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1. INTRODUCAO

O mercado de software esta a cada dia se aprimorando, trazendo consigo
novas ferramentas e novas formas de se administrar empresas. Com foco centrado
no Processo de Desenvolvimento de Software (PDS), principalmente no que tange a
sua estrutura e ao seu fluxo funcional, observam-se lacunas, que tendem a retardar
e a prejudicar a liberacdo do software. Tais lacunas podem ser visualizadas sob
distintas visdes, tanto na parte organizacional do PDS, quanto na forma dos
resultados extraidos do PDS, considerando beneficios e tempo de processamento.

No atual contexto administrativo em que as empresas vivem, Silva (2001)
forma um conceito sobre administracdo que se aplica bem a necessidade de
melhorias sobre o processo de desenvolvimento de software nas organizagdes:
"Administragdo € um conjunto de atividades dirigidas a utilizagdo eficiente e eficaz
dos recursos, no sentido de alcangar um ou mais objetivos ou metas
organizacionais".

Assim sendo, diante da demanda crescente por sistemas informatizados
(softwares), observa-se que o processo de desenvolvimento de software pode ser
fator decisivo para que as organizagdes consigam atender a tal demanda, sendo que
a qualidade do produto seja tratada, permitindo obter certa vantagem competitiva
junto a concorréncia.

Estudos tém focado diretamente sobre o processo de desenvolvimento de
software, buscando gerencia-lo (Bezzerra, 2004) e melhora-lo. A abordagem de
gestdo do conhecimento é apresentada por Parreiras et al. (2004) como um
mecanismo para melhorar o PDS. Kantorski & Kroth (2004) apresentam fatores
considerados importantes, como medigcdo de atividades e o gerenciamento e
relacionamento entre workflows, que devem ser decisivos na melhoria de processos
de desenvolvimento de software. Da mesma forma, ainda em busca por melhorias
sobre o PDS, Tamaki & Hirama (2007) buscam demonstrar também como € possivel
projetar e implantar melhorias sobre um processo existente, aplicando process

patterns.



Desse modo, constata-se na literatura que esforgos vém sendo dispensados
em busca de melhorias no PDS. Por outro lado, ainda existem lacunas, relacionadas
ao tempo e a qualidade de processamento das atividades do PDS, que podem ser
tratadas objetivando o aperfeicoamento no PDS.

O PDS é considerado como sendo um processo de negdcio, no qual suas
atividades estdo direcionadas para processar requisitos, tendo como resultado o
produto em forma de software. Dessa forma, podemos observar que o PDS também
precisa ser estudado na busca de melhores resultados. Tal estudo necessita um
nivel de detalhamento que pode ser encontrado através da modelagem e de sua
analise. A modelagem possibilita representar graficamente como o PDS esta
estruturado em suas atividades. A analise possibilita que possiveis problemas
possam ser encontrados no PDS, facilitando sua resolugédo. Buscando obter dados
para representar um ambiente real de PDS, este trabalho empregara o formalismo
de redes de petri (RdP) para modelar e analisar o processo.

Dentre os trabalhos existentes com RdP, encontra-se o de Aalst et al. (1994),
que demonstra como workflows podem ser modelados utilizando RdP. Padua et al.
(2004) corrobora com a modelagem de workflows de processos de negdécio em RdP.

Demonstrando como modelar em RdP, Jiao & Cheung (2006) apresentam
como as propriedades de integridade (soundness) podem ser preservadas ao
realizar a composigao e o refinamento de atividades em uma modelagem.

A importancia de ferramentas computacionais para o emprego de redes de
petri, assim como as principais caracteristicas de edicdo, modelagem e analise, sao
fatores abordados por Suraj et al. (2006).

Buscando avaliar processos de analise de sistemas, Kawabata et al. (2005)
demonstra que varias visualizagdes podem ser obtidas de um determinado sistema,
através da representacgao grafica em redes de petri.

Da mesma forma, mas focando na educagdo de engenharia de software e na
analise de sistemas, Kawabata & Itoh (2006) apresentam a colaboragdo que as
redes de petri podem proporcionar através da representagéo visual (modelagem em
RdP), o que facilita a identificagdo de distintos componentes do software.



Uma representacdo abstrata das atividades do software é realizada por
Schmerl et. al. (2006), buscando demonstrar em alto nivel, as operagbes que o
software (baixo nivel) contempla, permitindo assim, analises com maior precisao e
eficacia sobre o software.

Assim sendo, este trabalho buscara demonstrar como uma ferramenta formal
pode auxiliar na modelagem e na analise de processos de desenvolvimento de
software. Nao pretende-se aqui demonstrar ferramentas de baixo nivel, utilizadas
para modelagem ou desenvolvimento de software (ex.: UML, Delphi, C++, Java),
tampouco o ciclo do software. Pretende-se sim, demonstrar como uma ferramenta
formal pode ser utilizada para modelagem e analise de processos de
desenvolvimento de software, a qual tende a ser util para aprimorar o fluxo das
atividades e da alocagao de recursos em uma organizagao que desenvolve software.

Dessa forma, visto a grande aplicabilidade da ferramenta de redes de petri
para modelagem e analise de processos, pode-se objetivar seu emprego também
em processo de desenvolvimento de software.

Assim sendo, tendo em vista a grande necessidade por processos de
desenvolvimento de software bem estruturados e funcionais, este trabalho pretende
explorar o formalismo de “redes de Petri” como meio propiciador para efetuar a
modelagem e a analise do processo de desenvolvimento de software de uma
organizacgao real. A modelagem e a analise realizadas em “redes de Petri” serédo

utilizadas para propor melhorias para o PDS.

1.1. Problema

Empresas prestadoras de servico que desenvolvem e personalizam seus
softwares estdo em constante aprimoramento para atender as necessidades de seus
clientes. Em busca crescente pela obtencdo de vantagem competitiva em seu
mercado de atuacido, acabam direcionando atencdo para seus processos internos,
0s quais, muitas vezes, sado defeituosos e precarios.

O principal problema observado para propor este trabalho esta relacionado a

ineficacia no processo de desenvolvimento de software. Esta ineficacia pode ser
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melhor caracterizada pela demora na liberacdo de versées do software no processo
de desenvolvimento.

Desse modo, este trabalho busca propor uma contribuicdo para as
organizagbes que necessitam aprimorar seus processos de desenvolvimento de
software. Neste contexto, este trabalho apresentara como uma ferramenta formal,
denominada “Redes de Petri”’, pode auxiliar na modelagem e na andlise de
processos de desenvolvimento de software.

Assim sendo, busca-se avaliar, sob uma abordagem formal, o processo de
desenvolvimento de software como sendo o tema problematico a ser tratado. Dessa

forma, surge a seguinte questio:

Como a ferramenta “Redes de Petri” pode auxiliar a propor novos cenarios

para o processo de desenvolvimento de software?

1.2. Objetivos

Os objetivos sdo aqui apresentados como “Objetivo Geral” e como “Objetivos

Especificos”, como segue nos topicos 1.2.1 e 1.2.2.

1.2.1. Objetivo Geral

Propor novos cenarios para o processo de desenvolvimento de software

através da modelagem e da analise utilizando o formalismo de redes de Petri.
1.2.2. Objetivos Especificos
e Estudar a estrutura e o fluxo do processo de desenvolvimento de
software, de uma organizagao produtora de software real;

e Aplicar o formalismo de redes de Petri para desenvolver a modelagem

e a analise do processo de desenvolvimento de software;
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e Propor novos cenarios, com base na modelagem e na analise, ao

processo de desenvolvimento de software de uma organizacgéo real.

1.3. Justificativas

Devido a grande quantidade de requisigdes por melhorias e personalizagbes
que um dado sistema de informagao (software) venha a receber, uma maior atengéo
deve ser direcionada para o processo ao qual ira atender estas requisigdes, desde a
entrada da requisicdo até sua concluséo.

Dependendo do nivel de abrangéncia que um processo de desenvolvimento
de software venha a ter, este pode se tornar completamente mutavel e adaptavel as
necessidades provindas da demanda. Tal dinamismo se torna indispensavel em
ambientes que estdo constantemente se aprimorando, buscando melhorias e
personalizando suas rotinas. Nesta questdo, a flexibilidade tende a melhorar
significativamente a capacidade de producao e aprimoramento de um dado sistema
de informagao, o que a torna uma caracteristica fundamental (Wadhwa et al, 2005).

Desse modo, um ambiente constantemente mutavel como a gestdo de
negocios requer aparatos tecnologicos flexiveis e adaptaveis, que sejam habeis para
acompanhar suas mudangas. Em se tratando de software, a diferenga competitiva
estara proporcionalmente interligada a capacidade de atender em tempo habil e com
qualidade aos requisitos que forem surgindo no ambiente de atuagdo. Assim sendo,
este trabalho pretende demonstrar como o formalismo de “redes de Petri” pode
auxiliar na modelagem e na analise de processos de desenvolvimento de software

para a proposicao de cenarios.
1.4. Estudo de Caso

Como estratégia de pesquisa utilizar-se-a o estudo de caso, aplicando-o
sobre o processo de desenvolvimento de software (PDS). Devido aos objetivos

propostos, o estudo deve ser direcionado em face a propiciar a modelagem, a

analise e a proposi¢ao de novos cenarios sobre o PDS.
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Tendo foco no estudo de um PDS, pode-se avaliar que 0 mesmo pode conter
atividades refinadas, que se caracterizam por unidades incorporadas (Yin, 2005).
Da mesma forma, pode-se verificar que o PDS é considerado um caso tipico, por ser
encontrado em distintas organizagdes. Assim sendo, pode-se qualifica-lo de caso
anico (Yin, 2005). Dessa forma, este trabalho se caracteriza por projeto incorporado

de caso unico. A figura 1 ilustra estas caracteristicas.

PROJETO INCORPORADO DE CASO UNICO

ESTUDO DE CASO

A 4

Aplicado sobre

A 4

PDS

Figura 1: Caracterizacdo da metodologia do projeto
Fonte: Autor.

1.5. Estruturado Trabalho

A presente dissertagao esta estruturada da seguinte forma: no capitulo 2 sédo
apresentados os fundamentos teéricos que norteiam o projeto de pesquisa proposto.

