linguagem de programacao Visual Basic, por Cobol e Java

Na Figura 5.5 observa-se a representacao da funcionalidade 'Integrar informagoes
MMO e RPO"no nivel Intermediario, onde se consegue identificar o mapeamento de trés
programas principais: "MMOP0620 — Consultar lotes em estoque', "MMOP0622 — Ge-
rar posi¢cao dos lotes'"e "MMOP0624 — Gerar informagoes dos lotes para o sistema RPO".
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Nesse mapeamento, quando os processos sao muito grandes, eles devem ser transformados
em subprocessos, a fim de organizar o mapeamento e facilitar o entendimento dos usuarios

(gestores de negécio e desenvolvedores) por meio de abstracao da complexidade.

Integrar informagdes MMO e RFO

Sistermna MO

MWMOPOE20 -
Consultar

lates em
estoque

Arguivo lotes
em estogue

MMOPOE22 - Gerar
posigio dos lotes

rouiva
posigdo dos
lotes

MMOPOB24 - Gerar
informagoes dos lotes
para o RFO

r

rouiva
informagdes
dos lotes para

RFO

Figura 5.5: Modelo de nivel Intermediario de especificacio do Processo de Integragao
sistemas MMO e RPO

Fonte: Elaboracao prépria

Ainda na Figura 5.5 é possivel observar que o programa "MMOP0620 — Consultar
lotes em estoque'encontra-se representado pelo elemento “processo”, por tratar-se de um
programa simples, para a execucao direta de uma tnica instrucao SQL, cujas instrugoes e
orientacoes necessarias foram colocadas diretamente no campo descricao. Os outros dois
programas, "MMOP0622 — Gerar posi¢ao dos lotes'e "MMOP0624 — Gerar informagoes
dos lotes para o sistema RPO", foram representados pelos elementos subprocessos por
tratarem-se de programas com um maior nimero de instrugoes, em que é recomendado a
utilizagao de elementos como tarefas de sistema, tarefas de regra de negbcio e elementos
de decisdo, para especificacdo do comportamento esperado dos programas e sub-rotinas
da aplicacao.

Apo6s finalizada a modelagem dos niveis Macro e Intermediario, foi iniciada a fase de
Projeto e Analise Software, que envolve os seguintes subprocessos: Analisar a solugao,

Projetar banco de dados, Especificar interface com usuario e Especificar componentes.
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Os modelos apresentados (Macro, Intermedidrio e Detalhado), tiveram sua maior con-
tribuicao na atividade de especificar componentes, pois foram eficientes na substituicao do
artefato "Especificacao de Componentes', haja vista que, além de servirem como documen-
tos para os implementadores codificarem os programas e sub-rotinas da funcionalidade,
também exerceram o papel de documentagao do sistema.

Inicialmente, buscou-se verificar se existiam programas ou sub-rotinas que ja disponi-
bilizavam as informagdes necessarias para geracao dos arquivos no sistema RPO. Nessa
analise, foi possivel identificar que uma parte dos programas ja se encontrava pronta,
podendo ser reutilizada, enquanto que, outra parte precisaria ser especificada e imple-
mentada. Como resultado do processo de projetar software, foi especificado um total de
10 componentes entre programas e sub-rotinas, sendo que trés tratavam-se de programas
compostos por diferentes sub-rotinas, em que parte delas eram rotinas reutilizaveis de
outras aplicacgoes, e outras tratavam-se de sub-rotinas com finalidades para atendimento
de necessidades particulares da funcionalidade.

Os casos em que as sub-rotinas pudessem ser reutilizadas por outras aplicagoes, ou
tivessem muitas regras de negdcio para ser implementadas, foram representados pelo
elemento subprocessos da notacao BPMN, por sua vez as sub-rotinas coesas, simples ou
que nao fossem ser reutilizadas, foram implementadas como tarefas de sistema, conforme
apresentado no Manual de Modelagem de Processos, localizado ao afinal deste trabalho,
no Apéndice FE.

No nivel Intermediario (Figura 5.5), ao se detalhar o processo destacado em laranja
"Consultar informagoes complementares de lotes em estoque', obtém-se acesso a mode-
lagem e a especificacao do programa MMOP0622, composto cinco subrotinas do sistema
MMO e um do sistema CAD, conforme pode ser observado na Apéndice F.

No programa MMOP0622, para consultar as especificagoes de cada um dos servigos
utilizados, deve-se selecionar a propriedade de descricao do processo. No Apéndice F),
tem-se a especificagdo de um dos programas da nova funcionalidade, note que esse é um
nivel detalhado de mapeamento de processos, em que é possivel identificar a utilizacao
de diferentes tipos de elementos da notacao BPMN para representar todas as regras de
negocio, pontos de decisao e movimentagao de varidveis necessarias para o alcance do
resultado pretendido com o processo de "Gerar a posicao dos lotes em estoque”.

Para especificagdo do programa MMOP0622, foram utilizados os seguintes elementos

da notacao BPMN;, sao eles:

e elemento de inicio - utilizado para indicar onde o programa se inicia;

e subprocessos reutilizaveis - foram utilizados um total de sete subprocessos reu-

tilizaveis para representar as sub-rotinas utilizadas no programa MMOP0622, sendo
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cinco do préprio sistema MMO e um do sistema ICM (sistema de cadastro de cli-
entes) e um do sistema ESC (sistema de escrituragdo de operagoes). Note que no

Apéndice F os processos reutilizaveis encontram-se destacados em laranja;

e tarefas de sistema - foram utilizados, para representar as atribuigoes de variaveis
para acesso a sub-rotinas, bem como a movimentacao de dados para arquivos, e
também acesso a sub-rotinas (que nao apresentam caracteristicas de reutilizagao).
Foram definidas um total de 12 tarefas de sistemas para o programa MMOP0622

que se encontram representados na cor azul;

e tarefas de regras de negocio - foram utilizadas para identificar mecanismos pré-
definidos para tratamento de determinadas informagoes, a fim de se obter um resul-
tado desejado. No programa MMOP0622 foram definidas duas regras de negocio,

que se encontram destacadas em verde;

e elementos de decisdo (Gateway) - os gateways foram utilizados para momentos
de tomada de decisdao. No programa MMOP0622, foram especificados um total
de sete gateways, que foram colocados imediatamente apdés as chamadas as sub-
rotinas para verificar se as informagoes solicitadas existiam ou nao. De acordo com

a resposta, tomava-se a decisao de qual caminho seguir no gateway;

e elemento de término (Erro) - os elementos de indicagao de término com erro,
foram utilizados como um dos caminhos do gateways exclusivos, que para as situa-
¢Oes em que as sub-rotinas nao encontrassem as informacoes solicitadas, o programa
deveria ser interrompido com a indicagao de erro, a fim de que o desenvolvedor pu-
desse tomar as providéncias necessarias. Para especificacdo do programa, foram

utilizados um total de 7 gateways exclusivos;

e elemento de término - indica fim normal do programa.

Na Figura 5.6, encontra-se representado o procedimento utilizado no software Bizagi,
para adicionar informagoes complementares a processos, subprocessos e tarefas utilizados
na especificacdo dos programas e sub-rotinas. Deve-se clicar com o botao direito no
elemento desejado e no item Propriedade, selecionar o campo Descricao da aba Basico.
As informagoes contidas no campo descricao dos elementos nao apenas devem auxiliar
aos desenvolvedores na realizacao de suas tarefas, mas também servir como fonte de
informagcao atualizada e confiavel dos principais processos em funcionamento na aplicacao.

