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Abstract: The size and complexity of software products have been
continuously increasing over the years. Moreover, the number of software
projects that fail to finish inside the constraints of budget and schedule
established and to deliver a product that addresses the needs of the customer,
also increases significantly. In this context, the research with focus at software
processes has began because people have realized that the software product
quality is extremely dependent of the software process that has been adopted
in order to develop the product. This work presents an approach to support
the Technical Solution process, which is executed during the software
devel opment.

Resumo: Os produtos de software estéo se tornando cada vez maiores e mais
complexos. Além disso, o nimero de projetos de software que ndo conseguem
ser terminados dentro dos prazos e custos estabelecidos e que nao
implementam um produto que satisfaca as necessidades do cliente também
cresce. Neste contexto, se Situam as pesquisas com foco em processos de
software, pois se percebeu que a qualidade do produto a ser desenvolvido esta
fortemente relacionada com a qualidade do processo utilizado para
desenvolvé-lo. Este trabalho apresenta uma abordagem de apoio ao processo
de Solucéo Técnica, que é executado durante o desenvolvimento de software.

1. Introducao

A atencdo atual no estudo de processos de software é fruto da percepcdo de que a
gualidade do produto de software desenvolvido esta fortemente relacionada com a
gualidade do processo de software utilizado para 0 seu desenvolvimento [Fuggeta 2000,
Gomes 2001, Golubié 2005]. Cada vez mais os desenvolvedores de software percebem
gue a sua habilidade em satisfazer os contratos esta fortemente relacionada com os
processos que utilizam para desenvolver o produto [Sheard 1997].

O processo de Solucdo Tecnica, um dos processos executados durante o
desenvolvimento de um produto, € iniciado quando os requisitos para o problema a ser
resolvido pelo software estiverem definidos, desenvolvidos e aprovados. Este processo
pode ser executado tanto no contexto do software a ser desenvolvido quanto no contexto
do sistema onde o software sera integrado. O objetivo do processo de Solugdo Técnica é
elaborar o projeto (design) do software e, também, implementar a solucdo de projeto
para os requisitos em questéo.
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O processo de Solugdo Técnica € intenso em conhecimento e durante a sua
execucdo é necessario tomar diversas decisdes, pois podem exigtir diversas maneiras de
solucionar um mesmo problema. Dessa forma, o conhecimento sobre Solucéo Técnica €
de grande importancia para auxiliar nas escolhas a serem tomadas. E importante
armazenar o conhecimento organizacional adquirido durarte a execucdo do processo,
mantendo o registro do raciocinio pelo qual uma determinada decisdo foi tomada
durante a etapa de projeto. 1sso fica claro quando se tem um problema de rotatividade de
pessoa na empresa. A alta rotatividade da equipe na industria de software, associada
com longos periodos de vida dos produtos, aumenta a probabilidade de que os
projetistas originais ndo estgjam presentes quando evolugdes nos produtos forem
necessarias e 0s problemas comegarem a ocorrer [Burge e Brown 2002].

Outro problema comum nas organizacoes € a dificuldade de aproveitar o
conhecimento de membros mais experientes durante o treinamento de novos membros
das equipes, pois a dindmica de trabaho ndo permite que os experientes parem a
execucao de suas atividades para compartilhar o seu conhecimento. Assim, em situactes
de tomada de decisdo, os membros iniciantes tendem a repetir 0S mesmos erros
cometidos por outros membros das equipes que ja passaram por situactes semel hantes
[Montoni 2003]. Além disso, muito freqlientemente, o entendimento necess&rio para
realizar manutences depende da compreensdo de quais decisdes de projeto foram
consideradas, que suposicdes foram feitas, que solucdes alternativas foram rejeitadas e
que critérios e requisitos foram satisfeitos no processo de deliberago [Conklin 1989].

Este tipo de documentacdo € chamado de Design Rationale. Design Rationale,
ou simplesmente DR, € a explicacdo do porqué de um artefato ou alguma parte dele ter
sido projetado do jeito que foi [Lee e Lai 1991]. Souza et al. [1998] definem DR como a
documentacéo das decisdes de projeto com suas respectivas justificativas, as opcoes
consideradas, as avaliacfes e a argumentacao que levaram a determinada decis&o.

Um tipo mais especifico de decisdo que as organizagdes geralmente tém que
tomar durante seus projetos € a decisdo de desenvolver, comprar ou reutilizar um
determinado componente do produto. Este tipo de decisdo € muito importante para uma
organizacdo e deve levar em consideracdo, principalmente, dois fatores que sdo 0 custo
de cada opcdo e 0 impacto nas competéncias centrais dessa organizagdo que O
componente possui. E vital para as organizagdes que os custos de desenvolvimento dos
produtos sejam reduzidos, assim como seu prazo de chegada a0 mercado (ime to
market). Um meio de conseguir estes dois objetivos € delegar a outras empresas a
confeccdo de componentes do produto, desde que estes componentes ndo fagcam parte da
competéncia central da organizacao.

