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RESUMO

Os projetos de software utilizam recursos inseridos na engenharia de software para que alcancem melhores resultados. Estes recursos são utilizados nas mais diversas etapas da construção de um software, desde a especificação de requisitos, passando pela análise e desenvolvimento até chegar a implantação do sistema. 
Estes projetos, na sua grande maioria, possuem etapas repetitivas e em série no seu processo de construção, podendo se caracterizar como uma “fábrica de software”. O CMM – Capability Maturity Model for Software, visa resolver problemas - tais como alocação de recursos não previstos, extrapolação de prazos, etc - gerados pela falta de um processo de desenvolvimento de software claramente definido e efetivo. A capacitação do processo de software, segundo o CMM, é dividido em cinco níveis: inicial, repetitivo, definido, gerenciado e em otimização. 

Um dos momentos de maior importância da utilização dos Padrões de Projeto (Design Patterns) no contexto do CMM reside na transição do segundo nível (repetitivo) para o terceiro (definido) onde existe uma mudança de centro de importância referente a recursos na construção do software. Os Padrões de Projetos, neste caso, auxiliam como uma normalização a ser seguida para desenvolver o produto e então tornar o processo “serial” e padronizado. No segundo nível do CMM, o fator decisivo é o recurso pessoal enquanto que, no terceiro nível, o processo em si é mais importante (por isso a importância de uma normalização). Este processo se torna mais forte e melhor definido, dependendo em menor grau do recurso pessoal e tornando o processo mais eficaz e gradativamente mais forte.

O trabalho visa mostrar como os Padrões de Projetos (Design Patterns) podem ajudar neste processo de nivelamento na estrutura do CMM. Através das especificações dos Padrões de Projetos pode-se auxiliar na construção e estruturação de programas e mostrar como o nivelamento no CMM afeta a produtividade na “fábrica de software”. 

Palavras-chave: CMM - Capability Maturity Model for Software; Padrões de Projeto;  Projeto de Software.

ABSTRACT

Title: Design Patterns Can Help In The Process Of Leveling In The CMM’s Structure

Resources from software engineering are used in software projects to achieve the best results. This resources are used in all steps of a software building, beginning with the requirement specifications, going thru the analysis and development until the system implementation.

These projects, in its great majority have repetitive and serial steps in its building process, thus characterizing a software factory. The CMM - Capability Maturity Model for Software seeks to solve problems – such as allocation of resources not foreseen, deadlines unmet, etc – generated due to a lack of software development process that is effective and clearly defined. The software process capability, according to CMM, is divided in five levels, initial, repeatable, defined, managed, optimizing.

One of the major moments of importance in the utilization of Design Patterns in the CMM resides in the transition between the second level (repeatable) and the third (defined), where there is a change in the core of importance that refers to resources during the software building. The Design Patterns, in this case, help with a normalization to be followed through to the product development thus making the process serialized and patterned. At CMM’s second level, the decisive factor is human resources, while in the third level, the process itself is more important (that’s why the normalization is important). This process becomes stronger and better defined, depending less and less of the human resources and growing in effectiveness and stronghold.

This work seeks to show how the Design Patterns can help in the process of leveling in the CMM’s structure. The Design Patterns specifications can help in the software building and specifications and showing how the leveling of the CMM affects the productivity in the software factory. Besides, it aims to show the characteristics of a team in CMM’s second and third level, showing its difference and likeness.

KeyWords - CMM - Capability Maturity Model for Software; Design Patterns;  Software Projects.
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INTRODUÇÃO

Tema

O tema deste trabalho é a verificação de como os Padrões de Projetos (Design Patterns) podem auxiliar no processo de nivelamento do CMM (Modelo de Maturidade de Capacitação para Software).

Motivação

Produzir software de qualidade, com elevada produtividade, dentro do prazo estabelecido e sem necessitar de recursos adicionais além dos previstos não é tarefa fácil. Em alguns casos o software produzido possui qualidade mas extrapolou os prazos, em outros o prazo foi respeitado mas foi necessário adicionar recursos não previstos e, a situação mais grave, o software nem sequer atendeu as necessidades básicas para satisfação do cliente.

A engenharia de software visa melhorias nos processos, na qualidade, nas definições para obter um melhor resultado custo x benefício na construção de um software, entre outros. Na prática, a eficácia das várias partes envolvidas na construção de um software, torna-se muitas vezes, bastante complexa.

O CMM (Capability Maturity Model for Software) tem por objetivo ajudar organizações a conhecer e melhorar seus processos de desenvolvimento e manutenção de software. Para tanto, o CMM relata elementos para um processo de software efetivo, auxiliando as empresas a evoluir em direção a uma cultura de engenharia de software e de excelência em gerência. Para isto fornece uma estrutura conceitual para melhorar continuamente e de uma maneira disciplinada a gerência e o desenvolvimento de software. 

O CMM identifica práticas para um processo de software maduro, definindo as características de um processo de software efetivo. O CMM é dividido em cinco níveis: Nível Inicial, Nível Repetitivo, Nível Definido, Nível Gerenciado e Nível em Otimização (Fiorini, 1999, p.20):

· Nível Inicial: neste nível, a realização da construção do software não está bem definida e, na maioria das vezes, nem sequer existe. Poucos processos estáveis existem ou são utilizados e o sucesso depende de esforços individuais. Esta fase é caracterizada, de modo geral, por programadores que consideram-se artistas, padrões que não existem ou são ignorados, ferramentas que são utilizadas ao acaso, metodologias praticadas informalmente, resultados imprevisíveis, etc.

· Nível Repetitivo: na segunda etapa, estão estabelecidos processos básicos de gerência de projetos para planejar e acompanhar custos, prazos e funcionalidades. Compromissos são firmados e gerenciados e sucessos podem ser repetidos. Este nível pode ser caracterizado por gerência de projetos estabelecida, processo organizado, alguns procedimentos técnicos escritos, acompanhamento da qualidade, gerência da configuração inicial, o sucesso depende do gerente de projeto.

· Nível Definido: nas atividades de gerência básica bem como nas de engenharia de software, o processo de software é documentado, padronizado e integrado num processo único, chamado de Processo de Software Padrão da Organização. Todos os projetos usam uma versão deste processo, adaptada às características específicas do projeto, contemplando o desenvolvimento e a manutenção de software. O sucesso se deve às características desse nível: processos gerenciais e técnicos básicos bem definidos, possibilidade de avaliação dos processos, ferramentas e metodologias padronizadas, medições iniciais de desempenho, inspeções e auditorias rotineiras, testes padronizados, gerência de configuração generalizada, evolução controlada dos processos técnicos e gerenciais básicos.

· Nível Gerenciado: no gerenciamento, são coletadas medições detalhadas do processo de software e da qualidade dos produtos. São gerados relatórios estatísticos. Os processos são avaliados quantitativamente e, são também, controlados. As características, então, tornam-se cada vez mais maduras. Neste nível, já está estabelecido o uso rotineiro de um programa de medições e existe um grupo de garantia da qualidade (que é planejada e, rotineiramente avaliada e aprimorada).

· Nível em Otimização: neste último nível, é realizada rotineiramente a melhoria do processo como um todo. São realizados projetos piloto para a absorção e internalização de novas tecnologias. Isto se deve ao alto nível de qualidade que é alcançado rotineiramente, através de uma melhoria contínua, atingindo um alto nível de satisfação do cliente.

Entretanto, para alcançar estes níveis de maturidade, os procedimentos não são nada simples, até mesmo porque a construção de um software é verdadeiramente complexa se levarmos em consideração todos os fatores envolvidos. O que chama a atenção nesta estrutura montada em níveis é que, do segundo para o terceiro nível, existe uma mudança grande na “qualidade” do processo. No segundo nível o processo era considerado extremamente fraco enquanto que no terceiro nível este se tornou um aliado em potencial na construção do software, tanto que, acaba se tornando um dos pilares principais na elaboração do mesmo (Fiorini, 1999, p.27).

Para ajudar na estruturação destes processos podem ser utilizados padrões de projeto. Através de padrões bem definidos pode-se chegar de maneira mais eficaz e confiável ao nível de maturidade Definido pelo modelo CMM.

Os padrões de projetos solucionam muitos dos problemas que os projetistas enfrentam no dia a dia, e de muitas maneiras diferentes. Pode ser através da determinação de chamadas de métodos ou operações, da granularidade de objetos, da especificação da interface de objetos, de implementações de objetos, etc.

Alguns pontos são importantes na hora de selecionar os padrões de projeto a serem utilizados (Gamma, 2000, p.43): 

· Considerar como padrões de projeto solucionam problemas de projeto;

· Encontrar um ou mais padrões que pareçam relevantes para o problema em questão;

· Estudar como os padrões se inter-relacionam;

· Verificar os padrões de finalidades semelhantes;

· Examinar uma causa de reformulação de projeto;

· Considerar o que deveria ser variável no projeto.

Depois de selecionado um ou mais padrões de projeto, alguns fatores importantes devem ser levados em conta para melhor utilizá-los (Gamma, 2000, p.44): (i) realizar a leitura do padrão inteiro com o objetivo de obter uma visão geral; (ii) compreender as classes e objetos do padrão e como se relacionam entre si; (iii) escolher nomes para os participantes do padrão; (iv) definir as classes, os nomes específicos da aplicação para as operações no padrão.

Como hipótese de trabalho, considera-se que utilizando as definições de padrões de projetos, pode-se melhorar o processo de construção de software. A partir da melhoria e da fortificação dos processos, torna-se mais fácil nivelar a construção do software ao “nível definido”, segundo a estrutura CMM.  

O trabalho de conclusão verifica como os padrões de projetos ajudam a nivelar a construção do software dentro da estrutura do CMM. Buscando assim, melhorar os métodos e processos na construção de softwares, organizar os Padrões de Projetos, agilizar e efetivar os processos para um melhor resultado nos segundo e terceiro níveis do CMM.

Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é demonstrar que Padrões de Projetos (Design Patterns) podem auxiliar no processo de nivelamento na construção de softwares dentro das especificações descritas no CMM - Capability Maturity Model for Software - entre o segundo e terceiro níveis. 

Como objetivos específicos destacam-se:

· Constatar a viabilidade da utilização dos padrões de software como aliados no nivelamento do processo de “automação” na construção de softwares;

· Propiciar melhorias na elaboração e construção de qualquer software que possa seguir as características dos Padrões de Projetos e seguir o nivelamento definido pelo CMM;

· Apresentar características dos Padrões de Projetos;

· Apresentar as áreas chave de processo dos Níveis Repetitivo e Definido; 

· Viabilizar, através da união dos padrões de projetos e CMM, um melhor custo x benefício utilizando a engenharia de software;

· Verificar a possibilidade de utilizar UML (Unified Modeling Language) como ferramenta de suporte ao CMM.
Estrutura do Texto

O trabalho está estruturado em seis capítulos a fim de, gradativamente, introduzir o leitor ao tema proposto. Inicialmente são apresentados conceitos sobre Padrões de Projetos e CMM que servem de suporte para o restante do trabalho. Posteriormente são apresentadas a proposta de junção dos Padrões de Projetos e CMM,  algumas Métricas de Software e a conclusão.

O capítulo um, Padrões de Projetos, destaca como os Padrões de Projeto encontram problemas no projeto e sugerem uma solução, quais as seções em que os Padrões de Projetos são divididos, menciona os princípios básicos dos Padrões de Projetos e como os padrões de Projetos devem ser selecionados.

O capítulo dois, sobre CMM, conceitua CMM, define a estrutura, descreve quais áreas chave de processo são necessárias para cada nível do CMM (dentro dos níveis repetitivo e definido), cita quais metas são necessárias para cada área chave de processo e sugere uma mudança de centro de importância entre o Nível Repetitivo e o Nível Definido.

Sobre UML, o capítulo três descreve os conceitos, a importância da UML, a estrutura, os objetivos e a notação utilizada. Cabe também observar que, neste capítulo, a UML não é detalhada visto que existe bibliografia ampla e de fácil acesso para quem necessitar estudos mais detalhados sobre o assunto (por exemplo, BOOCH, 2000).

O capítulo quatro, que sugere a aplicação dos Padrões de Projetos com o CMM, exemplifica de forma resumida a estrutura do CMM, demonstra através dos projetos de controle do elevador e do projeto da videoteca como os Padrões de Projetos podem ser aplicados às diversas modelagens e como a UML pode auxiliar na junção CMM e Padrões de Projetos (mas que essa ferramenta não é obrigatória).

No estudo de caso, no capítulo cinco, existe a modelagem relacional de um sistema de pagamento. A modelagem relacional é convertida em modelagem orientada a objetos para aplicar os Padrões de Projetos a fim de verificar algumas metas e áreas chaves do CMM nos níveis Repetitivo e Definido. Posteriormente, cada Padrão de Projeto é detalhado em partes do sistema de pagamento, a fim de comprovar efetivamente a utilização dos Padrões de Projeto.

No capítulo seis, são sugeridas algumas técnicas para elaboração das medições dos processos de construção de software e indicados alguns exemplos. Cabe ressaltar que as medidas de processo de construção são de forma geral específicas para cada instituição. Por isso são descritas técnicas de medição e não a indicação de um formulário como regra única. Por fim, o capítulo sete apresenta as conclusões do trabalho.
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PADRÕES DE PROJETO

O conhecimento sobre os Padrões de Projetos (Design Patterns) é fundamental para sua melhor utilização na construção de um processo forte dentro do CMM (Capability Matutrity Model for Software). 

A importância de padrões na criação de sistemas complexos foi há muito tempo reconhecida (Gamma, 2000, p.18). Para auxiliar nesta padronização e criação de sistemas foram selecionados (ou criados) Padrões de Projetos (Design Patterns). Estes padrões selecionados foram anteriormente aplicados e testados em vários projetos. 

 Os Padrões de Projetos não exigem nenhum recurso incomum da linguagem, nem recursos de programação surpreendentes. Todos podem ser utilizados em linguagens comuns orientadas a objeto. Uma vez que os padrões de projetos estejam compreendidos, os projetos terão maior possibilidade de se tornar mais flexíveis, modulares e reutilizáveis. 

1.1 Padrão de Projeto

Os padrões de projeto descrevem um problema no projeto (ou em parte do projeto) e o núcleo da sua solução, de tal forma que possa ser utilizado mais de um milhão de vezes , sem nunca fazê-lo da mesma forma (Gamma, 2000, p.19). Segundo Gamma, os padrões são formados por quatro elementos básicos: 

a) Nome do padrão: é uma referência que pode ser usada para descrever um problema de projeto, suas soluções e conseqüências em uma ou duas palavras. O nome torna mais fácil pensar sobre os padrões de projetos, comunicá-los e avaliar custos e benefícios envolvidos;

b) Problema: descreve quando o padrão deve ser aplicado. Neste elemento é explicado qual o problema e seu contexto. Pode descrever problemas de projeto específicos ou descrever problemas de estruturas de classe. Em alguns casos, o problema inclui uma lista de condições que devem ser satisfeitas para que faça sentido aplicar o padrão;

c) Solução: descreve os elementos que compõe o projeto, seus relacionamentos, suas responsabilidades e colaborações. A solução não descreve um projeto concreto ou uma implementação em particular porque o padrão é como um gabarito que pode ser aplicado em diversas situações. O padrão fornece uma descrição abstrata de um problema de projeto e de como um arranjo geral de elementos resolve o mesmo;

d) Conseqüências: são os resultados e análises das vantagens e desvantagens da aplicação do padrão. Embora as conseqüências sejam raramente mencionadas quando descrevem-se decisões de projetos, elas são críticas para a avaliação de alternativas de projetos e para a compreensão dos custos e benefícios da aplicação do padrão. As conseqüências de um padrão incluem o seu impacto sobre a flexibilidade, a extensibilidade ou a portabilidade de um sistema.

Um padrão de projeto nomeia, abstrai e identifica os aspectos chave de uma estrutura de projeto comum para torná-la útil na criação de um projeto orientado a objetos reutilizável. O padrão de projeto identifica as classes e instâncias participantes, seus papéis, colaborações e as distribuições de responsabilidades. Cada padrão de projeto focaliza um problema ou tópico particular de projeto orientado a objetos. Descreve quando pode ser aplicado, se pode ser aplicado em função de outras restrições de projeto, as conseqüências, custos e benefícios da sua utilização. 

Os padrões de projetos podem ser divididos em seções. As notações gráficas são importantes e úteis para reutilizar o projeto. Também deve-se registrar decisões, alternativas, análises de custos e benefícios que levaram a escolha do padrão. De modo geral, as seções são definidas da seguinte forma (Gamma, 2000, p.22):

· Nome e classificação do padrão: o nome do padrão expressa sua própria essência;

· Intenção e objetivo: deve responder as questões (i) o que faz; (ii) quais são suas intenções e princípios; (iii) tópico ou projeto particular de que se trata;

· Também conhecido como: caso existam outros nomes conhecidos para o padrão;

· Motivação: ilustra um problema de projeto e como as estruturas de classes e objetos no padrão solucionam o problema;

· Aplicabilidade: em quais situações o padrão pode ser aplicado, que exemplos de maus projetos pode tratar e como reconhecer essas situações;

· Estrutura: uma apresentação gráfica das classes do padrão;

· Participantes: as classes e/ou objetos que participam do padrão de projetos e suas responsabilidades;

· Colaborações: como os participantes colaboram para executar suas responsabilidades;

· Conseqüências: como o padrão suporta a realização de seus objetivos. Quais seus custos, benefícios e resultados. Que aspecto da estrutura do sistema é permitido variar independentemente;

· Implementação: que armadilhas, sugestões ou técnicas precisa-se conhecer quando da implementação do padrão; 

· Usos conhecidos: exemplos de padrão em sistemas reais;

· Padrões relacionados: que padrões estão inter-relacionados. Quais diferenças e com quais padrões sugere-se utilizá-lo.

Conhecidas as seções na descrição dos padrões de projeto e seus elementos essenciais, pode-se verificar como os objetos são organizados e suas características como granularidade, interface, etc para que estes padrões sejam melhor aplicados. A seção 1.2 descreve mais detalhadamente sobre os objetos nos Padrões de Projetos.

1.2 Objetos

Os Padrões de Projetos solucionam muitos dos problemas que os projetistas enfrentam de muitas maneiras diferentes (Gamma, 2000, p.27). Para que os Padrões de Projetos possam auxiliar na resolução de problemas, algumas características do projeto como objetos, granularidade, interface, implementação de objetos, etc devem ser conhecidos para que os Padrões de Projeto melhor se adaptem a cada situação.

Um objeto possui tanto dados como procedimentos. Um objeto executa os procedimentos quando recebe uma solicitação. Somente através destas solicitações pode-se acessar os dados do objeto, por isso a idéia de encapsulamento.

A parte difícil sobre projeto orientado a objetos consiste em decompor o sistema em objetos. Isto porque se deve levar em conta o encapsulamento, a granularidade, a dependência, a flexibilidade, o desempenho, a evolução, a reutilização, etc.

Os padrões de projetos auxiliam na identificação da abstração menos óbvia bem como os objetos que podem capturá-la. 

Na maioria dos projetos, os objetos podem variar em tamanho e número. Os padrões Facede, Flyweight, Abstract Factory e o Builder ajudam nesta etapa.

As operações declaradas por um objeto especificam a operação, o nome da operação, os objetos que ela aceita como parâmetros e o valor retornado por ela. Isto é a assinatura da operação. O conjunto das assinaturas definidas pelas operações de um objeto é chamado de interface do objeto.

O tipo é um nome usado para denotar uma interface específica. Um tipo pode ser caracterizado como subtipo ou supertipo. Um tipo pode ser um subtipo de outro se sua interface contém a interface do seu supertipo. Normalmente um subtipo herda a interface do seu supertipo.

Os padrões de projeto auxiliam na identificação de interfaces pela identificação de seus elementos-chave e pelos tipos de dados que são enviados através da interface. Também auxiliam a dizer o que não colocar na interface.

1.3 Alguns Princípios Básicos dos Padrões de Projetos

Existe uma diferença bastante importante entre classe e seu tipo. A classe define como o objeto é implementado. Define o estado interno do objeto e a implementação de suas operações. O tipo se refere somente à sua interface. Um objeto pode possuir muitos tipos e objetos de diferentes classes podem ter o mesmo tipo.

Existe um forte relacionamento entre classe e tipo (Gamma, 2000, p.29). Uma vez que uma classe define as operações que um objeto pode executar ela também define o tipo do objeto. Quando se diz que o objeto é uma instância de uma classe, se quer dizer que o objeto suporta a interface definida pela classe.

Existe uma diferença, importante, entre herança de classe e herança de interface. A implementação de um objeto em função da implementação de outro objeto é considerada herança de classe. A herança de interface define quando um objeto pode ser usado no lugar de outro. O item 1.3.1 indica a importância de se conhecer a diferença entre os dois tipos de herança.

1.3.1 Programar para uma interface

Para estender uma funcionalidade de uma aplicação pela reutilização da funcionalidade das classes ancestrais é utilizada a herança de classe. Isto faz com que se possa definir um novo tipo de objeto sobre um existente. Permite nova implementação herdando as características já existentes agilizando o processo de construção.

A habilidade da herança para definir objetos com interfaces idênticas é importante porque o polimorfismo depende disto. Quando esta herança é utilizada de forma adequada as classes acabam por compartilhar sua interface. Assim, as subclasses podem então responder as solicitações na interface da classe abstrata, tornando-se subtipos.

Esta característica, focada na interface e não na implementação, reduz a implementação entre subsistemas que conduz ao seguinte princípio: programe para uma interface, não para uma implementação. Portanto, não devem ser declaradas variáveis como instâncias de classes concretas específicas. Sendo assim, o melhor caminho é prender-se a uma interface definida através de uma classe abstrata. Obviamente, alguma parte da implementação vai possuir instâncias de classes concretas e alguns padrões já estão preparados para auxiliar nessas implementações.

1.3.2 Composição de objeto

A composição de objetos e a herança de classe são as duas principais formas para reutilização de funcionalidade de um sistema (Gamma, 2000, p.34). A reutilização através de subclasses é denominada reutilização de caixa branca. Neste caso, a denominação se refere a visibilidade, com a herança, os interiores das classes ancestrais são visíveis.

Na composição de objetos, a montagem e/ou composição de objetos (talvez para funcionalidades mais complexas) requer que as interfaces dos objetos estejam bem definidas. Este tipo de reutilização é conhecido como reutilização de caixa preta. Neste caso, os detalhes internos dos objetos não são visíveis. 

Cada um dos tipos, herança e composição, possuem vantagens e desvantagens (Gamma, 2000, p.34). A herança de classes é definida em tempo de execução e, através da linguagem de programação, torna-se simples de ser utilizada. Sendo assim, a modificação de classes reutilizáveis também se torna mais simples. Entretanto, as implementações herdadas das classes ancestrais não podem ser modificadas em tempo de execução, porque a herança é definida em tempo de compilação. Sem mencionar ainda que as classes ancestrais freqüentemente definem pelo menos parte da representação física das subclasses. A implementação de uma subclasse, desta forma, torna-se tão amarrada a implementação da classe-mãe que qualquer mudança na implementação desta forçará uma mudança naquela.

Segundo Gamma (2000, p.34), as dependências de implementação podem causar problemas quando se está tentando reutilizar uma subclasse. Se algum aspecto da implementação herdada não for apropriada para novos domínios de problemas, a classe-mãe deve ser reescrita ou substituída por algo mais apropriado. Esta dependência limita a flexibilidade e, em última instância, a reutilizabilidade. Uma cura para isto é herdar somente de classes abstratas, uma vez que elas normalmente fornecem pouca ou nenhuma implementação.