Este capitulo apresenta duas abordagens principais:

1. Processos: abrange Workflow, Processos de negdcios, Processos de
desenvolvimento de software, Modelos de processos de desenvolvimento de
software, Engenharia de requisitos e Trabalhos com abordagem em PDS ;

2. Formalismo: abrange as categorias Redes de Petri (RdP), Andlise de

processos em Modelos de RdP e Trabalhos com RdP;
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Inicialmente, no capitulo 2, sdo apresentados conceitos de workflow, de
processos de negocio, de processos de desenvolvimento de software, assim como
sao descritos os principais modelos de processos de desenvolvimento de software e
caracteristicas de engenharia de requisitos. Em seguida, €& apresentado o
formalismo utilizado: as redes de Petri. Tal formalismo € apresentado visando utiliza-
lo na modelagem conceitual dos processos de desenvolvimento de software. Na
sequéncia sdo apresentadas algumas técnicas de analise disponiveis em redes de
Petri. Para finalizar este capitulo, alguns trabalhos com abordagem em processo de
desenvolvimento de software, e alguns trabalhos que utilizam RdP, s&o
apresentados.

No capitulo 3, é apresentada a estrutura de como se pretende realizar este
trabalho, através de uma proposicao metodolégica. Em seguida, no capitulo 4,
apresenta-se o desenvolvimento do trabalho com o estudo do cenario atual da
empresa Desbravador Automagao Hoteleira, para entdo, na sequéncia, efetuar a
modelagem e a analise do cenario atual.

No capitulo 5 é proposto um novo cenario, embasado na analise realizada no
capitulo 5. Na sequéncia, € efetuada a modelagem e a analise sobre este novo
cenario, realizando-se um comparativo entre o cenario atual e o cenario proposto.

Por fim, no capitulo 6, a conclusdo sobre todo o trabalho é apresentada,
fazendo-se um breve resumo do conteudo deste, assim como, uma avaliacdo sobre
0 alcance dos objetivos propostos. As limitagdes deste trabalho e perspectivas de

trabalhos futuros também sao apresentadas.
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2.  REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo esta dividido em duas grandes areas: processos e formalismo. A
primeira area €& composta por conceitos de workflow, de processos de
desenvolvimento de software, assim como dos principais modelos de processos de
desenvolvimento de software e de engenharia de requisitos. A segunda parte é
composta pelo formalismo que se pretende empregar através de conceitos de redes
de petri. Tal formalismo & apresentado visando utiliza-lo na modelagem conceitual
modular dos processos de desenvolvimento de software, e em algumas técnicas de
analise disponiveis em redes de Petri. Para finalizar este capitulo, sdo apresentados
alguns trabalhos que contemplam estas duas abordagens (processos e formalismo).
Sao apresentados trabalhos sobre PDS e sobre redes de Petri para modelagem e
analise de processos de negocio.

A figura 2 ilustra como este capitulo esta estruturado.

Fevicdo de Liferafura

— Frocessos —  Formalismo

Workfiow s f=yita)

Froc. Negiocio Andfica de

N Processns de QrQCes5as e
Das. de Soffware RdF

Madelos de
FProcessns de
Das de Soffware

Enganharia de
Reguisifos

Trabalhos sobre POS & sobre RdP

Figura 2: Estrutura da reviséo de literatura
Fonte: Autor.

15



2.1. Workflow

De acordo com o WFMC (Workflow Management Coalition) (WFMC, 1999),
para o termo workflow, caracteriza este como a “automagdo de um processo de
negocio, todo ou em parte, no qual documentos, informagdes e tarefas sao
passados de um participante para outro através de agdes, de acordo com um
conjunto de regras procedimentais”.

Assim sendo, workflow é um conjunto de etapas e de trabalhos (parcialmente)
ordenadas. Um processo representa a execugao de uma série de atividades, que
estdo de acordo com um dado procedimento. Um procedimento, por sua vez, € um
conjunto ordenado de atividades de controle e (sub) procedimentos com conjuntos
de classes de recursos. O controle de atividade tem por fungéo especificar a rota das
atividades no procedimento, assim como, a sincronizagdo do trabalho no mesmo
(Aalst et al. 1994).

Conforme os autores, um trabalho € uma parte da atividade que deve ser
executada por um ou mais recursos em um intervalo de tempo pré-determinado. Um
recurso pode executar um trabalho isoladamente ou em conjunto com outros
recursos. Uma classe de recursos € um conjunto de recursos. Um documento pode
ser utilizado como uma entrada ou uma saida de um trabalho.

Para tornar possivel modelar um workflow de forma a obter um modelo
conciso e formal, que possibilite uma melhor analise, far-se-a o uso da ferramenta
redes de Petri, que possibilita efetuar um modelo grafico, contendo uma semantica
formal e ainda ter a vantagem de possuir técnicas de analise e ferramentas que

possibilitam analisar processos de workflow (Aalst, 1996; Aalst,1998).

2.2. Processos de Negécio

Processo de negdcio é caracterizado como um conjunto de procedimentos ou

atividades que, respeitando as regras, a estrutura e as fungbes empresariais de
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determinada organizacéo, sao realizadas para se alcangar o objetivo do negécio
(WFMC, 1999).

Neste contexto, observa-se que um sistema workflow pode gerenciar o fluxo
de trabalho e organizar a rota dos dados de um determinado processo através de
recursos humanos e de aplicativos automatizados. Todavia, para poder gerenciar
distintos workflows, de distintos processos, faz-se necessario adotar um Sistema
Gerenciador de Workflows (WFMS). Tal sistema, por ter uma série de fungbes que
podem ser usadas para definir e graficamente direcionar workflows, torna a analise e
a revisdo de um workflow, com seu fluxo, clara e mais facil de se efetuar (Aalst et
al., 2002).

2.3. Processos de Desenvolvimento de Software

O processo de desenvolvimento de software € contemplado pela area de
engenharia de software como sendo composto por trés grandes fases: defini¢ao,
desenvolvimento e manutencdo. Estas fases estdo contidas em, basicamente,
qualquer processo de desenvolvimento de software. Um processo de
desenvolvimento de software pode ser caracterizado como um conjunto de
processos compartilhados, o qual contém um numero de atividades que séao
aplicados para todos os projetos de software. As atividades sdo compostas por um
numero de conjunto de tarefas (trabalhos) que viabilizam a adaptagao das atividades
a qualquer caracteristica do projeto de software, assim como, aos requisitos
provindos da equipe de projeto (Pressman, 1997).

A figura 3 abaixo retrata o exposto acima:
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Conjunto de processos compartilhados

Atividades

Conjunto de tarefas

Tarefas

Medidas de projeto; Entrega

Pontos de garantia de qualidade

Grupo de atividades

Figura 3: Conjunto de processos de desenvolvimento de software
Fonte: Pressman, 1997.

2.4. Modelos de Processos de Desenvolvimento de Software

Sendo parte integrante da engenharia de software, os processos de
desenvolvimento de software podem ser caracterizados como roteiros de elaboragao
de software, que devem contemplar fases, subfases, produtos externados e pontos
de avaliagdo de qualidade. Neste contexto, processos podem ser definidos para
atividades como projeto, desenvolvimento e manutengao de software. Da mesma
forma, sub-processos podem ser definidos para estas atividades, como analise de
requisitos funcionais, programacao e testes (Rezende, 2002).

Nao existe um roteiro Unico (modelo), ou considerado correto, para se aplicar
em um ambiente de desenvolvimento de software. Empresas e seus processos
diferem em tamanho em habilidades de seus recursos, o que requer muitas vezes
adaptacdes para poder suprir as necessidades (Rezende, 2002). Assim sendo,
mesmo que nao existam modelos unicos a serem aplicados aos processos, varios
modelos podem ser encontrados na literatura para definir os roteiros dos processos
de desenvolvimento de software. Os principais sao (Pressman, 1997):
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Sequencial linear: Também conhecido como modelo cascata ou
modelo classico. Basicamente é constituido, sequencialmente, pelas
etapas de analise, projeto, codificagcao e teste;

Prototipagao: Tem como filosofia 0 desenvolvimento de acordo com os
requisitos do cliente. Tao logo esteja pronto, o software € apresentado
para o cliente para que o mesmo teste e valide o protétipo. Dessa
maneira o software toma forma de maneira iterativa;

RAD (Rapid Application Development): Modelo no qual o ciclo de
desenvolvimento tem um periodo de tempo considerado curto. E
considerado um modelo sequencial linear de alta velocidade, onde o
periodo de tempo de seu desenvolvimento pode variar em torno de 90
dias;

Evolucionario: Modelo que tende a atender um crescimento no
software ao decorrer do tempo, de forma iterativa. Tem em seu escopo
uma sub-classificacdo, da qual pode-se referenciar como elementos
principais:

0 Incremental: Combina os modelos “sequencial linear” e
“prototipagdo”. A cada linha de desenvolvimento linear, uma
iteracao é efetuada, e como resultado é gerado um incremento a
ser liberado para o cliente;

o Espiral: Modelo que utiliza a filosofia iterativa do modelo de
“prototipacdo” unido com caracteristicas do “sequencial linear”.
Cada incremento de protétipo € composto por seis etapas:
Comunicagdo com cliente, planejamento, analise de riscos,
engenharia, constru¢ao/liberacéo e validagéo do cliente;

o Orientado por componentes: Baseia-se na construcdo de
incrementos através da reutilizacdo de componentes. Utiliza
conceitos de orientacdo a objetos para construgao de classes
que encapsulam dados e algoritmos para sua manipulagao.
Incorpora caracteristicas do modelo em espiral como base para

gerar seus incrementos de software.
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As figuras 4, 5, 6 e 7 apresentam alguns dos modelos apresentados.

Analise » Design »| Codificagao > Teste
Figura 4: Modelo sequencial linear
Fonte: Pressman, 1997.
Analise Design

Codificacao

Figura 5: Modelo de prototipacao.

Fonte: Pressman, 1997.
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Analise » Design »| Codificagao > Teste
| Liberacdo do Incremento 1 |«

» Analise » Design »| Codificacéo > Teste
|_Liberac&o do Incremento 2 |«

» Analise » Design »| Codificacao > Teste

Liberagao do Incremento 3 }: |

Figura 6: Modelo incremental
Fonte: Pressman, 1997.

Comunicacao c/
cliente

Eixo de ponto de
entrada de projeto

Planejamento

/

Analise de riscos

s /s
f\y\ AN

Avaliacao do cliente

)
/

Engenharia

Construcéo e liberagao

[ 4 ] Projeto de manutenc&o de produtos

Proieto de melhoria de produtos

Proieto de desenvolvimento de novos produtos
Proieto de desenvolvimento de conceitos

Figura 7: Modelo espiral
Fonte: Pressman, 1997.
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2.5. Engenharia de Requisitos

O processo de descobrir, analisar, documentar e verificar as fungdes e
restricdes de um determinado sistema informatizado é denominado de engenharia
de requisitos (Sommerville, 2003).