E necessario, portanto, a existéncia de uma abordagem que permita a uma
organizacdo decidir o que lhe é mais vantgoso: desenvolver um determinado
componente internamente, contratar uma outra empresa para fazer este desenvolvimento
ou reutilizar um componente ja disponivel na organizacdo. As organizacdes devem ser
capazes de escolher as partes do produto que serdo produzidas internamente e as partes
dos produtos que serdo produzidas por empresas contratadas.

Este artigo apresenta uma abordagem de apoio & Solucéo Técnica em projetos de
software. S&0 descritos 0s processos que fornecem suporte a selecdo de aternativas de
projeto e a andise entre desenvolver, comprar ou reutilizar um determinado
componente do produto e as ferramentas TechSolution e MBR que apbiam,
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respectivamente, a execucao destes processos. As duas ferramentas estéo integradas aos
ambientes de Desenvolvimento e Manutencdo TABA [Villela 2004] para apoiar a
execucao de projetos de software de uma organi zacao.

A secdo 2 deste artigo deste artigo discute a importancia da utilizagdo do DR
guando o foco é a qualidade do software a ser desenvolvido. A secdo 3 descreve alguns
sistemas de DR existentes na literatura. Na secdo 4 sdo apresentados 0S processos e as
ferramentas definidos nesta abordagem para apoiar a Solugdo Técnica

2. Design Rationale X Qualidade de Software

A abordagem proposta baseia-se na utilizacdo do DR para apoiar a Solucéo Técnica em
projetos de software. Sob 0 ponto de vista dos estudos relacionados com qualidade de
software, existem muitos motivos para a utilizacdo do DR, sendo inUmeras as suas
formas de aplicacdo em beneficio da qualidade de software.

Em relacéo a verificacdo, o DR pode ser utilizado para verificar se o projeto
satisfaz os requisitos definidos e para verificar a intencdo do projetista. Também é
possivel utilizar o DR com a finalidade de avaliar projetos e escolhas de projeto a fim
de detectar inconsisténcias. Sob o foco da manutencdo de software, DR é Util na
localizagdo de fontes de problemas no projeto com o propésito de indicar onde séo
necessarias modificacbes e de assegurar que as opcbes reeitadas ndo serdo
inadvertidamente reimplementadas. A documentacéo do projeto também € beneficiada,
pois se pode ter, aém da “fotografia’ das decisdes finais, informacfes justificando as
decisbes tomadas [Burge e Brown 2002, Lee 1997].

Além disso, DR também traz beneficios para a qualidade do software a ser
desenvolvido ao fornecer suporte para o projeto. Neste contexto, DR apdia as
discussdes, verifica o impacto das modificagdes, realiza uma checagem de consisténcia
e guda na mitigacdo de conflitos ao observar as violagbes de restricbes entre os
multiplos projetistas. Raciocinios representados explicitamente podem fornecer um
vocabulario comum e manter a memoria dos projetos, facilitando as negociagles e 0
consenso [Burge e Brown 2002, Lee 1997].

Outros aspectos do desenvolvimento de software também sdo beneficiados pela
utilizacdo do DR. O ensino do projeto, por exemplo, é facilitado pois 0 DR pode ser
utilizado para treinar novos membros da equipe. Em relagéo a comunicacéo, o DR pode
ser usado para comunicar as razfes pelas quais as decisdes foram tomadas. Finalmente,
sob o contexto da reutilizagdo, DR é Util para determinar que porgdes do projeto podem
ser reutilizadas e, em aguns casos, sugerir aonde e como serdo modificadas para
satisfazer um novo conjunto de requisitos [Burge e Brown 2002, Lee 1997].

Deste modo, pode-se dizer que a utilizacdo do DR esta fortemente relacionada a
atividade de garantia da qualidade, cujo objetivo € monitorar o produto e 0s processos,
para tentar assegurar que eles estejam em conformidade com os requisitos especificados
e os planos estabelecidos. A utilizacdo do DR auxilia a alcancar 0s objetivos
mencionados, sendo, portanto um elemento importante na garantia da qualidade do
software.
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3. Trabalhos Correlatos

Os sistemas de DR oferecem suporte a captura, armazenamento e recuperacéo de DR,
visando auxiliar o entendimento dos projetos e registrar as experiéncias obtidas em toda
sua elaboracdo, servindo para projetos futuros [Francisco 2004].

Geralmente, os sistemas de DR propostos ou acarretam muito esforgco do
desenvolvedor na captura de DR e facilitam sua recuperacéo, ou acarretam pouco ou
nenhum esforco ao desenvolvedor e dificultam sua recuperagdo. Também se observa
gue quanto maior a exigéncia na estrutura da representacéo do DR, melhor é a sua
recuperacao, mas menor € a efetividade na sua captura e vice-versa [Francisco 2004].