A composição é definida dinamicamente em tempo de execução. Os objetos devem respeitar as interfaces uns dos outros, o que por sua vez exige interfaces cuidadosamente projetadas para que este objeto possa interagir com vários outros objetos sem causar transtornos. Na verdade, esta é a principal desvantagem.

A vantagem da composição é que os objetos são acessados pela sua interface, não violando seu encapsulamento. Os objetos podem ser substituídos em tempo de execução desde que possuam o mesmo tipo. Utilizando como base a interface de objetos, haverá menor dependência de implementação.

Favorecendo a composição em relação à herança de classes, ajuda a focalizar cada classe em uma determinada tarefa. Suas classes e hierarquias manter-se-ão pequenas e evitarão que classes tornem-se grandes e intratáveis. Neste caso, o projeto terá mais objetos e o sistema dependerá de seus inter-relacionamentos ao invés de ser definido por classe. Por esses motivos a importância de favorecer o objeto em relação à herança de classe.

1.3.3 Composição como reutilização mais eficiente

Uma maneira de tornar a composição reutilizável de uma maneira mais eficiente é utilizando a delegação (Gamma, 2000, p.35). Na delegação, um objeto receptor delega operações para seu delegado. 

A delegação pode funcionar da seguinte forma: em vez de fazer da classe tampo_mesa uma subclasse retângulo, a classe tampo_mesa deveria reutilizar o comportamento retângulo.
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Figura 1.1 - Composição

A seta indica uma referência de uma classe para a instância de outra classe.

A vantagem da delegação é que o comportamento pode ser alterado em tempo de execução. O tampo pode se tornar circular ou elíptica em tempo de execução. A questão é simplesmente substituir a instância retângulo por uma instância círculo ou elíptico (contanto que possuam o mesmo tipo).

Uma desvantagem, que acompanha a maioria das implementações flexíveis e dinâmicas, é que este tipo de projeto torna mais difícil a compreensão do software em relação a um sistema estático.

Outra questão na utilização da delegação: este tipo de ferramenta deve ser empregada somente quando houver uma simplificação (se a ferramenta dificultar a implementação/projeto, não deve ser utilizada). Não que esta seja fácil de determinar. A melhor maneira de utilizar a delegação é com os padrões já existentes e pré-determinados.

1.4 Prevendo Mudanças

A reutilização em maior potencial está concentrada na previsão de novos requisitos, nos requisitos já existentes e no projeto de sistemas que possam evoluir de acordo. Os padrões de projetos prevêem alguns tipos de mudanças nas diferentes etapas da construção de um sistema. A seguir, algumas das questões comuns relativas a mudanças de projetos referenciando alguns padrões que as tratam:

· Criação de um objeto pela especificação de uma classe: ao criar um objeto e especificar um nome de uma classe, cria-se um comprometimento com uma implementação em particular. Ao invés disto, comprometer-se com uma interface é mais abrangente e auxilia em futuras mudanças. Para facilitar, criar objetos indiretos pode ser o melhor caminho. Os padrões que auxiliam neste sentido são o Abstract Factory, Factory Method e o Prototype.

· Operações específicas dependentes: especificar operações genéricas evita um código inflexível. Assim torna-se mais simples a mudança como uma solicitação é atendida, independentemente se for em tempo de compilação ou de execução. Os padrões Chain of Responsability e Command ajudam a resolver esta questão.

· Plataforma de software e hardware: é importante projetar o sistema limitando sua(s) dependência(s) de plataformas. Um software que depende de uma plataforma específica terá menor portabilidade. Os padrões Abstract Factory e Bridge ajudam a esquematizar estas questões.

· Dependência de representações: ocultar informações dos clientes em relação aos objetos (armazenamento, localização, implementação) evita a mudança em escala acentuada e em cadeia. Os Padrões Abstract Factory, Bridge, Memento e Proxy indicam caminhos a serem tomados para evitar que a mudança aconteça em larga escala.

· Dependências de algoritmos: algoritmos podem sofrer alterações após sua implementação. Os algoritmos que são pré-determinados a sofrer mudanças deveriam ser isolados. Builder, Iterator, Strategy, Template Method e Visitor podem auxiliar no isolamento de algoritmos para facilitar a mudança de objetos em relação aos algoritmos.

· Minimização do acoplamento: os padrões Abstract Factory, Bridge, Chain of Responsibility, Command, Façade, Mediator e Observer podem auxiliar na minimização do acoplamento. Um acoplamento forte indica que o sistema, de modo geral, é difícil de ser entendido, diminui sua possibilidade de ser reutilizado, portado e modificado. Por isso a importância de um acoplamento minimizado facilitando a portabilidade e sua reutilização.

· Extensão da Funcionalidade através de subclasses: muitos padrões de projetos produzem arquiteturas nas quais podem ser introduzidas funcionalidades customizadas simplesmente pela definição de uma subclasse e pela composição de suas instâncias com as existentes. Os padrões que podem auxiliar neste sentido são o Bridge, Chain of Responsability, Composite, Decorator, Observer e Estrategy.

· Incapacidade de alterar classes: em alguns casos, classes devem ser modificadas e não podem ser por fatores como bibliotecas comerciais de classe. Os padrões de projeto Adapter, Decorator e Visitor oferecem maneiras para modificações de classes em tais circunstâncias.

1.5 Selecionando um Padrão de Projeto

Algumas dicas para selecionar o padrão de projeto mais apropriado:

· Consinderar como padrões de projeto pode solucionar problemas de projeto;

· A lista de catálogos dos padrões de projeto (tabela 1.1) auxilia na escolha indicando qual ou quais padrões solucionam problemas de projeto; 

· Observar a inter relação dos padrões de projeto; 

· Os padrões são separados em “padrões de finalidades semelhantes” contendo os seguintes propósitos: de criação, estruturais e comportamentais. Procurar finalidades e diferenças dos padrões dentro de cada propósito;

· Visualizar ou imaginar possíveis mudanças que o projeto pode sofrer ao longo do desenvolvimento. 

Tabela 1.1 – Propósito dos padrões e variações

	Propósito
	Padrão
	Características que podem variar

	De Criação
	Abstract factory
	Famílias de objetos-produto

	
	Builder
	Como um objeto composto é criado

	
	Factory Method
	Subclasse de objeto que é instanciada

	
	Prototype
	Classe de objeto que é instanciada

	
	Singleton
	A única instância de uma classe

	Estruturais
	Adapter
	Interface para um objeto

	
	Bridge
	Implementação de um objeto

	
	Composite
	Estrutura e composição de um objeto

	
	Decorator
	Responsabilidade de um objeto sem utilizar subclasses

	
	Façade
	Interface para um subsistema

	
	Flyweight
	Custo de armazenamento de um objeto

	
	Proxy
	Como um objeto é acessado; sua localização

	Comportamentais
	Chain of responsability
	Objeto que pode atender a uma solicitação

	
	Command
	Quando e como uma solicitação é atendida

	
	Interpreter
	Gramática e interpretação de uma linguagem

	
	Iterator
	Como os elementos de um agregado são acessados, percorridos

	
	Mediator
	Como e quais objetos interagem uns com os outros

	
	Memento
	Que informação privada é armazenada fora de um objeto e quando

	
	Observer
	Nº de objetos que dependem de outro objeto; como estes se mantém atualizados

	
	State
	Estados de um objeto

	
	Strategy
	Um algoritmo

	
	Template Method
	Passos de um algoritmo

	
	Visitor
	Operações que podem ser aplicadas a um objeto sem mudar sua classe


Escolhendo o padrão mais apropriado, conhecendo a composição dos objetos, sabendo como evitar erros, etc, Gamma demonstra que os padrões podem auxiliar na construção de um software. 

Ao introduzir os conceitos sobre padrões de projetos, Gamma define de forma clara a importância de sua utilização. Projeta, em único parágrafo, requisitos conhecidos para alcançar a qualidade de software que ajudam a entender a importância da utilização destes padrões. O parágrafo, que encerra esta seção sobre os Padrões de Projetos, citado por Gamma é: “Os padrões de projetos tornam mais fácil reutilizar projetos e arquiteturas bem sucedidas. Expressar técnicas testadas e aprovadas as torna mais acessíveis para os desenvolvedores de novos sistemas. Os Padrões de Projetos ajudam a escolher alternativas de projetos que tornam um sistema reutilizável e a evitar alternativas que comprometam a reutilização. Os padrões de projetos podem melhorar a documentação e a manutenção de sistemas ao fornecer uma especificação explícita de interações de classe e objetos e o seu objetivo subjacente. Em suma, ajudam projetistas a obter um projeto ‘certo’ mais rápido.” (Gamma, 2000, p.18).
2 CMM – CAPABILITY MATURITY MODEL FOR SOFTWARE

Para que os Padrões de Projetos (Design Patterns) possam auxiliar no nivelamento  do CMM (Modelo de Maturidade de Capacitação para Software), faz-se necessário o conhecimento sobre CMM, desde seu conceito até as áreas-chave de processo e suas metas. 

O CMM - Capability Maturity Model for Software - (Modelo de Maturidade de Capacitação para Software) defende o processo onde se observa a forma (modo) de trabalhar, identificando posteriormente problemas desta forma, eliminando os problemas e, finalmente passando a novas observações.

Portanto, o Modelo de Maturidade da Capacitação para Software propõe uma evolução da organização através de níveis de maturidade da capacitação. Segundo Fiorini, (1999, p.3) “... Entende-se por capacitação a habilitação que a organização tem em sistematicamente produzir software possuindo a qualidade esperada, dentro dos prazos concordados e com os recursos alocados...”.

Entretanto, o CMM não é considerado um método porque não estabelece ações específicas. O modelo não diz como implementar determinadas práticas, apenas determina o que deve ser feito. 

2.1 Estrutura do CMM
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O CMM é dividido em cinco níveis: Inicial, Repetitivo, Definido, Gerenciado e Em Otimização. 

Figura 2.1 – Os Cinco níveis de maturidade do CMM
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Com exceção do 1º nível, cada nível é formado por várias Áreas-Chave de Processo (ACPs). A definição de cada ACP está organizada em cinco seções chamadas coletivamente de Características Comuns que determinam a implementação das áreas chaves. As características comuns contêm as práticas-chave, que por sua vez, determinam as atividades e as estruturas para melhoria de uma ACP. A Figura 2.2 demonstra, de forma sucinta, o esquema da estrutura CMM.

Figura 2.2 – Esquema de Estrutura do CMM

Para que o processo de construção de software esteja em determinado nível, todas as ACPs do nível devem ser atendidas bem como de seus níveis inferiores. Alguns autores (Pfleeger, 1997), indicam a utilização de algumas ACPs de níveis superiores porque de certa forma estas auxiliam no processo de nivelamento e/ou na construção do software. Entretanto, a regra é clara, todas as ACPs devem estar atendidas para se estabelecer em determinado nível.

Para entender melhor como as ACPs funcionam dentro de cada Nível de Maturidade, segue um resumo de cada nível de maturidade com suas características (Fiorini, 1999, p. 20-27):

· Nível Inicial: o processo de software não está documentado e, usualmente, sequer existe. Poucos processos estáveis existem ou são utilizados e o sucesso depende de esforços individuais de cada indivíduo da equipe. As características deste nível são: (i) programadores consideram-se artistas; (ii) padrões não existem ou tendem a ser ignorados; (iii) ferramentas são utilizadas ao acaso, muitas vezes por iniciativa pessoal; (iv) metodologias são praticadas informalmente; (v) resultados não são previsíveis.

· Nível Repetitivo: neste nível estão estabelecidos processos básicos de gerência de projeto para planejar e acompanhar custos, prazos e funcionalidades. Compromissos são firmados e gerenciados e sucessos podem ser repetidos. Este nível caracteriza-se pela: (i) gerência de projetos estabelecida; (ii) processo organizado; (iii) alguns procedimentos técnicos escritos; (iv) acompanhamento da qualidade; (v) gerência de configuração inicial; (vi) o sucesso depende do gerente de projeto.

· Nível Definido: neste nível, tanto para as atividades de gerência básica como para as de engenharia de software, o processo de software é documentado e integrado num processo único, chamado de Processo de Software Padrão da Organização. Todos os projetos utilizam uma versão deste processo, adaptada às características específicas do projeto, contemplando o desenvolvimento e a manutenção do software. Caracteriza-se por: (i) processos gerenciais e técnicos básicos bem definidos; (ii) possibilidade de avaliação do processo; (iii) ferramentas e metodologias padronizadas; (iv) medições iniciais de desempenho; (v) inspeções e auditorias rotineiras; (vi) testes padronizados; (vii) gerência de configuração generalizada; (viii) evolução controlada dos processos técnicos e gerenciais básicos.

· Nível Gerenciado: no nível de gerenciamento são coletadas medições detalhadas do processo de software e da qualidade dos produtos. São gerados relatórios estatísticos. Os processos e os artefatos de software são avaliados quantitativamente e controlados. Caracterizando-se assim por: (i) existir um programa de medições de uso rotineiro; (ii) possuir estabelecido um grupo de garantia da qualidade; (iii) a qualidade é planejada; (iv) a qualidade é rotineiramente avaliada e aprimorada.

· Nível em Otimização: existe neste nível uma melhoria rotineira do processo como um todo. Projetos pilotos são realizados para a absorção e internalização de novas tecnologias. Caracterizando um alto nível de qualidade, melhoria contínua e, alto nível de satisfação dos clientes.
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Definidos os níveis, pode-se esquematizar cada Área de Processo dentro do CMM (Figura 2.3)

Figura 2.3 – ACPs do CMM

As áreas chaves são importantes para que o processo de construção de software amadureça e, por isso, estão detalhadas a partir do item 2.4 as ACPs dos Níveis “Repetitivo” e “Definido”.

Sabendo-se, quais áreas chaves fazem parte de cada nível, é possível estabelecer metas, práticas chaves e características comuns (Fiorini, 1999, p.34).

As metas têm como principal objetivo, caracterizar a intenção, o conteúdo, o escopo e os limites de cada ACP. As metas são utilizadas como meio de validação para verificar se o projeto efetivamente implantou as ACPs.

As práticas chave descrevem atividades ou infra-estruturas que precisam estar em uso rotineiro para que as metas de cada ACP sejam alcançadas. Estas práticas chave são divididas em tipos: as de atividades que descrevem o que precisa ser implementado para ser assegurada a correspondente capacitação do processo e, as de infra-estrutura, que forma a base pela qual são institucionalizadas as práticas descritas nas atividades.

As características comuns que indicam a implementação/atividades ou a institucionalização/infra-estrutura de uma ACP são as efetivas, repetíveis e duradouras. As características comuns são subdivididas da seguinte forma: a) Infra-estrutura: (i) compromisso; (ii) habilitação para executar; (iii) medição e análise; (iv) verificação da implementação; b) Atividade: (i) atividades a realizar.

2.2 Granularidade do Processo de Software

Uma das áreas importantes para a certificação é consolidar o que foi realizado (processos) com o que está documentado. Desta necessidade, além de outras, surge o processo de software padrão da organização. Em função deste processo de software padrão, existe uma classificação dos conceitos de processos em níveis de granularidade do processo de software e sua aplicabilidade.

No nível arquitetônico o processo é descrito em termos da arquitetura do processo de software padrão da organização. O nível arquitetônico fornece uma descrição de alto nível (visão), dando ênfase na ordenação, interfaces, interdependências e outros relacionamentos do processo de software padrão da organização.

No nível macro existe a descrição operacional do processo de software padrão da organização. Busca-se descrever todos os processos básicos e comuns aos projetos de software de tal forma que se obtenha uma generalização de um processo de software na organização (generalização).

No nível intermediário há a descrição do processo de software definido do projeto descrito em termos de padrões de software, procedimentos, ferramentas e métodos que foram adaptados do processo de software padrão da organização para atenderem às características específicas de projetos. Assim, os processos de software adaptados são especializações do processo generalizado (especialização).

O nível detalhado faz a ponte entre o processo de software definido do projeto e as especificações de como o projeto será executado (execução).

2.3 Papel Organizacional

Apesar do CMM mostrar-se independente de estruturas específicas, em alguns casos ela é bastante necessária. Os papéis organizacionais podem variar de organização para organização. Segundo (Fiorini, 1999, p.57) um papel organizacional é uma unidade de responsabilidades definidas e que podem ser assumidas por um ou mais indivíduos. Os papéis organizacionais podem ser formados por gerentes, gerente sênior, gerente de projeto, gerente de projeto de software, gerente de software de primeira linha, líder de tarefa de software, pessoal, pessoal de engenharia de software e pessoas. Evidentemente que alguns destes papéis podem ser agrupados e transformados em um papel somente. Vai depender da estrutura da organização.

No que diz respeito a estrutura organizacional, o CMM conceitua basicamente a organização, o projeto e o grupo da seguinte forma (Fiorini, 1999, p.59):

· Organização: todos os projetos de uma organização compartilham um gerente de nível mais elevado e políticas em comum;

· Projeto: normalmente um projeto tem seus fundos, centros de custo e cronogramas. Um projeto tem início e término definidos, consome um volume finito de recursos e gera um ou mais produtos;

· Grupo: conjunto de departamentos, gerentes, pessoas que possuem responsabilidades por um conjunto de tarefas ou atividades. Alguns dos grupos que podem ser utilizados no CMM são: Grupo de Engenharia de Software, Grupos Relacionados a Software, Grupo de Processos de Engenharia de Software, Grupo de Engenharia de Sistemas, Grupo de Teste de Sistemas, etc. 

2.4 ACPs do Nível Repetitivo

No nível repetitivo, estão estabelecidos processos básicos de gerência para planejar e acompanhar custos, prazos e funcionalidades. Compromissos são firmados e gerenciados e sucessos podem ser repetidos. Caracteriza-se por gerência de projetos estabelecida, processo organizado, alguns procedimentos técnicos escritos, acompanhamento da qualidade, gerência de configuração inicial, o sucesso depende do gerente de projeto. O processo é considerado disciplinado.

As áreas chaves de processo são a Gerência de Requisitos, Planejamento do Projeto de Software, Supervisão e Acompanhamento do Projeto de Software, Gerência de Contrato de Software, Gerência de Qualidade de Software, e Gerência de Configuração de Software. O objetivo das ACPs neste nível é estabelecer controles básicos de gerência.

As ACPs possuem classes de responsabilidade e categoria de processos sendo que a categoria de responsabilidades é dividida em ACP de projeto e ACP da Organização. Dentro da categoria de processo, a preocupação na área gerencial (planejamento de projeto de software, gerência) se preocupa em supervisão e acompanhamento do Projeto de Software, garantia de qualidade de software, gerência de configuração de software, gerência de contrato de software, gerência de requisitos e planejamento do processo de software (Fiorini, 1999, p.31-32).

Observa-se neste nível uma preocupação exclusiva com o gerenciamento. Isto se deve a constatação de que aspectos gerenciais são os problemas mais imediatos na maioria das organizações e problemas técnicos solucionados terão pouco ou nenhum resultado se a gerência não for efetiva.

2.4.1 Gerência de Requisitos

A determinação dos requisitos e, gerenciá-los, é uma das mais importantes tarefas no desenvolvimento de softwares, entretanto, muitos a tratam com descaso. Um requisito pode ser definido como uma condição ou capacitação necessária a um usuário que possa solucionar um problema ou, ainda, como uma condição ou capacitação que um sistema precisa atender ou ter para satisfazer um contrato, padrão ou outro documento formalmente estabelecido.

Os requisitos podem ser caracterizados como: (i) funcionais; (ii) não funcionais; (iii) inversos; (iv) de projeto e implementação; (v) não técnicos. Os funcionais especificam as funções que o sistema ou componente do sistema deve ser capaz de executar que podem ser definidos do ponto de vista dinâmico ou estático. Os requisitos não funcionais podem ser, entre outros, os de precisão, confiabilidade, segurança, desempenho, manutenibilidade, etc. Os requisitos inversos descrevem restrições a propriedades que, em sua natureza, seriam permissíveis. As restrições de projeto e implementação são responsáveis pelas condições que limitam como o software poderá ser implementado. Nos requisitos não técnicos estão inclusos acordos, condições ou termos contratuais que afetam e determinam as atividades de gerencia de projeto de software.

Quando o levantamento total dos requisitos é efetivado, ocorre o processo de determinação dos requisitos denominado de Processo de Definição de Requisitos.

Muitas solicitações, tais como uma solicitação de um cliente para desenvolver um produto ou realizar um serviço, uma solicitação de um amigo para realizar um favor, requerem uma definição de requisitos. Determinar os requisitos é entender exatamente o que deve ser feito e o que se espera receber como resultado. Na gerência de requisitos ainda não é questionado como o trabalho será realizado.

Dentro da estrutura do CMM, existem as ACPs e, por sua vez as metas a serem atingidas. Na gerência de requisitos existem duas metas: (i) Meta1- documentar e controlar os requisitos alocados para estabelecer uma baseline para engenharia de software e para uso gerencial; (ii) Meta 2 – manter planos, artefatos e atividades de softwares consistentes com os requisitos alocados.

Cada meta possui compromissos, habilitações, atividades, medições e análise e verificações. Na gerência de requisitos, as metas possuem as seguintes características: Meta 1: (i) Compromissos: seguir uma política organizada de gerência de requisitos; (ii) Habilitações: ter responsabilidades estabelecidas para as atividades de gerência de requisitos, possuir os requisitos técnicos, não técnicos e critérios de aceitação documentados, ter recursos e fundos disponíveis para a gerência de requisitos e possuir membros do grupo de engenharia de software e de outros grupos relacionados a softwares treinados em gerência de requisitos; (iii) Atividades: revisar requisitos alocados antes de incorporá-los ao projeto de software; (iv) Medições e análise: determinar o estado das atividades de gerência de requisitos; (v) Verificações: revisar atividades da gerência de requisitos (gerência sênior), revisar atividades de gerência de requisitos (gerente de projeto) e revisar e/ou auditar as atividades e artefatos de gerência de requisitos  (grupo de GQS - Garantia de Qualidade de Software).

Meta 2: (i) Compromissos: seguir uma política organizada de gerência de requisitos; (ii) Habilitações: ter recursos e fundos disponíveis para a gerência de requisitos e possuir membros do grupo de engenharia de software e de outros grupos relacionados a softwares treinados em gerência de requisitos; (iii) Atividades: utilizar requisitos alocados como base para o desenvolvimento do software e revisar requisitos alocados antes de incorporá-los ao projeto de software; (iv) Medições e análise: determinar o estado das atividades de gerência de requisitos; (v) Verificações: revisar atividades da gerência de requisitos (gerência sênior), revisar atividades de gerência de requisitos (gerente de projeto) e revisar e/ou auditar as atividades e artefatos ge gerência de requisitos (grupo de GQS).

Atingindo as metas e, por conseqüência as ACPs, atinge-se então o primeiro item (de seis no total) para conquistar o título de “produção de software no nível repetitivo”.

2.4.2 Planejamento de Projeto de Software

Através do PPS - Planejamento do Projeto de Software - objetiva-se estabelecer planos viáveis de execução para desenvolver um determinado software bem como para gerenciá-lo.