Ainda na descricao dos elementos utilizados para a especificagdo dos programas, me-
rece destaque os subprocessos de repeticao. Eles devem ser utilizados para organizar a
sequéncia de eventos que devem acontecer repetidamente para um conjunto de dados, até

que uma condigao seja atendida.
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Figura 5.6: Utilizacdo do campo descrigao, para atribuicao de valores a variaveis

Fonte: Elaboracao prépria

A Figura 5.7 mostra o subprocesso de repeticao na sua forma expandida para de-

monstrar o seu potencial em relagdo a abstracdo de complexidade, a fim de auxilar na

compreensao da funcionalidade, bem como deixar o processo simples e acessivel a quem

quer que o consulte, seja da area técnica ou area negocial.
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Exibir resumo
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processamento

Figura 5.7: Exemplo de utilizacao do subprocesso de repeticao

Fonte: Elaboragao prépria

5.6 Beneficios do BPM para melhoria dos processos

de negoécios de um sistema de dados

A aplicaggdo do BPM para modelagem de sistemas pemitiu identificar alguns beneficios

CO1mo:
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identificacao de intervenientes - na modelagem e especificagdo dos processos
de negocios de sistema, consegue-se identificar nas rais, quais sao os sistemas ou
departamento envolvidos na funcionalidade ou processo. Em um nivel macro de
modelagem, podemos identificar os departamentos responsaveis pelas defini¢oes e
regras de negécio das funcionalidades do sistema. Na Figura 5.4 consegue-se ver
que existem processos de responsabilidade do departamento de financas e do de-
partamento de controladoria. No nivel detalhado,consegue-se observar quais sao os
sistemas que fornecem informacoes, e que interagem com a funcionalidade, forne-
cendo ou recebendo informagoes. No Apéndice F é possivel identificar dois sistemas
intervenientes o ESC e o ICM.

falhas e indisponibilidade - em caso de falha ou erro na execucao de algum
processo (programas, sub-rotinas), consegue-se identificar mais facilmente no modelo
de negdbcios quais sao os processos diretamente impactados pela indisponibilidade,
podendo neste caso ter a dimensao e alcance dos prejuizos. O mapeamento de fluxo
de informagoes entre os processos € essencial no controle e gerenciamento dos riscos,
pois uma vez identificado o problema, consegue-se administra-lo com maior precisao:
identificar quais sdo os processos e intervenientes impactados, saber a criticidade e
severidade do risco para a imagem da instituicao, e tao logo aconteca o problema,
comunicar as partes envolvidas para que utilizem seus planos de contingéncia para

a continuidade dos negdcios.

comunicagao - o mapeamento no nivel Macro e Intermediério é capaz de promover
e facilitar a comunicacao entre a area técnica e area de negodcio, pois trata-se de
uma representacao grafica dos processos, capaz de abstrair a complexidade, fazendo
com que o foco da analise do processo esteja no "que fazer'ao invés do "como fazer".
Os mapeamentos de processos apresentado nas Figuras 5.4 a 5.5 s@o um tipo de
documentacao de sistema que preenche uma lacuna de comunicacao existente entre
as areas técnica e negocial. Ambas as areas ao analisarem o mapeamento de proces-
sos do sistema MMO, conseguirao identificar em um mesmo documento, diferentes
niveis de detalhamento (Macro, Intermediario e Detalhada), podendo consultar,
analisar as informacoes dos processos de acordo com os niveis de detalhamento que

forem de seu interesse.

localizacao de artefatos - a combinacao de gerenciamento de processos aliado a
outros softwares de armazenamento de artefatos mostrou-se intuitivo, agil e pratico
na disponibilizagdo centralizada das versoes mais recentes de todos os artefatos

produzidos durante o desenvolvimento, versionamento ou manuten¢ao do software.
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e especificagoes dos componentes de software - a utilizacdo da modelagem de
processos nas especificagoes de programas e sub-rotinas sao mais facilmente compre-
endidos pelos implementadores, pois trata-se de uma representacao grafica em que é
possivel "visualizar'com clareza a sequéncia de tarefas e subprocessos que devem ser
realizados para que os resultados sejam alcancados conforme definido em requisito

pelo gestor de negdcio.

Na proxima secao, dando continuidade ao processo de tratamento dos riscos, para
melhoria do processo de implementacao, sera apresentada proposta de redesenho do pro-
cesso de desenvolvimento de software utilizado no sistema MMO, a partir da inclusao
de novas atividades relacionadas ao resultados obtidos nos capitulos 4 e 5 relacionados
a: 1) monitoramento e controle da complexidade de cédigos-fonte Cobol; e 2) relaciona-
das as atividades de tratamento de riscos para melhoria da qualidade dos artefatos de

especificagao de programas e documentagao de sistema.

5.7 Proposta de melhoria do processo de implemen-

tacao de software

Tendo em vista a importancia do processo de implementagdo na entrega de software
de qualidade para a &area de negocio, nesta secao sera apresentado um redesenho do
processo de desenvolvimento de software, a fim de promover melhoria no processo de
implementagao por intermédio da inclusao de atividades relacionadas a monitoramento,
controle e tratamento dos riscos que foram abordados nos capitulos 4 e 5 respectivamente.

A fim de promover a melhoria no processo de implementacao e a elaboragao de artefatos
mais completos, foi realizado o redesenho do processo de desenvolvimento, com a inclusao
de novas atividades para controle e monitoramento dos riscos relacionados ao principal
do processo de implementacao: codigo-fonte. Também foram adicionadas atividades re-
lacionadas ao tratamento de riscos por meio da utilizacdo de modelo de gerenciamento de
processos de negdcio (BPM) para a especificagdo de componentes de software (programas
e sub-rotinas) e documentagao do sistema.

As novas atividades foram elaboradas com o objetivo de produzir artefatos que real-
mente espelhassem o comportamento do sistema e também codigos-fonte mais simples,
coesos e estruturados, a fim de proporcionar maior agilidade nas manutencoes, bem como
no atendimento de novos negocios.

Apbs o mapeamento AS IS do processo de desenvolvimento, foi realizada a analise das
atividades e artefatos, para identificar em quais pontos do processo de desenvolvimento

deveriam ser incluidas as novas atividades relacionadas a elaboracao, a validagao e a atu-
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alizagao de documentagao de sistema por intermédio de mapeamento dos processos e em
quais deveriam ser incluidas as atividades relacionadas ao gerenciamento da complexidade
e da qualidade dos cédigos-fonte produzidos.

As atividades na cor azul, contempladas no redesenho 7’0 BE (Apéndice G) sao ati-
vidades que ja existem no modelo atual e que nao sofreram qualquer tipo de alteragao.
A descrigao de cada uma dessas atividades ja foi feita quando foi elaborado o modelo AS
IS no capitulo 3.

As atividades em laranja sao as atividades que tem por objetivo propor melhorias no
processo de implementacao ao fornecer, como insumo para a atividade de codificacao,
0s processos e os programas mapeados pelo uso de notacao BPMN de mapeamento de
processos. Além do que, a documentagao elaborada nao sera descartada quando finalizado
o software, tal como acontece atualmente.

No Apéndice G, encontra-se destacadas em laranja as 11 novas atividades que foram
incluidas no processo de desenvolvimento para melhoria do subprocesso de implementa-
¢ao. Nos proximos subitens, serdao apresentadas com maiores detalhes as novas atividades
incluidas no mapeamento 70 BE, para melhoria do subprocesso de implementacao de
software. Elas foram definidas a partir de resultados obtidos na combinagao do processo
de gestao de riscos a outros modelos e métodos, como a mineracao de textos e o gerenci-

amento de processos de negdcios (BPM).

5.7.1 Consultar Ideia

O processo de desenvolvimento de software se inicia partir do cadastramento de uma nova
Ideia® no aplicativo de Solicitacdo de Servicos de TI.

E responsabilidade do analista de negécio verificar periodicamente se existe “Ideia”
pendente de andlise e avaliagao. Para isso, deve-se executar a atividade "Consultar Ideia",

conforme descrito na Tabela 5.2.

Tabela 5.2: Descricao da atividade Consultar Ideia

Nome da Atividade | Consultar Ideia

Descrigao

e O analista de negbcio realiza consulta no aplicativo de Solicitagao
de Servicos de TI, para verificar se existem “Ideias” cadastradas

pela area de negécio pendentes de andlise e avaliacao.

Tdeia: necessidade de solucdo de software, cadastrada pelo gestor de negécio, para aperfeicoamento,
adaptacao ou manutencao corretiva do sistema.
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Papéis

e Analista de Negocio.

Entrada

e Argumento de pesquisa para localizacdo da Ideia de um deter-
minado departamento de negocio. Ex: Prefixo do departamento,

Nome do departamento, Estado da ideia.