O DR pode ser representado através de trés formas diferentes que sdo a
argumentagdo, a comunicacdo e a documentacdo [Shipman e McCal 1997].
Argumentacdo e documentacdo focam nas decisdes de projeto e nas razfes por tras das
mesmas. A diferenca € que o objetivo da documentagdo € fornecer conhecimento sobre
0 projeto a pessoas externas ao projeto, enquanto que a argumentacaéo tem o objetivo
adicional de estruturar como 0 projetista abordou o problema. A perspectiva da
comunicacdo € uma tentativa de capturar naturamente a comunicagdo do projeto
engquanto a mesma ocorre, como e-mails, minuta de reunido etc [ Burge 2005]. A Tabela
1 resume as diferencas entre as trés perspectivas [Francisco 2004].

Tabela 1 — Diferencas entre as perspectivas de representacéo do DR

a produzida dur ante as discussoes

Per spectivas
Argumentacéo Comunicacdo Documentagéo
Caracteristicas
das | nfor magdes
Contelido Semi-estruturado Né&o Estruturado Estruturado
Nivel de  detalhamento da Médio — andliticae Alto - Analitica Baixo — Sintetizada
informagdo armazenada em relacdo sintetizada

Momento da Captura

Durante a discussdo

Durante a discussdo

Ap06s adiscussio

Esforco/atividade reguerido(a) no Classificar osnés e N&o possui N&o possui
momento da discussdo links
Esquemas de r epr esentacdo Nos e links Diversas midias Linear

O sstema gIBIS [Conklin e Burgess-Yakemovic 1995] utiliza a notacéo de
argumentacdo |BIS para representar a atividade de argumentacdo dos desenvolvedores.
O sistema gIBIS ameja facilitar, capturar, estruturar e gravar a discussao entre esses
desenvolvedores, construindo uma rede de forma a representar tal discusséo. A notagéo
IBIS também é utilizada por itIBIS [Conklin e Burgess-Y akemovic 1995].

SIBYL é um sistema de apoio a decisdo em grupo, também ndo dedicado a um
dominio especifico, que conta com representacdo e gerenciamento de aspectos
qualitativos do processo de decisdo, tais como 0s objetivos, as alternativas e a avaliacéo
dessas alternativas de acordo com os objetivos. O SYBIL é uma extensao do sistema de

hipertexto smples gIBIS. Para a criagdo e geréncia da rede de argumentagéo, o sistema
SYBIL adotao modelo DRL [Lee 1990].
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JANUS é um sistema para 0 ambiente de projeto de cozinhas planejadas que
utiliza a notacdo PHI [McCall 1991]. A notacdo PHI também é utilizada por PHIDIAS,
um sistema hipermidia usado para projetos graficos 2D e 3D. Uma representacao
simplificada da notagdo PHI é utilizada por DocRationale [Francisco 2004].

InfoRat utiliza um subconjunto significativo da notacdo DRL. Este sistema pode
ser utilizado de forma integrada & plataforma eclipse’ e fornece uma ontologia de
critérios a serem utilizados durante a avaliagdo e selecdo das dternativas. Através de
InfoRat € possivel realizar inferéncias sobre 0 DR para verificar a sua estrutura sintética
e semantica [Burge 2005]. SYBIL também verifica o DR ao verificar se o raciocinio
gue levou a uma determinada decisdo esta completo Outros sistemas, como JANUS,
criticam o projeto e fornecem aos projetistas um DR para apoiar as criticas.

CoMo-Kit [Dellen et al. 1996] utiliza um modelo de processo de software para
obter as decisdes de projeto e as dependéncias de causa entre as mesmas. Estas
dependéncias de causa sdo, entdo, consideradas como sendo o DR. O sistema observa
tarefas (objetivos a serem alcancados durante o processo), produtos (os produtos
produzidos, como especificacbes), métodos (0 modo como a tarefa é realizada) e
agentes (a pessoa ou computador que executa a tarefa). Quando o modelo de processo é
gerado, o fluxo da informacdo entre as tarefas é capturado e usado para deduzir a
dependéncia entre as mesmas. O raciocinio consiste da justificativa pela escolha de um
determinado método. CoMo-Kit [Dellenet al. 1996] ndo € um sistema de argumentagdo
— ndo registra as aternativas tentadas e rejeitadas e as razdes por trés das mesmas. Por
outro lado, usa as dependéncias para encontrar a justificativa para cada decisao.

ABCDE-DR [Souza et al. 1998] € um editor de diagramas de objetos que
implementa um modelo cooperativo para o registro do DR. O sistema apdia: (i) a
representacdo semi-forma do DR, (ii) o registro do DR de uma maneira semi-
automatica através da reflex&o na teoria da acéo, e (iii) a integracdo entre o artefato e o
DR. O modelo de DR foi desenvolvido baseado no modelo de cooperacdo de SOUZA et
al. [1997], que utiliza as anotagdes como forma de cooperacdo entre os usuarios. O
modelo de DR também usa as anotagdes como forma de representar a informacdo de
DR. Este modelo € chamado semi-automatico porgue coleta a informacédo do DR por
fora da interagdo normal dos autores e revisores durante o processo de melhoria do
projeto deles, ou sga, 0 DR é obtido quase que automaticamente a partir da interacéo
entre os projetistas.