O PPS inicia com metas e restrições que definem o escopo do projeto de software definidos na gerência de requisitos. Nesta etapa são feitos levantamentos a fim de reconhecer as áreas de software a serem desenvolvidas, estimar a extensão destes softwares, estimar o cronograma, identificar e avaliar os riscos inerentes ao projeto, verificar os compromissos, etc.

Através destes levantamentos as execuções de projetos e a gerência de atividades são realizadas de acordo com os recursos, as restrições e a capacidade do projeto de software, podendo assim, assumir compromissos frente ao cliente.

São três as metas a serem alcançadas para conquistar mais algumas ACPs:

Meta 1: Documentar as alternativas de softwares a serem usadas no planejamento e acompanhamento do projeto de software. (i) Compromissos: Um gerente de projeto de software é responsável pelos compromissos e plano de desenvolvimento de software e seguir uma política organizacional de planejamento de projeto de software; (ii) Habilitações: possuir uma declaração de trabalho documentada e aprovada, possuir recursos e fundos disponíveis para o PPS, possuir gerentes de software, engenheiros de software e outros envolvidos treinados em procedimentos de planejamento e estimativa de software; (iii) Atividades: Estimar o tamanho dos artefatos de software, estimar esforço e custo do projeto de software, estimar recursos computacionais críticos, estabelecer o cronograma de software do projeto, registrar, gerenciar e controlar dados de planejamento; (iv) Medições e análise: determinar o estado das atividades de PPS; (v) Verificações: Revisar atividades de PPS (gerência sênior), Revisar atividades de PPS (gerente de projeto), Revisar e/ou auditar as atividades e artefatos de PPS  (grupo de GQS).

Meta 2: Planejar e documentar as atividades e os compromissos do projeto de desenvolvimento de software. (i) Compromissos: Um gerente de projeto de software é responsável pelos compromissos e plano de desenvolvimento de software e seguir uma política organizacional de planejamento de projeto de software; (ii) Habilitações: possuir uma declaração de trabalho documentada e aprovada, ter responsáveis pela elaboração do plano de desenvolvimento de software, possuir recursos e fundos disponíveis para o PPS, possuir gerentes de software, engenheiros de software e outros envolvidos treinados em procedimentos de planejamento e estimativa de software; (iii) Atividades: iniciar planejamento do projeto de software, identificar ou definir um ciclo de vida do software, elaborar o plano de desenvolvimento do software, documentar o plano de desenvolvimento do software, identificar os artefatos de software, identificar, avaliar e documentar os riscos de software, planejar as facilidades e ferramentas de suporte do projeto; (iv) Medições e análise: determinar o estado das atividades de PPS; (v) Verificações: revisar atividades de PPS (gerência sênior), Revisar atividades de PPS (gerente de projeto), Revisar e/ou auditar as atividades e artefatos de PPS (grupo de GQS).

Meta 3: Obter a concordância dos grupos e das pessoas envolvidos quanto aos respectivos compromissos relacionados ao projeto de desenvolvimento de software. (i)Compromissos: Um gerente de projeto de software é responsável pelos compromissos e plano de desenvolvimento de software e seguir uma política organizacional de planejamento de projeto de software; (ii) Habilitações: possuir uma declaração de trabalho documentada e aprovada, possuir recursos e fundos disponíveis para o PPS, possuir gerentes de software, engenheiros de software e outros envolvidos treinados em procedimentos de planejamento e estimativa de software; (iii) Atividades: participar da proposição do projeto, participar do planejamento do projeto, revisar compromissos externos do projeto de software; (iv) Medições e análise: determinar o estado das atividades de PPS; (v) Verificações: Revisar atividades de PPS (gerência sênior), Revisar atividades de PPS (gerente de projeto), Revisar e/ou auditar as atividades e artefatos de PPS (grupo de GQS).

2.4.3 Supervisão e Acompanhamento do Projeto de Software

Assim como o próprio nome indica, a Supervisão e Acompanhamento do Projeto de Software, objetiva fornecer uma visão real do desenvolvimento do software através de um acompanhamento e/ou revisão. O objetivo é permitir que a gerência de desenvolvimento possa tomar ações eficazes quando o projeto não estiver respondendo as expectativas previstas.

Sendo que a Supervisão e Acompanhamento do Projeto de Software estão embasados nos PPS é preciso que os PPS estejam sempre atualizados e/ou melhorados de acordo com atualizações/melhorias posteriores. 

O progresso é determinado principalmente pela comparação do tamanho, esforço, custo e cronograma reais, confrontando-os com as projeções contidas no plano inicial. Também é determinado através das partes do sistema que forem sendo completadas e através de marcos de acompanhamento do progresso do projeto.

Se o projeto não se mostrar efetivo, então as ações podem ser: ajuste em cronogramas; revisão do plano de desenvolvimento; replanejamento do restante do sistema, etc.

A supervisão e acompanhamento do projeto de software envolve acompanhar e revisar a execução e os resultados do desenvolvimento, confrontando-os com estimativas documentadas, os compromissos e os planos, bem como ajustar esses planos com base na execução e nos resultados reais.

As metas a serem alcançadas são: Meta 1: Acompanhar os resultados e desempenhos reais confrontando-os com o plano de desenvolvimento de software. (i) Compromissos: Designar um gerente de projeto de desenvolvimento de software, seguir uma política organizacional de SAPS; (ii) Habilitações: possuir um plano de desenvolvimento de software, ter responsabilidades designadas para execução das atividades de software, ter recursos e fundos disponíveis para SAPS, ter gerentes de software treinados em gerência de projeto, ter gerentes de software de primeira linha orientados em aspectos técnicos do projeto de software; (iii)Atividades: utilizar o plano de desenvolvimento de software como base para SAPS, acompanhar o tamanho dos artefatos de software, acompanhar o esforço e custos de software, acompanhar utilização de recursos computacionais críticos, acompanhar cronograma de software, acompanhar atividades técnicas de engenharia de software, acompanhar riscos de software, registrar dados de medições e replanejamento, acompanhar o andamento do projeto, conduzir revisões formais nos marcos de acompanhamento de progresso do projeto;             (iv) Medições e análise: determinar o estado das atividades de SAPS. (v) Verificações: Revisar atividades de SAPS (gerência sênior), revisar atividades de SAPS (gerente de projeto), revisar e/ou auditar as atividades e artefatos de SAPS (Grupo de GQS).

Meta 2: Tomar ações corretivas e gerenciá-las até a sua conclusão, sempre que resultados ou desempenhos reais desviarem significativamente do plano de desenvolvimento de software. (i) Compromissos: Designar um gerente de projeto de desenvolvimento de software, seguir uma política organizacional de SAPS; (ii) Habilitações: possuir um plano de desenvolvimento de software, ter responsabilidades designadas para execução das atividades de software, ter recursos e fundos disponíveis para SAPS, ter gerentes de software treinados em gerência de projeto, ter gerentes de software de primeira linha orientados em aspectos técnicos do projeto de software; (iii) Atividades: revisar o plano de desenvolvimento de software, acompanhar tamanho dos artefatos de software, acompanhar esforço e custos de software, acompanhar atividades técnicas de engenharia de software, registrar dados de medições e replanejamento; (iv) Medições e análise: determinar o estado das atividades de SAPS. (v) Verificações: Revisar atividades de SAPS (gerência sênior), revisar atividades de SAPS (gerente de projeto), revisar e/ou auditar as atividades e artefatos de SAPS (Grupo de GQS).

Meta 3:Assegurar que as solicitações nos compromissos de software se dêem através de acordo entre os grupos e as pessoas envolvidas. (i) Compromissos: Designar um gerente de projeto de desenvolvimento de software, seguir uma política organizacional de SAPS; (ii) Habilitações: possuir um plano de desenvolvimento de software, ter responsabilidades designadas para execução das atividades de software, ter recursos e fundos disponíveis para SAPS, ter gerentes de software treinados em gerência de projeto, ter gerentes de software de primeira linha orientados em aspectos técnicos do projeto de software; (iii) Atividades: revisar compromissos e alterações de compromissos, comunicar alterações de compromissos; (iv)Medições e análise: determinar o estado das atividades de SAPS. (v) Verificações: Revisar atividades de SAPS (gerência sênior), revisar atividades de SAPS (gerente de projeto), revisar e/ou auditar as atividades e artefatos de SAPS (Grupo de GQS).

2.4.4 Garantia de Qualidade de Software

A Garantia da Qualidade de Software (GQS) tem por finalidade fornecer para a gerência a visão da eficácia do processo (no sentido da produção de software de qualidade) sendo utilizado pelo projeto de desenvolvimento de software.

A GQS revê e audita as atividades de software, de maneira a verificar se estão de acordo com os procedimentos e padrões aplicáveis. Além disto provê os resultados dessas auditorias e revisões ao projeto de software aos gerentes envolvidos.

A GQS deve participar desde o início dos trabalhos dos projetos. Isto irá adicionar valor ao projeto de software. A GQS também é responsável pela verificação dos padrões, planos e procedimentos para efetuar as verificações e auditorias ao longo do ciclo de vida do software. Este tipo de procedimento permite verificar se o projeto de software está seguindo os planos e procedimentos estabelecidos.

Através desses procedimentos de Garantia da Qualidade do Software é possível saber se o processo do software é efetivo, se as metas de qualidade do produto foram alcançadas, se os requisitos do cliente foram atendidos e se é necessário um suporte adicional da gerência. 

A GQS difere, no seu conceito em relação a outras gerências de qualidade, no que diz respeito a burocratização. A GQS dentro do CMM visa desburocratizar as atividades fornecendo serviços profissionais (consultoria) e não apenas cobrança de conformidade com os planos e procedimentos de software. Pontos de apoio que auxiliam neste contexto são procedimentos, padrões, métodos e ferramentas de engenharia de software, estabelecidos antes de iniciar os procedimentos formais de garantia de qualidade.

Alguns itens que podem ser considerados importantes na qualidade do produto: a) o projeto está adequadamente organizado e utiliza um ciclo de vida apropriado; b) verificar a existência de papéis de responsabilidades bem definidos para a equipe de desenvolvimento; c) se os planos de documentação são implementados; d) verificação dos códigos e documentação; e) registrar problemas e acompanhá-los; f) treinamento apropriado; g) minimização de riscos; etc.

As questões de não conformidade verificadas pela GQS são primeiramente tratadas dentro do projeto de software e, se possível, resolvidas. Os casos não resolvidos naquele momento são conduzidos pela GQS para uma instância de gerenciamento apropriada.

A GQS envolve rever e auditar os artefatos e atividades de software, de maneira a verificar se estão de acordo com os procedimentos e padrões aplicáveis, bem como prover os resultados dessas auditorias e revisões ao projeto de software e aos gerentes envolvidos. As metas e atividades na garantia de qualidade de software são:

Meta 1: Planejar atividades GQS. (i) Compromissos: Seguir uma política organizacional de GQS. (ii) Habilitações: ter um grupo de GQS, ter recursos e fundos disponíveis para GQS, ter membros do grupo de GQS treinados em suas atividades; (iii) Atividades: preparar plano da GQS, executar atividades de acordo com o Plano de GQS;     (iv) Medições e análise: determinar o custo e estado das atividades de GQS; (v) Verificações: revisar atividades de GQS (gerente de projeto), revisar atividades e artefatos de GQS (especialistas independentes).

Meta 2: Verificar objetivamente a conformidade das atividades e dos artefatos de software com os padrões, procedimentos e requisitos aplicáveis. (i) Compromissos: Seguir uma política organizacional de GQS. (ii) Habilitações: ter um grupo de GQS, ter recursos e fundos disponíveis para GQS, ter membros do grupo de GQS treinados em suas atividades; (iii) Atividades: executar atividades de acordo com o plano GQS, fornecer consulta e realizar revisões, revisar atividades de engenharia de software, realizar auditoria em artefatos de software; (iv) Medições e análise: determinar o custo e estado das atividades de GQS;          (v) Verificações: revisar atividades de GQS (gerente de projeto), revisar atividades e artefatos de GQS (especialistas independentes).

Meta 3: Informar aos grupos e às pessoas envolvidas quanto às atividades e resultados de GQS. (i) Compromissos: Seguir uma política organizacional de GQS. (ii) Habilitações: ter um grupo de GQS, ter recursos e fundos disponíveis para GQS, ter membros do grupo de GQS treinados em suas atividades, ter membros do projeto orientados sobre o grupo de GQS; (iii) Atividades: relatar resultados ao grupo de engenharia de software, documentar e tratar desvios, revisar atividades do grupo de GQS com o GQS do cliente; (iv) Medições e análise: determinar o custo e estado das atividades de GQS; (v) Verificações: revisar atividades de GQS (gerência sênior), revisar atividades de GQS (gerente de projeto), revisar atividades e artefatos de GQS (especialistas independentes).

Meta 4: Encaminhar à gerência sênior todas as questões de não-conformidade, que não possam ser resolvidas no âmbito do projeto de software. (i) Compromissos: Seguir uma política organizacional de GQS. (ii) Habilitações: ter um grupo de GQS, ter recursos e fundos disponíveis para GQS, ter membros do grupo de GQS treinados em suas atividades, ter membros de projeto orientados sobre o grupo de GQS; (iii) Atividades: documentar e tratar desvios; (iv) Medições e análise: determinar o custo e estado das atividades de GQS;            (v) Verificações: revisar atividades de GQS (gerente de projeto), revisar atividades e artefatos de GQS (especialistas independentes).

2.4.5 Gerência de Configuração de Software

O objetivo da GCS – Gerência de Configuração de Software – é estabelecer e manter a integridade dos produtos do projeto de software ao longo do ciclo de vida do software. A Gerência de Configuração de Software identifica a configuração de software em determinado momento, controla sistematicamente as mudanças na configuração, mantém a integridade e a rastreabilidade da configuração ao longo do ciclo de vida do software, registra e relata o estado do processo de alteração.

No CMM, a configuração é o conjunto de características físicas e funcionais de hardware e software conforme estabelecidos em algum documento. Os itens de configuração são decompostos em componentes de configuração. Em um sistema de hardware/software, o software como um todo pode ser considerado como um único item da configuração ou o item pode ser decomposto em vários itens de configuração.

No decorrer do desenvolvimento do software, são identificados os itens de configuração e são estabelecidas baselines para possibilitar maior segurança ao desenvolvedor e permitir maior controle de desenvolvimento.

Uma baseline é um conjunto de componentes formalmente aceitos que servem de base para desenvolvimentos e que podem somente ser alterados sob procedimento formalmente descrito. A baseline pode evoluir para uma biblioteca de baselines. Assim, uma baseline de um sistema é uma versão estável de um sistema contendo todos os componentes que constituem este sistema em um determinado momento. As metas e compromissos da GCS são:

Meta 1: Planejar as atividades de gerência de configuração de software. (i) Compromissos: Seguir uma política organizacional para GCS. (ii) Habilitações: ter um grupo para coordenar e implementar a GCS, possuir recursos e fundos para atividades da GCS, ter membros do grupo de GCS treinados na execução de suas atividades; (iii) Atividades: preparar plano de GCS, executar atividades de GCS de acordo com o plano de GCS; (iv) Medições e análise: determinar o estado das atividades de GCS; (v) Verificações: revisar atividades de GCS (gerente de projeto), revisar e/ou auditar as atividades e artefatos de GCS (Grupo de GQS).

Meta 2: Identificar, controlar e tornar disponível os artefatos de software selecionados. (i) Compromissos: Seguir uma política organizacional para GCS.                     (ii) Habilitações: possuir uma comissão de controle de configuração de software, ter um grupo para coordenar e implementar a GCS, possuir recursos e fundos para atividades da GCS, ter membros do grupo de GCS treinados na execução de suas atividades, ter membros do grupo de engenharia de software e grupos relacionados treinados em GCS; (iii) Atividades: executar atividades de GCS de acordo com o plano de GCS, estabelecer um repositório para baselines, identificar itens de configuração, controlar a liberação de produtos; (iv) Medições e análise: determinar o estado das atividades de GCS; (v) Verificações: revisar e/ou auditar as atividades e artefatos de GCS (Grupo de GQS).

Meta 3: Controlar as alterações nos artefatos de software identificados. (i) Compromissos: Seguir uma política organizacional para GCS. (ii) Habilitações: possuir uma comissão de controle de configuração de software, ter um grupo para coordenar e implementar a GCS, possuir recursos e fundos para atividades da GCS, ter membros do grupo de GCS treinados na execução de suas atividades, possuir membros do grupo de engenharia de software e grupos relacionados treinados em GCS; (iii) Atividades: gerenciar requisições de mudanças e relatórios de problemas para todos os itens de configuração, controlar alterações nas baselines; (iv) Medições e análise: determinar o estado das atividades de GCS;                (v) Verificações: revisar e/ou auditar as atividades e artefatos de GCS (Grupo de GQS).

Meta 4: Informar pessoas e grupos envolvidos acerca do estado e conteúdo das baselines de software. (i) Compromissos: Seguir uma política organizacional para GCS. (ii) Habilitações: ter um grupo para coordenar e implementar GCS, possuir recursos e fundos para atividades de GCS, possuir membros do grupo de GCS treinados na execução de suas atividades, ter membros do grupo de engenharia de software e grupos relacionados treinados em GCS; (iii) Atividades: registrar o estado dos itens de configuração, divulgar as atividades de GCS e o conteúdo das baselines, conduzir auditorias nas baselines de softwares; (iv) Medições e análise: determinar o estado das atividades de GCS; (v) Verificações: revisar atividades de GCS – gerência sênior, revisar atividades de GCS (gerente de projeto), auditar as baselines x documentos (grupo de GCS), revisar e/ou auditar as atividades e artefatos de GCS  (Grupo de GQS).

2.4.6 Gerência de Contrato de Software

A finalidade da Gerência de Contrato de Software (GC) é selecionar contratadas de softwares (empresas que fornecem software e/ou prestam serviços) qualificadas e gerenciá-las efetivamente. Combina a Gerência de Requisitos, Planejamento, Supervisão e Acompanhamento de projeto de software para o controle gerencial básico. Para controlar as atividades da contratada podem ser utilizadas a Garantia da Qualidade de Softwares e a Gerência de Configuração de Software.

Para a gerência de contrato de software, podem acontecer os seguintes casos: quando a contratante principal é uma empresa de desenvolvimento de software e subcontrata o desenvolvimento de software ou, quando esta contratada contrata uma terceira empresa (subcontratada) para desenvolver parcialmente ou inteiramente o software.

A GC envolve selecionar uma contratada de software, estabelecer compromissos com a mesma, acompanhar e revisar os seus resultados e desempenhos. Essas práticas cobrem tanto o gerenciamento de contrato de desenvolvimento de software quanto o gerenciamento do desenvolvimento de componentes compostos por software, hardware e outros componentes de sistema.

O planejamento, acompanhamento e supervisão de desenvolvimento do software contratado são realizados pela contratada. A contratante garante que essas atividades serão executadas apropriadamente e que os produtos de software entregues pela contratada satisfazem o critério de aceitação do contratante. As metas e compromissos da gerência de contrato de software são:

Meta 1: A contratante seleciona contratadas de software qualificadas. (i) Compromissos: Seguir uma política organizacional da GC, um gerente responsabiliza-se pelos contratantes de software; (ii) Habilitações: ter recursos e fundos disponíveis para GC, ter treinado gerentes de software e outras pessoas envolvidas no estabelecimento e gerência de contratos de software. (iii) Atividades: planejar e definir o trabalho a ser contratado, selecionar a contratada; (iv) Medições e análise: determinar o estado das atividades da GC;                    (v) Verificações: revisar atividades de GC (gerente de projeto), revisar e/ou auditar as atividades e artefatos de GC (grupo de GQS).

Meta 2: A contratante e a contratada concordam com a reciprocidade de seus compromissos. (i) Compromissos: Seguir uma política organizacional da GC, um gerente responsabiliza-se pelos contratantes de software; (ii) Habilitações: ter recursos e fundos disponíveis para GC, ter treinado gerentes de software e outras pessoas envolvidas no estabelecimento e gerência de contratos de software, ter orientado gerentes de software e outras pessoas envolvidas sobre aspectos técnicos do contrato. (iii) Atividades: gerenciar o contrato de software, analisar o plano de desenvolvimento de software da contratada, alterar trabalho da contratada, compromissos, termos e condições de contrato, de acordo com um procedimento documentado; (iv) Medições e análise: determinar o estado das atividades da GC; (v) Verificações: revisar atividades de GC (gerência sênior), revisar atividades de GC (gerente de projeto), revisar e/ou auditar as atividades e artefatos de GC (grupo de GQS).

Meta 3: A contratante e a contratada mantêm comunicação ao longo de todo o contrato. (i) Compromissos: Seguir uma política organizacional da GC, um gerente responsabiliza-se pelos contratantes de software; (ii) Habilitações: ter recursos e fundos disponíveis para GC, ter treinado gerentes de software e outras pessoas envolvidas no estabelecimento e gerência de contratos de software, ter orientado gerentes de software e outras pessoas envolvidas sobre aspectos técnicos do contrato. (iii) Atividades: revisar periodicamente o andamento do contrato, manter intercâmbio e revisões técnicas, realizar revisões formais do projeto da contratada, avaliar desempenho da contratada; (iv) Medições e análise: determinar o estado das atividades da GC; (v) Verificações: revisar atividades de GC (gerente de projeto), revisar e/ou auditar as atividades e artefatos de GC (grupo de GQS).

Meta 4: a contratante acompanha o desempenho e os resultados reais da contratada, comparando-os com os compromissos assumidos. (i) Compromissos: Seguir uma política organizacional da GC, um gerente responsabiliza-se pelos contratantes de software; (ii) Habilitações: ter recursos e fundos disponíveis para GC, ter treinado gerentes de software e outras pessoas envolvidas no estabelecimento e gerência de contratos de software, ter orientado gerentes de software e outras pessoas envolvidas sobre aspectos técnicos do contrato. (iii) Atividades: gerenciar o contrato de software, utilizar o plano de desenvolvimento de software da contratada como base para o acompanhamento do seu trabalho, revisar periodicamente o andamento do contrato, realizar revisões formais do projeto da contratada, monitorar atividades de garantia de qualidade de software da contratada, monitorar atividades de gerência de configuração de software da contratada, testar produtos da contratada, avaliar desempenho da contratada; (iv) Medições e análise: determinar o estado das atividades da GC; (v) Verificações: revisar atividades de GC (gerência sênior), revisar atividades de GC (gerente de projeto), revisar e/ou auditar as atividades e artefatos de GC (grupo de GQS).

2.5 ACPs do Nível Definido

No nível definido, tanto para as atividades de gerência básica como para as de engenharia de software, o processo de software é documentado, padronizado e integrado num processo único, chamado de Processo de Software Padrão da Organização. Todos os projetos utilizam uma versão deste processo, adaptado às características específicas do projeto, contemplando o desenvolvimento e a manutenção do software. Este nível é caracterizado pelos processos gerenciais básicos bem definidos, possibilidade de avaliação do processo, ferramentas e metodologias padronizadas, medições iniciais de desempenho, inspeções e auditorias rotineiras, testes padronizados, gerência de configuração generalizada e evolução controlada dos processos técnicos e gerenciais básicos. Existe um processo padronizado e consistente.

O nível definido possui as seguintes áreas chaves de processo: Foco no processo da organização, Definição do Processo da Organização, Programa de Treinamento, Gerência de Software Integrada, Engenharia de Produto de Software, Coordenação entre Grupos, Revisão por Parceiros. As áreas chave de processo, neste nível, visam fundir as ações técnicas com as gerenciais em um único processo.