Sequéncia de tarefas
e Acessar o aplicativo de Solicitagdo de Servigos de TT,
e efetuar a consulta a partir da informacao do argumento desejado;

e avaliar os resultados da pesquisa e selecionar a “Ideia” na situagao

desejada: Aberta, Avaliada, Em Anaélise e outros.

Saida

e Numero da Ideia, Nome da Ideia.

Fonte: Elaboracao prépria

5.7.2 Identificar Macro Funcionalidades

Para iniciar a andalise das Ideias cadastradas pela area de negdcio no aplicativo de Soli-
citacao de Servigos, deve-se levantar todas as informacoes referentes ao objetivo tratado
na nova ideia. Para isso, deve-se realizar a atividade de "Consultar Base de Processos
de Negdcio do Sistema'conforme apresentado na Tabela 5.5, para localizar os processos e
funcionalidades existentes, caso ainda nao existam mapeamentos para o sistema deve-se
iniciar levantamento das funcionalidades para posterior cadastramento seguindo as orien-
tagoes da Tabela 5.4.

Nos casos em que ainda nao exista uma base de processos de negbcio cadastrada
para o sistema, deve-se consultar outros documentos sobre o assunto para expandir o
entendimento das funcionalidades a serem desenvolvidas. Os documentos que podem ser
utilizados para consulta sao: Ideia, proposta de abertura de projeto, instrugao norma-
tiva, procedimento operacional padrao e outros. Também se deve buscar informacoes

complementares junto aos gestores de negdcio, bem como com os desenvolvedores do sis-
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tema. Para realizar a atividade de "Identificar Macro Funcionalidades'deve-se seguir as

orientacoes contidas na Tabela 5.3.

Tabela 5.3: Descricao da atividade Identificar Macro Funcionalidades

Nome da Atividade | Identificar Macro Funcionalidades do Sistema

Descrigao
e Levantar informacoes sobre o funcionamento do sistema a partir
de informagGes levantadas com os gestores de negdcio e desenvol-
vedores, bem como em documentos que possam complementar e
esclarecer caracteristicas importantes da aplicacao.
Papéis
e Analista de Negocio.
Entrada

e Ideia, demandas de solicitagoes de servicos, proposta de aber-
tura de projetos (PAP’s) e anexos, instrugdes normativas, proce-

dimento operacional padrao da area de negbcio e outros.

Sequéncia de tarefas
e Analisar nos documentos os conceitos sobre o negdcio;
e esclarecer as duvidas com o gestor de negocio;

e identificar os intervenientes das funcionalidades: parceiros, clien-

tes, usuarios finais e outros sistemas.

Saida

e Relatério das funcionalidades com a descri¢gdo dos seus objetivos,

caracteristicas.

Fonte: Elaboracao prépria

5.7.3 Cadastrar Base de Processos de Negocios do Sistema

Para analisar a ideia, deve-se entender bem o negoécio do sistema e, caso nao exista uma
Base de Processos do Sistema, deve-se solicitar autorizacao ao administrador de acesso
para o cadastramento de um repositorio, a fim de organizar logicamente os mapeamentos

de processos do sistema, seguindo o passo a passo das orientagoes constantes da Tabela 5.4.
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Tabela 5.4: Descricao da atividade Cadastrar Base de Processos de Negdcios do Sistema

Nome da Atividade | Cadastrar Base de Processos de Negdcios do Sistema

Descrigao
e Autorizar a aplicagdo a incluir no software de gerenciamento de
processos de negocios as funcionalidades mapeadas.
Papéis
e Analista de Negdcio.
Entrada

e (Cadastrar no software de modelagem de processos de negdcios, um
repositorio de organizacao légica das funcionalidades e processos
de um sistema (aplicacdo) desejado. Exemplos de software de

gerenciamento de processos: Aris, Bizagi, Bonita e outros.

Sequéncia de tarefas

e solicitar ao administrador acesso a ferramenta de modelagem de

processos de negocio;

e cadastrar a sigla do sistema e demais informagoes importantes
para a sua identificacio: Unidade Gestora, Area de Interesse,

Nucleo Responsével pelo Suporte e outros;

e representar graficamente as funcionalidades que se encontram em
funcionamento no sistema, bem como suas caracteristicas, requi-

sitos funcionais e ndo funcionais e intervenientes, usuarios.

Saida

e Mensagem de operagao realizada com sucesso ou mensagem indi-

cando o erro.

Fonte: Elaboracao prépria

5.7.4 Consultar Base de Processos de Negdcio do Sistema

O analista de negocio deve consultar os mapeamentos de funcionalidades do sistema,
para verificar se ja existem processos mapeados que possam ser reutilizados, bem como
consultar os mapeamentos para esclarecimento de duvidas e para ampliar o conhecimento

sobre o comportamento do sistema e seus processos de negocio. O desenvolvedor, para
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realizar a consulta a Base de processos do sistema, deve seguir as orientacoes contidas na

Tabela 5.5.

Tabela 5.5: Descricao da atividade Consultar Base de Processos de Negocios do Sistema

Nome da Atividade

Consultar Base de Processos de Negécio do Sistema

Descrigao

Consultar no software de modelagem de processos de negdcios,
o detalhamento da cadeia de valor de uma funcionalidade, bem

€cOMO seus processos e intervenientes.

Papéis

Analista de Negdcio.

Entrada

Argumento de pesquisa para localizagao e detalhamento da funci-
onalidade, processo ou subprocesso desejado. Ex.: pesquisar pelo

processo "Cadastrar Boleta'.

Sequéncia de tarefas

Acessar o aplicativo de modelagem de processos de negbcio;
efetuar consulta a partir do argumento desejado;

avaliar os resultados da pesquisa para verificar se os processos, ou
subprocessos encontrados referem-se ao detalhamento da funcio-

nalidade desejada.

Saida

Diagramas, mapas ou modelos de representacao grafica das fun-

cionalidades, processos e subprocessos.

Fonte: Elaboracao prépria

5.7.5 Classificar Forma de Atendimento da Ideia

O analista de negdcio, apds andlise dos documentos e modelos de mapeamento de ne-

gocios relacionados ao assunto e objetivo da nova “Ideia”, deve direcionar a sua forma

de atendimento como demanda ou projeto. Para determinar a forma de atendimento da

“Ideia” deve-se avaliar os critérios constantes da Tabela 5.6.
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A classificacao da “Ideia” em demanda ou projeto, leva em consideragao a quantidade
de critérios satisfeitos e a quantidade e complexidade de itens a serem atendidos. Apds,
entao, inicia-se as atividades de consolidacao do escopo, planejamento das iteracoes, es-

pecificacao e validacao dos requisitos.

Tabela 5.6: Descrigao da atividade Classificar Forma de Atendimento da Ideia

Nome da Atividade | Classificar Forma de Atendimento da Ideia

Descrigao
e O Analista de Negdcio, com base nas informagdes e critérios ana-
lisados, direciona o atendimento da Ideia como demanda ou pro-
jeto.
Papéis
e Analista de Negocio.
Entrada

e Diagramas armazenados na base de modelagem de processos de
negdbcio;

e artefatos de intervencoes anteriores armazenados em repositorio
de controle de versao (CVS).

Sequéncia de tarefas

e Avaliar os diagramas e informagoes da ideia quanto:

— quantidade de intervenientes;
— clareza de requisitos;

— indice de qualidade do processo produtivo (percentual de

falhas no ambiente de produgao);
— estimativa de esforgo;
— quantidades de sistemas envolvidos;

— complexidade de construgao.

Saida

e Definicdo da forma de atendimento da Ideia como projeto ou de-

manda.

Fonte: Elaboragao prépria
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5.7.6 Projetar Processos de Negobcios do Sistema - nivel Macro

Apo6s finalizada a etapa de validacao dos requisitos, segue-se para a etapa de elaboragao
do modelo de nivel Macro, fase em que a necessidade e a visao dos gestores sobre o negdcio
sao representados graficamente por diagramas, que oferecem alguns beneficios e vantagens

CO1mo:

e o facilita o entendimento do negbcio ao representar graficamente e decompor em

processos menores os casos de uso definidos em requisitos;

e promove a comunicacao entre a area técnica e de negdcio ao utilizar uma notagao
simples e intuitiva que expressa os processos em um unico diagrama compreensivel

por todos os participantes.