Segundo o autor, a engenharia de requisitos contempla requisitos de usuario,
de sistema e especificagdo de projeto de software. Os requisitos de usuario
designam requisitos abstratos de alto nivel. Os requisitos de sistema se caracterizam
por indicar uma descricdo detalhada do que o sistema deve fazer. A especificacao
de projeto de software € uma descricdo abstrata para embasar o projeto e a
implementacéo detalhada do software. Esta especificagdo acrescenta mais detalhes
para os requisitos de sistema.

A ma implementacao de atividades que tratam distintamente desses trés tipos
de requisitos sao fatores que podem causar varios problemas nas fases posteriores
de desenvolvimento. Direfentes niveis de especificagdo de requisitos sao uteis
porque comunicam informacgdes para distintos tipos de leitores (Sommerville, 2003).

Assim sendo, segundo o autor, o documento de requisitos de software é a
declaragao estabelecida dos requisitos de sistema. Ele deve ser organizado de
modo que possa ser utilizado pelos clientes de sistema e pelos desenvolvedores de
software.

Conforme Espindola et al. (2004), a falta de documentacdo €& um dos
principais problemas que sdo frequentemente encontrados na etapa de
levantamento de requisitos para a manutencao de software.

Dessa forma, faz-se necessario validar os requisitos apos sua definigdo. Sua
validacdo pode ser implementada através de um esbogo do documento de
requisitos, que demonstre o que o cliente deseja. Ignorar a validagao do documento
de requisitos pode gerar inconsisténcias ao software e grandes custos relacionados
ao retrabalho (Sommerville, 2003). Zanlorenci & Burnett (2003) também sugerem

que o usuario do software deve ter participagao na validacdo dos requisitos.
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2.6. Redes de Petri

Rede de petri (Place/Transition nets: PT-nets) € uma ferramenta grafica que
propicia estudar e descrever sistemas que processam informagdes, cujas
caracteristicas contemplam operagdes concorrentes, assincronas, distribuidas,
paralelas, ndao deterministicas e/ou estocasticas. Sua aplicacdo pode se dar em
multiplas areas, como compiladores, sistemas de informagéo e linguagens formais
(Murata, 1989).

De acordo com Murata(1989), uma rede de Petri é definida por uma quintupla
PN = (P, T, F, W, Mo), sendo:

P ={p1, p2, ..., pm} € um conjunto finito de lugares;

T ={t1, 12, ..., tn} € um conjunto finito de transicdes;

F (P X T)U (T XP)é um conjunto de arcos (Relagao de fluxo);
W:F - {1,2,3,...} € uma fungao de pesos dos arcos;

Mo: F — {0,1,2,3,...} € a marcagao inicial;

PNT=0ePUT#d.

Uma rede de Petri sem nenhuma marcacao inicial especificada, com estrutura
N = (P, T, F, W), & denotada por N. Quando uma marcagao inicial estiver
especificada, sua denotagdo dar-se-a por (N, MO) (Murata, 1989). Ainda segundo o
autor, dois tipos de propriedades podem ser estudadas na modelagem de redes de
Petri:

1. As que dependem da marcagdo inicial (Propriedades
comportamentais). Ex.: Acessibilidade; K-Limitadas; Vivacidade e
Reinicializaveis;

2. As que nao dependem da marcagao inicial (Propriedades estruturais).
Ex: Vivacidade estrutural; Controlabilidade; Limitagdo estrutural;
Repetitividade.
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O formalismo de redes de Petri dispde de algumas técnicas para analise de
processos de negocio (Aalst et al., 2002), que podem ser utilizadas como base para
a proposicao de novos cenarios. As técnicas de analise de workflow, segundo os
autores, se caracterizam em qualitativas e quantitativas. As qualitativas visam a
corregao légica de um determinado processo, tratando de problemas como
deadlocks (quando ocorre um bloqueio, ndo permitindo que o processo evolua) e
livelocks (quando ocorre um loop sem fim em determinado ponto do processo). As
quantitativas tém foco na performance de um dado processo, buscando indicadores
de performance, como média de tempo de execugao, nivel de servigo e capacidade
de utilizagao.

A técnica de analise qualitativa pode ser assim sub-classificada (Aalst et al.,
2002):

e Anadlise de acessibilidade: Determina, a partir de um estado inicial,
quais estados serdo alcancados e qual a ordem de sua acessibilidade.
Tal aplicagcédo se da com a utilizagao de “grafos de acessibilidade”;

e Analise estrutural: Preocupa-se com a composi¢do dos lugares, das
transigcbes e seus arcos de entrada e saida. Busca corrigir possiveis
problemas na estrutura de um dado processo.

A analise quantitativa pode ser sub-dividida em duas areas:

e Andlise de performance: Utilizando o método de simulagao, busca-se
aprimorar a performance do processo em um dado case. Neste
contexto, procura-se reproduzir 0 processo real em um software
computacional, onde os resultados tendem a retratar a realidade, para
qgue a analise possa se dar de forma mais precisa.

e Planejando a capacidade: Tem foco na classe de recursos, assim
como, na sua capacidade de execugao das tarefas. Objetiva efetuar a

alocacao das tarefas para um determinado recurso.

2.7. Trabalhos com abordagem em Processos de Desenvolvimento de

Software
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Muitos trabalhos estdo relacionados ao processo de desenvolvimento de
software, buscando focar distintos pontos na qualidade do mesmo. Estudos de caso,
como o de Bezerra (2004), vém sendo desenvolvidos para avaliar a aplicabilidade e
a continuidade da implantagdo de gestdo de projetos no processo de
desenvolvimento de software. Melhoria no processo € outro elemento de estudo de
caso, no qual Parreiras et al. (2004) visam avaliar os impactos exercidos pelo
processo de desenvolvimento de software (PDS) sobre a gestdo do conhecimento
(GC) nas organizagdes, assim como os impactos exercidos pela GC sobre a
qualidade do PDS.

Da mesma forma, Subramanian et al. (2006), demonstram em seu trabalho
que estratégias de implementacéo de sistemas de informacédo podem ser aplicadas
com o uso do modelo de maturidade e capacidade (CMM) em empresas que
desenvolvem software. Apresentam também um comparativo de que os altos niveis
de CMM retratam a performance no projeto e a qualidade no software.

Mantendo foco na melhoria de processos, Kantorski & Kroth (2004)
apresentam a necessidade de efetuar medigdes para que seja possivel efetuar
melhorias sobre o processo. O gerenciamento e relacionamento entre workflows
também s&o apresentados como fatores decisivos na melhora do processo. Algumas
normas, como a ISO/IEC 15504 apresentada por Silva et al. (2003), também sao
empregadas como meios para se obter melhorias sobre o processo desenvolvimento
de software. Tamaki & Hirama (2007) buscam demonstrar também como € possivel
projetar e implantar melhorias sobre um processo existente, aplicando conceitos de
propriedade sobre processos (process patterns).

De forma geral, algumas questdes, expostas por Kettunen & Laanti (2005),
sao colocadas em pauta na escolha de um novo modelo de processo de
desenvolvimento de software. Neste contexto, para organizagbes que pretendem
adotar um novo processo, assuntos relativos a agilidade no desenvolvimento, assim
como, a area de mercado a ser atendida pelo software, sdo expostos para serem
levados em consideracio para selecionar um novo modelo.

Uma abordagem com relagédo a agilidade no PDS é realizada por Qureshi &

Hussain (2007), onde é proposto um modelo de processo adaptativo para PDS,
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baseada na programacao extrema (XP). Tal modelo tende a atender a pequenos,
médios e complexos projetos de software, com agilidade em seu processo.

Buscando especificar as distintas fases do PDS, Rauterberg & Strohm (1992)
demonstram que o processo de desenvolvimento de software deve ser separado em
sub-processos, de modo a dar especial atengdao para as fases preliminares, que
contemplam a analise e a especificagdo de requisitos. Tais fases tendem, dessa
forma, a melhorar o custo do desenvolvimento e da aplicagdo. Segundo os autores,
quanto maior for o esforgo dedicado as fases iniciais, menos problemas seréo
encontrados nas fases posteriores de manutengao do produto.

Neste contexto, em que o processo de desenvolvimento de software vem
sendo foco para conquista de diferencial competitivo, este trabalho buscara propor
uma abordagem que visa proporcionar uma nova contribuicdo para melhoria no
processo de desenvolvimento de software. Tal contribuicdo fara uso do formalismo
de redes de Petri para modelar processos de desenvolvimento de software reais. Tal
modelagem sera utilizada entdo para possibilitar a realizacdo de analises sobre o

atual processo, e deste modo, propor novos cenarios para o processo em questao.
2.8. Trabalhos com redes de Petri com abordagem em processo de negécio

Buscando analisar a aplicabilidade da ferramenta redes de Petri sobre
processos de desenvolvimento de software, busca-se neste topico apresentar alguns
trabalhos que, embora ndo sejam relacionados diretamente ao processo de
desenvolvimento software, utilizam redes de Petri para modelar e analisar processos
de negécios.

Para modelar e analisar workflows e sistemas gerenciadores de workflows,
Aalst et al. (1994) apresentam uma abordagem baseada em Redes de Petri de alto
nivel (RdP coloridas). Nesta abordagem, sdo apresentados conceitos de workflows,
assim como utilizar RdP de alto nivel na sua modelagem. Com base nas analises em
RdP de alto nivel, os autores desenvolveram um protétipo de um sistema
gerenciador de workflows utilizando a ferramenta ExSpect (ferramenta baseada em
RdP de alto nivel).
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Da mesma forma, Padua et al. (2004), apresenta como redes de Petri podem
ser aplicadas na modelagem de workflows de processos de negocio. Os autores
apresentam um exemplo de modelagem e como efetuar a analise sobre os modelos
concebidos. Em consequéncia, conclui-se que, além de possuir representacéo
matematica formal, juntamente com um ambiente grafico de boa visualizagdo, a
grande conveniéncia de se utilizar redes de Petri na modelagem de processos de
negocio, é de conseguir efetuar um “rastreamento minucioso e ndo-ambiguo de
cada etapa da operacgao”.