WinWin [Boehm e Bose 1994] é uma abordagem que objetiva a coordenagdo
das atividades de tomada de decisdo feitas pelos vérios stakeholders envolvidos no
processo de desenvolvimento de oftware. Bose [1995] definiu uma ontologia para o
raciocinio de decisdo com a finalidade de manter a estrutura de decisdo. O objetivo era

modelar o raciocinio da decisdo para apoiar a manutencdo ao permitir que o sistema
determine o impacto de uma mudanca e propague os efeitos da modificacéo.

4. A Abordagem de Apoio a Solucéo Técnica

Com o objetivo de apoiar a Solugdo Técnica em projetos de software, foram definidos
dois processos: um processo que apoia a selecdo de aternativas de projeto, mantendo

! Eclipse: é uma comunidade de c6digo aberto cujos projetos focam no fornecimento de plataformas de
desenvolvimento e framework de aplicacdes para o desenvolvimento de software.
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assim o registro das decisdes tomadas e 0 porqué de cada decisdo; e um processo que
apoGia um tipo mais especifico de decisdo. que € a decisdo entre desenvolver, comprar ou
reutilizar um determinado componente do produto.

Em relagdo a representacdo do DR, pode-se dizer que a abordagem
implementada utiliza a argumentacdo, tipo de representacéo explicada ra secdo 3 deste
artigo, e dispde dos seguintes noés:

Avaliacdo: Problema para o0 qual se busca a melhor solugdo dentre uma lista de
possiveis solucbes. Uma avaliagdo possui objetivos, uma lista de possivels solucoes
alternativas e critérios que serdo utilizados para que sgja possivel selecionar a solucéo
mais adequada.

Objetivo: Objetivos da avaliagdo. Este n6 podera conter informagdes sobre
possiveis restricdes, como por exemplo, restrigdes de tempo ou esforco da avaliagcdo em
guestdo. Os objetivos também podem indicar os requisitos do projeto que devem ser
atendidos pela solugdo a ser selecionada.

Critério: As solugdes alternativas identificadas serdo avaliadas em relacdo a uma
lista de critérios. Cada critério possui um peso que indicard aimportancia do critério em
guestdo para o projeto. Um critério pode conter uma lista de sub-critérios quando
houver necessidade de refinamento. Neste caso, apenas 0s sub-critérios serdéo avaliados.

Solucéo Alternativa: Solucgdes para o problema sob avaliagdo. Estas solugdes
serdo avaliadas em relacéo aos critérios a fim de selecionar a solugdo mais indicada.

Avaliacdo do Critério: Os critérios da avaliacdo serdo avaliados em relacdo as
solucgdes alternativas. Esta avaliagdo compreende a atribuicéo de um valor que indica o
guanto a solucdo alternativa satisfaz o critério em questdo. Além disso, deve-se
justificar o porqué da atribuicdo de um valor a um determinado critério durante a
avaliacdo de uma solucgdo alternativa.

Este esquema de representacéo foi construido com base nos outros modelos de
representacdo de DR ja apresentados neste artigo. Comparando-o com o0 modelo DRL
[Lee e La 1991], por exemplo, pode-se dizer que 0 nd “Avaiacdo” armazenaria as
mesmas informacbes que o né “Problema de Decisdo”, “Solucdo Alternativa’
representaria 0 no “Alternativa’, e “Avaliacd dos Critérios’ teria como no
correspondente no outro modelo o nd “Alegacdo”. O objetivo é manter a documentagdo
das decisbes tomadas, das solucles alternativas avaliadas, dos critérios utilizados
durante a avaliagcdo e das avaliagbes propriamente ditas destas alternativas em relacéo

aos critérios.

Apbs a definicdo dos processos, duas ferramentas foram implementadas para
fornecer suporte a execucdo dos mesmos: a ferramenta TechSolution que implementa as
atividades do processo de selecdo de alternativas de projeto e a ferramenta MBR que
implementa as atividades do processo de andise entre fazer, comprar ou reutilizar um
determinado componente. Estas ferramentas encontram-se integradas a Estacdo TABA,
podendo ser executadas a partir de um ADSOrg [Villela 2004] instanciado para um
projeto especifico.
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4.1 Processo de Selecdo de Alter nativas de Projeto

O processo para apoiar a selecéo de alternativas de projeto, mantendo desta forma o
raciocinio por tras das decisdes tomadas, foi definido baseado principalmente nas areas
de processo Solucdo Técnica e Andlise de Decisdo e Resolugdo do CMMI (Capability
Maturity Model Integration) [Chrissis et al. 2003], nos processos de Solucdo Tecnica e
de Andlise de Decisdo e Resolucdo do MPS.BR [MPS.BR 2005] e na horma ISO/IEC
14102 [ISO/IEC 14102 1995]. Além disso, outros sistemas de DR encontrados na
literatura e apresentados ra secdo 3 deste artigo também influenciaram na elaboragdo do
processo.