Tabela 5.7: Descrigdo da atividade Projetar Processos de Negocios do Sistema - nivel
Macro

Nome da Atividade | Projetar Processos de Negdcios do Sistema - nivel Ma-

Cro
Descrigao
e O analista de negoécio deve definir uma visdo de processos para
a funcionalidade, observando o que foi solicitado e validado em
requisitos.
Papéis
e Analista de Negocio.
Entrada

e Documento de Requisitos (DRI), Requisitos de Niveis de Servigo
(RNS).

Sequéncia de tarefas

e Acessar o software de modelagem de processos;

e se a especificacao tratar-se de uma funcionalidade nova, selecionar

a opc¢ao de inclusdo de novo modelo;

e definir uma visao de processos para a funcionalidade, de acordo

com o que foi definido em requisitos;
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Sequéncia de tarefas

e Utilizar para a modelagem as orientagoes do Manual de Modela-

gem de Sistema localizados no Apéndice E;

e registrar no campo de descri¢cbes os intervenientes, sistemas, ca-
nais, requisitos nao funcionais e outras informagoes importantes
que auxiliem no entendimento do funcionamento do novo proces-

sos de negocio;

e salvar o modelo e disponibiliza-lo para iniciar o subprocesso de

andlise e projeto de software.

Saida

e Mapeamento dos sistemas das funcionalidades em nivel Macro.

Fonte: Elaboracao prépria

5.7.7 Consultar Catalogo de Componentes

Apés finalizada a atividade de "Atualizar Base de Processos de Negocios do Sistema —
nivel Macro", deve-se iniciar as atividades do subprocesso de Anélise e Projeto de Software:
Analisar a solucao, Projetar Banco de dados e Especificar interface com o usuério.

Depois de reunir o maximo de informagoes sobre a funcionalidade do sistema, o pro-
jetista de software deve verificar se ja existem outros processos no sistema que realizem
as mesmas fungoes (tarefas) que se deseja implementar.

Essa consulta tem por finalidade agilizar o processo de desenvolvimento, ao identi-
ficar programas ou sub-rotinas que ja oferecam o servico solicitado e que possam ser
reutilizados. Para a realizagao dessa atividade deve-se seguir as orientagoes contidas na
Tabela 5.8

Tabela 5.8: Descri¢ao da atividade Consultar Catalogo de Componentes

Nome da Atividade | Consultar Catalogo de Componentes

Descrigao

e O projetista de software deve verificar se ja existem programas
ou sub-rotinas que oferegam os servigos necessarios e possam ser

reutilizados.
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Papéis

e Projetista de software.

Entrada

e o Argumento de pesquisa sobre componentes (programas e sub-
rotinas) a serem consumidos na intervencao: Nome do programa,

objetivo.

Sequéncia de tarefas

e Avaliar os resultados da pesquisa, para verificar se os programas
e sub-rotinas atendem as necessidades de implementacao do pro-

cesso de negbcio da funcionalidade.

Saida

e Nome do programa, Versdo do programa.

Fonte: Elaboracao prépria

Apos finalizada a consulta, o projetista de software deve elaborar o Documento de
Componentes de Publicados (DCP), indicando quais os programas e sub-rotinas ja se

encontram prontos para utilizagdo e quais devem ser especificados para codificacao.

5.7.8 Projetar Componentes de Software - nivel Intermediario
e Detalhado

Apés finalizada a atividade de "Consultar Catalogo de Componentes'deve-se iniciar a
especificacdo dos programas e sub-rotinas novos e atualizar os que ja existem utilizando
o software de mapeamento de processos de negbcios.

Essa atividade devera ser realizada a partir do modelo de mapeamento da funcionali-
dade em nivel Macro, realizada anteriormente na atividade "Atualizar Base de Processos

de Negdcios — nivel Macro” pelo analista de negocio.

Tabela 5.9: Descricao da atividade Projetar Componentes de Software - nivel Intermedia-
rio e Detalhado

Nome da Atividade | Projetar Componentes de Software - nivel Interme-
diario e Detalhado
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Descrigao

Especificar os componentes de software para que possam ser im-

plementados pelos desenvolvedores de software.

Papéis

Projetista de software.

Entrada

Documento de Requisitos (DRI), Documento de Componentes
Publicados (DCP), Especificacao Tela (EST) e Modelo de Dados
(MER).

Sequéncia de tarefas

Acessar o software de modelagem de processos;

se a especificagdo tratar-se de um componente novo, selecionar a

opcao de inclusao de novo modelo;

se a especificacdo tratar-se de alteragdo de um componente ja
existente, seguir as orientacdes da atividade "Consultar Base de
Processos de Negdcio do Sistema'para localizar o mapeamento
existente para a funcionalidade. Caso nao seja localizado, realizar

a inclusdo de um novo modelo;

elaborar a especificagdo dos componentes (novos e alteragoes),
seguindo as orientacoes do Manual de Modelagem de Sistemas
Apéndice E;

representar graficamente a sequéncia do fluxo de informagoes en-

tre os componentes (cadeia de valor);

Salvar o modelo e disponibiliza-lo para iniciar o subprocesso de

implementacao.

Saida

Mapeamento dos processos de sistema em nivel Detalhado e In-
termediario de especificacao para codificagdo de programas e sub-

rotinas.

Fonte: Elaboracao prépria
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5.7.9 Validar Processos de Nego6cio do Sistema

Finalizada a etapa de especificagdo dos componentes de nivel Intermediario e Detalhado,
deve-se submeter o modelo para avaliacao de qualidade ao "Comité de Validacao dos Pro-
cessos de Negbcios do Sistema', que ira verificar se todas as fungoes e processos descritos
como necessarias no documento de requisitos encontram-se mapeados nos modelos de
processos de negbcios, bem como se todos os intervenientes foram listados.

O comité de validagdo é composto por um analista de negdcio, um gestor de negdcio
e um analista de TI, que tem por finalidade garantir que as informagoes e descrigoes dos
processos estejam claros, concisos e completos tanto para a area de negdcio, quanto para
a area técnica.

Para realizar esta atividade, seguir as orientacoes contidas na Tabela 5.10.

Tabela 5.10: Descricao da atividade Validar Processos de Negéocio do Sistema

Nome da Atividade | Validar Processos de Nego6cio do Sistema

Descrigao
e Atividade que visa garantir consonancia entre o que foi solicitado
em requisitos e o que foi projetado para implementacao.
Papéis
e Comité de Validagao dos Processos de Negocios do Sistema.
Entrada

e Modelos de Processos de negdcios nivel Macro, Intermediario e
Detalhado.

Sequéncia de tarefas

e Acessar o software de modelagem de processos;

e validar os relacionamentos entre os processos, subprocessos e ta-

refas nos diferentes niveis de mapeamento;

e verificar se os elementos, descrigcoes e nomes encontram-se de

acordo com o Manual de Modelagem de Sistemas, Apéndice E;

e Validagao formal do gestor de negdcio, analista de negdcio e de-
senvolvedor quanto a conformidade dos mapeamentos com o que

foi solicitado no documento de requisitos.
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Saida

e Mapeamento dos processos de negbcios do sistema em niveis Ma-

cro, Intermediario e Detalhado.

Fonte: Elaboracao prépria

5.7.10 Avaliar Cédigos-fonte

Apos finalizada a atividade de "Validar modelos de processos de negbcios do sistema',
deve-se iniciar o subprocesso de implementacao de software para codificagdo dos compo-
nentes especificados nos modelos de processos de negbcios - nivel Macro, Intermediario e
Detalhado.

A atividade de codificacao devera ser realizada de acordo com o que foi especificado
pelo projetista de software. Apos finalizada a atividade de codificacdo, a fim de garantir a
qualidade do software, os programas e sub-rotinas deverao ser submetidos ao classificador
automatico de codigos-fonte Cobol, para verificacao da classe a que o programa ou sub-
rotina pertence: Misto, Negdcio ou Base de Dados.