No contexto de processos de negécio, Yi et al. (2004), efetuam a modelagem
e a analise em redes de Petri coloridas, de um modelo de workflow para
gerenciamento de autorizagdes para execugao ou restricdo de tarefas. O trabalho
apresenta a utilizagdo de varias técnicas de anadlise disponiveis, em especial a
técnica de “grafos de acessibilidade” para analisar se os estados de autorizagao
podem ser alcangaveis.

Em busca de uma maior flexibilidade na alocacdo de processos e sub-
processos modulares para produgdo de distintos produtos e buscando atender
mercados especificos distintos, Jiao et al. (2004) utilizam as RdP orientadas a
objetos e as RdP coloridas para representar e modelar uma estrutura mutavel de
producdo. Neste contexto, as RdP orientadas a objeto sdo utilizadas para acomodar
a representagao de objetos fisicos, assim como para representar a alocagdo dos
componentes genéricos para instancias especificas no sistema flexivel. As RdP
coloridas s&o utilizadas para encontrar uma configuragdo valida para cada
especificacdo de produto a ser produzido no ambiente flexivel. Assim sendo,
distintos processos podem ser encontrados e tratados em um processo genérico
com estrutura flexivel.

Considerando processos de workflows complexos, que podem ser de dificil
compreensao, Zerguini (2004) apresenta meios para se melhorar e simplificar as
redes de Petri sem perder as caracteristicas iniciais do processo. Para isso é
proposta uma transformacao, da rede que representa o workflow, em redes de Petri
hierarquicamente decompostas. Tal transformagao, segundo o autor, tende a facilitar

na analise da rede.
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Buscando considerar e tratar de recursos em uma rede de Petri workflow, Jiao
& Cheung (2006) demonstram como as propriedades de integridade (soundness)
podem ser preservadas ao realizar a composicado e o refinamento de atividades em
uma modelagem. Trabalhos, como o de Suraj et al. (2006), também sao
direcionados para demonstrar o quao importante sdo as ferramentas computacionais
que vém a auxiliar no trabalho com redes de Petri. Em sua abordagem, é indicada
que uma ferramenta deve conter trés requisitos essenciais, sendo um bom editor,
um simulador e um poderoso mecanismo de analise.

Técnicas de modelagem e simulagédo de processos em CPN (Redes de Petri
coloridas) também foram utilizadas, com sucesso, como base para sistemas de
apoio a decisdo (SAD), descrito por Hennemann et al.(2006). Buscando descrever
processos de analise de sistemas, Kawabata et al. (2005) demonstram a aplicagao
de redes de Petri para possibilitar varias visualizacbes sobre um determinado
sistema, através de sua representacéo grafica.

Da mesma forma, Kawabata & Itoh (2006), demonstram que redes de Petri
também podem ser utilizadas em processos de educagido sobre engenharia de
software e de analise de sistemas, em que sua colaboracdo, através do ambiente
visual, favorece no entendimento do sistema e na identificagdo de componentes
reusaveis.

Buscando focar o produto concebido pelo processo de desenvolvimento de
software, ou seja, o préprio software, e criar um mecanismo que represente
estruturalmente o que o software executa, Schmerl et. al. (2006) utilizam RdP
coloridas para efetuar a integracdo tedrica que possibilite sua representacéo
estrutural. A integrac&o é realizada buscando demonstrar em alto nivel, numa visao
estrutural abstrata, as operagdes que o software (baixo nivel) contempla, permitindo
assim, analises com maior precisao e eficacia sobre o software.

Deste modo, com base nos trabalhos acima apresentados, observa-se que a
representacado grafica e as técnicas de analise, do formalismo de Redes de Petri,
tem sido muito explorada em distintos processos de negdécio. Da mesma forma, este
trabalho buscara demonstrar como Redes de Petri pode auxiliar na modelagem e na

analise do processo de desenvolvimento de software.
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2.9. Consideragdes Finais

Buscou-se neste capitulo apresentar caracteristicas de workflow, de
processos de negdécios e de engenharia de requisitos com foco em desenvolvimento
de software. Com base nestes conceitos, e em busca de uma abordagem formal
para sua representacao, foi apresentado, na sequéncia, fundamentos de redes de
Petri, assim como, seus métodos de analise sobre processos. Para finalizar foram
apresentados alguns trabalhos, que embora n&o tratem somente de software, ou de
processos de desenvolvimento de software, utilizam redes de Petri como formalismo

para modelar e analisar seus processos de negdcio.
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3. PROPOSTA METODOLOGICA DESTE TRABALHO

Para agregar e direcionar o conteudo apresentado até agora, de forma a
direcionar a obtencdo de resultados, este capitulo tem por finalidade propor um
framework para o desenvolvimento do trabalho.

Inicialmente sera apresentada a forma com que se pretende realizar o
levantamento informacional do processo de desenvolvimento de software (PDS). Na
sequéncia sera apresentado como a modelagem sera implementada. Um novo
tépico, relativo a analise, da sequéncia a este capitulo, demonstrando como se
pretende efetuar a analise sobre o processo de desenvolvimento de software
modelado.

Buscando propor novos cenarios, em seguida € apresentado um tépico sobre
a proposicao e analise de cenarios.

Por fim, as consideracdes finais sdo expostas, buscando resumir o exposto
neste capitulo.

A figura 8 ilustra a proposta metodolégica para o desenvolvimento deste

trabalho, demonstrando de forma ciclica os itens relevantes a serem tratados.
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Enfrads Levantamento

. Modelagem
Informacional

Proposicdo e
Analise de Analise
Cenarios

Figura 8: Estrutura da proposta metodoldgica
Fonte: Autor.

3.1. Levantamento informacional

Para realizar o levantamento informacional, em uma empresa desenvolvedora
de software, buscar-se-a num primeiro momento delimitar alguns itens, como tema
de estudo, elemento de estudo, recursos a serem estudados, assim como, as
variaveis que serdo consideradas para o estudo. Em seguida sera apresentado, de

forma sequencial, o roteiro de realizagao do levantamento informacional.

3.1.1. ltens a serem considerados no levantamento informacional

Os itens abaixo tém objetivo de servir como delimitadores, buscando

direcionar e esclarecer os pontos relevantes para este trabalho.

1. Tema de estudo
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v Processo de desenvolvimento de software
2. Elemento de estudo
v" Ordem de servigo (OS): Ordem de servigo sera considerada neste
trabalho como sendo o elemento (objeto) a ser tratado pelo tema de
estudo, onde a mesma (OS) tende a resultar em forma de software
(Incremental ou totalmente).
3. Atividades a serem estudadas
v' Setor: Dentro de uma empresa que desenvolve software, buscar-se-a
identificar as distintas atividades que os setores da empresa
contemplam (Ex.: Manutengao; Projetos; Desenvolvimento; Testes) e
que fazem parte do tema de estudo.
v Humano: Buscar-se-a identificar as atividades humanas que fazem
parte dos setores.
4. Variaveis de estudo
v Tempo de execucdo: Tempo em que as OSs sdo executadas, por
recurso;
v' Capacidade de execucgao: Capacidade de OSs a serem executadas em

determinados intervalos de tempo.

3.1.2. Roteiro de realizagédo do levantamento informacional

Abaixo sera apresentada a sequéncia com que o levantamento informacional
sera efetuado em uma organizagcdo real desenvolvedora de software. Neste
contexto, a observagcdo e a conversagao guiada por temas serdao técnicas

constantes neste levantamento.

1. Estudo geral do tema de estudo (Processo de desenvolvimento de
software): Estudo no qual se pretende entender a estrutura e o fluxo geral
do processo de desenvolvimento de software da organizagéo.

2. Estudo do elemento de estudo (OSs): Sera estudada a forma com que a

organizagéo classifica as OSs.
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Ex.: Complexidade: Baixa, Média, Alta...
Tipicidade: Corretiva, Adaptativa, Melhoria...

3. Estudo das atividades: Estudo das atividades setoriais e humanas, onde
se pretende identificar sua inter-relagao.

4. Estudo das variaveis de estudo: Buscar-se-a estudar, com base nos
documentos historicos da empresa, assim como, na conversagao guiada
por temas, as variaveis “Tempo de execucdo” e “Capacidade de
execugao” para cada recurso.

Desta forma, pretende-se entdo levantar dados com base no tempo de

execucao e na capacidade de execucgao realizada na empresa.

Assim sendo, procurar-se-a quantificar a capacidade de execugao em um
dado periodo para o processo de desenvolvimento de software, para na sequéncia,
relacionar o elemento de estudo (OSs), na mesma perspectiva da capacidade de
execugao por classificacdo das OSs no periodo. De forma similar, os dados ser&o
agrupados em busca de quantificar a capacidade de execugao por recurso.

Buscando contrapor os dados com a realidade estrutural do processo de
desenvolvimento de software da empresa, buscar-se-a informagdes que permitam
avaliar a estrutura de dependéncias entre as atividades dos recursos. Tal informacao
sera de extrema necessidade para efetuar a modelagem do cenario atual.

A figura 9 representa o que deve ser abordado para o levantamento

informacional.
Documentos Historicos .| Dependéncia de Atividades |__
| no PDS
— Tempo de Execucdo i

Dacumento Organizacional

Y PDS Observacdo / Conversacao
portema

—| Capacidade de Execucdo [+ OSs Classificadas

Recursos

.

Figura 9: Levantamento informacional
Fonte: Autor.
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De forma a esclarecer a imagem acima, podemos considerar que a
capacidade de execucado sera levantada através de documentos histéricos que
retratem um determinado intervalo de tempo de execugao. Dessa forma, buscar-se-a
quantificar a capacidade de execugdo no ambito de todo o processo de
desenvolvimento de software. Buscando detalhar, outras visdes serdo abordadas,
sendo que a capacidade de execucdo sera levantada para as OSs e suas
classificagdes e para as atividades setoriais e humanas.

De forma similar, a dependéncia das atividades do PDS sera levantada, para
que seja possivel dar inicio a modelagem do cenario atual. Para tal, documentos
organizacionais, que retratem o processo de desenvolvimento de software, ser&o
analisados. Paralelamente, e buscando coletar informagdes que n&o estejam
documentadas a respeito do PDS, sera necessario efetuar observacdes in loco,
onde pode ser necessario efetuar conversas, de acordo com o tema que esta sendo

observado, para obter esclarecimentos sobre as atividades do PDS.