A norma | SO/IEC 14102 descreve um conjunto de processos que possuem como
objetivo avaliar ferramentas CASE e selecionar a mais apropriada. As descri¢Oes das
atividades destes processos da norma influenciaram a definicdo das atividades do
processo proposto. Em relacdo a &rea de processo Andlise de Decisdo e Resolucéo do
CMMI, esta area apresenta a descricdo de préticas a serem executadas por um processo
de avaliacéo de aternativas e selecdo damais apropriada. No MPS.BR, séo descritos os
resultados esperados da execucao do processo de Andlise de Decisdo e Resolugdo. O
objetivo do processo de Andlise de Decisdo e Resolucdo é andisar possiveis decisdes
através de um processo formal avaliando aternativas em relagdo a critérios pré-
estabel ecidos de modo a identificar a alternativa mais adequada.

O processo de selecdo de dternativas de projeto definido € composto pelas
seguintes atividades:

Definir Objetivos e Restricfes da Selecdo: Definir os objetivos e as restrictes
relativas a avaliacdo e selecdo que serdo readlizadas nas etapas seguintes. Devem ser
identificadas, por exemplo, restricdes de cronograma, recursos, e custos. Durante esta
atividade o projetista pode buscar por uma avaliacéo que jatenha ocorrido e que o ajude
durante esta avaliagdo ou entdo consultar se a ferramenta possui conhecimento sobre a
avaliagdo a ser executada. Por exemplo, se 0 projetista precisa tomar uma deciséo de
projeto que envolve decidir se as chaves primarias das tabelas do banco de dados seréo
geradas pelo banco de dados ou se serdo geradas pelo proprio software sendo
desenvolvido, e caso esta decisdo ja tenha sido tomada em um projeto anterior, o
projetista podera consultar o DR do outro projeto para tomar a decisdo mais apropriada.
Caso o projetista precise decidir que estilo arquitetural utilizar, entdo o projetista podera
utilizar o conhecimento fornecido pela ferramenta para realizar identificar as possiveis
solucdes e avaié las a fim de selecionar uma solucdo. Os exemplos citados acima sdo
Uteis para projetos de desenvolvimento e também para projetos de manutencéo. Mas é
nesta atividade também que o projetista pode procurar por um determinado DR para
saber o0 porqué de uma decisdo tomada. Esta situagdo € especiamente Util durante a
manutencdo, parafacilitar o entendimento do sistema, evitar a repeticao de erros etc.

Estabelecer Critérios de Selecdo: Baseado nas expectativas e objetivos
desenvolvidos na atividade anterior é necessario estabelecer critérios de selecdo. Estes
critérios de selecdo serdo utilizados na avaliacdo e selecdo do conjunto de solucdes
aternativas a serem consideradas. Os critérios devem ser ponderados de modo que o
critério de maior peso exerca a maior influéncia, ou seja, deve-se atribuir um vaor a
estes critérios que indique a importancia em se satisfazer o critério para o projeto em
guestdo. Também € necessario definir as faixas e escalas associadas a cada critério para
gue se possa posteriormente avaliar os critérios de selecdo em relagdo as solugBes
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alternativas ao selecionar um valor na faixa ou escala estabelecida. Para problemas que
0 projetista ndo tenha encontrado um projeto que possui DR explicando porgue uma
solucéo foi selecionada, ou entdo se a abordagem n&o possuir conhecimento de como
redlizar a avaliagdo pode-se visualizar uma lista de critérios que sdo sugeridos pela
ferramenta, a partir dos quais o usuério acrescentara novos, refinara os existentes ou
removera de acordo com a situacdo. Assim, ao executar esta atividade, as pessoas que
estéo executando a manutencéo do software poderdo tomar conhecimento dos critérios
utilizados nas avaliagdes das solucdes.

Desenvolver Solugdes Alternativas: Nesta atividade, o projetista desenvolvera
solugdes aternativas detalhadas para o problema em questdo. Uma ampla quantidade
de alternativas aparece ao solicitar a0 maior nimero de stakeholders possivel por
solugbes para a questdo. SessOes de Brainstorming também podem estimular
aternativas inovadoras através de uma répida interacdo e feedback [Chrissis et al.
2003]. As solugdes alternativas identificadas devem ser documentadas. Neste momento,
0S requisitos devem ser mapeados com as solucdes alternativas desenvolvidas. Deste
modo, sera possivel rastrear os requisitos em relacéo a solucdo selecionada no futuro. A
execucdo desta atividade € muito importante para a manutencéo, pois ao analisar um
projeto, o projetista tera conhecimento das solucgdes alternativas analisadas no momento
em que o projeto foi elaborado, e também do porqué de uma solugéo ter sido escolhida
em detrimento de outras. E importante ressaltar que no caso da abordagem ja possuir
conhecimento sobre a decisdo sendo tomada, ou no caso desta decisdo ja ter sido
tomada anteriormente durante outro projeto, entdo as solucBes alternativas seréo
sugeridas para o projetista.