Para os programas classificados como Misto, o desenvolvedor devera fazer ajustes
no programa até que ele se enquadre na classe de Negocio ou de Base de Dados, pois,
conforme levantamento realizado no capitulo 4, essas duas classes de programas foram as
que apresentaram o menor percentual de falhas no sistema MMO durante o periodo de
12/2014 a 05/2015, 26,79% e 15,18% respectivamente.

Para as situagoes em que realmente se mostre necessario a utilizacao de programas
mistos, como por exemplo manutengao emergencial de programas antigos, o desenvolvedor
devera cadastrar, no aplicativo de Transferéncia Integrada de Médulos, uma justificativa
para solicitar a autorizacao de seu uso no sistema.

Apo6s finalizada a atividade de codificagdo, os programas e sub-rotinas classificados
como Negocio ou Base de Dados ja podem iniciar as atividades de testes unitarios e de
integracao para validacao dos resultados.

Os programas classificados como Misto somente seguem para as préoximas atividades
de implementacao, apds serem avaliadas pelos administradores dos processos de imple-
mentacao.

Para realizar essa atividade, deve-se seguir as orientacoes contidas na Tabela 5.11.

Tabela 5.11: Descri¢ao da atividade Avaliar Codigos-fonte

Nome da Atividade | Avaliar Cédigos-fonte
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Descrigao

e Atividade que visa avaliar a estrutura dos cédigos-fonte para

classificd-los quanto a sua finalidade e complexidade.

Papéis

e Implementador de software.

Entrada

e Cédigo-fonte (CDF).

Sequéncia de tarefas

e Acessar o software Rstudio;

e verificar se o pacote TM (préprio para mineragao de

textos) encontra-se instalado;

e cxecutar o script que prevé a preparacao dos dados para
a atividade de minerac¢ao (limpeza dos dados, remogao
de stopwords, transformacao dos termos em Matriz Do-

cumento Termo);

e verificar o resultado de classificacao do software: Misto,

Base de Dados ou Negocio.

Saida

Codigos-fonte classificado em Misto, Base de Dados ou Negdcio.

Fonte: Elaboracao prépria

5.7.11 Analisar Justificativa de Complexidade

E responsabilidade do administrador do processo de implementacao verificar periodica-

mente se existem pedidos de avaliacao de complexidade de codigos-fonte Cobol cadastrado

no aplicativo de Transferéncia Integrada de Modulos, conforme descrito na Tabela 5.12.

Tabela 5.12: Descricao da atividade Analisar Justificativa de Complexidade

Nome da Atividade

Analisar Justificativa de Complexidade
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Descrigao

Esta atividade tem por objetivo avaliar manutencdo e continui-
dade do uso de programas e sub-rotinas consideradas complexas

pelo classificador de cédigos-fonte Cobol.

Papéis

Administrador do processo de implementagao.

Entrada

Codigo-fonte, histérico de falhas e alteragbes no cédigo-fonte, in-
formagoes do negécio do sistema, quantidade de processos depen-

dentes.

Sequéncia de tarefas

Acessar o aplicativo de Transferéncia Integrada dos Mddulos;

verificar a existéncia de programas e sub-rotinas pendentes de

avaliacao;

analisar a informacao preenchida no campo de descrigdo da justi-

ficativa,

avaliar critérios como: qual o negécio do sistema, quantos pro-
cessos dependem da rotina, quais sdo os intervenientes afetados,
qual o histérico de falhas e alteragoes do cédigo-fonte em um de-

terminado periodo e outros;

registrar a decisdo, informando um parecer, justificativa.

Saida

Recusa ou aceite do moédulo, manifestando um parecer justifi-

cando a decisdo.

Fonte: Elaboracao prépria

Com a inclusao dessas 11 novas atividades no processo de implementacao, espera-se ter

como resultados a reducgao de falhas nos sistemas, em razao da realizacao das atividades

de tratamento e monitoramento de riscos que se encontram detalhados. Nas atividades

encontram-se definidas as responsabilidades, os objetivos e as saidas de cada uma, a fim

de facilitar o processo de gerenciamento e controle realizados pelos administradores da

instituicao.
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Como resultado desse processo de melhoria, é possivel verificar que houve necessidade
de criar o "Comité de Validacao de Base de Processos de Negocios', com pessoas respon-
saveis pela verificacdo e avaliacdo da qualidade de especificagbes e documentacoes das
funcionalidades do sistema, a fim de verificar se as atendem ao que foi solicitado pelo
gestor de negdcios na especificacao de requisitos.

Também se observa beneficios com relagao a reutilizacao de programas e sub-rotinas
dos sistemas, o que representa reducao de custos, ja que nao sera necessario reinventar a
roda a todo instante, buscando especificar servicos que ja se encontram prontos, fazendo
com que clientes e gestores fiquem satisfeitos com a seguranca e a agilidade no atendimento

das novas necessidades de software e manutencao das que ja existem.
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Conclusao

Dentre as tensoes presentes no mercado altamente dindmico e competitivo, a conquista
e manutencao de posicoes e clientes é um desafio perene. Aperfeicoar a gestao e os
processos e mitigar riscos asseguram melhores condigoes para as instituigoes atingirem
seus objetivos.

A fim de promover melhorias no processo de implementacao de software de um sistema
de dados de operacoes do mercado monetario, desenvolveu-se um estudo baseado na norma
ABNT NBR ISO 31000:2009 de gestao de riscos, para direcionamento e estruturacao da
pesquisa.

O processo de gestao de riscos foi selecionado por tratar e explorar, de maneira abran-
gente e ampla, as ameacas e incertezas que envolvem as organizagoes, como por exemplo,
os aspectos financeiros, operacionais, de seguranca da informacao, dentre outros. Outra
caracteristica que coloca o processo de gestao de riscos em destaque é o fato de ser um pa-
drao internacional genérico e abrangente que pode ser aplicado a diferentes organizagoes,
assim como também pode ser adaptado para processos e fungoes especificos.

Em relagao ao objetivo especifico 1, "Fazer o diagnéstico do processo de implementacao
de software de sistema de dados de operagoes do mercado monetario de uma instituicao
financeira', ele foi atendido no capitulo 3. Para o diagndstico do processo de imple-
mentacao, foram utilizadas algumas atividades do processo de gestao de riscos para sua
realizacao: estabelecimento do contexto, identificacdo dos riscos, avaliacdo dos riscos e
andlise dos riscos.

No estabelecimento do contexto interno e de gestao de risco do processo de implemen-
tacdo, foram utilizados a ferramenta SIPOC e o mapeamento de processos AS IS, que
foram essenciais para o levantamento dos elementos que tinham influéncia nos resultados
das atividades e tarefas do processo de implementacao, bem como para se ter uma visao
macro e ampliada do processo.

Finalizada a atividade de estabelecimento do contexto, seguiu-se para a de identifica-
¢ao de riscos, na qual foram utilizados questionarios e entrevistas para a coleta de dados

junto aos desenvolvedores do sistema MMO.
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Para a verificagdo dos questionarios sobre a avaliagdo das atividades do processo de
implementacao de software foi utilizado o método de andlise multicritério AHP, que é
um método que se caracteriza por comparar, par a par, as alternativas segundo critérios
especificos. A aplicacdo do multicritério na andlise das atividades do processo de desenvol-
vimento de software nao somente auxiliou na identificagdo das atividades mais relevantes
do processo sobre diferentes aspectos, como também permitiu analisar, de forma quanti-
tativa, dados qualitativos, ja que a ferramenta utiliza pesos e calculos matematicos para
tornar o resultado mais tangivel e com menos subjetividade aos tomadores de decisao. O
uso do AHP permitiu avaliar as atividades e identificar, na opiniao dos desenvolvedores,
qual era a atividades de maior importancia, dificuldade e risco.

Com a aplicagdo do processo de gestao de riscos, os desenvolvedores do sistema MMO
puderam conhecer e controlar os principais riscos e vulnerabilidades identificados no pro-
cesso de implementacao. Além do que puderam definir critérios para classificar e comparar
os riscos entre si, a fim de aplicar tratamento apropriado de acordo com o nivel ou grau
de risco associado.