3.2. Modelagem do cenario atual

Com base nos dados extraidos no levantamento informacional, buscar-se-a
modelar o processo de desenvolvimento de software, com seus sub-processos, em
busca de representar e simular a realidade em um ambiente virtual.

Para efetuar a modelagem, utilizar-se-a a ferramenta formal de redes de petri,
utilizando o software Income como ambiente virtual.

Neste contexto, o termo “OS” demonstra o elemento de estudo, sendo a
representacdo de uma solicitacdo dentro do processo de desenvolvimento de
software.

O termo “atividade” representa parte, ou todo, de um trabalho. Neste contexto,
conforme Aalst et al. (2002), uma atividade deve ser entendida pelo trabalho a ser
exercido, independente da situacéo ou resultado.

Dessa forma, os seguintes itens demonstram como a modelagem sera

implementada:
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1. Modelagem geral: Modelagem do processo de desenvolvimento de
software de forma abstrata, contendo:
v' Selecédo e ordenacgao das atividades;
v" Relacionamento entre as atividades;
v" Mapeamento de dependéncia de atividades;
v Disposi¢ao das atividades em forma de fluxo;
v' Tratamento das OSs por um contexto geral.

2. Modelagem refinada: Modelagem que busca refinar as atividades
principais dos setores da empresa, contendo:
v Selecédo e ordenacgao das atividades;
v Relacionamento entre as atividades;
v" Mapeamento de dependéncia de atividades;
v" Disposicao das atividades em forma de fluxo;
v' Tratamento das OSs por atividades refinadas;

3.3. Analise do cenario atual

Com base na modelagem efetuada sobre o processo de desenvolvimento de
software, analises serdo efetuadas buscando considerar aspectos qualitativos e

quantitativos, como segue:

1. Analise qualitativa: Analise que pretende observar a correta disposi¢cao
estrutural do fluxo de atividades no processo de desenvolvimento de
software. Segundo Aalst (2002), para que alguns erros simples sejam
solucionados, a analise qualitativa deve tratar das seguintes
avaliagoes:

v' Atividades desnecessarias: Quando uma atividade ndo tem uma
entrada no fluxo de atividades, que a condicione ser ativada, ou
mesmo, ndo tem uma saida, no fluxo de atividades, para qual enviar

resultados, a atividade nao tem razao de existir;
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v' Atividades mortas: Quando uma atividade, apesar de estar
interligada no fluxo de atividades do processo com lugares de
entrada e saida, ndo pode ser acionada por falta de elementos de
entrada;

v Vivacidade: Definido pela analise de deadlocks e livelocks;
|. Deadlock: Quando a evolugdo do processo torna-se, em um

determinado momento, bloqueada, onde a atividade seguinte fica
esperando infinitamente para que suas entradas tenham
disponibilidade para que o processo evolua, sendo que, nao tenha
outra alternativa para evoluir o processo. Neste caso o fluxo de
atividades no processo fica travado.

II. Livelock: Ocorre com um lago de repeticdo entre duas ou mais
atividades, sendo que tal lago se torna infinito no processo,
fazendo com que o processo fique bloqueado por este lago.

v" Soundness (Fortemente modelada): Trés sado os requisitos para que
um modelo em rede de petri seja considerado como “forte”:
|. Para cada entrada de ficha no processo, somente uma saida,

eventualmente, sera gerada no final do processo;

II. Quando uma ficha aparecer no final do processo, todos os demais
lugares no processo deverao estar limpos (sem residuos relativos
a ficha de saida);

lll. Para cada atividade, esta deve ser capaz de transportar a ficha do

lugar de entrada para o lugar de saida.

2. Anadlises quantitativas: Analise com vista a quantificar a performance
atual do processo de desenvolvimento de software. Os seguintes itens
serao considerados na analise:

v' Tempo de execugdo: Tempo que O processo, assim como suas
atividades, leva para executar determinada OS.
v Qualidade de execugdo: Capacidade de execugdo para as

atividades.

36



Dessa forma, embasado nessas analises, sera possivel efetuar um
diagnostico a respeito da situacdo atual do processo de desenvolvimento de
software da empresa, no qual serdo apontados alguns pontos que podem ser

tratados na proposi¢cao de um novo cenario.

3.4. Proposicéo e Analise de Cenarios

Com vista na analise efetuada sobre a modelagem do processo de
desenvolvimento de software, serdo propostos novos cenarios, os quais tendem a
proporcionar uma melhor alocacdo dos recursos, assim como, um melhor
aproveitamento do tempo por parte dos mesmos na execugao de suas atividades.

Embasado na analise qualitativa, e nos quesitos da analise quantitativa, a
questdo “tempo de execucado” e “qualidade de execucdo” serdo abordados para
buscar um novo cenario.

Assim sendo, com base na modelagem do ambiente real do processo de
desenvolvimento de software, assim como nos Nnovos cenarios a serem propostos,
sera possivel efetuar uma analise buscando avaliar, de um lado, o esforco para
alteracdo do processo, e de outro, os beneficios que tal alteracdo trara para a
organizagao.

A andlise comparativa do cenario atual com o cenario proposto sera
estruturada tabularmente, com as seguintes informacgdes:

v Alteracdo: Descricdo da alteracdo a ser efetuada dentro do processo
de desenvolvimento de software;

v Esforco necessario: Dificuldade e obstaculos que a empresa tera para
efetuar a alteracéo;

v Efeitos: Efeitos derivados da alteragao;

<

Beneficios: Beneficios esperados pela alteracao;
v" Impactos negativos: Relagdo de alguns dos possiveis impactos que

poder surtir negativamente para o processo.
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3.5. Consideracdes Finais

Neste capitulo foi apresentada uma proposta metodoldgica para a realizagao
deste trabalho.

O levantamento informacional do PDS foi apresentado inicialmente, sendo
que, na sequéncia, em topicos distintos, se apresentou como a modelagem e a
analise serao realizadas.

De forma similar, para finalizar este capitulo, buscou-se demonstrar um
mecanismo para a proposi¢ao de novos cenarios, assim como, para sua modelagem
e analise.

A figura 8, apresentada no inicio deste capitulo, ilustra de forma ciclica como

a proposta metodoldgica esta estruturada.
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4. CENARIO ATUAL DA EMPRESA

Sediada em Chapecd/SC, a empresa Desbravador Automacido Hoteleira
desenvolve software para o setor hoteleiro, atendendo a mais de mil hotéis na
América Latina (Brasil, Argentina, Paraguai, Uruguai e Bolivia), nos Estados Unidos
e em Portugal. O produto da empresa é o software Desbravador, cujas versdes séao
trés:

1. Desbravador Light: Disponivel para atender pequenos hotéis;

2. Desbravador 3.0: Atender médios hotéis;

3. Desbravador 4.0: Atender médios e grandes hotéis, incluindo redes de
hotéis.

A sua estrutura de atendimento é descentralizada, composta por empresas
terceirizadas exclusivas para atender aos clientes da empresa Desbravador. A sua
equipe central, disposta na sede da empresa, em Chapecd/SC, € composta por 43
pessoas.

Este capitulo tem por objetivo realizar um estudo direcionado sobre o
processo de desenvolvimento de software na empresa. O estudo tera inicio
demonstrando a estrutura da empresa. Na sequéncia o processo de
desenvolvimento de software da empresa sera apresentado, de modo a levantar os
dados necessarios para este trabalho. Com base nos dados levantados sobre o
processo de desenvolvimento de software da empresa, sera realizada a modelagem
e a analise, buscando, na sequéncia, diagnosticar o cenario atual.

A figura 10 apresenta a estruturacédo do presente capitulo.
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Cenario Atual da
Empresa

» Estrutura da Empresa

Processo de Desenvolvimento de

Soffware ha Empresa Desbravador

k.,

Modelagem do Cenario Atual

» Analise do Cenario Atual

, Consideracées Finais

Figura 10: Estrutura do Cenario Atual da Empresa

Fonte: Autor.

4.1. ESTRUTURA DA EMPRESA

Buscando melhor delimitar suas atividades, a empresa organizou-se em

setores, cada qual com fungcao bem definida, sendo:

Administrativo: Atende questbes financeiras, de recursos humanos e
questbes administrativas, necessarias para o bom andamento da
empresa;

Comercial: Responsavel por questdes relativas a comercializacdo do
produto;

Projetos: Responsavel pela elaboragdo de novos projetos a serem
desenvolvidos na empresa;

Programacdo: Responsavel pela atividade de programacédo e
manutencio do software;

Testes: Setor cuja responsabilidade é validar o produto final da
empresa;

Suporte: Setor responsavel para dar suporte as empresas
terceirizadas, sendo que, em ultima instancia, podera dar suporte direto

ao cliente.
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e |diomas: Setor com a fungédo de traduzir o sistema para os distintos

idiomas dos paises no qual o sistema esta em funcionamento.

A tabela 1 demonstra a capacidade de recursos humanos para cada setor:

Tabela 1: Capacidade de recursos humanos por setor
Fonte: Empresa Desbravador, 2007

Setor Pessoas

Administrativo

Comercial

Projetos

Programacao

Testes

Suporte

Idiomas

IN P
w-b(DU‘IHU'IOO\J

Total

4.2. PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE NA EMPRESA
DESBRAVADOR

Buscando entender como a informacdo € tratada pelo processo de
desenvolvimento de software, contido na empresa Desbravador, buscou-se elencar
quais sao as atividades principais, por setor, assim como suas inter-relagdes.
Sabendo que o termo “OS” representa uma solicitacdo dentro do processo de
desenvolvimento de software, faz-se necessario primeiramente analisa-la. As OSs
sao os elementos a serem tratados pelo fluxo de atividades através de recursos, os
quais sao apresentados na sequiéncia, como sendo recursos humanos e recursos
setores.

Dando sequéncia ao estudo sobre o processo de desenvolvimento de
software, buscar-se-a apresentar os dados histéricos relativos ao processo na
empresa. Estes dados serdo apresentados objetivando demonstrar a situagao atual

da empresa, considerando o tempo de execucao e capacidade de execucéao.

4.2.1. ORDEM DE SERVICO (OS)

41



Ordem de servigo (OS) é tratada neste trabalho como elemento principal a ser
analisado no decorrer do processo de desenvolvimento de software.

Por ter natureza abrangente e certas especificidades, ou seja, por tratar de
diferentes niveis de complexidade para sua implementagdo no processo de
desenvolvimento de software, as OSs tém distintas classificacbes na empresa. A

tabela 2 demonstra como as OSs s&o classificadas.