Dentro da categoria de processo da ACP, no Nível Definido, busca-se a coordenação entre grupos e uma gerência de software no que diz respeito à parte gerencial. Na parte organizacional (revisão e controle pela gerência sênior) objetiva-se uma definição do processo na organização, foco no processo da organização e programa de treinamento. Na área da engenharia (especificação, projeto, codificação e controle de qualidade) é objetivada a engenharia de produto de software e a revisão por parceiros.

2.5.1 Foco no Processo da Organização

Para melhoraria do processo de capacitação do software da organização é preciso estabelecer a responsabilidade organizacional para as atividades do processo de software. Por isso a utilização do Foco no Processo da Organização. Este pretende criar e manter um entendimento dos processos de software dos projetos e da organização, coordenar as atividades para avaliar, desenvolver, manter e melhorar esses processos.

São fornecidos recursos de longo prazo e estabelecidos compromissos para coordenar o desenvolvimento e manutenção dos processos de software através de projetos de software atuais e futuros. Esta coordenação é encarregada pelas atividades dos processos de software da organização. Este grupo é especificamente responsável pelo desenvolvimento e manutenção do processo de software padrão, coordena as atividades de processos junto aos projetos de software.

O processo de software padrão da organização é a definição operacional do processo básico que guia o estabelecimento de um processo de software comum a todos os projetos de software na organização. Enquanto que, o ativo do processo de software da organização, são entidades mantidas pelas organizações e utilizadas pelos projetos para o desenvolvimento, adaptação, manutenção e implementação de seus processos de software. As metas a serem atingidas bem como seus compromissos e atividades são:

Meta 1: coordenar as atividades de melhoria e desenvolvimento do processo de software na organização. (i) Compromissos: seguir uma política organizacional de FPO, a gerência sênior patrocina as atividades da organização referentes à melhoria e desenvolvimento do processo de software, a gerência sênior supervisiona as atividades organizacionais de melhoria e desenvolvimento do processo de software; (ii)Habilitações: ter um grupo responsável pelas atividades de FPO, ter recursos e fundos para as atividades de FPO, possuir membros da SEPG treinados em suas atividades, ter membros de grupos orientados nas atividades do processo de software da organização e nos seus papéis nestas atividades. (iii) Atividades: coordenar atividades de melhoria e desenvolvimento do processo de software na organização, coordenar o uso do banco de dados dos processos, fazer experimentos pilotos de novas tecnologias, coordenar treinamento em processos, divulgar as atividades de melhoria e desenvolvimento do processo de software; (iv) Medições e análise: determinar o estado das atividades de melhoria e desenvolvimento do processo da organização; (v) Verificações: revisar atividades de melhoria e desenvolvimento do processo da organização (gerência sênior).

Meta 2: identificar, comparando com um processo padrão, os pontos fortes e as necessidades de melhoria dos processos de software usados na organização. (i) Compromissos: seguir uma política organizacional de FPO, a gerência sênior patrocina as atividades da organização referentes à melhoria e desenvolvimento do processo de software, a gerência sênior supervisiona as atividades organizacionais de melhoria e desenvolvimento do processo de software; (ii) Habilitações: ter um grupo responsável pelas atividades de FPO, ter recursos e fundos para as atividades de FPO, possuir membros da SEPG treinados em suas atividades, ter membros de grupos orientados nas atividades do processo de software da organização e nos seus papéis nestas atividades. (iii) Atividades: avaliar o processo de software e, se necessário, desenvolver planos de ação; (iv) Medições e análise: determinar o estado das atividades de melhoria e desenvolvimento do processo da organização; (v) Verificações: revisar atividades de melhoria e desenvolvimento do processo da organização (gerência sênior).

Meta 3: planejar as atividades de melhoria e desenvolvimento do processo a nível da organização. (i) Compromissos: seguir uma política organizacional de FPO, a gerência sênior patrocina as atividades da organização referentes à melhoria e desenvolvimento do processo de software, a gerência sênior supervisiona as atividades organizacionais de melhoria e desenvolvimento do processo de software; (ii) Habilitações: ter um grupo responsável pelas atividades de FPO, ter recursos e fundos para as atividades de FPO, possuir membros da SEPG treinados em suas atividades, ter membros de grupos orientados nas atividades do processo de software da organização e nos seus papéis nestas atividades. (iii) Atividades: desenvolver e manter um plano de melhoria e desenvolvimento do processo de software; (iv) Medições e análise: determinar o estado das atividades de melhoria e desenvolvimento do processo da organização; (v) Verificações: revisar atividades de melhoria e desenvolvimento do processo da organização (gerência sênior).

2.5.2 Definição do Processo da Organização

O CMM visa tanto a estabilidade quanto à flexibilidade das definições de processos. Ao definir um processo deve-se estabelecer os requisitos que definem a natureza do processo a ser descrito. Deve-se definir a sua arquitetura e projeto, implementar o projeto, validar a descrição do processo via medições e utilizar o processo no projeto de acordo com o escopo planejado.

A definição do processo da organização tem por finalidade desenvolver e manter um conjunto de ativos de processos de software que sejam úteis e melhorem o desempenho dos processos utilizados nos diversos projetos.

O objetivo principal do processo de software padrão é maximizar o compartilhamento de ativos de processo e de experiências adquiridas anteriormente. O processo de software padrão deve também definir e agregar um conjunto padrão de medições de processos no nível da organização a partir dos projetos executados.

No nível da organização, a ênfase é que o processo de software padrão seja descrito, gerenciado, controlado e melhorado de maneira formal. Uma vez que o processo de software padrão da organização esteja definido, ele poderá ser adaptado às particularidades dos projetos. Dessa forma, no nível de projeto, a ênfase estará no uso do processo de software definido do projeto.

Na adaptação do padrão aos projetos é definido o Processo de Software Definido do Projeto – PSDP. Inclui a seleção de um ciclo de vida para o software e a modificação do processo de software padrão para atender as características específicas do projeto. O processo de software definido do projeto fornece a base para o planejamento, desempenho e aperfeiçoamento das atividades dos gerentes e pessoal técnico que executam as tarefas e atividades do projeto.

O processo de software definido do projeto é um processo de software estabelecido e bem caracterizado, descritos em termos de padrões, procedimentos, ferramentas e métodos de software. É desenvolvido a partir da adaptação do processo de software padrão para ajustá-lo às características específicas do projeto. As metas, compromissos e atividades desta ACP são:

Meta 1: desenvolver e manter um processo de software padrão para a organização. (i) Compromissos: Seguir uma política documentada DPO; (ii) Habilitações: possuir recursos e fundos disponíveis de DPO; (iii) Atividades: desenvolver e manter o processo de software padrão da organização – PSPO, documentar o PSPO, documentar e manter os ciclos de vida, desenvolver e manter diretrizes e critérios de adaptação do PSPO; (iv) Medições e análise: determinar o estado das atividades DPO; (v) Verificações: revisar e/ou auditar as atividades e artefatos de DPO (grupo de GQS).

Meta 2: coletar, revisar e disponibilizar informações a respeito do processo de software padrão da organização, visando o uso pelos projetos de software. (i) Compromissos: seguir uma política documentada DPO; (ii) Habilitações: possuir recursos e fundos disponíveis de DPO, ter pessoas treinadas para executar atividades de DPO; (iii) Atividades: definir e manter o banco de dados de processos de software da organização, definir e manter uma biblioteca de documentação relacionada aos processos de software; (iv) Medições e análise: determinar o estado das atividades DPO; (v) Verificações: revisar e/ou auditar as atividades e artefatos de DPO (grupo de GQS).

2.5.3 Gerência de Software Integrada

A Gerência de Software Integrada é responsável por integrar as atividades de engenharia e de gerência de software em um processo de software coerente e bem definido.

O software é desenvolvido através de um plano baseado no Processo de Software Definido do Projeto e descreve como as atividades deste processo serão implementadas e gerenciadas. A gerência quanto ao tamanho, esforço, custo, cronograma pessoal e outros recursos do projeto de software está atrelada às tarefas do Processo de Software Definido do Projeto.

As atividades essenciais para estimar, planejar e acompanhar um projeto de software estão nas ACPs do Planejamento de Projeto de Software e Supervisão e Acompanhamento do Projeto de Software. Estas práticas auxiliam na identificação de problemas quando estes acontecem e conduzem o ajuste dos planos ou do desempenho do processo de modo a contemplar os problemas identificados.

No nível 3 as organizações planejam e gerenciam baseadas em um processo que acumulou as melhores práticas de todos os projetos ao longo do tempo. O que acontecia no nível 2 era o uso de um plano de projeto anterior, que obteve sucesso, e suas boas práticas. Os compromissos e metas da GSI são:

Meta 1: assegurar que o processo de software definido do projeto corresponda a uma versão adaptada do processo de software padrão da organização. (i) Compromissos: seguir uma política organizacional de planejamento e gerência de processo organizacional x processo do projeto; (ii) Habilitações: possuir recursos e fundos disponíveis para GSI, ter pessoas de projeto treinadas na adaptação do processo padrão e no uso dos ativos; (iii) Atividades: desenvolver o processo de software definido do projeto a partir do processo de software padrão da organização, revisar o processo de software definido de cada projeto, desenvolver e revisar o plano de desenvolvimento de software do projeto. (iv) Medições e análise: determinar a eficácia das atividades de GSI; (v) Verificações: revisar atividades de gerência de projeto de software (gerente de projeto), revisar e/ou auditar as atividades e artefatos de gerência de projeto de software (grupo de GQS).

Meta 2: planejar e gerenciar o projeto de acordo com o processo de software definido do projeto. (i) Compromissos: seguir uma política organizacional de planejamento e gerência de processo organizacional x processo do projeto; (ii) Habilitações: possuir recursos e fundos disponíveis para GSI, ter gerentes de software treinados na gerência de projetos, com base no processo de software definido do projeto; (iii) Atividades: desenvolver e revisar o plano de desenvolvimento de software do projeto, gerenciar o projeto de software com base no processo de software definido do projeto, planejar e estimar software com dados do banco de dados de processos de software da organização, gerenciar o tamanho dos artefatos de software, gerenciar esforço e custo de software, gerenciar recursos críticos da computação, gerenciar dependências e caminhos críticos do cronograma, identificar, avaliar, documentar e gerenciar riscos de software, revisar periodicamente o projeto de software. (iv) Medições e análise: determinar a eficácia das atividades de GSI; (v) Verificações: revisar atividades de gerência de projeto de software (gerência sênior), revisar atividades de gerência de projeto de software (gerente de projeto), revisar e/ou auditar as atividades e artefatos de gerência de projeto de software (grupo de GQS).

2.5.4 Engenharia de Produtos de Software

A Engenharia de Produtos de Software - EPS - executa de maneira consistente um processo de engenharia definido, que integra todas as áreas da Engenharia de Software, para produzir de forma eficaz e eficiente, produtos de softwares corretos e consistentes. A EPS executa as tarefas para desenvolver e manter o software, utilizando o processo definido de software bem como métodos e ferramentas apropriadas.

A engenharia de software analisa os requisitos de sistemas alocados ao software, desenvolve os requisitos de software, projeta (design), implementa o código do software, integra os componentes do software, gera a documentação técnica e a destinada ao usuário e testa o software de acordo com os requisitos especificados.

A documentação para executar as tarefas de engenharia de software é desenvolvida e revisada para assegurar que cada tarefa aborde o resultado das tarefas anteriores, e que os resultados produzidos sejam apropriados para as tarefas seqüentes, incluindo as tarefas de operação e manutenção de software. Sempre que as alterações são aprovadas, as atividades, os processos, os compromissos, os planos e os artefatos de software envolvidos são revisados para refletir tais alterações.

A engenharia de produto de software envolve executar as tarefas de engenharia para desenvolver e manter o software, usando o processo de software definido de projeto bem como métodos e ferramentas apropriados. As metas para a EPS são:

Meta 1: Definir, integrar e executar de forma organizada e consistente as tarefas de engenharia de software ao produzir ou evoluir o software. (i) Compromissos: Seguir uma política organizacional para EPS; (ii) Habilitações: ter recursos e fundos para EPS, ter membros do corpo técnico de engenharia de software treinados em suas funções técnicas, ter membros do corpo técnico de engenharia de software orientados em disciplinas correlatas à engenharia de software, ter gerentes orientados em aspectos técnicos do projeto de software; (iii) Atividades: Integrar instrumentos de engenharia de software ao processo de software definido do projeto -PSDP, implementar os requisitos de software, implementar o projeto de software, controlar código, implementar testes de software, planejar e executar testes de integração, planejar e executar testes de sistema e de aceitação, implementar documentação de software, coletar e analisar dados de defeitos; (iv) Medições e análise: determinar a funcionalidade e qualidade dos produtos de software, determinar o estado das atividades de EPS; (v) Verificações: revisar atividades de EPS (gerência sênior), revisar atividades EPS  (gerente de projeto), revisar e/ou auditar as atividades e artefatos de EPS (grupo de GQS).

Meta 2: Manter consistência entre os artefatos que compões o software. (i) Compromissos: Seguir uma política organizacional para EPS; (ii) Habilitações: ter recursos e fundos para EPS, ter membros do corpo técnico de engenharia de software treinados em suas funções técnicas, ter membros do corpo técnico de engenharia de software orientados em disciplinas correlatas à engenharia de software, ter gerentes orientados em aspectos técnicos do projeto de software; (iii) Atividades: manter consistência do conjunto de artefatos de software; (iv) Medições e análise: determinar a funcionalidade e qualidade dos produtos de software, determinar o estado das atividades de EPS; (v) Verificações: revisar atividades de EPS (gerência sênior), revisar atividades EPS (gerente de projeto), revisar e/ou auditar as atividades e artefatos de EPS (grupo de GQS).

2.5.5 Coordenação entre Grupos

A coordenação entre grupos pretende estabelecer mecanismos para o grupo de engenharia de software participar ativamente junto aos outros grupos de engenharia de maneira que o projeto se habilite a satisfazer, eficaz e eficientemente, as necessidades dos clientes. As metas e compromissos da coordenação de grupos são:

Meta 1: Obter o acordo de todos os grupos envolvidos quanto aos requisitos do cliente. (i) Compromissos: seguir uma política organizacional pela formação de equipes interdisciplinares; (ii) Habilitações: possuir recursos e fundos disponíveis para CEG, possuir ferramentas compatíveis entre os grupos, gerentes treinados em trabalho em equipe, líderes de tarefa orientados sobre o trabalho dos outros grupos de engenharia, membros do grupo de engenharia orientados sobre o trabalho em equipe; (iii) Atividades: participar no estabelecimento de requisito de sistema; (iv) Medições e análise: determinar o estado das atividades de CEG; (v) Verificações: revisar atividades de CEG (gerente de projeto), revisar e/ou auditar atividades e artefatos de CEG (grupo de GQS).

Meta 2: obter o acordo dos grupos envolvidos acerca dos compromissos entre os grupos de engenharia. (i) Compromissos: seguir uma política organizacional pela formação de equipes interdisciplinares; (ii) Habilitações: possuir recursos e fundos disponíveis para CEG, possuir ferramentas compatíveis entre os grupos, gerentes treinados em trabalho em equipe, líderes de tarefa orientados sobre o trabalho dos outros grupos de engenharia, membros do grupo de engenharia orientados sobre o trabalho em equipe; (iii) Atividades: utilizar um plano para coordenação das atividades e divulgação dos compromissos entre grupos, tratar dependências críticas entre grupos de engenharia, revisar artefatos de entrada; (iv) Medições e análise: determinar o estado das atividades de CEG; (v) Verificações: revisar atividades de CEG (gerente de projeto), revisar e/ou auditar atividades e artefatos de CEG (grupo de GQS).

Meta 3: os grupos de engenharia devem identificar, acompanhar e resolver questões entre grupos. (i) Compromissos: seguir uma política organizacional pela formação de equipes interdisciplinares; (ii) Habilitações: possuir recursos e fundos disponíveis para CEG, possuir ferramentas compatíveis entre os grupos, gerentes treinados em trabalho em equipe, líderes de tarefa orientados sobre o trabalho dos outros grupos de engenharia, membros do grupo de engenharia orientados sobre o trabalho em equipe; (iii) Atividades: gerenciar atividades e questões técnicas, gerenciar questões entre grupos não solucionadas, conduzir revisões técnicas periódicas; (iv) Medições e análise: determinar o estado das atividades de CEG;           (v) Verificações: revisar atividades do CEG (gerência sênior), revisar atividades de CEG  (gerente de projeto), revisar e/ou auditar atividades e artefatos de CEG (grupo de GQS).

2.5.6 Revisão por Parceiros

A finalidade da revisão por parceiros é remover de forma eficiente os defeitos dos artefatos de software ainda nos estágios iniciais de sua criação e, como conseqüência, identificar melhorias para estes artefatos. As metas utilizadas para a revisão por parceiros são:

Meta 1: planejar as atividades de revisão por parceiros (RP). (i) Compromissos: seguir uma política organizacional para realizar RP; (ii) Habilitações: possuir recursos e fundos disponíveis para RP, líderes de revisões por parceiros treinados em como conduzir uma RP; (iii) Atividades: preparar plano de RP; (iv) Medições e análise: determinar o estado das atividades de RP; (v) Verificações: revisar e/ou auditar as atividades e artefatos de RP (grupo de GQS).

Meta 2: identificar e remover os defeitos nos artefatos de software. (i) Compromissos: seguir uma política organizacional para realizar RP; (ii) Habilitações: possuir recursos e fundos disponíveis para RP, líderes de revisões por parceiros treinados em como conduzir uma RP, possuir revisores de RP treinados na finalidade de RP; (iii) Atividades: realizar RPs segundo um procedimento documentado, registrar dados das RPs; (iv)Medições e análise: determinar o estado das atividades de RP; (v) Verificações: revisar e/ou auditar as atividades e artefatos de RP (grupo de GQS).

2.5.7 Programa de Treinamento

A finalidade do programa de treinamento é desenvolver as habilidades e os conhecimentos das pessoas da organização, de maneira que venham a desempenhar efetiva e eficientemente os seus papéis. Um papel é uma definição de função definida e bem delimitada a ser desempenhada por alguém sendo que, este alguém, pode exercer um ou mais papéis. Um cargo é uma responsabilidade ou ação definida pela organização. Um cargo pode corresponder a diversos papéis. O treinamento visa fortalecer habilidades. A formação transmitir e fortalecer conhecimentos. Cabe aqui ressaltar que o treinamento e a formação não possuem delimitação bem definida, por isso podem ser “confundidas” de certa forma. O programa de treinamento é o conjunto de elementos relacionados com a identificação e a satisfação das necessidades de treinamento da organização. O que inclui estabelecimento de um plano de treinamento, desenvolvimento de material de treinamento, estabelecimento da infra-estrutura para realizar o treinamento, desenvolvimento, condução, avaliação do treinamento e manutenção dos registros de treinamento.

O Programa de Treinamento visa identificar as necessidades de treinamento da organização, dos projetos e das pessoas, para então desenvolver, ou buscar, treinamento para atender estas necessidades. Um grupo de treinamento realiza parte da identificação. Estas necessidades são expressas em planos, em diferentes níveis que são executados e os dados destes treinamentos armazenados. Uma autorização exime pessoas de treinamento quando estas já possuem as habilitações ou conhecimentos básicos.

Cada projeto de software avalia suas necessidades atuais e futuras de desenvolver habilidades e conhecimentos, bem como determina como tais habilidades e conhecimentos serão obtidos. Algumas habilidades são assimiladas afetiva e eficientemente através de veículos informais, tais como: treinamento no decorrer do trabalho, apresentações e treinamentos informais, leitura de artigos e livros, seminários, aconselhamento informal. Em outros casos são necessários veículos mais formais tais como: cursos em salas de aula, tutoriais dirigidos em sala de aula, tutoriais em vídeo, programas de aconselhamento. 

Quando apropriado o treinamento de cada pessoa é direcionado para suas responsabilidades, de modo que a realização de suas atividades diárias e outras experiências externas reforcem e complementem o treinamento dentro de um prazo razoável após recebido o treinamento. As metas a serem alcançadas são:

Meta 1: planejar as atividades de treinamento. (i) Compromissos: seguir uma política documentada de programa de treinamento; (ii) Habilitações: ter um grupo responsável em identificar e satisfazer as necessidades de treinamento da organização, possuir recursos e fundos disponíveis para o programa de treinamento, ter membros do grupo de treinamento capacitados para executar o programa de treinamento, ter gerentes de software orientados acerca do programa de treinamento; (iii) Atividades: preparar e manter um plano de treinamento para projetos de software, preparar e revisar o plano de treinamento da organização, seguir o plano de treinamento da organização; (iv) Medições e análise: determinar o estado das atividades do programa de treinamento; (v) Verificações: revisar as atividades do programa de treinamento (gerência sênior), revisar e/ou auditar as atividades e os artefatos do programa de treinamento.

Meta 2: Planejar as atividades de treinamento. (i) Compromissos: Seguir uma política documentada de programa de treinamento; (ii) Habilitações: ter um grupo responsável em identificar e satisfazer as necessidades de treinamento da organização, possuir recursos e fundos disponíveis para o programa de treinamento, ter membros do grupo de treinamento capacitados para executar o programa de treinamento, ter gerentes de software orientados acerca do programa de treinamento; (iii) Atividades: seguir o plano de treinamento da organização, seguir os padrões organizacionais na elaboração de treinamentos no nível da organização; (iv) Medições e análise: determinar o estado das atividades do programa de treinamento, determinar a qualidade das atividades do programa de treinamento; (v) Verificações: revisar as atividades do programa de treinamento (gerência sênior), revisar e/ou auditar as atividades e os artefatos do programa de treinamento, revisar as atividades do programa de treinamento (consultores independentes).

Meta 3: ministrar o treinamento necessário às pessoas do grupo de engenharia de software e para as de outros grupos relacionados a software, de modo que possam desempenhar seus papéis eficiente e eficazmente. (i) Compromissos: seguir uma política documentada de programa de treinamento; (ii) Habilitações: ter um grupo responsável em identificar e satisfazer as necessidades de treinamento da organização, possuir recursos e fundos disponíveis para o programa de treinamento, ter membros do grupo de treinamento capacitados para executar o programa de treinamento, ter gerentes de software orientados acerca do programa de treinamento; (iii) Atividades: implantar um procedimento de dispensa, manter registros de treinamento; (iv) Medições e análise: determinar o estado das atividades do programa de treinamento, determinar a qualidade das atividades do programa de treinamento; (v) Verificações: revisar as atividades do programa de treinamento (consultores independentes), revisar e/ou auditar as atividades e os artefatos do programa de treinamento.

3 UML – UNIFIED MODELING LANGUAGE

A UML (Unified Modeling Language) é uma linguagem-padrão para a elaboração da estrutura de projetos de software. A UML pode ser empregada para visualização, especificação, construção e documentação de artefatos que façam uso de sistemas complexos de softwares. Desta forma, a UML pode auxiliar na junção do CMM e Padrões de Projetos.

A UML é adequada para a modelagem de sistemas, cuja abrangência pode variar desde sistemas de informação corporativos a serem distribuídos à aplicações básicas baseadas em WEB. É uma linguagem muito expressiva, abrangendo todas as visões necessárias ao desenvolvimento e implantação desses sistemas.