Evoluir Cenérios e Conceitos Operacionais. Durante esta atividade, os
conceitos operacionais, cenarios e ambientes para descrever as condic¢fes, modos de
operacdo e estados de operacdo especificos de cada componente do produto sdo
evoluidos. Os conceitos operacionais e cendrios sao evoluidos para facilitar a selecdo de
solugbes para os componentes de produto. Conceitos operacionais e cenarios
documentam a interacdo dos componentes do produto com o ambiente, usuarios e
outros componertes do produto, sem levar em conta a disciplina de engenharia. Esta
atividade é necessaria para fornecer ao projetista maiores informagdes para que o
mesmo possa avaliar adequadamente as solugbes alternativas e por consequéncia,
selecionar a solucdo alternativa que melhor satisfaz os critérios pré-estabel ecidos.

Realizar Avaliacdo: O propodsito da avaliacdo é produzir um relatério técnico
gue sera utilizado como entrada durante a atividade de selecéo. Cada solucdo alternativa
deve ser avaliada em relagcdo aos critérios de selecdo pré-estabelecidos. Toda a atividade
de avaliagcdo deve ser documentada e esta documentagdo deve conter, entre outras
coisas, a justificativa pela qua uma determinada solucdo alternativa recebeu uma
pontuacdo em um critério de selecdo. No fim da avaiacdo sera gerado um relatorio
sobre a avaliacdo que aém de descrever o processo de avaliagdo executado, também
deve apresentar os critérios de selecdo identificados, as solugdes alternativas com 0s
requisitos mapeados e a avaliagdo das solugdes alternativas em relagdo aos critérios pré-
estabelecidos. O relatério também apresenta as atividades do processo de avaliacdo em
um nivel de detalhe necess&rio para permitir ao leitor tanto entender o escopo e
profundidade da avaliacdo, quanto repetir a avaliagdo caso desge. Novamente, nas
situagdes em que o problema para 0 qual estd sendo procurada uma solucéo ja foi
solucionado anteriormente ou caso a abordagem possua conhecimento sobre 0 mesmo,
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entdo as avaliagdes dos critérios sugeridos para o projetista em relacdo as alternativas
também sugeridas sera feita automaticamente. O projetista podera aterar o resultado de
uma avaliacdo de um critério caso ndo concorde.

Selecionar Solucdo: Na Ultima atividade do processo, aplica-se um algoritmo de
selecdo aos resultados dos esforcos de avaliagdo das solucbes aternativas. Esta
atividade tem inicio assim que o relatério de avaliacdo for completado. Com a aplicacdo
do agoritmo de selecdo, uma solucdo alternativa € recomendada. Os resultados da
avaliacdo podem ser avaliados e entdo indicar a necessidade de informagdes adicionais,
0 que implica em re-executar algumas das atividades anteriores deste processo.

Para a representacdo gréfica do processo, foi utilizada a linguagem de
modelagem de processos desenvolvida por VILLELA [2004]. A Figura 1 exibe o
processo de selecdo de alternativas de projeto definido nesta abordagem.
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Figura 1 — Processo de Selecdo de Alternativas de Projeto

4.2 Processo de Andlise entre Desenvolver, Comprar ou Reutilizar

Em virtude da atual globalizacdo, da forte competitividade e do crescimento da
complexidade dos produtos de software, as empresas buscam melhores formas de se
organizarem. As organizages tentam centralizar-se em suas atividades principais, afim
de melhorar a geréncia dos custos. Isto levanta questdes como: Que recursos deveriam
ser desenvolvidos para aumentar as competéncias da organizacdo? Que atividades
deveriam ser feitas por outras empresas e a que parceiros em potencial deveriam ser
contratados para executar estas atividades? Que atividades internas deveriam ser
preservadas e desenvolvidas pela prépria organizagdo? Como 0S recursos da
organizacao deveriam ser alocados em relacdo as atividades [ Bouchriha et al. 2002]?
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As abordagens existentes na literatura para resporder a estas questoes possuem
duas correntes principais de pensamento: a primeira busca responder a pergunta sob um
ponto de vista econdmico e a segunda foca no ponto de vista estratégico [Canez et al
2001]. Canez et al. [2001] descrevem as principais abordagens criadas na década
passada para apoiar a deciséo de fazer ou comprar.

Além disso, assim como as tecnologias evoluem, o raciocinio parafazer ou comprar
um componente do produto também evolui. Por um lado, esforgos de desenvolvimento
complexos favorecem a compra de um componente de produto de prateleira, mas por
outro, avancos na produtividade e ferramentas favorecem a op¢do de desenvolvimento.
Durante esta escolha, deve-se levar em consideragdo que produtos de prateleira podem
ter documentagdo incompleta ou inexata e as organizagdes que os fornecem podem néo
dar suporte para os mesmos no futuro [Chrissis et al. 2003].