O objetivo especifico 2, "Propor um modelo de classificacdo automéatica da complexi-
dade de cédigos fonte Cobol, a fim de controlar e monitorar a qualidade dos produtos e
servicos oferecidos pelo processo de implementacao de software de um sistema de dados
de operagoes do mercado monetario de uma instituicao financeira'foi atendido no capitulo
4, no qual se recorreu ao uso do processo de mineracao de textos com a aplicagao de al-
goritmos supervisionados de classificacao para identificar complexidade em cédigos-fonte,
a partir da identificacao de termos que pudessem identificar padroes repetitivos entre es-
ses codigos-fonte analisados. Pelos resultados, observou-se que o Naive Bayes foi o que
apresentou um melhor resultado, com um F-Measure de 0,97.

O objetivo especifico 3, "Propor melhorias na especificagdo de componentes e processo
de desenvolvimento de software, a fim de aumentar a agilidade, seguranca e tratamento
dos riscos no processo de implementacao do sistema de dados estudado'foi atendido no
capitulo 5, no qual foi aplicado o modelo de gerenciamento de processos de negocio para
a especificacao de componentes desoftware (programas e sub-rotinas), bem como foi ela-
borado um manual com orientagdes para Modelagem de Processos de Sistema localizado
no Apéndice FE.

Portanto, neste estudo, para a especificacdo das funcionalidades, programas e sub-
rotinas do sistema MMO, foram definidos niveis de detalhamento para organizar os ma-
peamentos dos processos de negbcios do sistema e auxiliar o usudrio na localizacao do
tipo de informacao desejada. Para isso, foram definidos e utilizados os seguintes niveis
de detalhamento para o mapeamento dos processos de negocios do sistema MMO: nivel

Macro, nivel Intermediario e nivel Detalhado.
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O BPM se mostrou viavel para especificacao de componentes de software por tratar-se
de um modelo simples, capaz de abstrair a complexidade dos processos, apenas exibindo
os detalhes dos processos e funcionalidades, somente quando solicitados pelos usuarios.
Com o uso do BPM na especificagdo de componentes de software, busca-se manter a
documentacao do sistema atualizada, a fim de que seja uma fonte segura e confiavel de
informagoes, para apoio a tomada de decisao dos gestores de negocio, bem como que
auxilie os analistas a identificarem situac¢oes de risco em suas aplicagoes.

O objetivo geral deste trabalho, "Propor melhorias no processo de implementacao de
software de um sistema de dados de operagoes do mercado monetario, que contemple o
processo de gestao de riscos da norma ABNT NBR ISO 31000:2009 e gerenciamento de
processos de negécios (BPM)"foi alcangado no capitulo 5 a partir do redesenho elaborado
com a aplicagdo do mapeamento de processo T'0O BE, no qual foram propostas a inclusao de
11 novas atividades no processo de desenvolvimento baseados nos resultados e nas técnicas
utilizadas nos objetivos especificos 2 e 3 relacionados ao tratamento, monitoramento e
analise critica dos riscos identificados.

Dessa forma, sugere-se que a organizacao passe a adotar esse conjunto de modelos, a
fim de registrar e gerar informagoes atualizadas sobre o funcionamento do sistema e facili-
tar o processo de trabalho dos desenvolvedores no processo de implementacao de software,
por meio do uso de uma documentagao de processos capaz de absrair a complexidade das
informacgoes desejadas.

Por fim, pode-se afirmar que o processo de gestao de riscos contribui para a eficiéncia
de processos de desenvolvimento de software, em razao de que ela permitiu estruturar,
organizar e coordenar a realizacdo dos objetivos referentes a riscos para o alcance do
objetivo geral. Nesse contexto, percebe-se que a qualidade de um software, nao esta
apenas na reducao de custos, na otimizac¢ao dos processos e inclusao de novas ferramentas

do mercado, ela também estd na atuagao sobre as suas incertezas e ameagas.

Trabalhos Futuros

Espera-se que o trabalho realizado induza ao desenvolvimento de novos trabalhos para
ampliacao da pesquisa e desenvolvimentos de novos ajustes mais aderentes as necessidades
dos subprocessos de desenvolvimento de software.

A pesquisa sobre mineracao de textos podera ser ampliada a partir da utilizagdo de
todos os termos do codigo-fonte para a identificacdo de padrdes entre programas com
estruturas semelhantes. A mineracao de textos também poderd ser aplicada a outras
linguagens de programacao, assim como podem ser utilizados outros algoritmos para

deteccao de padroes, tendéncias e caracteristicas nao triviais e ébvias nos codigos-fonte.
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Também podera ser feito um estudo comparativo entre a qualidade e performance dos
codigos-fonte produzidos de forma tradicional e utilizando os novos modelos de especifi-
cagdo de componentes (Macro, Intermedidrio e Detalhado).

Outra aplicagao possivel é propor tratamento aos demais riscos identificados no pro-
cesso de implementacao de software, assim como realizar o mesmo processo de gestao de
riscos para os demais subprocessos de desenvolvimento de software: requisitos, analise e

projeto, testes e implantagao.
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Apéndice A

Mapeamento AS IS do processo de

desenvolvimento de software
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Apéndice B

Questionario para coleta de dados
sobre as atividades do processo de

implementacao de software

O questionario abaixo foi utilizado para a coleta de dados durante entrevista realizada com
desenvolvedores do sistema MMO sobre a importancia, dificuldade e risco das atividades
para o processo de implementacgao de software.

Os dados coletados foram posteriormente transferidos para a ferramenta Expert Choice,
que foi utilizada na aplicacao da técnica AHP para obtencao dos indices de cada uma das

atividades mediante os critérios.

e
UNIVERSIDADE DE BRASfLIA — UNB

MESTRADO EM COMPUTACAO APLICADA - PPCA
DEPARTAMENTO DE CIENCIA DA COMPUTACAO - CIC

Estudo baseado na norma ABNT NBR ISO 31000:2009 de gestao de riscos, para

identificagdo de riscos no processo de implementacao de software.

Aluna: Lazara Aline de Oliveira Sousa Silveira
Orientador: Dr. Edgard Costa Oliveira

Formulario para coleta de dados sobre as atividades do processo de implemen-
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tacao de software, aplicados aos desenvolvedores de um sistema de dados de

operacoes do mercado monetario.

Data...:

Nome..:

Funcao:

Orientagoes para preenchimento do formulario sobre as atividades do processo

de implementagao:

a) Seguem anexo trés planilhas para julgamento das atividades do processo de implemen-
tacdo mediante os critérios: IMPORTANCIA, DIFICULDADE e RISCO.

b) Preencher apenas as células com fundo em azul-claro.

¢) A nota deve ser atribuida sempre comparando a atividade da linha em relacao a ativi-

dade da coluna.

d) Se na avaliacao dos critérios, a atividade da linha tem maior relevancia em relagao a
atividade da coluna, a nota deve ser atribuida precedida pelo sinal de — (menos). Em caso

contrario, a nota nao deve assumir nenhum tipo de sinal.

e) O valor absoluto das notas variam de 1 a 9, sendo que 9 é a maior nota, conforme
tabela de Saaty.
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Apéndice C

Formulario sobre os artefatos do

processo de implementacao software

Roteiro utilizado para a coleta de dados sobre os artefatos do processo de implementacao

de software durante entrevista realizada com desenvolvedores do sistema MMO.

]
UNIVERSIDADE DE BRASfLIA — UNB

MESTRADO EM COMPUTACAO APLICADA - PPCA
DEPARTAMENTO DE CIENCIA DA COMPUTACAO — CIC

Estudo baseado na norma ABNT NBR ISO 31000:2009 de gestao de riscos, para

identificacao de riscos no processo de implementacao de software.

Aluna: Lazara Aline de Oliveira Sousa Silveira
Orientador: Dr. Edgard Costa Oliveira

Entrevista realizada para coleta de dados sobre os artefatos do processo de
implementacao de software, aplicados aos desenvolvedores de um sistema de

dados de operagoes do mercado monetario.