Tabela 2: Classificacdo das OSs
Fonte: Empresa Desbravador, 2007

Classificacao Opcoes
Sim
Congelada N0
Correcgao
Tipo Alteracao

Implementacao

Assunto critico

Assunto importante

Severidade Assunto de menor importancia
Pedido de mudanca de
aplicacao

Urgente
Alta
Normal
Baixa

Prioridade

Alta
Complexidade Normal
Baixa

A classificagcdo de “Congelada” indica que a OS deve ser implementada
(desenvolvida pelo setor de programagao) em uma versao anterior (ultima verséo
liberada) a versao atual. Dessa forma, a OS sera implementada duas vezes, sendo
uma na ultima versao liberada (denominada de congelada) e outra na verséo atual.

O “Tipo” caracteriza um indicador da origem da OS. Assim sendo, se a OS
tem origem em uma requisig¢ao do cliente, e a mesma é oriunda de uma OS anterior,
que saiu com defeito, a mesma passa a ser considerada como “Correcao”. Se uma
OS tem origem em uma requisi¢ao do cliente, sendo que a mesma nao é um defeito
do sistema, e tal requisi¢ao sugere para que o software se comporte com distingéo

em certas circunstancias, entdo a OS passa a ser do tipo “Alteracao”. No entanto, se
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uma requisicdo provinda do cliente diz respeito a um novo recurso, que até entao
nao era contemplada pelo software, a OS é considerada como sendo do tipo
“Implementacéo”.

A classificagdo de “Severidade” tem intuito de especificar um grau de
importancia para as OSs. A classificacdo de “Prioridade” objetiva indicar qual OS
deve ser desenvolvida com maior ou menor urgéncia. A “Complexidade” indica o
nivel de esforco que deve ser dispensado para desenvolver tal OS. A classificacédo
da prioridade passa a ser irrelevante quando se tratando de OSs que estejam com a

classificagdo Congelada com valor de Sim.

4.2.2. ESPECIFICACAO DAS ATIVIDADES

Para tratar as OSs, no escopo do processo de desenvolvimento de software,
a empresa executa uma série de atividades, vinculadas a setores e a pessoas. Nem
todos os setores apresentados na secdo 5.1, fazem parte do fluxo do processo de
desenvolvimento de software. Assim sendo, abaixo sdo apresentados, tabularmente,

os setores que estdo incluidos no processo.

Tabela 3: Setores pertencentes ao processo
Fonte: Empresa Desbravador, 2007

Setor/Atividade Pessoas
Projetos 5
Programacao 11
Testes 5
Suporte 8
Total 29

Deste modo, verifica-se que as atividades setores sao compostas de
atividades internas, denominadas pessoas. Pode-se ainda caracterizar, conforme
sugere Aalst et. al. (2002), que os setores realizam atividades de forma generalizada
e as pessoas refinam estas atividades. Neste contexto identificam-se dois niveis de
fluxo para o processo de desenvolvimento de software. O primeiro nivel é
identificado pelo fluxo de atividades decorrente dos setores, nivel este que pode ser

considerado como nivel generalizado, ou abrangente. O outro nivel é um
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refinamento dos setores, que tende a demonstrar o processo em um nivel mais

detalhado, através das atividades das pessoas que compdem os setores.

4.2.3. VARIAVEIS DE ESTUDO

Para poder avaliar quantitativamente o processo de desenvolvimento de
software, faz-se necessario obter dados historicos relativos a execucdo das OSs na
evolugdo do processo. Neste levantamento s&o consideradas duas variaveis chave
para estudo: Tempo de execucdo e Capacidade de execucdo. Para obter os
dados de tempo de execucgao relativos as OSs histéricas da empresa, foi utilizado
um periodo de 18 meses, de 01/01/2006 até 30/06/2007.

Para quantificar os dados, foi realizado o enquadramento de acordo com as
classificagdes adotadas pela empresa, acima descritas na tabela 2. Para determinar
o tempo de execugdo, assim como, da capacidade de execucdo das OSs, foi
considerado o intervalo decorrente da data de registro da OS e da data de liberagéo
da OS para implantagdo. Assim sendo, p6de-se definir os parametros iniciais para a
coleta de dados historicos referentes a variavel tempo de execugdo, como mostra a
tabela 4.

Tabela 4: Parametros da variavel tempo de execucao
Fonte: Empresa Desbravador, 2007

Parametros da variavel: Tempo de Execucao

Periodo de levantamento de dados 18 meses (01/01/2006 até
30/06/2007)

Tempo de cada OS Intervalo da data de registro até a
data de liberagao da OS

Grupamento de OSs As OSs serdo agrupadas pelas cinco
classificacbes da empresa
(Congelada, Tipo, Severidade,
Prioridade, Complexidade)

Da mesma forma, para coleta de informacdes referente a variavel capacidade

de execugao, os seguintes parametros sao observados, de acordo com a tabela 5.
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Tabela 5: Parametros da variavel capacidade de execucao

Fonte: Empresa Desbravador, 2007

Parametros da variavel: Capacidade de Execuc¢éo

Periodo de levantamento de dados

18 meses até

30/06/2007)

(01/01/2006

Capacidade de execugao por recurso

Separado por recurso setor e humano

Grupamento

A capacidade de execugdo sera
agrupada por recurso, generalizando
pelo recurso setor e especializando
pelo recurso humano

Considerando o exposto acima, podem-se relacionar os dados histéricos

referente a variavel tempo de execucado das OSs, considerando o periodo de 18

meses, através da capacidade de execugao por classificagdo das OSs, conforme

apresentado na tabela 6.

Tabela 6: Capacidade de execucgéo das OSs por classificacao

Fonte: Empresa Desbravador, 2007

Capacidade de execucdao por classificacao: (01/01/2006 até 30/06/2007)

Numero de OSs no periodo: 3522

Média de OSs/més no periodo: 195,67

Classificacao | Sub-Classificacao Qtde OSs
Congelada
Sim 1380
Nao 2142
Tipo
Correcao 1402
Alteracéo 1301
Implementacao 819
Severidade
Ass. Critico 390
Ass. Importante 1095
Ass. De Menor Importancia 427
Pedido de Mudanca da |93
Aplicacéo
Nao definido 1517
Prioridade
Urgente 2133
Alta 1144
Normal 91
Baixa 29
N&o definido 125
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Complexidade

Alta 378
Normal 590
Baixa 199
Nao definido 2355

Da mesma forma, pode-se relacionar a capacidade de Execugao ocorrida no

periodo. Para tanto, devemos considerar que, ao quantificar a capacidade de

execugao, devemos observar que a empresa considera que uma OS é tratada por

uma ou mais operagdes. As operacgdes sao atividades que processam a OS.

Observa-se também que os dados estdo sendo analisados pelo periodo de

registro da OS na empresa, até sua efetiva liberagdo para o cliente. Ao especificar

os dados por setor, foi acumulado somente o periodo que a OS ficou em dominio do

mesmo, uma vez que a OS nunca fica sem um setor na evolugdo do processo de

desenvolvimento de software da empresa.

Uma outra visdo interessante pode ser obtida pelo fluxo, de entradas e

saidas, mensal de OSs no processo de desenvolvimento de software. A tabela 7

apresenta este fluxo.

Tabela 7: Fluxo de entradas e saidas
Fonte: Empresa Desbravador, 2007

Més Entradas Saidas
1 204 57
2 150 72
3 320 61
4 234 116
5 300 360
6 255 117
7 265 75
8 262 82
9 233 192
10 257 102
11 193 46
12 216 425
13 186 150
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14 161 140
15 120 836
16 97 480
17 55 137
18 13 73

Deste modo os dados podem ser mapeados de acordo com a tabela 8. Nesta
tabela o fluxo de entradas e saidas € organizado para demonstrar o processamento

realizado por setor.

Tabela 8: Capacidade de execugdo das OSs por recurso setor
Fonte: Empresa Desbravador, 2007

Capacidade de Execucdo: (01/01/2006 até 30/06/2007)

Tempo total das OSs (Dias acumulados): 368.910,76

Média de dias/OS no periodo: 104,74

Setor Num. de Operagdes Qtde de Dias Média Média
(O] das OS/Setor | (Acumulado das | (Dias/operacéo (Dias/OS)

0S) da OS)

Projeto 0 0,00 0,00 0,00 0,00

Programacéo 3.500 5.080,00 63.951,78 12,59 18,27

Testes 3.500 18.372,00 270.140,50 14,70 77,18

Suporte 3.502 4.007,00 32.499,48 8,11 9,28

Observando a tabela 8, verifica-se que o setor “projeto” ndo tem dados
especificados no periodo. Isso se deve pelo fato de que o setor fora recentemente
criado.

A coluna contendo o numero de OS corresponde a quantidade de OSs que
passou por determinado setor. Tendo como total a quantidade de OSs no periodo de
18 meses (01/01/2006 até 30/06/2007), esta quantidade pode variar de setor para
setor, dependendo do caminho que a OS siga na evolugdo do processo de
desenvolvimento de software.

A coluna que define as “Operacbdes das OS/Setor” identifica o montante
relativo as operacgdes que as OSs tiveram no periodo requisitado. Estas operagdes
sao derivadas do andamento que uma OS pode ter durante sua evolugdo no
processo de desenvolvimento de software. A coluna “Qtde de dias” demonstra o total
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de dias, somados, relativos ao inicio até o término do processo de desenvolvimento
de software.

Com estas colunas iniciais, as duas ultimas colunas podem ser definidas. Na
“‘média de dias/operagao das OS”, é obtida a quantidade de dias que uma operacéao,
na evolugdo do processo, demora para ser concluido. Na “média de dias/OS”, é
calculada a quantidade de dias que uma OS demora a ser desenvolvida pelo
processo de desenvolvimento de software, desde seu registro até sua liberagao final
para o cliente.

Para ter uma visao especifica para os recursos humanos, pode-se detalhar a
tabela 8 de acordo com a tabela 9.