Quando a Unified Modeling Language (UML) foi lançada, muitos desenvolvedores da área da orientação a objetos ficaram entusiasmados já que essa padronização proposta pela UML era o tipo de força que eles sempre esperaram. A UML é uma linguagem destinada a (KUNZLER, 2001, p.5-7):

· Visualizar: existem diversas classificações para a modelagem. Neste momento interessa dizer que pode-se dividir em textual e gráfica. A modelagem textual é uma forma mínima e direta para escrever expressões e algoritmos, porém poderá trazer alguns problemas, como um erro de comunicação entre as pessoas envolvidas, dificuldade de descrever aspectos complexos de um sistema e a falta de documentação e histórico dos modelos anteriores a algumas mudanças que comumente são necessárias. A UML é uma linguagem gráfica, ela é mais que um punhado de símbolos gráficos, por trás de cada símbolo empregado na notação da UML existe uma semântica bem-definida. Dessa maneira um desenvolvedor pode usar a UML para descrever seu modelo, e qualquer outro desenvolvedor, ou até outra ferramenta, será capaz de interpretá-lo sem ambigüidades.

· Especificar: neste contexto especificar significa construir modelos precisos, sem ambigüidades e completos. A UML atende a todas as decisões importantes em termos de análise, projeto e implementação que devem ser tomadas para o desenvolvimento e implantação de sistemas complexos de software.

· Construir: a UML não é uma linguagem visual de programação, mas seus modelos podem ser diretamente conectados a várias linguagens de programação. Isso significa que é possível mapear os modelos da UML em linguagens de programação tais com Java, C++ ou Visual Basic. A UML é capaz de representar tudo que possa ser melhor expresso em termos gráficos, enquanto as linguagens de programação representam o que é melhor expresso em termos textuais.

· Documentar: a UML abrange a documentação da arquitetura do sistema e de todos os seus detalhes. A UML também proporciona uma linguagem para a expressão de requisitos e para a realização de testes. Por fim, a UML oferece uma linguagem para a modelagem das atividades de planejamento do projeto e de gerenciamento de versões.

3.1 A Unificação dos Métodos para a Criação de Novo Padrão

A UML é uma tentativa de padronizar a modelagem orientada a objetos de uma forma que qualquer sistema seja qual for o tipo, possa ser modelado corretamente, com consistência, fácil de se comunicar com outras aplicações, simples de ser atualizado e compreensível.

Os objetivos da UML são:

· A modelagem de sistemas (não apenas de software) usando os conceitos da orientação a objetos.

· Estabelecer uma união fazendo com que métodos conceituais sejam também executáveis.

· Criar uma linguagem de modelagem usável tanto pelo homem quanto pela máquina.

A UML está destinada a ser dominante, a linguagem de modelagem comum a ser usada nas indústrias.(Kunzler, 2001).

3.2 A Notação de Linguagem UML

Tendo em mente as três fases do desenvolvimento de softwares, as fases de análise de requisitos, análise e projeto utilizam-se em seu desenvolvimento cinco tipos de visões, nove tipos de diagramas e vários modelos de elementos que serão utilizados na criação dos diagramas e mecanismos gerais que todos em conjunto especificam e exemplificam a definição do sistema (independente da definição dizer respeito à funcionalidade estática ou à funcionalidade dinâmica do desenvolvimento de um sistema).

As partes que compõem a UML (KUNZLER, 2001, p.5-9):

· Visões: as visões mostram diferentes aspectos do sistema que está sendo modelado. A visão não é um gráfico, mas uma abstração consistindo em uma série de diagramas. Definindo um número de visões, cada uma mostrará aspectos particulares do sistema, dando enfoque a ângulos e níveis de abstrações diferentes e uma figura completa do sistema poderá ser construída. As visões também podem servir de ligação entre linguagem de modelagem e o método/processo de desenvolvimento escolhido.

· Modelos de Elementos: os conceitos usados nos diagramas são modelos de elementos que representam definições comuns da orientação a objetos como as classes, objetos, mensagem, relacionamentos entre classes incluindo associações dependências e heranças.

· Mecanismos Gerais: provêem comentários suplementares, informações ou semântica sobre os elementos que compõem os modelos além disto, provém também mecanismos de extensão para adaptar ou estender a UML para um método/processo, organização ou usuário específico.

· Diagramas: os diagramas são os gráficos que descrevem o conteúdo em uma visão. UML possui nove tipos de diagramas que são usados em combinação para prover as visões do sistema.

Se forem necessários maiores esclarecimentos e/ou detalhamentos sobre UML, o livro de Booch – UML Guia do Usuário (2000)  ( pode  auxiliar de forma bastante enriquecedora no aprendizado mais profundo sobre a UML.
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PADRÕES DE PROJETOS APLICADOS A CMM

Segundo Gamma (Gamma, 2000, p.18) os Padrões de Projetos capturam soluções que foram desenvolvidas ao longo do tempo. Os Padrões de projetos refletem modelagens e recodificações resultado dos esforços dos desenvolvedores por maior reutilização e flexibilidade em seus sistemas de software.

“Desenvolver software de qualidade assegurada com elevada produtividade, dentro do prazo estabelecido e sem necessitar de mais recursos do que os alocados, tem sido o grande desafio da Engenharia de Software... Segundo os idealizadores do CMM, a principal causa dos problemas é a falta de um processo de desenvolvimento de software claramente definido e efetivo.”(Fiorini, 1999, p.1). 

Dos conceitos sobre Padrões de Projetos e CMM surgiu a idéia de utilizá-los como aliados com o objetivo de facilitar e/ou agilizar o nivelamento em um processo de software flexível, reutilizável (em parte ou em sua totalidade) assegurando qualidade com produtividade, no prazo estabelecido e utilizando os recursos previamente estabelecidos.

O CMM é dividido em Níveis de Maturidade. Os Níveis de Maturidade do CMM são cinco: Nível 1 – Inicial; Nível 2 – Repetitivo; Nível 3 – Definido; Nível 4 – Gerenciado; Nível 5 – Otimizado, como mencionado anteriormente no capítulo 2.

Analisando cada um dos níveis, verifica-se que existe uma mudança de centro de importância do Nível Repetitivo para o Nível Definido. No nível Repetitivo, a construção do software é dependente dos profissionais e baseada em experiências anteriores de sucesso, fazendo com que os processos não sejam muito importantes e, conseqüentemente fracos. No Nível Definido, o processo passa a ser centro de importância na construção do software, de tal forma que passa a ser um dos principais pilares na elaboração do software. 

No nível Definido existem preocupações como: no foco do processo da organização, na definição do processo da organização, na engenharia de produto de software..., preocupações estas que causam uma estruturação e fortificação dos processos.

Através deste fortalecimento de processos o CMM defende um nivelamento na construção de softwares. Em cada nível do CMM existem áreas chave de processo (ACP) a serem atingidas e que estão previamente estabelecidas. Cada área chave de processo possui metas, práticas-chave, características comuns, recomendações, produtos gerenciados e controlados e procedimentos documentados. Apesar do CMM mostrar o que deve ser feito e estipular regras, o CMM não define de que maneira este nivelamento deve ser efetivado.

O CMM estipula metas, características de áreas, deixa sua estrutura toda montada e adaptável às instituições, mas efetivamente, não demonstra como pode ser alcançada esta produtividade. E essa “efetividade”, segundo o CMM, não é demonstrada propositalmente para deixar com que os projetistas e analistas escolham a melhor maneira de fazer a transposição.

Entretanto, demonstrar estruturas e características de áreas não é suficiente para a construção de um software. Os Padrões de Projetos podem auxiliar nesta questão. Assim como o CMM sugere, os Padrões de Projetos também mencionam padrões, estruturas, documentações, etc a serem seguidas. A diferença dos Padrões de Projetos é que estes dizem como deve ser feito para se chegar a determinado resultado. No entanto, os padrões não mencionam a estruturação de processos como o CMM com o objetivo de alavancar e melhorar gradativamente a construção de softwares. Por isso a importância de utilizar CMM e Padrões de Projetos como aliados, aproveitando os controles gerenciais e de processos do CMM a detalhes mais próximos do projeto orientado a objetos na implementação definidos pelos padrões de projetos.

4.1 Estrutura do CMM nos Níveis Repetitivo e Definido
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O CMM não especifica como realizar o nivelamento na construção dos softwares, entretanto, mostra claramente como funciona sua hierarquia dentro de cada nível e o que deve ser alcançado (meta). A estrutura dos níveis, de forma geral, funciona da seguinte maneira (Figura 4.1):

Figura 4.1 - Estrutura base do CMM

O nível de maturidade de construção de um software vai depender de quais áreas chave de processo estão atendidas. O processo de construção de software atinge determinado nível somente quando todas as áreas chaves deste nível forem atingidas.

Para poder especificar melhor como os padrões de projetos podem auxiliar no processo de nivelamento do CMM na passagem do nível Repetitivo para o Definido, foram descritos nas seções 2.4 - ACPs do Nível Repetitivo e 2.5 - ACPs do Nível Definido características de ambos os níveis. 

Os Padrões de Projeto tem a intenção de induzir o desenvolvimento do software a uma cultura de padronização. Defende-se, portanto, a inclusão de Padrões de Projetos já no nível repetitivo, resultando precocemente, em um processo definido de construção de software.

4.2 Modelos OO e Padrões de Projeto

Os Padrões de Projetos são aplicados nos modelos orientados a objeto (OO). A quantidade de Padrões de Projetos utilizados em uma modelagem ou projeto depende da complexidade do projeto e/ou da modelagem.

Para demonstrar como alguns dos padrões de projetos são aplicados às modelagens foram escolhidos dois projetos: o projeto de controle de um elevador (YORDON, 1999, p.253) e o projeto de controle de videoteca.

4.2.1 Projeto Controle do Elevador

O requisito geral é projetar e implementar um programa que controle e programe quatro elevadores em um edifício de 40 andares. Os elevadores são utilizados para transportar pessoas de um andar para outro, de maneira convencional.

Os elevadores devem ser programados de forma eficiente e razoável. Por exemplo, se alguém quiser descer e chamar o elevador pressionando o botão no quarto andar, o próximo elevador que estiver descendo deve parar no quarto andar e pegar os passageiros. Por outro lado, se não houver passageiros (não há solicitação de destino), ele deve parar no último andar a que chegou, até ser solicitado novamente. Não deve inverter seu sentido de deslocamento até que todos os seus passageiros que queiram ir no sentido atual tenham chegado aos seus destinos. Um elevador que já esteja em sua capacidade máxima não deve responder a qualquer nova chamada.

Há um interruptor de sensor em cada andar do poço do elevador. Quando um elevador está a 20 centímetros de um andar, uma polia no elevador fecha o interruptor daquele andar e envia uma interrupção para o computador. No momento que o computador recebe uma dessas interrupções, seu programa lê o registro de entrada apropriado de oito bits mapeado em memória que contém o número do andar correspondente ao interruptor do sensor que causou a interrupção.

O interior de cada elevador possui um painel com um indicador luminoso para cada número de andar, que está localizado imediatamente acima da porta do elevador. O seu propósito é informar aos passageiros em que andar o elevador está chegando. O programa deve iluminar o indicador de um andar quando ele chega a esse andar e apagá-lo ao sair ou ao chegar a outro andar. Esse sinal é enviado por meio de carregamento, pelo programa, do número do botão no registrador de saída apropriado de oito bits mapeado em memória.

Cada andar do edifício, exceto o térreo e o último andar, contém um painel com dois botões de chamada, um marcado sobe, e outro desce. O painel de chamado do andar térreo só contém o botão sobe, e o de chamada do último andar só contem o botão desce. Assim, há no total 78 botões de chamada, 39 botões sobe e 39 botões desce. Passageiros em potencial pressionam esses botões para chamar um elevador. Os botões de chamada podem ser iluminados por sinais enviados do computador para o painel.

Os botões de chamada podem ser iluminados por lâmpadas atrás do painel. A iluminação de um botão notifica os passageiros de que o sistema registrou seu pedido e impede mais interrupções causadas por pressionamentos adicionais. Quando o controlador pára um elevador em um andar, ele deve mandar um sinal para o painel de botões de chamada e apagar o botão apropriado daquele andar.

Há uma palavra de controle mapeada em memória para cada motor do elevador. O bit 0 dessa palavra comanda o elevador para subir, o bit 1 comanda o elevador para descer e o bit 2 comanda o elevador para parar no andar cujo interruptor do sensor está fechado. O mecanismo do elevador não obedece comando impróprio ou inseguro. Se não houver qualquer sensor de andar fechado quando o computador emitir um sinal, o mecanismo do elevador ignorará o sinal de parar até que um interruptor de sensor de andar esteja fechado. O programa de computador não tem de se preocupar em controlar as portas do elevador ou pará-lo exatamente em nível com cada andar. O fabricante do elevador usa interruptores, relés, circuitos e bloqueios de segurança para esses propósitos, de forma que possa garantir a segurança dos elevadores sem levar em conta o computador de controle. 
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Figura 4.2 - Controle de elevador

4.2.2 Projeto Controle da Videoteca

A empresa Aluguel de Vídeo CIA aluga fitas de vídeo e jogos para seus clientes. Eles estocam múltiplas fitas e jogos, procurando sempre ter os títulos mais populares disponíveis.

Os clientes devem se tornar membros do Vídeo Clube antes que possam alugar vídeos e fitas. Há diferentes espécies de sócios. Os planos atuais para os sócios são Platina, Ouro e Padrão. O plano determina a taxa de desconto que o sócio recebe ao alugar o item. Informações sobre sócios devem ser mantidas, tais como o nome e sobrenome, endereço e plano no qual o sócio está cadastrado.

Informações são mantidas sobre cada um dos títulos do inventário, tais como o título do item, uma descrição do item, o ano em que o título foi lançado e o código de preço do preço do título. Informações específicas sobre filmes são mantidas, tais como nome do diretor, elenco, número de Oscars e categoria. Para os jogos, as informações sobre a plataforma e o mínimo de memória necessário são mantidas.

Quando um membro aluga um ou mais itens, um contrato de aluguel é criado. O contrato de aluguel registra qual o sócio realizou o aluguel, quando ele locou os itens, o empregado que aprovou o aluguel e o status do aluguel. Itens podem ser agora adicionados ao contrato de locação. Os itens locados contém informações tais como qual a cópia do item foi locada, a data que deve ser devolvido e a data em que este item efetivamente retornou.

Como os itens alugados são cópias dos filmes e jogos, informações sobre as cópias também devem ser mantidas. O status da cópia, o código da prateleira onde a cópia fisicamente se encontra e as condições do item.

A Figura 4.3 apresenta o diagrama de classes do Sistema de Controle da Videoteca segundo a notação UML.

Figura 4.3 – Controle da Videoteca

4.2.3 Padrão Composite
O Padrão Composite é visualizado em ambos os projetos até mesmo porque é um dos padrões utilizados com maior freqüência. A intenção do Padrão Composite é compor objetos em estruturas de árvores para representarem hierarquias partes-todo. O Padrão Composite permite aos clientes tratarem de maneira uniforme objetos individuais e composição de objetos (Gamma, 2000, p.160).

No projeto de controle do elevador, pode-se citar a Classe Elevador que tem as partes Elevator Motor, Sensor de Excesso de Peso, Painel de Chegada e Painel de Destino. 
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Com este padrão sendo aplicado em vários projetos, cria-se um “molde” para este tipo de hierarquia. Possuindo um molde, como se fosse a produção em série de um sapato, móvel, carro, etc, pode-se chegar a uma construção de software mais rápida, padronizada e de qualidade.

Figura 4.4 – Hierarquia parcial do projeto de elevador

Possuindo as hierarquias específicas, havendo diferenças apenas de quantidade de folhas e atributos (inclusive tipos) poderia se padronizar um algoritmo, começando a dar forma ao molde proposto para a produção do software. Desta maneira, o Padrão Composite inicia o molde para criar uma padronização e, conseqüentemente, uma melhoria contínua no processo de produção do software. 

4.2.4 Padrão Decorator
A intenção do Padrão Decorator é agregar dinamicamente responsabilidades adicionais a um objeto. O Padrão Decorator fornece uma alternativa flexível ao uso de subclasse para extensão de funcionalidades (Gamma, 2000, p.170).
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Por exemplo, no projeto de controle do elevador, se dentro da modelagem OO houvesse uma preocupação com os adornos para os botões do painel, o Padrão Decorator poderia ser aplicado. Supondo que, os adornos possíveis para a transformação dos botões fossem borda e formato (circular, quadrado). Poderia ser adicionada a modelagem da Figura 4.5:

Figura 4.5 - Botão do elevador com possibilidade de adaptação de layout

Assim, se houvessem outros “adornos” a serem especificados ou outros objetos com opções de layout, poderia ser aplicada a mesma estrutura. A estrutura poderia ser aplicada na videoteca se houvessem tipos de prateleiras redondas ou quadradas para armazenar as fitas.

 Mais uma vez, os padrões englobam vários projetos em um único padrão criando moldes e definindo características básicas facilitando a compreensão e codificação. Podendo tornar os processos de construção dos softwares mais efetivos.

Segundo (Gamma, 2000, p.170), o Padrão Decorator possui as seguintes aplicabilidades: (i) acrescentar responsabilidades a objetos individuais e de forma dinâmica e transparente, ou seja, sem afetar outros objetos; (ii) responsabilidades podem ser removidas; (iii) quando a extensão através do uso de subclasses não é prática (pode haver uma explosão de subclasses para criar várias combinações).

O Padrão Decorator possui outros benefícios como maior flexibilidade do que a herança estática, evita classes sobrecarregadas de características na parte superior da hierarquia, possui grande quantidade de pequenos objetos parecidos.

4.2.5 Padrão Command
O Padrão Command encapsula uma solicitação como objeto, permitindo parametrizar objetos clientes com diferentes solicitações, enfileirar ou fazer o registro (log) de solicitações e suportar operações que podem ser desfeitas.

O Padrão Command permite fazer solicitações de objetos-aplicação não especificados, transformando a própria solicitação num objeto. Este objeto pode ser armazenado e passado como outros objetos. A chave deste padrão é uma classe abstrata command, a qual declara uma interface para execução de operações. Na sua forma mais simples, esta interface possui um método abstrato Execute. As subclasses concretas de command especificam um par de receptor-ação através do armazenamento do receptor como uma variável de instância e pela implementação de Execute para invocar a solicitação. O receptor tem o conhecimento necessário para poder executar a solicitação (Gamma, 2000, p.222).

Este padrão pode ser utilizado em muitos projetos já que vários projetos existentes no mercado atualmente de alguma forma requerem um log de registros. No caso da videoteca pode ser utilizado para rastrear aluguel de fitas alugadas por determinado funcionário, determinar que horário sai maior número de fitas, etc. No caso do controle do elevador pode haver um registro de log para verificar se não ocorreram erros nos sensores dos elevadores, verificar a utilização dos elevadores em determinados horários, entre outros.

Na Figura 4.6, é utilizado o Padrão Command para gerar um log dos acessos feitos a classe Contrato na videoteca através do menu.
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Figura 4.6 – Registrando em arquivo de log as aberturas

Para qualquer tipo de rastreamento esta estrutura do Padrão Command é facilmente adaptada. As estruturas criam moldes adaptáveis e de fácil entendimento podendo, em alguns casos, reutilizar a estrutura mudando apenas classes (por exemplo, em vez de abrir contratos poderiam ser abertos cadastros de clientes apenas trocando a classe).

4.2.6 Padrão Iterator
O Padrão Iterator busca fornecer um meio de acessar, seqüencialmente, os elementos de um objeto agregado sem expor a sua representação subjacente. Alguns autores também se referem ao padrão como Cursor.

Um objeto agregado (como uma lista) deveria fornecer um meio de acessar seus elementos sem expor a sua estrutura interna. Além disso, pode-se querer percorrer a lista de várias maneiras diferentes, dependendo do que se quer fazer. Mas provavelmente não se quer inflar a interface da lista com operações para diferentes percursos, ainda que possa antecipar aqueles de que necessitará (Gamma, 2000, p.244).

O Padrão Iterator permite utilizar estes recursos. O padrão retira a responsabilidade de acesso e percurso do objeto lista e coloca no objeto iterator. Este padrão pode ser utilizado em vários projetos de maneiras diferentes mas sem perder sua estrutura padrão. Considerando que a estrutura não muda e que, de modo geral esse padrão pode ser aplicado em vários projetos, cria-se um molde para definir o processo.
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Na Figura 4.7 está o Padrão Iterator. Nota-se que a classe abstrata list é uma interface comum de iteração que pode ser utilizada em vários projetos para facilitar pesquisas e/ou restringir acesso aos dados. Na Figura 4.7, existe somente uma lista, entretanto, é possível que mais listas sejam criadas para auxiliar na pesquisa de registros.

Figura 4.7 – Lista utilizando o padrão Iterator
4.3 Integração CMM e Padrões de Projeto

Os Padrões de Projetos auxiliam nos “moldes” dos projetos e indicam como o processo de construção de software pode se tornar mais eficiente, de melhor qualidade e com melhor custo x benefício. O CMM indica o que deve ser feito para que o processo de construção de software melhore e consiga cada vez mais ser aprimorado (amadurecido). Para unir CMM (o que) e Padrões de Projetos (como) pode ser utilizada a UML.

A escolha da UML como um meio de ligação entre os Padrões de Projetos e o CMM é devido a características como: (i) a UML oferece uma notação muito forte (Quatrini, 2001, p.1); (ii) possui uma linguagem-padrão para a elaboração da estrutura de projetos de software (Booch, 2000); (iii) é orientada a objeto, altamente difundida e bem conceituada em meio acadêmico e comercial; (iv) possui ferramentas como o Rational Rose e Argo UML  que atualmente são bastante utilizadas; (v) adapta-se bem quanto às questões de Padrões de Projetos; (vi) possui características bem definidas quanto à documentação requerida pelo CMM; entre outras.

4.3.1 Padrões de Projetos Representados com UML

Os Padrões de Projetos indicam de que forma (como) as modelagens devem ser escritas a fim de obter uma padronização e uma modelagem madura evitando assim erros primários cometidos anteriormente em outros projetos. A UML é uma “linguagem” de modelagem, bastante difundida, que possui diversos diagramas que podem ser utilizados nas diversas etapas do ciclo de vida da construção de um software. A utilização de UML para descrever os Padrões de Projetos facilita a sua aplicabilidade, uma vez que padroniza a utilização dos artefatos criados para um determinado projeto de software (entretanto, UML não é obrigatoriedade para integrar CMM e Padrões de Projetos).

Na Figura 4.8 está relacionado um pequeno exemplo de como a modelagem de Padrões de Projetos pode ser escrita na notação de UML sem descaracterizar os Padrões de Projetos
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Figura 4.8 – Padrão de Projeto transformado em notação UML

Apesar da simplificidade da Figura 4.8 e de sua adaptação, este é um caso em que a UML é aplicável aos projetos modelados sob os requisitos dos Padrões de Projetos.
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A Figura 4.9 demonstra a falta de notas, restrições, indicação de relacionamentos no diagrama orientado a objeto que, na UML, podem ser representados.

Figura 4.9 – Falta de notação requerido pela UML

4.3.2 Documentação de CMM realizada com UML

Para que o CMM possa “medir” e/ou controlar o processo de software, são necessárias documentações. Através das documentações é que o CMM irá se basear para identificar as metas, as ACPs, etc. A UML possui vários diagramas, inclusive diagramas para documentação, que é a necessidade básica do CMM para validar processos e indicar a veracidade dessa melhoria. Através de conformidades e não-conformidades relatadas pela Garantia de Qualidade de Software, mensuradas por regras documentadas previamente, pode-se chegar a um processo de construção de software mais efetivo ou menos efetivo.