Chrissis et al. [2003] sugerem fatores que podem considerados durante 0 processo
de escolha entre fazer, comprar ou reutilizar: (i) runcdes que 0os produtos ou Servicos
iréo fornecer e como essas funcdes se encaixardo no projeto, (ii) recursos e habilidades
disponiveis no projeto, (iii) datas de entrega e integracéo criticas, (iv) unies de negdcio
estratégicas, incluindo requisitos de negocio de alto nivel, (v) pesquisa do mercado
sobre produtos disponivels, incluindo produtos COTS, (vi) funciondidade e qualidade
dos produtos disponivels, (vii) habilidades e capacidade dos potenciais fornecedores,
(viii) mpacto do produto ou servigo nas mmpeténcias centrais da organizagao, (ix)
licencas, garantias, e limitagOes associadas com os produtos sendo adquiridos, (X)
disponibilidade do produto, (xi) questdes proprietariase (xii) reducéo de riscos.

A decisdo entre fazer, comprar ou reutilizar um determinado componente do
produto também é uma escolha de aternativa de projeto, entretanto, pode ser melhor
apoiada atraves da utilizagdo de um processo com atividades especificas para este tipo
de decisdo. Neste sentido, foi definido um processo, com base no processo de selecéo de
aternativas de projeto definido, para apoiar a escolha entre fazer, comprar ou reutilizar
um componente do produto. Este processo é composto pelas seguintes atividades:

Caracterizar o Produto\Componente Durante a execucdo desta atividade, deve-
se identificar os requisitos que o produto/componente necessita satisfazer. Estes
requisitos seréo fundamentais durante todas as atividades do processo de selecéo de uma
dternativa de compra, reutilizacdo ou desenvolvimento. Tais requisitos foram
desenvolvidos no processo de desenvolvimento de requisitos, mas podem ndo estar
agrupados de forma a indicar que serdo atendidos por um produto\componente.

Estabelecer Critérios de Selecdo: Esta atividade é andloga a atividade
“Estabelecer Critérios de Selec@o” do processo de selecdo de alternativas de projeto. A
diferenca esté no fato de que neste momento, os critérios sdo definidos tendo como base
os requisitos identificados na atividade anterior para o produto\componente. Outra
diferenca est4 na lista de critérios sugeridos, pois 0s critérios sugeridos sdo especificos
para a andlise entre desenvolver, comprar ou reutilizar um determinado componente do
produto. Assim como no processo de selecdo de alternativas de projeto, os critérios
também devemn ser ponderados e uma faixa ou escala deve ser atribuida aos mesmos.

Identificar Fornecedores e Produtos/Componentes Potenciais Esta atividade
tem por objetivo identificar potenciais fornecedores do produto/ componente em
questdo e localizar produtoscomponentes capazes de satisfazer aos requisitos
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desenvolvidos. Devem ser identificados os fornecedores que poderiam entregar um
produto\componente que atenda aos requisitos levantados, assm como 0s
produtos\componentes ja existentes que preencham a estes requisitos. Os
produtos\componentes existentes na organizacdo e que poderiam ser reutilizados devem
ser levados em consideragdo. Sendo assim, as possiveis solucdes alternativas do
processo de andlise entre fazer, comprar ou reutilizar sdo os produtos\componentes que
poderiam ser reutilizados, os produtoscomponentes existentes no mercado que
poderiam ser adquiridos e os fornecedores que poderiam desenvolver um
produto\componente satisfazendo os requisitos definidos.

Coletar Dados dos Produtos\Componentes eou Fornecedores: Nesta atividade
0 projetista deve coletar os dados dos produtos\componentes e fornecedores
identificados que serdo necessarios para a execucdo da atividade de avaliacdo. Em
relacdo aos produtos\componentes, o projetista deve coletar informagdes como, por
exemplo: a versdo a ser utilizada, tipos e pregos das licengas existentes, site onde €
possivel localizalo, funcbes do produto\componente, publico avo do mesmo e o
ambiente de software onde € possivel utilizé-lo.

Realizar Avaliacdo: Assm como no processo de selecdo de alternativas de
projeto, o objetivo da atividade “Realizar Avaliagdo” € produzir um relatério técnico
gue serd utilizado como entrada para a atividade de tomada de decisdo. As alternativas
de desenvolvimento, compra ou reutilizagdo devem ser avaliadas em relagdo aos
critérios de selecdo. Toda a atividade de avaliagdo deve ser documentada e esta
documentacdo deve conter, entre outras coisas, a razdo pela qua uma determinada
solucdo aternativa recebeu uma pontuacdo em relacdo a um critério de selecéo.

Tomar Decisdo: Neste momento, deve-se decidir entre desenvolver, comprar ou
reutilizar o produto\componente a partir do resultado da avaliacdo realizada das
alternativas mencionadas em relag&o aos critérios pré-estabelecidos. Deve-se aplicar um
algoritmo de selecéo no resultado da avaliagdo para obter uma solucdo recomendada.
Caso ndo consiga chegar a uma conclusdo, 0 projetista pode re-executar alguma das
atividades do processo com afinalidade de refinar as informagoes.