Tabela 9: Capacidade de execugdo das OSs por recurso humano

Fonte: Empresa Desbravador, 2007

Setor Recurso | NUm. de | Operagcdes | Qtde de Dias Média Média
Humano 0os das OS (Acumulado (Dias/operaca (Dias/OS)
das OS) o das OS)
Projeto 5 RHs 0,00 0,00 0,00 0,00
Programagéo 11 RHs 3.500 5.080,00 63.951,78 12,59 18,27
P1 352 523,00 4.423,50 8,46 12,57
P2 787 1.156,00 7.705,97 6,67 9,79
P3 404 513,00 25.949,33 50,58 64,23
P4 273 360,00 2.781,49 7,73 10,19
P5 383 575,00 5.650,64 9,83 14,75
P6 360 468,00 4.932,68 10,54 13,70
P7 462 737,00 4.679,67 6,35 10,13
P8 452 610,00 6.521,19 10,69 14,43
P9 103 127,00 1.285,19 10,12 12,48
P10 9 11,00 22,27 2,02 2,47
P11 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Testes 5 RHs 3.500 18.372,00 270.140,50 14,70 77,18
T1 571 1.278,00 40.611,04 31,78 71,12
T2 635 1.226,00 56.553,79 46,13 89,06
T3 246 589,00 10.263,37 17,43 41,72
T4 107 219,00 1.927,59 8,80 18,01
T5 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Sem 3468 11.106,00 78.907,78 7,10 22,75
Resp.

Realoc. N/D 3.954,00 89.876,93 22,73 N/D
Suporte 8 RHs 3502 4.007,00 32.499,48 8,11 9,28
S1 1480 1510,00 13.379,00 8,86 9,04
S2 100 109,00 1.350,00 12,39 13,50
S3 467 497,00 2.950,00 5,94 6,32
S4 472 501,00 2.124,00 4,24 4,50
S5 800 805,00 9.790,00 12,16 12,24
S6 290 314,00 1750,25 5,57 6,04
s7 87 90,00 527,21 5,86 6,06
S8 140 281,00 629,04 2,24 4,49
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Os dados acima, refinados por pessoa, demonstram que a quantidade por
coluna, especificada por setor, ndo equivale, necessariamente, com o total dos
recursos humanos (pessoas). Essa diferenga acontece pelo fato de que uma OS
pode passar por um ou mais recursos do mesmo setor ao decorrer do fluxo de
atividades do processo de desenvolvimento de software.

Para dar seguimento ao trabalho, assim como facilitar o entendimento dos
dados acima coletados, sera apresentado na sequéncia como esta estruturada a

empresa com relagao ao fluxo de atividades.

4.2.4. FLUXO DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

Para possibilitar um melhor entendimento de como o processo de
desenvolvimento de software da empresa esta estruturado, faz-se necessario
entender quais sdo os possiveis caminhos que uma OS pode percorrer na evolugao
do processo.

Deste modo, apresenta-se nesta secdo quais sdo os caminhos existentes,
para uma OS, através de duas visbes, uma geral, contendo as atividades dos
setores, e outra refinada, abrangendo as atividades humanas de cada setor. Para
tal, o anexo 1, representando o organograma das atividades no PDS da empresa
Desbravador, foi analisado para servir como base de conhecimento.

No fluxo de atividades sobre os setores, a vida util de uma OS, no processo
de desenvolvimento de software, € composta por trés etapas:

1. Criagao: etapa na qual a OS é efetivada no processo;

2. Processamento: Na etapa de processamento a OS estara sendo
trabalhada pelas atividades setoriais e humanas;

3. Finalizacido: Nesta etapa a OS € dada por concluida, findando o ciclo
do processo de desenvolvimento de software na empresa.

Uma OS (requisicdo do cliente) pode ser criada, no PDS, por qualquer
recurso humano ou setor. Apds ser criada, a OS pode permanecer até sua
finalizagdo em poder do recurso criador, caso o recurso criador seja pertencente ao
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setor de testes ou de suporte, mas também pode ser transferida indefinidamente
entre os demais recursos para o processamento da OS.

Para validar ou cancelar uma OS, somente os setores de testes e de suporte
podem fazé-lo. Para liberar uma OS para o cliente, mesmo que esta esteja
plenamente validada pelo setor de testes, esta deve aguardar a liberagao geral que
foi previamente estipulada. As liberagbes gerais sdo previamente estipuladas com
um intervalo de trés a cinco meses, onde séo reunidas todas as OSs desenvolvidas
e dessa forma é gerada uma nova versao do software Desbravador. Existe a
possibilidade de uma OS ser desenvolvida em uma versao anterior, onde esta é
definida com status de congelada. Neste caso a liberacdo é realizada em um
intervalo que varia de um a quatro dias apos ser validada pelo setor de testes.

A empresa procura, na maioria dos casos, buscar um caminho ordenado para
a OS. Este caminho esta assim estruturado:

1. Criagao da OS pelo setor de projetos ou suporte;

2. Envio da OS para o setor de programacgao;
3. Envio da OS para o setor de testes;
4

Finalizagdo da OS pelo testes e liberagao para implantagéo no cliente.

Durante este caminho ordenado podem ocorrer desvios da OS, para que a
mesma possa ter maiores esclarecimentos. Desse modo, uma OS que foi criada na
etapa 1 pode ser transferida para a etapa 2. Na etapa 2 a OS pode ser devolvida
para a etapa 1, para obter esclarecimentos, assim como, pode ser transferida para a
etapa 3 ou 4. Da etapa 3, pode ser transferida para a etapa 2 ou para a 4. Nos casos
em que a OS for enviada para a etapa 4, a mesma pode estar sendo negada ou
implementada, sendo que, se estiver implementada, esta deve estar testada e
validada.

Assim sendo, verifica-se que existem certas dependéncias entre as
atividades, de modo que algumas atividades s6 ocorrerdo se outras lhe derem
sequéncia. Assumindo como atividades aquelas realizadas pelos recursos setores,
observa-se que os setores de suporte e de projetos sdao dependentes de uma

requisicao inicial para serem ativadas no processo de desenvolvimento de software,
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mas também podem ser ativados pelo setor de programacgéo, quando este devolver
a OS para maiores esclarecimentos. A figura 11 demonstra graficamente a
dependéncia dos setores de suporte e de projetos, através de um diagrama de

blocos.

REQUISICAO INICIAL ou PROGRAMACAO

A A

Dependem das atividades

A

SUPORTE PROJETOS

Figura 11: Dependéncia das atividades dos setores de Suporte e Projetos
Fonte: Autor

A atividade do setor de desenvolvimento, por conseguinte, procedera
somente quando for ativada pelas entradas dos setores de suporte, de projetos e de
testes. No caso da sensibilizag&o ocorrer pelos setores de suporte ou de projetos, a
mesma sera por uma nova OS ou por uma OS devolvida da programagéo para
maiores esclarecimentos. Provinda de testes, sera somente devido a um retorno
para efetuar um re-trabalho. A figura 12 ilustra as dependéncias do setor de

programagao.
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SUPORTE PROJETOS TESTES

A 4 A
ou ou

Depende das atividades

A

PROGRAMACAO

Figura 12: Dependéncia da atividade do setor de Programacao
Fonte: Autor

A atividade de testes, por sua vez, tem seu processo ativado somente se o
setor de programacéo lhe der seguimento, seja devido a uma OS desenvolvida ou
devido a uma OS que teve retorno do proprio setor de testes para re-trabalho. A

figura 13 ilustra a dependéncia da atividade de testes.

PROGRAMACAO

A

Depende da atividade

A

TESTES

Figura 13: Dependéncia da atividade do setor de Testes
Fonte: Autor
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Deste modo, pode-se observar que estas dependéncias devem servir como
parametro para a modelagem formal das atividades do processo de desenvolvimento
de software.

Passando a avaliar o fluxo de atividades sobre os recursos humanos, pode-se
verificar que uma OS pode ser alocada para qualquer recurso humano disponivel
naquele setor. O Unico setor que prioriza recursos humanos para determinadas OSs
€ o setor de programacao.

No setor de programacéao, cada programador é responsavel direto por um ou
mais modulos do software. Quando uma OS chega ao setor, a mesma vem
acompanhada de um indicador que define para qual médulo esta OS tem impacto
direto. Com esta informacéo, o responsavel pelo setor de programacgao direciona a
OS para o responsavel pelo médulo em questao, ou para alguém que esteja com
maior disponibilidade. Um programador ndo pode transferir OSs para outro
programador. Pode somente devolver a OS para quem a enviou (setores de Suporte

ou Projetos), ou implementa-la e envia-la para teste.

4.3. MODELAGEM DO CENARIO ATUAL

Com base nas informacdes descritas na se¢ao anterior, pode-se dar inicio
aos modelos que representam o processo de desenvolvimento de software da
empresa Desbravador.

Para realizar a modelagem utilizar-se-a o software Income. A tabela 10 ilustra
como o software Income representa os elementos de redes de Petri em seu

ambiente de modelagem.
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Tabela 10: Simbologia das atividades.
Fonte: Autor

Simbolo Significado

Atividade que tem uma entrada e uma saida

Atividade que tem uma entrada e pode ter varios destinos alternativos (OU

Exclusivo), sendo que somente um sera ativado.

Repositério que demonstra o estado do modelo.

Atividade que tem uma entrada e uma saida. Este simbolo demonstra que a

BO il

atividade tem refinamento.

Deste modo, este capitulo apresenta o modelo do processo contemplando as
atividades dos recursos setores e, em seguida, os modelos refinados, abrangendo

0S recursos humanos.

4.3.1. MODELAGEM DOS PROCESSOS: ATIVIDADES DOS RECURSOS
SETORES

A modelagem apresentada nesta secéao foi realizada buscando demonstrar a
real situacdo do fluxo de atividades dos recursos setores, no processo de
desenvolvimento de software da empresa Desbravador.

Como elemento de estudo, a OS é representada por uma ficha, que vai
evoluindo pelo modelo através do fluxo, para chegar até um determinado lugar. Uma
ficha, representando uma OS, contém varias propriedades, que tem informacdes
relativas a vida da OS no seu fluxo. Deste modo, as informagdes contidas nas
propriedades da ficha, podem ser informadas, ou alteradas, de acordo com a
evolucdo da OS entre as distintas atividades que o fluxo contempla.