O CMM diz o que deve ser feito, analisado e documentado mas não diz de que forma esta documentação deve ser feita. A UML, além de resolver a questão de como fazer essa documentação, faz com que mais pessoas possam entender as notações já que a UML é uma “linguagem” bastante difundida.
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Um exemplo de aplicação da UML com CMM é quando acontece uma não-conformidade. Para detectar uma não-conformidade deve haver uma documentação prévia de determinada atividade. Por exemplo, analisando o cadastramento de fitas na videoteca, o processo deveria ser semelhante a Figura 4.10. Se o processo não acontece desta maneira, deve ser documentado e repassado aos profissionais responsáveis para que esta atividade deixe de ser uma não-conformidade (que inviabiliza alcançar a meta) para que possa se tornar uma conformidade.

Figura 4.10 - Diagrama de atividades(UML) do cadastramento de fitas da videoteca

Assim como a atividade de cadastrar a fita e estocar pode ser documentada, várias outras partes do projeto também podem. A necessidade de documentação é dada pelo CMM que, através das atividades, compromissos, habilitações, medições e análises e verificações alcançam ou não a meta. Se esta documentação possui uma notação entendível por grande parte dos profissionais e de fácil entendimento, a UML pode sim auxiliar nas questões relacionadas ao CMM.

4.3.3 Padrões de Projetos e as ACPs dos Níveis Repetitivo e Definido

Os Padrões de Projetos, como demonstrado no projeto de controle do elevador e no projeto de controle da videoteca, são aplicáveis em diversos projetos. Entretanto, a probabilidade de maior aproveitamento dos Padrões de Projetos para auxiliar no nivelamento do CMM, acontece quando a construção do software é inicialmente projetada nas normas dos Padrões de Projetos.

Quando a construção de software possui uma padronização, o controle e a gerência do projeto podem se tornar mais fáceis por possuírem regras e normas bem definidas. Ou seja, para que a construção do software alcance o nível repetitivo de maneira mais eficaz e eficiente, é importante que o software já possua padrões.

Prova dessa afirmação é que todas as áreas chaves de processo do CMM no nível repetitivo são gerenciais ou de controle. De nada adianta ter um processo forte no Nível Definido se este processo não é controlado ou é controlado de maneira confusa. Também através dessa padronização de controle e gerência é possível garantir maior qualidade na construção do software.

Outro fator importante na padronização desde o início do projeto é que, à medida que as metas e as áreas chaves de processo são atendidas no Nível Repetitivo, algumas metas e áreas chaves de processo do Nível Definido podem ser automaticamente atingidas de maneira “inconsciente”. À medida que se cria uma padronização, cria-se um molde, possuindo grande probabilidade de aumentar o processo e atender a quesitos das áreas chaves de processo do Nível Definido.

A padronização desde o início do projeto pode alcançar ganhos como facilitar na definição do processo de software padrão da organização, facilitar adaptações deste processo padrão a um projeto específico, tendência de aumentar a produtividade e a qualidade do software, entre outros. Os Padrões de Projetos podem auxiliar na padronização e, podem também auxiliar nos seguintes casos: 

· Os Padrões de Projetos podem ser utilizados como ferramentas na granularidade do processo de software onde padrões de software, procedimentos e métodos são adaptados do processo de software padrão da organização para atenderem as características específicas do projeto. 

· Na Garantia da Qualidade de Software, os Padrões de Projetos podem auxiliar na revisão dos artefatos e atividades de software, procedimentos e métodos. 

· No Nível Definido os Padrões de Projetos auxiliam na criação de um processo de software documentado, padronizado e integrado em processo único, auxiliando na definição do Processo de Software Padrão da Organização. 

· Na Definição do Processo da Organização, que tem por finalidade desenvolver e manter um conjunto de ativos de processo de software que sejam úteis e melhorem o desempenho dos processos utilizados nos diversos projetos, os Padrões de Projetos podem auxiliar na elaboração do processo de  software padrão e maximizar o compartilhamento de ativos de processo e de experiências adquiridas anteriormente. 

· Os Padrões de Projetos também auxiliam as organizações, no Nível Definido, a planejarem e gerenciarem os projetos baseados em um processo que acumulou as melhores práticas de todos os projetos ao longo do tempo.

Dessa forma mostra-se visível a contribuição dos Padrões de Projetos nas diversas etapas do CMM. Atuando na organização do processo de construção do software, no gerenciamento do processo, no acompanhamento do processo,  na melhoria contínua, etc.

5 CMM E PADRÕES DE PROJETOS NO SISTEMA DE PAGAMENTO

Neste capítulo, CMM e Padrões de Projetos são utilizados em conjunto  no sistema de pagamento de uma empresa de exportação, com o objetivo de demonstrar de que forma os Padrões de Projetos podem auxiliar no processo de nivelamento na estrutura do CMM e na conseqüente qualificação dos processos.

Inicialmente, é descrito o estudo de caso relatando de forma genérica as atividades envolvidas. Posteriormente, faz-se uma análise dos requisitos do sistema utilizando as ACP’s do CMM e, no final, de que forma os Padrões de Projetos auxiliam nesse processo de nivelamento.

5.1 Estudo de Caso

O Sistema de Pagamento escolhido para ser objeto deste estudo, representa um dos processos realizados numa empresa de exportação, que atua na área calçadista. Algumas das entidades/tabelas apresentadas, foram originalmente criadas para um outro sistema mais complexo. Dessa forma, não se levará em consideração a existência, bem como o motivo, de alguns relacionamentos e atributos, por  não serem alvo deste estudo.

O Sistema de Pagamento deve suportar, em um primeiro momento, os pagamentos efetuados pela empresa às fábricas que, em contrato de compra e venda, venderam-lhe mercadorias, geralmente calçados. Esses, por sua vez, estão sempre associados a pedidos negociados entre uma companhia de exportação e um cliente importador. Quando um pedido é fechado, é então encaminhado pela companhia à fábrica que então passa a produzi-lo. À medida que partes de um pedido estão prontas, são encaminhadas por um despachante e uma transportadora para a exportação, os pagamentos já podem ser efetuados. Quando ocorre a liquidação de uma fatura, o Sistema de Pagamentos deve suportar a última atividade do processo, que é o acerto de contas com a fábrica, pela previsão de despesas descontadas nos pagamentos e que, nesse estágio, já são conhecidas. 
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A Figura 5.1 apresenta a modelagem relacional da aplicação segundo notação utilizada no Designer 6i da Oracle .

Figura 5.1 – Modelagem relacional no Sistema de Pagamento

A tabela Pessoa60 é uma das primeiras a ser preenchida. Contém o cadastro de todos os tipos de pessoas, físicas ou jurídicas, necessários desde o início do negócio, no momento do contrato. Pessoas podem ser tipo fábrica, cliente, agente de exportação, despachante, transportadora, empresa, representante, entre outros, e são diferenciados por uma letra armazenada no campo Tipopes60. Não houve, até o momento, a necessidade de cadastrar pessoa com mais de um tipo. No caso de se cadastrar uma pessoa física, também identificada por uma letra F, no campo fisjur60, costuma-se associá-la a uma pessoa jurídica. A chave desta tabela é CGC60, que pode conter tanto CNPJ como CPF. Posterior ao cadastro da pessoa é emitido o contrato (tabela Contrato300). A identificação de um único contrato é feita por um número seqüencial, uma barra e os dois últimos dígitos do ano. Nesta constam dados como data do contrato, a qual pedido se refere (Pedido90), quem contratou e quem é contratado, valor do contrato, entre outros. A tabela de pedidos, Pedido90, possui uma estrutura de itens de pedido. Para cada item, existe uma grade (Pedgra105) constando dos números da grade e as quantidades a serem atendidas. As grades, por sua vez, precisam de uma estrutura de material e cor que são respectivamente as tabelas Material53 e Cor65. 

Antes de iniciar qualquer atividade de pagamento, deve-se ter em mãos mais algumas informações, como as cotações diárias do dólar. A tabela Moeda7 contém o cadastro de moedas. Como existe a possibilidade de várias cotações no mesmo dia, existe a tabela Cotacao8. A maioria dos cálculos (pagamentos/descontos) é feita em dólar, entretanto, o valor final efetivo é em moeda nacional.

Um dos descontos previstos, no momento em que se efetua o pagamento do calçado à fábrica, é o de despesas com frete, cobrado por um despachante e uma transportadora que, em parceria, fixam um valor padrão que pode ou não ser utilizado no pagamento. Esses valores de frete estão armazenados na tabela Preco_Frete303. Como o frete pode ser aéreo, marítimo, ferroviário existe uma tabela TipoFrete303 e, sendo que as transportadoras exigem medidas de peso e volume das mercadorias, existe uma tabela de medidas denominada Medida9.

Sabendo-se o processo e a estrutura de como o pedido e o contrato são cadastrados e manipulados, pode-se então chegar ao ponto central deste Sistema de Pagamento. Um contrato pode ocasionar vários pagamentos (Pagto310) de pedidos vinculados somente àquele contrato. Além de pagar a quantia correspondente ao total de calçados multiplicados pelo preço da fábrica, definido no item do pedido, são demonstrados outros valores descontados do valor da fatura de exportação, que pertence a outro sistema, ou eventualmente acrescidos ao valor final do pagamento.

O que realmente ocorre nesse processo é o pagamento de itens de pedidos, ou ainda, parte de itens de pedidos. As quantidades pagas e referentes a quais mercadorias são armazenadas numa tabela detalhe da Pagto310, que é a Item_Pgto311. Embora possa se pagar partes do item de pedido, o mesmo item não pode ser referenciado mais de uma vez no mesmo pagamento. Para garantir que os pagamentos não excedam a quantidade de um item de pedido, é feito um controle por código PL/SQL no formulário de pagamento, no momento em que as quantidades a serem pagas são informadas.

Um dos descontos do pagamento é o total de adiantamentos feitos à fábrica, antes mesmo da entrega dos calçados à transportadora. Tais adiantamentos são armazenados na tabela Adiant312, que é detalhe do Pagto310. Os adiantamentos podem ser feitos em dólar ou em real por isso nesta tabela existe uma referência às cotações e moedas.

Normalmente, para que um pagamento seja efetuado, a empresa deve receber da fábrica uma cópia da nota fiscal de remessa da mercadoria para depósito. Nela estão contidas as informações de quais itens de pedido devem ser pagos. Os números dessas notas são armazenados na tabela chamada NfRemessa313 (nota fiscal remessa). 

Embarcadas as mercadorias, como toda a documentação necessária e com todas as despesas de exportação já conhecidas, realiza-se a segunda e última etapa do processo de pagamentos, que é o acerto de contas. Todas as despesas cobradas antecipadamente da fábrica são demonstradas em um relatório. Se foi cobrado um valor superior ao que realmente se efetivou, a quantia é devolvida; se o valor for inferior, ele normalmente é cobrado num próximo pagamento para aquela fábrica. Essa etapa fica registrada na tabela Acerto314. As despesas efetivas com o processo de exportação e as faturas mencionadas no acerto são registradas em DespFet315.

Através deste estudo de caso, busca-se demonstrar a viabilidade da aplicação de Padrões de Projetos e CMM em um projeto bem como indicar vantagens na utilização desta junção.

A seguir, o CMM e a UML são utilizados na construção do sistema de pagamento para documentar, avaliar requisitos, acompanhar o desenvolvimento do software, gerenciar e verificar a qualidade do mesmo.

A primeira etapa é a constatação de requisitos e o estudo de como o processo ocorre (Casos de Uso); a segunda etapa é o planejamento do projeto de software estimando recursos, medições e análises; a terceira etapa é a supervisão e acompanhamento do projeto de software; a quarta parte é a garantia de qualidade do software e a quinta parte, a gerência da configuração do software.

5.2 Gerência de Requisitos

“Determinar e gerenciar requisitos, embora seja uma das mais importantes atividades do processo de desenvolvimento de software, é, muitas vezes, tratada com pouco ou até nenhum esmero.” (FIORINI, 1999, 65)

O objetivo principal do Gerenciamento de Requisitos é concluir com êxito um acordo entre quem solicita e quem desenvolve, estabelecendo clara e rigorosamente o que deverá ser produzido. O processo de Definição de Requisitos compreende as seguintes atividades:

· Identificação dos Requisitos: são conhecidos os requisitos através da iteração com usuários, clientes, etc e/ou através de requisitos de sistemas mais abrangentes.

· Identificação das restrições de software: identificação das restrições no processo de software. Por exemplo, custo e hardware a ser utilizado.

· Análise de requisitos: São avaliados os problemas potenciais dos requisitos (viabilidade, ambigüidade, inconsistência, etc) e avaliado quanto à viabilidade e riscos.

· Representação de requisitos: retratação dos requisitos através de textos, diagramas, modelos e/ou regras de prototipagem.

· Comunicação de Requisitos: os resultados da definição de requisitos são apresentados aos envolvidos para revisão e aprovação.

· Preparação para Validação de Requisitos de Software: são estabelecidos critérios de avaliação e técnicas para garantir que o software, quando produzido, satisfaça os requisitos do cliente e desenvolvedor.

· Gerenciar o processo de Definição de Requisitos: durante todo o ciclo de vida do projeto desde a alocação até a implementação, as mudanças de requisitos precisam ser reavaliadas quanto ao custo e ao impacto no cronograma.

5.2.1 Identificação dos requisitos e representação
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O diagrama de estudo de caso (Figura 5.2) representa, de forma abrangente, os processos que são envolvidos no sistema de pagamento e de que maneira os usuários podem interagir no sistema.
Figura 5.2 - Caso de Uso do Sistema de Pagamento

5.2.2 Restrições do software

O sistema de pagamento, que faz parte de um sistema mais complexo, deve possuir as mesmas características do sistema ao qual está sendo acoplado. Deve poder ser implementado nos mesmos sistemas operacionais e no mesmo parque de máquinas. Isto faz com que o sistema não se torne mais oneroso, não envolva outros tipos de tecnologia nem treinamento diferenciado para utilização do sistema.

5.2.3 Análise de requisitos

Os riscos envolvidos no sistema de pagamento são mínimos. Podem ocorrer o processamento de cálculos incorretos, dados informados incorretamente ou, ainda, a não especificação de algum requisito importante (apesar da documentação de requisitos apresentada depender da aprovação do usuário responsável), entretanto, o percentual de risco para estes são praticamente nulos. Outros problemas como ambigüidade e/ou inviabilidade estão descartados. 

5.2.4 Comunicação de requisitos

Os requisitos do sistema, na sua forma geral são: cadastrar pessoas, contratos, pedidos, pagamentos, adiantamentos, acertos, moedas, cotações, materiais, cores, unidade de medida e tipos de pessoas. Consultar pessoas, contratos, acertos, pagamentos, pedidos e, a partir de uma destas consultas gerar automaticamente o acerto. Deve existir listagem de pessoas e contratos. Cabe também informar que, alguns destes cadastros, sofrem apenas acréscimos de campos/atributos em tabelas/objetos já existentes em função de outros módulos pré-existentes.

Descrito anteriormente, “O Sistema de Pagamento deve suportar, em um primeiro momento, os pagamentos efetuados pela empresa às fábricas que, em contrato de compra e venda, venderam-lhe mercadorias, geralmente calçados. Esses, por sua vez, estão sempre associados a pedidos negociados entre uma companhia de exportação e um cliente importador. Quando um pedido é fechado, é então encaminhado pela companhia à fábrica que então passa a produzi-lo. À medida que partes de um pedido são prontas, são encaminhadas por um despachante e uma transportadora para a exportação, os pagamentos já podem ser efetuados. Quando ocorre a liquidação de uma fatura, o sistema de pagamentos deve suportar a última atividade do processo, que é o acerto de contas com a fábrica, pela previsão de despesas descontadas nos pagamentos e que, nesse estágio, já são conhecidas.”.

5.2.5 Preparação para validação de requisitos de software

O software de pagamento, para satisfazer os requisitos do cliente e do desenvolvedor, deve atender os seguintes critérios:

· Disponibilizar, no  cadastro de pessoas os pagamentos, as informações referentes aos adiantamentos e acertos pendentes;

· Informar no cadastro de contratos os pagamentos pendentes, os adiantamentos efetuados e os acertos referentes ao contrato;

· Disponibilizar uma consulta de pagamentos, adiantamentos e acertos referentes ao contrato possibilitando a movimentação de novos acertos e/ou a exclusão dos mesmos;

· Montar uma consulta dos acertos efetuados;

· Disponibilizar, na listagem dos contratos, pagamentos, adiantamentos e acertos efetuados, podendo ou não ser exibido.

· Efetuar testes para verificar a utilização do sistema possibilitando ajustes de layout de tela e/ou possíveis falhas no processo dos dados;

· O sistema deve possuir manual para o usuário final a fim de possibilitar um treinamento autodidata para usuários novos que venham a interagir com o sistema;

· Treinamento de 5 horas com os usuários finais a fim de sanar alguma dúvida ainda restante.

5.2.6 Gerenciar o processo de definição de requisitos

O sistema de pagamento, por ter sido desenvolvido previamente em outra empresa, está atualmente estável em seu desenvolvimento. Os registros de redefinição de requisitos não foram arquivados. Cabe salientar que este módulo, apesar de importante para controle financeiro, não oferece riscos de impacto tecnológico e/ou desvios de cronograma a ponto de causarem preocupações.

5.3 Planejamento de Projeto de Software

A finalidade do projeto de software é estabelecer planos exeqüíveis para desenvolver um determinado software, bem como para gerenciar o projeto de desenvolvimento do software segundo estes planos.

O planejamento de projeto de software pode englobar outros projetos tais como: Projeto de Desenvolvimento de Hardware, Projeto de Desenvolvimento de Software, Projeto de Telecomunicações, etc. No sistema de pagamento, o projeto de hardware, comunicação e escopo principal do projeto já estão definidos. Desta forma, o projeto deve simplesmente seguir as diretrizes previamente definidas para os demais módulos do sistema reutilizando as padronizações definidas.

Segundo os requisitos, os seguintes programas devem ser montados para considerar o módulo pronto (neste momento, os requisitos já estão conhecidos, dimensionados e aprovados pelo usuário responsável. Cabe ressaltar que a estimativa das horas é baseada em experiências anteriores sem a utilização de métricas):

· Modelar o sistema de pagamento indicando adaptações nas diversas tabelas/entidades (20 horas);

· Adaptação do cadastro de pessoas (5 horas);

· Adequar o cadastro de contratos para auxiliar no controle de pagamentos (8 horas);

· Montar o programa de pagamentos, adiantamentos e acertos (20 horas);

· Consulta de contratos, pedidos, adiantamentos e pagamentos para posterior geração do acerto (10 horas);

· Consulta de acertos (3 horas);

· Ajuste na listagem de contratos (3 horas);

· Testes (20 horas);

· Ajustes possíveis falhas nos programas (20 horas);

· Confecção de manual a ser utilizado pelo usuário (8 horas);

· Entrega do módulo e treinamento com usuários ligados aos pagamentos (5 horas);

· Ajustes solicitados pelo usuário – se houver problemas nos programas dentro dos requisitos solicitados (15 horas)

· Se ajustes forem solicitados fora dos requisitos pré-determinados deve haver nova negociação (tempo previsto para nova análise e negociações: 40 horas).

· Os padrões obedecidos devem ser os mesmos utilizados para os demais módulos;

· Recurso humano utilizado: um programador/analista conhecedor do sistema de contratos e pedidos;

· Hardware de Sistema Operacional: um computador com configuração mínima de 128 Mb de memória RAM, 10 Gb de HD, processador de 300 Mhz, sistema operacional Windows 9x.

· Acesso com servidor do banco de dados teste e com os programas fontes envolvidos no sistema.

5.4 Supervisão e Acompanhamento do Projeto de Software

A finalidade da supervisão e acompanhamento do projeto de software é fornecer uma visão realista do efetivo progresso do projeto, permitindo que a gerência de desenvolvimento possa tomar ações eficazes quando o desempenho do projeto desviar-se de forma significativa dos planos de software.

No sistema de pagamento o acompanhamento do projeto de software é dado pela verificação da produção de software dentro dos prazos estipulados seguidos da avaliação dos requisitos determinados/atendidos e, da garantia da qualidade de software.

5.5 Garantia da Qualidade de Software

“O propósito da Garantia da Qualidade de Software é fornecer à gerência a visibilidade da eficácia (no sentido de produzir software de qualidade) do processo sendo utilizado pelo projeto de desenvolvimento de software e da qualidade dos artefatos que estão sendo criados.” (Fiorini, 1999, 119).

Segundo o CMM, alguns itens citados a seguir, devem ser verificados para validar a qualidade de software: se o projeto utiliza um ciclo de vida adequado; se os membros da equipe possuem papéis e responsabilidades definidos; se os planos de documentação são implementados; se os padrões de códigos e documentação são seguidos; se padrões práticas e convenções são seguidos; se testes são especificados e rigorosamente conduzidos; se problemas são registrados e acompanhados; se o software é armazenado em bibliotecas controladas; se são mantidos registros adequados para todas as atividades; etc.

No sistema de pagamento, algumas destas questões podem ser respondidas de forma tranqüila. O ciclo de vida do sistema de pagamento é espiral; a equipe neste projeto é formada apenas por um programador/analista e um gerente de projetos que possuem papéis bem definidos; os planos de implementação já foram citados anteriormente e estão definidos; as convenções e padrões serão demonstrados no decorrer do trabalho (mas o projeto certamente já possui seus padrões); as bibliotecas do sistema estão devidamente armazenadas e com acesso restrito, etc. Mostra-se, desta forma, que este projeto possui características de um projeto com qualidade e seriedade. 

Através destes padrões, repetições de ocorrências e repetições de códigos pode-se chegar a um processo “serial” na construção de um software. Um processo “serial” na construção de um software pode levar a uma “Fábrica de Software”. Esta é a finalidade dos Padrões de Projetos (Design Patterns), criar/designar padrões para que o processo de desenvolvimento torne-se mais rápido e eficaz. A aplicação desta ferramenta (Padrões de Projeto), no Sistema de Pagamento, é demonstrado mais especificamente na seqüência do trabalho.

5.6 Gerência de Configuração de Software

A finalidade da Gerência de Configuração de Software é estabelecer e manter a integridade dos produtos do projeto de software ao longo do ciclo de vida do software.

As metas a serem alcançadas nesta etapa do CMM são: planejar as atividades de gerência de configuração de software; identificar, controlar e tornar disponível os artefatos de software selecionados; controlar as alterações nos artefatos de software identificados; informar pessoas e grupos envolvidos a cerca do estado e do conteúdo das baselines de software.

A Gerência de Configuração de Software é bastante aplicada em sistema extremamente grandes, com muitas equipes envolvidas, com uma diversidade muito grande de tecnologias e necessidades a serem atendidas. No sistema de pagamento, a Gerência de Configuração de Software é uma das menos atuantes. O sistema está restrito a plataforma onde deve ser acoplado, com uma equipe extremamente restrita e com possibilidades pequenas de mudanças em sua configuração. Desta forma, não se faz necessário o detalhamento das atividades da Gerência de Configuração de Software, no sistema de pagamento.