Contexto: a entrevista teve por objetivo identificar os riscos envolvidos na utilizacdo ou

nao dos artefatos produzidos durante o processo de desenvolvimento de software, para o
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processo de implementacao. Identificar a importancia e impacto do uso dos artefatos para

a entrega de um software de qualidade para o cliente.

Roteiro para entrevista sobre os artefatos do processo de implementacao na

identificacao de riscos.

Pergunta:  Durante o processo de desenvolvimento de software para alta plataforma
(mainframe) sdo previstos a elaboragao de alguns artefatos. Quais vocé deveria utilizar

mas nao utiliza? E porqué?

Comentarios:

Pergunta: Os artefatos sdo fonte de consulta atualizada e confidvel sobre as funciona-

lidades do sistema?

Comentarios:

Pergunta: FEziste documentagio de sistema acessivel tanto aos desenvolvedores (drea
técnica) quanto aos gestores (a drea de negdcio) sobre as funcionalidades e funcionamento

do sistema ?

Comentarios:

Pergunta: Qual o artefato do processo de implementacao que vocé considera mais im-

portante, e o que poderia ser feito para que ele apresentasse melhores resultados?

Comentarios:
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Pergunta: Vocé conhece ou jd ouviu falar sobre gerenciamento de processos de negocio
(BPM)? Vocé sabe que o banco possui ferramenta disponivel para mapeamento de proces-

08¢

Comentarios:
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Apéndice D

Formulario para coleta de dados
sobre os termos da linguagem de

programacao Cobol

Roteiro utilizado para a coleta de dados com desenvolvedores do sistema MMO, sobre os
termos que poderiam ser utilizados para identificacdo de complexidade nos codigos-fonte

escritos com a linguagem de programacao Cobol.

e
UNIVERSIDADE DE BRASfLIA — UNB

MESTRADO EM COMPUTACAO APLICADA - PPCA
DEPARTAMENTO DE CIENCIA DA COMPUTACAO - CIC

Estudo baseado na norma ABNT NBR ISO 31000:2009 de gestao de riscos, para

tratamento de riscos identificados no processo de implementacgao de software.

Aluna: Lazara Aline de Oliveira Sousa Silveira
Orientador: Dr. Edgard Costa Oliveira

Contexto: A entrevista teve por objetivo coletar informagoes a partir da experiéncia dos

agilidade e seguranca nas atividades de manutencao.
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Roteiro para entrevista sobre os artefatos do processo de implementagao na

identificacao de riscos.

Pergunta:  Quais termos da linguagem de programagao Cobol seriam capazes de iden-

tificar se um programa € ou mao responsdvel por tratar de regras de negocio do sistema?

Comentarios:

Pergunta:  Quais termos da linguagem de programagdao Cobol seriam capazes de identi-
ficar os programas que tratam das atualizagoes das bases de dados (CRUD - Create, Read,
Update e Delete)?

Comentérios:
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Apéndice E
Manual de Modelagem de Sistemas

Objetivo

Estabelecer padroes para a modelagem de desenvolvimento de aplicativos a serem utili-
zados para elaboracao de artefatos de especificagao de componentes por meio de mapea-

mento de processos, bem como a confeccao e manutencao de documentagdo de sistema.

Conceito de modelagem de processos

Modelar um processo significa representar graficamente a realizacdo das atividades do
processo, registrando por meio de simbolos predefinidos, todos os elementos que fazem
parte do processo tais como: entradas/insumos, executores, tarefas, saidas/produtos,

dentre outros.

Ambiente

O modelo serd desenvolvido utilizando-se o Bizagi Modeler 2.9.0.4 que é uma ferramenta
gratuita de Business Process Model and Notation (BPMN) que permite desenhar, docu-

mentar processos, criar fluxogramas e mapas mentais.

E.1 Elementos basicos de modelagem de processos

Os elementos de modelagem sao os principais objetos graficos que representam o processo.
Existem trés tipos de elementos de fluxo: atividades, gateways e eventos. Os elementos
devem ser dispostos em linha horizontal, da esquerda para a direita, na sequéncia logica
em que ocorrem durante o fluxo do processo.

As atividades representam um trabalho realizado dentro do processo. Elas podem ser

do tipo processos, subprocessos ou tarefas. Para que o fluxo do processo seja objetivo, de
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facil entendimento e conciso, o nome das atividades devem comecgar com letra maituscula e
conter apenas um verbo no infinitivo acompanhado de complemento. Exemplo: Impostar
dados; Conferir dados.

O nome da atividade deve ser o mais curto possivel sem perda do significado.

E.1.1 Processo

O processo representa um conjunto de subprocessos e/ou tarefas que estdo organizados

para desempenhar uma acao especifica num ponto do processo a ser desenhado.

Consultar
lotes em

estogue
Inicio Término

Figura E.1: Elementos de inicio e fim de um processo.

Os processos devem, obrigatoriamente, conter elemento de inicio e fim, contendo os
seus respectivos rétulos, conforme apresentado a seguir na Figura E.1. Nao é necessario

descrever no rétulo o evento, gatilho ou trigger que inicia o processo a ser mapeado.

E.1.2 Subprocesso

Sao processos que sao utilizados como partes menores de outro processo. Deve ser utilizado
como uma forma de organizar a execuc¢ao das tarefas dentro de um processo, nao podendo

ser reaproveitado e/ou rastreado.

Incluir Proposta

Figura E.2: Subprocesso.

Graficamente, devem ser representados na cor de apresentacdo padrao, conforme Fi-

gura E.2 abaixo:
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E.1.3 Subprocesso Reutilizavel

Um processo, quando utilizado dentro de outro processo, passa a ser considerado um
Processo reutilizavel, deve ser representado no Bizagi Modeler pelo elemento subprocesso
reutilizavel conforme apresentado na Figura E.3.

Observe que a borda deste elemento é ressaltada quando comparada com o elemento
subprocesso. Para definir o elemento de processo reutilizavel, selecione e arraste o ele-
mento de tarefa para a area do processo. Clique com o botao direito e selecione o item

transformar em subprocesso, e posteriormente selecione o item subprocesso reutilizavel.

Incluiritens propostos

Figura E.3: Subprocesso reutilizavel.

E.1.4 Subprocessos de repeticao

Os subprocessos de repeticao (loop) sdo muito utilizados nas definigdes de programas e
sub-rotinas, pois ele permite aplicar um mesmo tratamento repetidas vezes, a varios dados
selecionados nas aplicagoes.

Graficamente, sao identificados por um subprocesso adicionado de um icone, conforme

abaixo:

G

Tratar informagdes de
empréstimo até o dltimo lote

Figura E.4: Elemento subprocesso de repeticao.

Internamente ao subprocesso de repeticao, devem ser descritos todas as tarefas que

deverao ser realizadas repetidamente até que uma condicao de fim seja atendida.
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E.1.5 Tarefa

As tarefas estao presentes em processos e subprocessos representando as atividades que
nao podem ser decompostas. Para sua nomenclatura, nao devem ser utilizadas formas

negativas, como por exemplo: Nao assinar documento.

Tarefa de Usuario

As tarefas de usuario devem ser utilizadas para anotar os momentos de interagao entre
o usuario e o sistema. Graficamente, sao identificadas pelo icone destacado, conforme

Figura E.5 abaixo:

erar boletas

Figura E.5: Tarefa de usuario.

Tarefa de sistema

As tarefas de sistema deverdo ser utilizadas para documentar acessos a sub-rotinas do
préprio sistema que possuem caracteritica de reutilizacao ou procedimento importantes
feitos pelo médulos.

Graficamente, sao identificadas pelo icone destacado, conforme Figura E.6 abaixo:

consulta categaria
contabil

Figura E.6: Tarefa de sistema.