A Figura 2 exibe o processo de andlise entre desenvolver, comprar o reutilizar
descrito.
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Figura 2 — Processo de Andlise Fazer/Comprar/Reutilizar

4.3 AsFerramentas TechSolution e MBR

Para tornar viavel a utilizacdo da abordagem, era imprescindivel fornecer apoio
ferramental aos projetistas. Por outro lado, devido a necessidade de interferir o minimo
possivel nas tarefas dos projetistas, decidiu-se por manter as ferramentas integradas a
um ambiente que ja estivesse sendo utilizado pelo projetista. Neste contexto, foram
implementadas as ferramentas TechSolution [Figueiredo et al. 2005] e MBR que
apGiam os processos de selecdo de alternativas de projeto e de andlise entre desenvolver,
comprar ou reutilizar respectivamente, encontrando-se disponiveis nos ADS e AMS
instarciados pela Estagéo Taba
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Figura 3 — TechSolution: Definir Critérios de Selegdo
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A Figura 3 exibe a interface principal da ferramenta TechSolution Na parte
esgquerda da Figura 3, 0 sistema apresenta as atividades que guiam a execucdo da
ferramenta, seguindo o padréo de interfaces de ferramentas da Estacdo Taba (estas
atividades sdo descritas na se¢do 4.1). No lado direito da Figura, o sistema apresenta a
atividade que estd sendo executada no momento pela ferramenta, neste caso, a
identificac8o dos critérios a serem utilizados para avaliacdo das solucdes aternativas.

Neste exemplo, estd4 sendo executada uma avaliagdo para determinar que estilo
arquitetural deverd ser utilizado. Todo o raciocinio que levara a escolha de um
determinado estilo arquitetural sera registrado na ferramenta e podera ser consultado
posteriormente nos projetos de manutencdo ou durante a execugdo do proprio projeto.
Este conhecimento foi extraido da pesquisa realizada por Xavier [2001].

A Figura 4 apresenta a interface principal da ferramenta MBR. O exemplo
apresentado na Figura 4 ilustra a Situagdo na qual dois componentes estdo sendo
avaliados em relacdo aos critérios de selecdo, que incluem os requisitos do projeto, a
fim de determinar qual opcdo de compra de componente € mais vantgosa. Neste
exemplo, a opcdo de desenvolvimento interno ndo esta sendo avaliada pois a
organizacdo ndo possuia tempo e recursos para possibilitar o desenvolvimento interno
do componente.
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Figura4 — MBR: Avaliar das Solugdes Alternativas em relagdo aos Critérios

Um aspecto importante das ferramentas € o fornecimento de conhecimento ao
projetista durante as atividades do processo da mesma. Este conhecimento facilita a
utilizacdo da ferramenta e por conseqiiéncia, aumenta a probabilidade de que os DR
serdo registrados, visto que os projetistas possuem facilidades para registrar o DR.
Como a captura do DR ndo é feita de forma automética, € necessario diminuir ao
maximo as dificuldades do usuério, ou 0 DR ndo serd registrado e portanto, ndo estara
disponivel para consulta posteriormente.

Algumas atividades do processo de Solucéo Técnica, como o projeto da solugdo
selecionada e a implementacéo desta solucdo, ndo sdo executadas através ferramentas,
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devendo ser supridas pelo processo de desenvolvimento. Estas atividades s&o apoiadas
na Estacdo TABA através de roteiros especificos associados as atividades do processo
de desenvolvimento €/ou manutencéo previstas para gera-os.

5. Conclusao

Este artigo apresentou uma abordagem de apoio a Solucéo Técnica atraves da utilizacéo
de Design Rationale. Como parte desta abordagem, foram descritos 0s processos de
selecdo de alternativas de projeto e de andlise entre desenvolver, comprar ou reutilizar e
as ferramentas TechSolution e MBR, que se encontram integradas aos ambientes
instanciados TABA, foram apresentadas brevemente.

Um dos objetivos desta abordagem é beneficiar a qualidade do software a ser
desenvolvido através de diversas formas discutidas ao longo deste texto como a néo
repeticdo de erros cometidos anteriormente na fase de projeto, o apoio a verificacdo do
projeto, 0 apoio a geréncia de conhecimento, 0 apoio & documentacdo e 0 apoio a
manutencao.

Neste momento trés empresas estdo utilizando a abordagem e as ferramentas
propostas neste artigo com o intuito de apoiar a implementagdo do processo de Solucéo
Técnica em seus projetos. Estas empresas visam a obtencdo do Nivel de Maturidade C
do MPS.BR e do Nivel 3do CMMI. Esta utilizag&o torna possivel uma avaliacéo, a ser
realizada em breve, das ferramentas e dos processos definidos para obter um feedback
sobre estes e permitir a sua melhoria através das questdes |evantadas pelas empresas.
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