5.7 Modelagem do Sistema

Levantados os requisitos, a documentação, a equipe envolvida, as diretrizes políticas, etc, no CMM, pode-se avaliar qual a melhor forma de modelar o sistema pensando na reutilização dos padrões e na produção em série do software, levando o processo a uma “fábrica de software”.

Através do levantamento de dados/informações/requisitos a serem gerenciados/atendidos pode-se, através dos Padrões de Projetos, montar o modelo orientado a objeto do sistema de pagamento, como mostra a Figura 5.3
INSERÇÃO DA FIGURA DO MODELO OO

Figura 5.3 – Modelo OO do Sistema de Pagamento
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O sistema de pagamento, através de requisitos levantados de maneira mais minuciosa, leva a necessidade de atributos. As Figura 5.4 até Figura 5.23 apresentam a descrição dos atributos de algumas dessa classes.
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Figura 5.4 – Classe Acerto_T
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Figura 5.5 – Classe Adiant_T

Figura 5.6 – Classe Contato_T
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Figura 5.7 – Classe Contrato_T

Figura 5.8 – Classe  Cor_T

Figura 5.9 – Classe Cotacao_T

Figura 5.10 – Classe Despefet_T


Figura 5.11 – Classe Ender_T

Figura 5.12- Classe Fone_T

Figura 5.13 –Classe Pgto_List_T

Figura 5.14 – Classe Material_T

Figura 5.15 – Classe Medida_T

Figura 5.16 – Classe Moeda_T

Figura 5.17 – Classe Nfremessa_T

Figura 5.18 – Classe Pedgra_T

Figura 5.19 – Classe Pedido_T

Figura 5.20 – Classe Pessoa_T

Figura 5.21 – Classe Pgto_T

Figura 5.22 – Classe Preco_Frete_T

Figura 5.23 – Classe Vinculo_T

Neste modelo, gerado através da constatação de requisitos, dos atributos necessários para armazenar dados, processos envolvidos para gerar informações e atender as necessidades, faz-se presente a utilização de Padrões de Projetos  tendo em mente a reutilização dos padrões.

No sistema de pagamento alguns Padrões de Projetos citados anteriormente estão incorporados. Entre estes padrões estão o Padrão Composite, o Padrão Decorator, o Padrão Command e o Padrão Iterator. Estes Padrões são citados considerando que são mais simples, por possuírem maior utilização e fácil compreensão.

Nas seções seguintes, explica-se de maneira mais detalhada a utilização destes Padrões de Projetos no sistema de pagamento a fim de elucidar a colaboração dos padrões na melhoria do processo de construção do software.

5.8 Padrão Composite
A intenção do Padrão Composite é “Compor Objetos em estruturas de árvore para apresentarem hierarquias partes-todo. Composite permite aos clientes tratarem de maneira uniforme objetos individuais e composição de objetos.” (GAMMA, 2000, p.160).

Figura 5.24 - Padrão Composite no Sistema de Pagamento

No sistema de pagamento encontram-se alguns exemplos onde o padrão composite pode ser aplicado. O Padrão Composite, como demonstra a Figura 5.24 é utilizado em várias partes do sistema de pagamento. Sendo utilizado em várias partes do sistema este “comportamento” se repete e o processo pode ser reutilizado. A reutilização torna o processo mais forte (mais conhecido e repetitivo) podendo ser escalado em série, como se fosse uma produção em “série” em uma fábrica. 

O Padrão Composite citado possui características de um relacionamento todo-parte, como por exemplo, no relacionamento ITEM_PGTO_T e PEDGRA_T onde grades do pedido (todo) podem compor vários itens de pagamento (parte); ou no relacionamento CONTRATO_T (todo) e PGTO_T (parte), podendo o contrato ser vinculado a vários pagamentos.

Aplicando o padrão (molde), a estrutura de códigos torna-se similar, exemplo disto são os códigos fontes. A classe PedGra define uma interface para determinar as grades de pedido e os itens de pagamento na hierarquia parte-todo (Figura 5.25 e Figura 5.26).

Class PedGra {

public: 

            Virtual ~PedGra

            Const char*  Char NR_PEDI () { return _nr_pedi; }

            virtual SEQUEN();

            virtual MODELO();

            virtual GRADE();

            virtual TTPARES();

            virtual QTDPAGA();

            virtual NRPGTO();

            virtual void Add(PedGra*);

            virtual void Remove(PedGra*);

            virtual Iterator<PedGra*>*CreateIterator();

     protected:

            PedGra(const char*);

     private: 

            const char* __nr_pedi;

};

Figura 5.25 – Código fonte da Classe PedGra

PedGra retorna atributos da grade do pedido e do item de pagamento, tais como pedido, grade, quantidade paga e item do pagamento. PedGra também declara uma operação CreateIterator a qual retorna um Iterator (Padrões de Projetos) para acessar as partes.

As subclasses de PedGra podem incluir classes “Leaf” que permitem a inclusão de mais registros.

Class ItemPgto : public PedGra {

public:

            ItemPgto(const integer*);

            Virtual ~ItemPgto();

            virtual SEQUEN();

            virtual MODELO();

            virtual GRADE();

            virtual TTPARES();

            virtual QTDPAGA();

            virtual NRPGTO();

};

Figura 5.26 – Classe Item de Pagamento relacionada a Classe PedGra

As operações Add e Remove inserem e deletam da lista armazenada um membro _PedGra.

A classe Contrato (todo) define uma interface para determinar os contratos e, a classe Pgto_T (parte), determinam os pagamentos na hierarquia parte-todo (Figura 5.27e Figura 5.28).

Class Contrato {

public: 

            Virtual ~Contrato

            Const char*  Char NR_PEDI () { return _contr; }

            virtual DATA();

            virtual QUANT();

            virtual TOTUS();

            virtual void Add(Contrato*);

            virtual void Remove(Contrato*);

            virtual Iterator<Contrato*>*CreateIterator();

     protected:

            Contrato(const char*);

     private: 

            const char* _contr;

};

Figura 5.27 – Código fonte da Classe Contrato

Contrato retorna atributos dos contratos, tais como contrato, quantidade, pagamentos efetuados. Contrato também declara uma operação CreateIterator a qual retorna um Iterator (Padrões de Projeto) para acessar as partes.

As subclasses do Contrato podem incluir classes “Leaf” que permitem a inclusão de mais registros.

class Pgto : public Contrato {

public:

            Pgto(const integer*);

            Virtual ~Pgto();

            virtual DATA();

            virtual QUANT();

            virtual TOTUS();

            virtual NRPGTO();

            virtual QTD();

};

Figura 5.28 – Código fonte da Subclasse do Contrato

As operações Add e Remove inserem e deletam da lista armazenada um membro _contrato.

Os códigos fontes demonstram que são semelhantes e que, se possuíssem uma estrutura a ser seguida, poderiam facilitar o processo de construção do software, melhorar o processo de manutenção do sistema e a conservação da padronização do código fonte. A estrutura funcionaria como um molde para a geração do código fonte, a fim de criar um processo de construção para tornar o resultado mais efetivo, fortificando o processo, tornando-o mais “familiar” através da reutilização e, por conseqüência, evitando desvios de padrão. 

Desta forma, o Padrão Composite, justifica de que forma os Padrões de Projetos aliados ao CMM podem auxiliar no processo de construção de um software. O CMM diz o que deve ser feito e os Padrões de Projetos dizem como deve ser feito buscando padronização, reutilização e fortificando o processo. 

5.9 Padrão Decorator
O Padrão Decorator agrega dinamicamente responsabilidades adicionais a um objeto. “Os Decorators fornecem uma alternativa flexível ao uso de subclasses para extensão de funcionalidades.” (GAMMA, 2000, p.170).

No sistema de pagamento, o exemplo utilizado para demonstrar o Padrão Decorator é a montagem dos relatórios. Neste caso, a classe abstrata MONTAGEM_RELATORIO destinada a componentes visuais, possui as subclasses BORDA e TITULO. A classe BORDA é responsável por determinar a largura da borda (se houver) e, a classe TITULO, é responsável por colocar o título no relatório. Outras classes e/ou responsabilidades podem ser agregadas além destas duas, entretanto, o caso apresentado satisfaz as necessidades do sistema.

Assim como o relatório possui  BORDA e TITULO, os forms (telas) podem possuir características (responsabilidades) semelhantes e, também, dinâmicas. As características dos forms sendo dinâmicas justificam o Padrão Decorator. 

Neste caso, os relatórios e telas do sistema poderiam ser tratados de forma semelhante. Apenas variando responsabilidades, reutilizando o padrão, tornando-o familiar e fortificando o processo. 

A Figura 5.29, mostra a classe abstrata e suas subclasses com suas respectivas responsabilidades, podendo seu Padrão Decorator, ser reutilizado para telas do sistema, auxiliando no processo de construção de software, tornando-o mais forte, utilizando padrões mais familiares.

Figura 5.29 -  Geração de relatórios com responsabilidades dinâmicas.

O exemplo de código em C++ mostra como o Padrão Decorator pode ser implementado (Figura 5.30 e Figura 5.31):

Class Tipo_Relatorio {

public:

          Tipo_Relatorio();

         virtual void Borda();

         virtual void Titulo();

         // ....

};

Figura 5.30 - Código fonte da classe do Tipo de Relatório

A classe Montagem_Relatorio (decorator), que é uma subclasse de Tipo_Relatorio, é a classe onde serão introduzidas subclasses para obter diferentes decorações.

Class Montagem_Relatorio : public Tipo_Relatorio {

public

        Montagem_Relatorio(Tipo_Relatorio*);

       virtual void Borda();

       virtual void Titulo();

       // ...

private :

Tipo_Relatorio* _tipo_relatorio;

};

Figura 5.31 – Código fonte da subclasse do Tipo de Relatório

As subclasses da Montagem_Relatorio definem decorações específicas. A subclasse  BORDA define a largura da borda a ser colocoda e, a subclasse TITULO define qual o título do relatório.

Além do Padrão Decorator trabalhar com interfaces, pode ser também utilizado em streams (Gamma, 2000, p.178). Desta forma, através da sua versatilidade mas mantendo seu padrão, o Padrão Decorator mostra que pode sim ser reutilizado, com “adornos” adicionais ou não, mantendo-se familiar e reutilizável.

5.10 Padrão Command
O Padrão Command, que faz parte dos padrões comportamentais que se preocupam com algoritmos e atribuições de responsabilidades entre objetos, é utilizado no sistema de pagamento na atribuição de menus.

A escolha do padrão command neste trabalho é justificada pelos menus, uma vez que a maioria dos sistemas utiliza menus de acesso. A reutilização deste padrão auxilia na fortificação do processo, na padronização de seus comandos e na comunicação entre menus e sistemas (Figura 5.32).

Figura 5.32 - Padrão Command na aplicação de menus do sistema de pagamento.

“Menus podem ser implementados facilmente com objetos Command.” (Gamma, 2000, p.222). Exemplo de código:

class Comando {

public


virtual ~Comando();


virtual void executa() =0;

protected : 


Comando();

};

Figura 5.33 – Código fonte da Classe Comando

Um AbreComando abre um documento cujo nome é fornecido pelo usuário. Para um AbreComando deve ser passado um objeto Aplic no seu construtor. SolicitaNome é uma rotina de implementação que solicita ao usuário o nome do documento a ser aberto.

Class AbreComando : public Comando {

 public:


AbreComando(Aplic*);


virtual void Executa();

protected:


virtual const char* SolicitaNome();

private:


Aplic* _aplic;


char* _resposta;

};

AbreComando::AbreComando (Aplic* a) {

 
   _aplic = a;

}

AbreComando::Executa () {


Const char* nome = SolicitaNome();


if (nome != 0) {


Documento* documento = new Documento(nome);

   
_aplic-> Add(documento);

    
documento->Open();

}

}

Figura 5.34- Rotina Abre Comando

Assim, para cada menu, o mesmo grupo de comandos pode ser reutilizado, tornando o código fonte de fácil entendimento, aplicado em qualquer sistema.

Algumas vezes, modificações (acréscimo) de código fonte devem ser feitos quando existem comandos como o “colar”. Para comandos como o “colar”, deve ser passado um documento como seu receptor. O receptor é fornecido como um parâmetro para o construtor de “colar”. Contudo, este acréscimo não modifica o processo base de construção de menus, continuando a ser produzido em “série” dentro do processo, apenas utiliza-se um artifício de acréscimo de um ou mais “acessórios”.

5.11 Padrão Iterator
O objetivo do Padrão Iterator é “Fornecer um meio de acessar, seqüencialmente, os elementos de um objeto agregado sem expor a sua representação subjacente” (Gamma, 2000, p.244).

Cursores (recurso presente na maioria dos SGBD’s) são utilizados em várias etapas de um projeto. Utilizados na busca de dados para gerar informações, na agregação de pedidos, grades, acertos, pagamentos, etc. Os cursores são ferramentas bastante úteis e necessárias. Sendo os cursores utilizados diversas vezes nos projetos e, em vários momentos, torna-se essencial sua reutilização e padronização. O Padrão Iterator busca essa reutilização podendo levar cursores para templates, bibliotecas, procedures, etc.

No sistema de pagamento, existe um cursor genérico a fim de exemplificar como o Padrão Iterator pode ser utilizado (Figura 5.35). Cabe ressaltar que este exemplo é genérico justamente por sua finalidade, demonstrar sua versatilidade, reutilização e padronização.

Figura 5.35 – Cursor genérico com Padrão Iterator
O código fonte (Figura 5.36) exemplifica a implementação de uma classe Lista, percorrida de frente para trás. “Lista” armazena elementos por valor, o que significa que ele funciona para tipos primitivos (Lista<int> por exemplo). De modo geral, os Padrões usam lista para armazenar apontadores para objetos, podendo Lista ser utilizada também para listas heterogêneas (Lista<Grafico*>).

O código é semelhante a este:

template < class Item >

class Lista {

public:

Lista (long size = CAPACIDADE_LISTA_DEFAULT); // nº inicial de elementos

Lista(Lista&);  // redefine o construtor

~Lista();         //  libera as estruturas de dados internas da lista,mas não seus elementos

Lista& operator=(const Lista&); //operação de atribuição de dados adequadamente

long Count() const; // nº de objetos da lista

Item& Get(long index) const; // retorna objetos situado em um índice determinado

Item& First() const;                // retorna o primeiro objeto da lista

Item& Last() const;               //  retorna o último objeto da lista

bool Includes(const Item&) const; 

void Append(const Item&); //acrescenta argumento a lista, tornando-se o último

void Prepend(const Item&); //acrescenta argumento a lista, tornando-o o primeiro

void Remove(const Item&); // remove elemento da lista

void RemoveLast();            // remove o último elemento da lista

void RemoveFirst();           // remove o primeiro elemento da lista

void RemoveAll();             // remove todos elementos da lista

Item& Top() const;           //retorna o elemento do topo (pilha)

void Push(const Item&);   //empurra o elemento para o topo da pilha

Item& Pop();                    //retira o elemento que está no topo da pilha

};

Figura 5.36 – Código fonte de Lista

A classe Lista fornece uma maneira razoavelmente eficiente para suportar a iteração através da sua interface pública.

A classe Lista faz parte da AGREGACAOCONCRETA, que implementa a interface de criação do CURSOR para retornar uma instância do CURSORCONCRETO apropriado. O CURSORCONCRETO implementa a interface e mantém o controle da posição corrente. A AGREGACAO define uma interface para a criação de um objeto CURSOR (Iterator) que, por sua vez, define uma interface para acessar e percorrer elementos.

Desta forma, não somente a classe Item poderia ser listada, mas qualquer outra como pedidos, grades, acertos, etc. A reutilização deste padrão é importante no desenvolvimento do sistema.

A “Lista” também pode ser tratada de forma transparente. Podemos introduzir uma classe ListaAbstrata para padronizar a interface da lista para diferentes implementações da mesma (Gamma,2000, p.252 demonstra um exemplo). Não sendo o objetivo do trabalho explicar como os Padrões de Projetos funcionam mas sim como podem auxiliar no processo de nivelamento do CMM, o código fonte não é descrito.

Assim, os quatro exemplos com os Padrões Composite, Padrão Decorator, Padrão Command e o Padrão Iterator, demonstram que são reutilizáveis, versáteis podendo receber “adornos” mas sem perder suas características principais, tornam-se familiares, interagem facilmente entre si, resolvem problemas de modelagem já que foram projetados de experiências anteriores, auxiliam no processo de construção do software mantendo uma “forma” e um processo de construção semelhante a cada Padrão reaplicado, etc.

5.12 Considerações Finais

O CMM guia o desenvolvimento de sistemas determinando onde se quer chegar (a um processo forte, padronizado, documentado, com qualidade de processo e produto, atendendo as ACP’s)  e os Padrões de Projetos indicam como fazer para alcançar alguns destes objetivos através de padronização, de reutilização, flexibilidade, etc.

Os Padrões de Projetos utilizados no Sistema de Pagamento tem por finalidade auxiliar no processo de nivelamento do CMM buscando padronização e fortificação do processo. A utilização dos Padrões Composite (padrão mais utilizado no sistema de pagamento demonstrando reutilização), Decorator (agregação dinâmica de responsabilidades a um objeto), Command (utilizado na comunicação entre menus) e o Iterator (na utilização de listas) visam contemplar a real aplicabilidade, viabilidade, versatilidade, padronização, flexibilidade, etc dos Padrões de Projetos no Sistema de Pagamento.

Padrões de Projetos tem a finalidade de fortificar o processo, de padronizar o desenvolvimento do software, de reutilizar os padrões (demonstrados durante o estudo de caso). O objetivo é implantar, enraizar e padronizar conceitos sobre metas e práticas chave que precisam entrar em uso rotineiro (fortificando o processo) para que as ACP’s sejam atendidas (nivelando o processo de construção do software no CMM). 

Através do desenvolvimento do sistema de pagamento, com a utilização dos Padrões de Projetos, “moldes” foram aplicados contemplando algumas ACP’s do Nível Repetitivo (2º nível), demonstrando que a padronização precoce propicia o alcance de metas e práticas-chave de algumas ACP’s do Nível Definido (3º nível) tais como Foco no Processo da Organização, Definição do Processo da Organização (padronizado) e Engenharia do Produto de Software auxiliando no nivelamento do CMM e atendendo previamente ACP’s do nível superior.

Deste modo fica evidenciado, em vários momentos, que os Padrões de Projetos podem sim auxiliar no nivelamento do CMM propiciando padronização, documentação, reutilização, flexibilidade, fortificação do processo, minimização de problemas de projeto, atendimento de ACP’s de níveis superiores precocemente, etc.

6 MÉTRICAS DO PROCESSO DE SOFTWARE
A produtividade depende de inúmeros fatores, tais como: a dimensão e complexidade dos sistemas a desenvolver, as linguagens de programação, o grau de reutilização ou a experiência e motivação dos intervenientes no processo de desenvolvimento. Para constatar uma variação de produtividade resultante da influência desses fatores é necessário medir e quantificar a produtividade (Abreu, 1992, p.1).

A medição deve fazer assim parte do processo de produção de software, como é corrente nos processos industriais, no sentido de permitir a previsão e monitoramento dos custos, controlar a qualidade e melhorar a compreensão e validação do processo de desenvolvimento. Sem a obtenção destes dados quantitativos torna-se difícil, senão impossível, estabelecer de uma forma racional, condições contratuais, tomar decisões de atribuição de recursos humanos e financeiros, ou tentar atingir objetivos definidos. A esta área de conhecimento convencionou-se chamar de métricas de software. (Abreu, 1992, p.2).

Embora as métricas não sejam a solução para todos os males no processo de desenvolvimento de software, quando utilizadas em conjunto com outras atividades como o controle da qualidade, a sua utilização tem sido apontada como fator catalisador da qualidade e produtividade. Os resultados habitualmente referidos na aplicação de um programa de métricas são, entre outros:

· melhoria da compreensão da atividade dado que a obtenção de dados quantitativos faz desvanecer alguma imprevisibilidade associada ao desenvolvimento do software;

· controle mais efetivo da qualidade importante na pré-implantação dos sistemas;

· identificação mais precoce de problemas permitindo corrigi-los em menor tempo;

· maior produtividade;

· melhoria das estimativas e planejamento de projetos;

· mudança positiva por partes dos colaboradores envolvidos no processo;

· maior facilidade na comprovação da melhoria do projeto perante a direção.

As métricas de processo de software podem ser utilizadas em várias etapas da construção do software. Para que estas métricas sejam utilizadas, faz-se necessário um planejamento do sistema de métricas. O Método PSM (Practical Software Measurement), o Método de Kaydos e o Método GQM (Goals/Questions/Metrics) são apresentados como alternativas para planejar estas métricas.

6.1 Método PSM - Practical Software Measurement

O Método PSM (Practical Software Measurement) sugere o planejamento das métricas nos seguintes estágios: reconhecimento (identificação) dos fatores críticos do gerenciamento do processo; seleção e definição das métricas correspondentes; integração das métricas com os processos existentes. Através das metas e objetivos a serem alcançados são identificados os fatores críticos,  utilizando os fatores críticos são identificadas medidas de processo e, por conseqüência, a definição das métricas do processo. (Oliveira)

6.1.1 Identificação dos fatores críticos de processo

Os processos são resultados da necessidade de alcançar um objetivo (meta). Para que estes objetivos sejam alcançados, faz-se necessário o conhecimento dos fatores críticos para realizar o processo. São fatores críticos também as especificações de requisitos de projeto sendo que todo o processo é montado para atender os objetivos (requisitos) e, por sua vez, os processos.

O PSM sugere que, inicialmente, faz-se necessário a participação de um colaborador que possua conhecimento dos processos da empresa para selecionar as metas e objetivos. Posteriormente, cada processo é separado. Faz-se uma lista das possíveis medições baseado nos fatores críticos e objetivos a serem alcançados. Provavelmente seriam listados: processos que possuem histórico com problemas, processos que possuem uma nova tecnologia não utilizada até o momento ou operam sob maior carga, processos que geram dados de entrada para novos processos. Todos os processos possuem pelo menos três e geralmente quatro características em comum: gastos de recurso e tempo para produzir o produto, produto disponível no prazo estimado e produto sem defeitos. Em função destas características comuns, existem certos fatores críticos geralmente relacionados a eles que são: qualidade de produto (especificações, limites, defeitos, etc.), duração do processo, custo do processo, etc.

6.1.2 Seleção e definição das métricas

Nesta etapa faz-se necessário o reconhecimento de quais medidas serão utilizadas para gerar informações relevantes para os fatores críticos identificados no estágio inicial. Todas as dimensões do fator crítico devem ser reconhecidas. São identificados o que está sendo perguntado, o que necessita ser respondido, quem está fazendo a pergunta e porque, questões relativas ao tempo (periódico, constante ou transiente), propósito das medidas relacionadas (comparar, compreender, predizer, gerenciar, melhoramento do processo). Posteriormente, são revistos e relacionados os inter processos. Então, para cada processo são relacionados entidades e atributos que são medidos e informações que são coletadas.

Na última etapa desta fase, as medidas selecionadas sofrem um teste de uso potencial, por diagramas de estudo (gráficos, por exemplo), que demonstram como o objetivo pode ser atingido. Pode-se perceber aqui, que alguns ajustes podem ser feitos antes de continuar.