Quando hé a necessidade de modelar o comportamento de uma sub-rotina, significa
que ela nao estd com o nivel de atomicidade apropriado. Nesse caso, essa tarefa de
sistema deverd ser documentada como um processo reutilizavel, e descritos passo a passo

os eventos importantes.
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Tarefa de sistema para descricao de variaveis de entrada de uma sub-rotina

Deve-se utilizar a tarefa de sistema para descrever orientagoes quanto a leitura de arquivos
sequenciais, os campos/parametros de entrada utilizados no acionamento de sub-rotinas,
bem como as varidveis de saida (retorno), com as mensagems de erro ou tratamento de
excegao. Esta descricao deve estar localizada no campo descricao (aba "Bésico'no item

Propriedades da Tarefa de sistema). A documentagio deve seguir o exemplo abaixo:

Propriedades do elemento - Atribuir dados consulta categoria contabil x
Bssico ! Estendido ' Avancado | Acionar Apresentagio

Mome & Atribuir dados consulta categoria contabil

Descricio &)| Variaveis de Entrada: - [l

MMOS2097-MR-LT = GDA-NR-LT [ndmero do lote)
MMOS52097-CD-RGR = 1 (regras contabil brasileiras)
MMO52087-CD-EST-CTGR-CTB-LT = 20 [categoria contabil \.'a'lidaj{

Performancesg)

Figura E.7: Descrigdo de variaveis de sub-rotinas no elemento Tarefa de sistema.

Todas as variaveis de entrada, saida e retorno devem estar documentadas e descritas
no elemento Tarefa de sistema. Este é um procedimento importante, pois na situagao de
reuso da funcionalidade por outras aplicagoes, a informagao sobre o acionamento da rotina
estard disponivel, bem como a descricdo de cada uma das varidveis, seja as de entrada,
saida, ou as de retorno (para tratamento de erros, ou situagoes de excecao)

Portanto deve-se documentar todas as entradas necessarias, uma vez que o compor-
tamento da tarefa de sistema ou do processo reutilizavel pode depender das entradas

fornecidas.

Tarefa de sistema para descricao de instrucao SQL

Uma tarefa de sistema também pode ser utilizada para representar outros procedimentos,
tais como as querys executadas pela sub-rotina e também o tratamento de arrays para os
casos em que a consulta retornar mais de um registro.

Deve-se documentar esses procedimentos da mesma forma que a utilizada para des-
crigdo das variaveis (aba "Béasico'no item Propriedades do elemento Tarefa de sistema),

conforme abaixo:
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fr
%}Consultar

categoria

contabil do lote

U

ab] | Editar texto F2 P = do -G - 4bil do lote -
p Recortar Basico | Estendido | Avancado | Acionar Apresentagio
D Copiar Mome )| Consultar categoria contabil do lote
.Ll, | Redefiniramanho Descricao @) SELECT CD_CTGR_CTH| = &y
| Anexos Ctrl=T FROM DE2MMO.LT_CTGR_CTB
|::> WHERE MR_LT = GDA_MR_LT

Transformar em subprocesso AMND CD_RGR =1

AND CD_EST_CTGR_CTB =
) | Tipo de loop 3 -
[ Tipe de tarefa » Performances@)
() Anexarevento 3
@: Propriedagea

Figura E.8: Instrugdo SQL de sub-rotinas no elemento Tarefa de sistema.

E.1.6 Decisao (Gateway)

Os gateways sao utilizados para representar as tomadas de decisao dentro de um processo.

Utilizaremos dois tipos: exclusivo e paralelo.

Gateway Gateway
Exclusivo Paralelo

Figura E.9: Tipos de Gateway.

Gateway Exclusivo
O gateway exclusivo indica que o processo deve seguir um s6 caminho baseado na resposta

da respectiva condi¢ao. Seguem abaixo algumas caracteristicas:

e E utilizado para perguntas do tipo “sim/n&o” ou para indicar dois ou mais fluxos
alternativos. Deverda ser explicitado o critério de decisao em cada caminho a ser

seguido.

e Deve ser utilizado como ponto de retorno de dois ou mais fluxos em um tnico

caminho.

Graficamente, deve ser utilizado conforme exemplos abaixo:
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Existe

categoria Existe indice
Contabil para econdmico para
o lote? o lote?
i%&unsultar {:'L%;ic‘nnsyltar
. categaria - Irld“_:e -
contabil do late sim econdmico do Sim

late

Fim anormal.2
processo devera

Fim anormal, O
processo devera ser

encerrado, seb encerrado,
Dewvaoler dados de o Devalver dados
retarnao da erro de retarno do erro

Figura E.10: Elemento de decisdo do tipo exclusivo.

Gateway Paralelo

O gateway paralelo indica que duas ou mais tarefas ocorrem em paralelo, obrigatoria-
mente, ou para indicar o ponto de retorno para sincronizar dois ou mais fluxos de caminhos

criados em paralelo.

%ﬁnwer dadas ) G%% . )
u ) ol war arquivo
——  para arquivo Cantrato
Contrato
\, J . J
- =~ r ~ w
Buscar dados %ﬁ%ver dados %varar it
econdmicos —  para arquivo 5 Partici ;‘50 — —)O
do lote Participacdo pac
\ A \ J F 9

kY e

'gﬁwer dados 151 .

- . war arguiva
4){ paraszlrlj;wo calda

Figura E.11: Elemento de decisao do tipo paralelo.

E.1.7 Conector

Os conectores sao responsaveis por fazer a ligacao entre os outros elementos do processo.

e As atividades devem originar uma tnica conexao;
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e Os gateways podem receber ou originar “N” conexoes.

Deve-se manter o processo simples e limpo, dispondo elementos de forma a evitar o

cruzamento de conexoes.

E.1.8 Anotacao

As anotagOes representam notas ou comentarios que podem ser inseridos em qualquer
ponto do processo. Elas tém o objetivo de clarear ou explicitar alguma informacao rela-
cionado ao elemento ao qual a anotacao esta vinculada.

Ele pode, por exemplo, ser utilizado para explicar um determinado comportamento

dos programas ou sub-rotinas, nas situagoes de excecao ou de erro nas aplicagoes.

Inserlr
comantina

Figura E.12: Comentario.

E.1.9 Raia

Devem ser utilizadas para organizar e categorizar as atividades dentro de um processo,
com o objetivo de dar uma maior clareza na sua visualizagdo. Servem para separar agoes

de intervenientes, que podem ser usuarios ou sistemas.

E.2 Padronizacao

Visando a padronizacao e governanga dos componentes, algumas regras deverao ser segui-
das dependendo do elemento utilizado. Seguem abaixo algumas regras a serem seguidas

a0 nomear um novo processo ou tarefa:

e Devera ter no maximo 64 caracteres;

e Se o processo especificado tratar-se de um programa ou sub-rotina, devera conter o

2

nome do médulo seguido do seu objetivo, separados por hifen “ - 7;
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E.2.1 Padronizacao de termos para modelagem de sistemas

Seguem abaixo alguns verbos a serem utilizados na modelagem de sistemas:

e Alterar: na modificacdo de um dado via sub-rotina;

e Atribuir: movimentagoes de informagoes das variaveis para sub-rotina;

e Atualizar: modificacao de um dado via query direta;

e Consultar: obten¢ao de um dado via query direta;

e Deletar: apagar um dado via query direta;

e Excluir: apagar um dado via sub-rotina;

e Gravar: persistir dados em um arquivo;

e Incluir: adicionar um dado a base de dados via sub-rotina;

e Inserir: adicionar um dado a base de dados via query direta;

e Listar: obtencao de mais de um dado via sub-rotina;

e Mover: movimentacgoes de informacgoes de variaveis para arquivos;

e Obter: obtencao de um dado via sub-rotina;

e Tratar: utilizar em subprocessos de repeticao que simulam a situacao do-while;
e Gerar: produzir, fornecer informacao para a prépria aplicagdo, ou para outras;
e Ler: processo de leitura de informacoes contidas em arquivos sequenciais;

e Definir: definir valores para um conjunto de variaveis a partir da analise de outras
informagoes;
e Exibir - mostrar valores contidos em varidveis, mostrar resumos de processamentos

de programas (quantidade de registros processados);

e Comparar - utilizado principalmente para identificar processos de balance line onde
as informacoes dos arquivos depois de ordenados ordenados por campos chave, sao

comparados para uma tomada de decisao;
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Apéndice F

Mapeamento detalhado de
especificacao do programa
MMOPO0622
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Apéndice G

Mapeamento T'O BE do processo de

desenvolvimento de software
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