Identificadas as medidas, faz-se necessário defini-las, comunicar como cada medida é obtida para que possam ser coletadas e interpretadas corretamente. As definições operacionais devem satisfazer estes dois critérios: 

· comunicação: a definição utilizada como base para medir ou descrever um resultado da medição, outros precisam saber o que foi medido, como foi medido e o que foi incluído ou excluído; 

· repetibilidade: verificar a possibilidade de obter os mesmos resultados, ou não, realizando as medições, munidos de uma mesma definição.

6.1.3 Integração das métricas aos processos

Há três passos que compreendem a integração: 

· análise: é a identificação das medidas que a organização coletou e de que forma serão utilizadas; 

· diagnóstico: determina a extensão para a qual estas medidas podem ser utilizadas para encontrar novas necessidades identificadas e determinar onde pode haver trabalho adicional; 

· ação: indica a tradução dos resultados da análise e diagnóstico em passos implementáveis (exeqüíveis).

6.2 Método Kaydos

O método Kaydos, diferente do método PSM, enfatiza o consumidor e o que ele quer. As etapas para determinar as variáveis a serem medidas são (Oliveira): 

· qualidade do produto: identificar os clientes do processo, garantir que todos os requisitos sejam atendidos; determinar os requisitos de qualidade do consumidor para cada produto; 

· qualidade do processo: determinar como cada processo trabalha, identificar as variáveis que afetam estes processos e interferem na qualidade do produto, determinar as medidas para o controle de sub processos a ponto de ser viável estabelecer sua contabilidade.

6.2.1 Consumidor

O melhor caminho para saber quais as necessidades do cliente (externo ou interno) é questioná-lo. Pode ser feito perguntando em tempo real, com a utilização do produto, ou em uma base histórica depois que estes utilizaram o produto.

Se a coleta de dados em tempo real não for suficiente, pode-se realizar entrevistas pós fato, discussões em grupo e estudos podem ser utilizados para identificar gostos, desaprovações, necessidades do consumidor e o que deseja nos produtos atuais e futuros.

6.2.2 KPF’s – Key Performance Factor

Após a identificação dos requisitos gerados pelo consumidor, são identificados os fatores de performance principais (KPF’s – Key Performance Factor) que determinam a estratégia a ser seguida. As KPF’s determinam em quais fatores deve-se dar mais ênfase.

6.3 Validade das medidas

Ao final da definição do sistema de métricas, pode-se verificar a validade de uma determinada medida (INCOSE, 1998). Alguns atributos para determinar medidas, bem como questões para determinar a existência ou não de um determinado atributo em uma medida, são (Oliveira):

· Relevância: nenhuma das medidas pode ser ambígua, ou seja, devem possuir uma única interpretação. A relevância diz respeito também à pertinência ou não da medida no resultado final que deseja obter. “Para que preciso desta medida?”, “Pode haver mais de uma razão para esta medida?”, são perguntas necessárias ao utilizar um atributo.

· Integralidade: assegura-se que a identificação de um conjunto de medidas é suficiente para solucionar o problema, sem ser demasiadamente extenso e que a ênfase não seja distorcida. Perguntas como “Todas as bases foram cobertas?”, “Existe um parâmetro mais importante que outro?”, “Algum parâmetro essencial para análise do resultado ficou fora?” são importantes na definição deste atributo.

· Tempo aceitável: assegurar que a informação necessária será provida em tempo viável para que a ação corretiva seja iniciada.

· Simplicidade: coletar, analisar e entender as medidas. São medições que devem ser facilmente realizáveis.  “Pode-se analisar a informação facilmente e o custo eficientemente?”.

· Eficácia de custo: utilizar as informações existentes com a viabilidade econômica. “Pode-se pagar por isto?”, “Gera mais valores que custo?”.

· Repetibilidade: A medida realizada mais que uma vez deve gerar o mesmo resultado. ”As mesmas condições geram o mesmo resultado?”.

· Exatidão: as análises devem ser exatas (precisas) e devem servir ao propósito planejado da medida. ”A informação é válida para o propósito destinado?”, “O tempo para a medição é apropriado?”.

6.4 Método GQM (Goals/Questions/Metrics)

Basili, 1984, sugere o modelo Basili GQM (Goals/Questions/Metrics) – Metas, Perguntas, Medidas – para converter metas em uma forma de medição. Esta necessidade existe para poder mensurar o quanto o processo de construção de software está melhorando. As medições são separadas em oito etapas (ou metas a serem alcançadas). É baseado neste modelo que as perguntas são elaboradas para uma medição da construção do software. Cabe ressaltar ainda que este modelo não é definitivo podendo sofrer mudanças. (Basili).

Basili divide o desenvolvimento de um sistema em oito metas. Para cada meta são desenvolvidas medidas com a finalidade de mensurar (quantificar), o mais próximo da realidade, o processo de construção de software. O Método Basili GQM está dividido nas seguintes metas: (i) melhoria do processo de desenvolvimento; (ii) melhoria na estimativa de software; (iii) melhorias no desenvolvimento do projeto; (iv) minimizar cronograma;             (v) minimizar custo de desenvolvimento; (vi) melhoria na qualidade de software; (vii) melhoria no desempenho do software; (viii) melhoria na produtividade.

6.4.1 Melhoria do processo de desenvolvimento

Melhorando o processo de desenvolvimento de software é o melhor caminho para reduzir custos, melhorando também a qualidade do produto (software). Se alguma meta (ou processo) não for especificada pode causar no futuro desvios em outros processos assim que for notada sua ausência nas especificações. Algumas questões que podem ser utilizadas para medir a melhoria no processo de desenvolvimento:

· Quão bem são descritos os processos para começar o desenvolvimento do software?

· Qual é o esforço para cada atividade no processo?

· Qual o tempo envolvido para cada atividade no processo?

· Onde, dentro dos processos, estão iniciando os defeitos? Detectados? Corrigidos?

· Média de tempo entre o defeito identificado e sua correção;

· Número de pessoa/hora (esforço) para cada atividade; 

· Tempo envolvido para cada atividade;

· Número de desvios para o processo de desenvolvimento do software;

· Número de requisições adicionadas e/ou alteradas durante o desenvolvimento da atividade.

6.4.2 Melhoria na estimativa de software

Realizar estimativas de tamanho, cronograma, custo do software são vitais para o sucesso do projeto. Basili menciona que uma das melhores técnicas para apurar corretamente a estimativa do software é utilizar baselines – mesma idéia utilizada pelo CMM para alcançar as metas. Algumas das questões levantadas por Basili para determinar as baselines são:

· Qual é a diferença entre o tempo (velocidade) estimado e o realizado para cada atividade?

· Quantas alterações de requisitos houveram desde o início do projeto (requisitos estimados) até o momento?

· Qual a complexidade do software?

· Em relação ao esforço, custo, cronograma de cada atividade, qual a diferença entre o estimado e o efetivo no desenvolvimento do projeto?

· Qual o número/capacidade de pessoas estimadas no desenvolvimento do sistema? Existe horário extra?

· Qual o total de horas adicionais para cada atividade?

6.4.3 Melhorias no desenvolvimento do projeto

O monitoramento no desenvolvimento do software é fundamental para o sucesso do projeto. Status como esforço, custo, desvios de projeto, tempo devem ser monitorados para que o projeto alcance suas expectativas. Algumas questões para determinar o status do projeto:

· Qual o status de cada atividade desenvolvida?

· Qual o status do projeto como todo?

· Qual é o ganho (ou perda) de cada atividade?

· Verificar o percentual de testes efetuados;

· Verificar a proporção dos testes aprovados e reprovados.

6.4.4 Minimizar cronograma

Muitos desenvolvedores e gerentes de projeto não possuem uma idéia exata de quanto tempo/custo são despendidos no desenvolvimento de um software.  Com a criação de métricas, pode-se chegar a uma estimativa mais próxima da real, podendo-se então ajustar o cronograma para um melhor aproveitamento. Algumas questões que podem ajudar no processo:

· Qual é o atual cronograma para cada atividade desenvolvida?

· Qual o nível de esforço atual para cada atividade?

· Quanto tempo é gasto em retrabalho?

· Quanto tempo é gasto em tarefas não-desenvolvimento?

· Quanto tempo, fora do escopo, é despendido para cada atividade?

· Qual o tempo adequado para cada atividade desenvolvida no cronograma?

· Pessoas/horas (PH) gastos em cada atividade.

6.4.5 Minimizando custo de desenvolvimento

O custo de desenvolvimento pode ser minimizado (não podendo ser confundido custo com esforço – pessoa/hora). Questões que podem ser realizadas para determinar custos para o início do projeto e/ou para todo o projeto, são:

· Qual o custo na moeda determinada para cada atividade?

· Qual o esforço estimado e o requerido para cada atividade?

· Qual o custo estimado e o real determinado para cada atividade?

· Quanto se gasta entre o desenvolvimento e a área de suporte?

· Quanto se gasta para a correção de defeitos?

6.4.6 Melhoria na qualidade de software

Mensurar qualidade de software é uma tarefa subjetiva, sendo que a qualidade de software é difícil de ser definida. Algumas medidas como estabilidade, manutenibilidade, extensibilidade, portabilidade, etc podem ser utilizadas para definir a qualidade do software. Basili sugere algumas questões para determinar a qualidade do software:

· Quantos defeitos são encontrados no produto?

· O software pode sofrer manutenção?

· O software é estável?

· Pode o software ser verificado? Está correto?

6.4.7 Melhoria no desempenho do software

Medidas são comumente utilizadas para mensurar características operacionais do software, mas geralmente não estão relacionadas ao desempenho do software. As características do sistema de software que definem desempenho são muito dependentes do tipo de produtos que são desenvolvidos. Algumas questões gerais relativas ao desempenho do software são: 

· Qual o processador utilizado?

· Qual a memória utilizada?

· Qual é o desempenho do I/O no sistema operacional?

· Quais são as características do software?

· Complexidade do software.

6.4.8 Melhoria na produtividade

A melhoria na produtividade do software depende diretamente das metas desenvolvimento e de estimativa do software. Algumas questões que podem auxiliar na produtividade na construção do software são:

· Quanto tempo é gasto em retrabalho?

· Estão despendendo gastos mais em manutenções que em atividades de desenvolvimento?

· Qual é a média de produtividade?

· É a produtividade condizente com a experiência dos membros da equipe?

· Estão todas as ferramentas avaliadas para desenvolvedores e gerentes?

Basili cita ainda passos seguintes na elaboração do software, entretanto, não são focados no processo de construção do software, mas sim, na qualidade do software como resultado do processo. Como a intenção é saber como medir atividades de software, os demais passos não são citados (Basili).

6.5 Métricas de Processo de Software no Sistema de Pagamento

Os métodos PSM e Kaydos mencionam as metas (atender os requisitos) como objetivo principal dos processos. O CMM sugere o mesmo para as áreas-chave de processo. Que as metas sejam alcançadas, conseqüentemente, que as ACP’s sejam atendidas e possibilitem a maturidade no processo de construção do software.

Basili sugere que o monitoramento do processo de construção de software seja feito em etapas (metas) a fim de mensurar cada atividade e aproximar-se o máximo possível do real. Os padrões de projetos podem auxiliar na execução das medições uma vez que existe padronização, reutilização e uma “forma” no desenvolvimento do software (Basili).

O Foco no Processo da Organização (FPO) dentro do CMM visa criar e manter um entendimento dos processos de software dos projetos e da organização, bem como coordenar as atividades para avaliar, desenvolver, manter e melhorar esses processos. Segundo Fiorini (1999, p.176), “Processo de software Padrão da organização é a definição operacional do processo básico que guia o estabelecimento de um processo de software comum a todos os projetos de software na organização. Ativos do processo de software da organização são entidades mantidas pela organização e utilizadas pelos projetos para o desenvolvimento, adaptação, manutenção e implementação de seus processos de software”. A Definição do Processo da Organização (DPO) detalha estas atividades porque tem a finalidade de desenvolver e manter um conjunto de ativos de processo de software que sejam úteis e melhorem o desempenho dos processos utilizados nos diversos projetos.

Os padrões de projetos possuem a finalidade de fortificar este processo através da reutilização dos padrões, da utilização de uma nomenclatura conhecida em toda a organização, da possibilidade de padronizar a interface, etc. Pode-se citar o exemplo da Figura 5.24 - Padrão Composite no Sistema de Pagamento. O padrão é reutilizado diversas vezes com classes e atributos diferentes. 

No sistema de pagamento, são elaboradas algumas métricas para exemplificar como os processos podem ser medidos. Cada instituição deve elaborar suas regras (e/ou adequar-se a outras já existentes) a fim de melhor especificar seus objetivos, processos e métricas com o intuito de melhor representar seus processos e, de fato, medi-los. Os exemplos da criação de métricas estão vinculados aos Itens de Pagamento, as Grades do Pedido, ao Contrato e ao Pagamento (citados no padrão composite). São definidas algumas métricas, a unidade de medida e, teoricamente, quais resultados poderiam ser obtidos através das medições.

Utilizando a Figura 5.27 e a Figura 5.28, pode-se visualizar certa semelhança entre seus códigos já construídos e, tem-se noção do tamanho de cada classe. Uma das medidas para determinar o tamanho de um software é a quantidade de linhas de código fonte, que neste exemplo já podem ser constatadas: Figura 5.27: 15 linhas de código e Figura 5.28: 10 linhas de código. Os padrões de projetos podem auxiliar na estimativa de tamanho do software já que existe um padrão para a construção do código fonte e uma repetição na estrutura, variando a quantidade de atributos.

Medindo ou estimando o tamanho do software, pode-se aproximar do esforço necessário para cada atividade desenvolvida. O esforço é dado pela razão entre o número de pessoas envolvidas na atividade e a quantidade de horas despendidas (PH). Se a construção do formulário para cadastramento do contrato envolvesse duas pessoas durante 40 horas, o esforço pode ser medido em 0,05 PH. Esta medida pode variar, também, de acordo com o nível de complexidade do software. Atividades cujos padrões são utilizados em menor quantidade teoricamente levariam menos tempo que softwares mais complexos com maior número de padrões envolvidos.

Com a realização das medidas de esforço, tamanho, custo, etc pode-se realizar medições para verificar quanto do projeto estimado sofreu alterações na realização da construção do software, quais os pontos onde o processo é forte, quais pontos precisam de melhorias, qual equipe retorna custo/benefício maior para a empresa, etc.

A Tabela 6.1 exemplifica, de forma teórica, como parte de um projeto já executado apresentaria divergências entre o estimado e o real e que tipo de medições podem ser realizadas.

Tabela 6.1 – Medidas que podem ser utilizadas em um projeto

	Atividade
	Esforço Estimado/  Realizado (PH)*1000
	Tempo Estimado/ Realizado (horas)
	Número Requisitos Adicionais/ Alterados
	Número Horas Extras
	Percentual de  Retrabalho
	Número de Defeitos

	Construção do formulário do contrato
	8,92 / 8,57
	336 / 350
	2 / 5
	10
	1 %
	3

	Relatório do Contrato
	27,77 / 20,83
	36 / 48
	0 / 0
	0
	0,5 %
	1

	Construção do formulário de consulta dos pagamentos, itens de pagamento e grades do pedido relacionadas
	13,88 / 11,11
	72 / 90
	3 / 8
	20
	2 %
	0

	Gerar acerto dos contratos, pagamentos e adiantamentos
	18,18 / 17,54
	55 / 57
	2 / 6
	2
	2 %
	0

	Emitir relatório para emissão do acerto e término do vínculo
	27,77 / 33,33
	36 / 30
	0 / 2
	0
	1%
	0


A Tabela 6.1 demonstra que, quando existem muitos requisitos adicionais e/ou muitas alterações, o número de horas pré definidas é insuficiente para atender determinada tarefa. Apesar da tabela não ser de fato sobre uma instituição onde o software possa ser desenvolvido e medido, sabe-se que este tipo de situação acontece inúmeras vezes. 

Os padrões de projetos, aliados ao CMM, demonstram que juntos podem melhorar o processo de construção do software e, que a medição do processo de construção é viável desde que, seja previamente especificada, documentada e disseminada na instituição.

7 CONCLUSÃO

Desenvolver software de qualidade assegurada, com elevada produtividade, dentro do prazo estabelecido e sem necessitar de mais recursos do que os alocados, tem sido o grande desafio da Engenharia de Software. (Fiorini, 1999, p.1). Este trabalho, buscou mostrar uma melhoria no processo de nivelamento do CMM através da utilização de Padrões de Projetos, almejando desenvolvimentos de softwares com maior qualidade, maior produtividade, minimizando custos, minimizando recursos e melhorando o processo de desenvolvimento de software.

Os Padrões de Projetos tornam mais fácil reutilizar projetos e arquiteturas bem sucedidas. Expressar técnicas testadas e aprovadas as tornam mais acessíveis para os desenvolvedores de novos sistemas. Os Padrões de Projetos ajudam a escolher alternativas de projetos que tornam um sistema reutilizável e evitar alternativas que comprometam a reutilização. Os Padrões de Projetos podem melhorar a documentação e a manutenção de sistemas ao fornecer uma especificação explícita de interações de classes e objetos e o seu objetivo subjacente. Em suma, ajudam um projetista a obter um projeto “certo” mais rápido (Gamma, 2000, p.18).

Com a junção das afirmações de Fiorini e Gamma, o trabalho iniciou o movimento em direção a fortificação do processo como forma de auxiliar o nivelamento do CMM.

Os Padrões de Projetos descrevem como  podem auxiliar na solução de um problema (ou projeto) de tal forma que possa ser utilizado diversas vezes. Esta reutilização provoca uma repetição na construção do software, causando de forma natural, uma conseqüência chamada processo. Processo este visto como instrumento fundamental para o nivelamento do CMM.

O CMM menciona o que deve ser feito para que cada nível seja atendido. Explica que, para cada nível, existem áreas chave de processo (ACPs), que estas ACPs possuem características comuns que determinam a implementação das áreas chaves que, por sua vez, mencionam as atividades e as estruturas para melhoria de uma ACP.

A confirmação da importância da padronização, da utilização de ferramentas de Engenharia de Software no desenvolvimento, da fortificação do processo, é reafirmada na descrição sobre CMM. As seguintes frases indicam a importância da padronização/processo:

· Pfleeger indica a utilização de algumas ACPs de níveis superiores porque auxiliam no processo de nivelamento e/ou na construção do software;

· Existe ênfase sobre padronização/reutilização nos conceitos das metas e práticas chave que precisam entrar em uso rotineiro para que as ACPs sejam atendidas; 

· É mencionado o processo de software padrão da organização que necessita de procedimentos, ferramentas e métodos;

· Na Garantia da Qualidade de Software (GQS) que audita as atividades de software, de maneira a verificar se estão de acordo com os procedimentos e padrões aplicáveis;

· No Foco do Processo da organização, responsável pelo desenvolvimento e manutenção do processo de software padrão.

· No nível 3 as organizações planejam e gerenciam baseadas em um processo que acumulou as melhores práticas de todos os projetos ao longo do tempo.

Os Padrões de Projeto podem auxiliar no desenvolvimento de projetos aplicando suas melhores características: padronização e reutilização que levam a formação de um processo.

A utilização dos padrões Command, Decorator, Iterator e Composite  no Sistema de Pagamento demonstram que a aplicação dos Padrões de Projetos a um determinado software é viável. Através da quantidade de vezes que o Padrão Composite é utilizado, pode-se comprovar o reaproveitamento do padrão. Através da padronização do código fonte, a identificação de erros e/ou melhoramentos de sistemas, pode-se minimizar prováveis erros, auxilia no entendimento do código fonte, etc.

O Padrão Decorator, utilizado no sistema de pagamento como “decorador”, demonstra que os padrões podem também ser utilizados nas interfaces. Desta forma, os Padrões de Projetos, comprovam sua versatilidade e flexibilidade podendo ser aplicados a diversos projetos (e em diversas partes do projeto). 

Durante toda a aplicação do CMM e dos Padrões de Projetos no Sistema de Pagamento, as técnicas se complementam. Em determinado momento o CMM define os requisitos, em outro os Padrões de Projetos auxiliam na escolha do melhor padrão a ser aplicado, em outro o CMM visa garantir a qualidade do software e melhoria do processo, posteriormente os Padrões de Projetos auxiliam na forma de desenvolver um processo de construção do software através da reutilização e experiência já adquirida, etc. Desta forma, através da mescla do CMM e dos Padrões de Projetos no Sistema de pagamento, existe a comprovação teórica de que sim, Padrões de Projetos auxiliam no nivelamento da construção de software no CMM.

A não implementação do Sistema de Pagamento é devido principalmente a demora no nivelamento do CMM, da falta da mão de obra conhecedora de CMM e Padrões de Projetos, etc. Fiorini (1999, p.33) relata a média de meses que as instituições necessitam para o nivelamento do CMM. A pesquisa é realizada entre 1991 e 1994 envolvendo 48 empresas que realizaram duas ou mais avaliações de processo. O resultado obtido é que, o nivelamento do primeiro para o segundo nível é de 30 meses e, o nivelamento do segundo para o terceiro nível, de 25 meses (em média). Este tempo estimado (pelo histórico de outras empresas) para a implantação do Sistema de Pagamento nos Padrões de Projetos e CMM é inviável no prazo de 1 ano.

Neste trabalho fica registrada a importância dos Padrões de Projetos no auxílio do processo de nivelamento do CMM. Fica comprovado, de forma teórica, que os Padrões de Projetos mesclados ao CMM facilitam a construção do software buscando a fortificação do processo antes mesmo do Nível Definido (que possui foco no processo). Que existem técnicas de medidas de processo viáveis para constatar a melhoria do processo e acompanhar a evolução dos processos na organização. Que os processos viabilizam de forma eficiente a qualidade do produto final (software) conceituando produto, viabilizando satisfação de mercado, gerando lucro.  
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Código da Unidade Federativa do Estado


CEP


País





�








FONE_T: 


Tipo de telefone


Número do telefone








�








ITEM_PGTO_LIST_T: 











�











MATERIAL_T: 


Código do material


Descrição do material





�











MEDIDA_T: 


Código da medida


Descrição da medida





�











MOEDA_T: 


Código da moeda


Descrição da moeda





�











NFREMESSA_T: 


Nota fiscal de remessa


Data da nota fiscal de remessa





�











PEDGRA_T: 


Código seqüencial da grade do pedido


Modelo


Grade


Total de pares


Preço base


Preço líquido


Quantidade de caixas





�











PEDIDO_T: 


Num pedido


Data de digitação do pedido


Data de emissão


Construção


Marca


Peso bruto


Peso líquido


Total de pares





�











�





�





2 – Repetitivo (processo disciplinado)





1 -Inicial (processo caótico)





PESSOA_T: 


CGC


Razão social


Pessoa Física/Jurídica


Endereço


Fones


Contatos





�











PGTO_T: 


Número do pagamento


Data do pagamento


Quantidade do pagamento


Nota fiscal de compra


Nota fiscal complementar


Quantidade paga


Valor FOB


Comissão


Valor FOB líquido


Quantidade frete


Custo unitário


Custo frete


Valor de despesa fixa


Valor de despesa bancária


Adiantamento


Nota fiscal de remessa


Valor juros


Valor total


Carência


Prazo


Juros previstos





�











PRECO_FRETE_T: 


Tipo frete


Preço frete





�











VINCULO_T: 


Código do vínculo


Descrição do vínculo





�











�





3 – Definido (processo padronizado e consistente)





5 – Em Otimização (processo de melhoria contínua)





4 – Gerenciado (processo previsível)
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