Abaixo, na modelagem do processo de desenvolvimento de software, pode-se
perceber que uma OS, apds uma requisicao inicial provinda do cliente, pode ter duas
origens. Uma tem origem pelo setor de Projetos e a outra pelo setor de Suporte.
Observa-se também que, apds ser criada, a mesma pode ser rejeitada, sendo
finalizada na sequéncia, ou pode ser transferida para o setor de programacao, para

que este desenvolva a OS. Apods ser processada pelo setor de programacgao, a OS
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pode ser transferida como devolugéo, para os setores de suporte ou de projetos, ou
pode transferir para o setor de testes, que tera fungao de validar o trabalho efetuado
pela equipe de programacao. Neste ultimo setor, apds ser efetuada as devidas
validacdes, a OS pode ser devolvida para o setor de programagao, para possiveis

ajustes, ou pode ser finalizada.
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Figura 14: Modelagem do processo de desenvolvimento de software
Fonte: Autor



4.3.2. MODELAGEM DOS PROCESSOS: ATIVIDADES DOS RECURSOS
HUMANOS

Para facilitar a visualizagao, e o entendimento do modelo concebido na seg¢ao
anterior, algumas atividades s&o refinadas em novos modelos. Estes modelos s&o
correspondentes ao refinamento das atividades dos setores Suporte, Projetos,
Desenvolvimento e Testes, apresentados respectivamente nas figuras 15, 16, 17 e
18.

O primeiro modelo apresentado corresponde ao refinamento da atividade do
recurso do setor Suporte. O modelo mostra que, chegando ao setor de suporte, a
OS fica inicialmente em espera, até que algum recurso humano, disponivel no setor,
efetue a analise sobre os dados presentes na OS e dé seguimento a mesma. Apos
analisar a OS, o recurso humano encarregado pode rejeita-la, registrando os motivos
para tal, ou aceita-la, registrando mais especificagdes para que as mesmas possam
ser avaliadas pelos setores que a OS passar. Ao dar sequéncia a OS, rejeitando ou
transferindo para o setor de programacdo, o recurso humano que a estava

manipulando torna-se disponivel para analisar outra OS.

Transfere_Para_Suporte

()

05_Emi_Espera_Sup

Analise_05_Sup Transf_05_Sup_Prog

Libera_Para_Analise_Sup : O5s_Sup_Para_Prog

Rejeita_05_Sup
{-{l {= Q

0OSs_Sup_Para_Rejeicao CSs_Para_Transferir_Suporte

Figura 15: Modelagem refinada da atividade Suporte
Fonte: Autor
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Da mesma forma, a modelagem de refinamento para a atividade do recurso
projetos tem inicio com a OS em modo de espera, para ser avaliada por um recurso
humano que esteja disponivel no setor de projetos. Tao logo um recurso humano
esteja liberado para analisar a OS, este o faz e pode rejeita-la ou transferi-la para o
setor de programacao. Apéds liberar a OS o recurso humano fica disponivel para

analisar outra OS no setor de projetos. Este modelo é apresentado na figura 16.

Transfere_Para_Projetos

o

05_Em_Espera_Proj

Analisa_0%_Proj Transf_0%_Proj_Prog

Libera_Para_Analise_Proj

0%s_Proj_Para_Frog

Rejeita_05 ki
i 1

0% Proj_Para_Rejeican 0%s_Para_Transferir_Projetos

Figura 16: Modelagem refinada da atividade Projetos
Fonte: Autor

Em ambos os modelos refinados anteriormente (atividade Suporte e Projetos),
ao rejeitar uma OS, esta se torna inativa, saindo do processo de desenvolvimento de
software.

Tendo sequéncia para o setor de programacédo, a OS pode ter destino
diretamente para um programador (recurso humano do setor de programagao) ou
seguir sua rota especifica de processamento ficando em espera, até que o
supervisor analise os dados que a acompanhem. Apds analisar a OS, o supervisor

pode dar sequéncia a mesma devolvendo para o setor de projetos ou de suporte,
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para coletar mais informacdes sobre a mesma, ou pode também transferi-la para um
programador que tenha disponibilidade para processa-la. Também o programador,
caso ache conveniente, pode devolver a OS, que esteja em seu poder, para o setor
de projetos ou de suporte, para aquisicdo de mais especificidades. Caso o
programador tenha todas as informagdes necessarias para processar
favoravelmente a OS, o mesmo o faz e prossegue transferindo a OS para o setor de
testes.

Dando sequéncia ao fluxo de atividades do processo de desenvolvimento de
software, o setor de testes pode validar a OS, finalizando-a, ou devolve-la para o
setor de programacdo, para que este reveja a OS em questdo. Este modelo é

apresentado na figura 17.

Transfere_Para_Programacao Sup_Dev_Projetos Sup_Transf_Proj

@ ------------------- DQ C-

Sup_Dev_Suporte
Sup_Transf_Sup

------------- o) S

05_Entra_Programacac

Libera_Para_A&nalise_Supervisor_Prog Prog_Devolve_Projetos Prog_Transf_Proj

S — DO [

Prog_Transf_Sup
Analise_05_Sup_Prog

1
i Prog_Devolve _Suporte
1

/i_. -7 Prog_Transf_Teste
I - - - - ------=- === === = [> {-{ I}

P dor_P| 05
05 _Aguarda_Programador B e Prog_Transfere_0S OSs_Para_Transferir_Progam

Figura 17: Modelagem refinada da atividade Programacao
Fonte: Autor

Igualmente aos demais setores, ao ter entrada no setor de testes, a OS fica
aguardando um recurso humano dos testes ficar disponivel para comegar a ser
processada. Tao logo um recurso humano esteja liberado, a OS passa entao para o

processo de teste, sendo na sequéncia finalizada ou devolvida para o setor de
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programacao. Ao liberar a OS, o recurso humano fica a disposi¢do para tratar outra

OS. Este modelo é apresentado na figura 18.

Transfere_Para_Teste

o

Os _Eﬁispera_Testes

é Testa_ (s Devolve_Testes_Para_Prog

05z _Testes_Para_Devolucao

Libera_Para_Teste

Finaliza_0Os
o DQ

0%g _Para_Finalizar 05z _Para_Transferir_Testes

Figura 18: Modelagem refinada da atividade Testes
Fonte: Autor

4.4. ANALISE DO CENARIO ATUAL

Com base nos modelos descritos na secdo anterior, parte-se para a analise
para se averiguar a estrutura de forma qualitativa e quantitativa. Na andlise
qualitativa busca-se analisar se os modelos estdo corretos em sua estrutura,
observando possiveis problemas que possam estar, ou na modelagem, ou no
proprio processo de desenvolvimento de software da empresa. Assim sendo, as
propriedades de vivacidade, integridade (soundness) e a limitagdo da rede se fazem
importantes nessa analise.

Com os modelos devidamente aprovados em sua forma estrutural, pode-se
prosseguir efetuando a analise quantitativa, considerando os dados historicos que
foram obtidos de um periodo de 18 meses de atividades, no intervalo das datas de
01/01/2006 até 30/06/2007. Deste modo, buscar-se-a demonstrar tais dados em
correlacdo aos modelos apresentados acima, de forma a propiciar um melhor
entendimento sobre os dados quantitativos do fluxo de atividades sobre o processo
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de desenvolvimento de software. Para tal, serdo consideradas questdes como tempo
de execugdo, capacidade de execugdao e ociosidade para verificagdo de

performance e de qualidade.

4.4.1. ANALISE QUALITATIVA DOS CENARIOS ATUAIS

A analise qualitativa buscara avaliar se as estruturas dos modelos,
apresentados no capitulo de modelagem, estao corretas.

Deste modo, os modelos serdo dispostos sequencialmente, com suas
respectivas avaliagdes a respeito da analise qualitativa. A modelagem do processo
de desenvolvimento de software caracteriza-se como nao tendo atividades
desnecessarias nem mortas, sendo que por nao ter ocorréncia de deadlocks, nem
de livelocks, tal modelo pode ser considerado como vivo (livre de bloqueios).

Avalia-se que para cada ficha que tiver entrada no processo, somente uma
ficha saira no final, sendo que quando a ficha chegar ao final, os demais lugares
estarao limpos, sem ocorréncia de fichas remanescentes. Verifica-se também que
todas as atividades do modelo transportam a ficha do lugar de entrada para um lugar
de saida. Pode-se considerar entdo que o modelo é fortemente modelado
(soundness).

Na andlise das modelagens refinadas considera-se, para todos os modelos
refinados das atividades da modelagem do processo de desenvolvimento de
software, que suas caracteristicas qualitativas sao equivalentes. Caracterizam-se,
dessa forma, como nao tendo atividades desnecessarias nem mortas, sendo que por
nao ter ocorréncia de deadlocks, nem de livelocks, tais modelos refinados podem ser
classificados como vivos (livre de bloqueios).

Verifica-se que para cada ficha que tiver entrada na atividade refinada,
somente uma ficha saira no final, sendo que quando a ficha chegar ao final, os
demais lugares estaréo limpos, sem ocorréncia de fichas remanescentes. Observa-
se também que todas as atividades dos refinamentos transportam a ficha do lugar de
entrada para um lugar de saida. Pode-se considerar entdo que o modelo é

fortemente modelado (soundness).
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4.4.2. ANALISE QUANTITATIVA DOS CENARIOS ATUAIS

Para efetuar a analise quantitativa, sobre o cenario atual, utilizar-se-a os
dados coletados no estudo realizado na empresa Desbravador. Deste modo, para se
ter uma visdo mais amigavel dos dados, os mesmos sdao demonstrados em forma de
graficos, os quais serdo dispostos com explicagbes sobre seu conteudo para
posteriores comparagdes.

Os dados dos graficos de “Tipagem das OSs”, de “Severidade das OSs”, de
“Prioridade das OSs” e de “Complexidade das OSs”, apresentados respectivamente
nas figuras 19, 20, 21 e 22, representam os dados, de forma separada por
classificagao, da tabela 6, apresentada no inicio deste capitulo.

Tipagem

819, 23%
1402; 40%

1301; 37%

[l correcdo [2)Akeracdo [3)mplemertacio

Figura 19: Grafico de tipagem das OSs
Fonte: Autor

62



Severidade
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Figura 20: Grafico de severidade das OSs
Fonte: Autor
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Figura 21: Grafico de prioridade das OSs
Fonte: Autor
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Complexidade
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Figura 22: Grafico de complexidade das OSs

Fonte: Autor

Visualiza-se na figura 23 o grafico do fluxo de entradas e saidas de OSs por

més, conforme a tabela 7, de “fluxo de entradas e saidas”.
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Figura 23: Gréfico de entradas e saidas mensal

Fonte: Autor
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Da mesma forma, a tabela 8, de “Capacidade de execug¢ao das OSs por
recurso setor’, pode ser visualizada a partir do grafico apresentado na figura 24.
Considerando a capacidade de processamento por setor, na coluna de “Média
(Dias/OS)” da tabela 8, pode-se observar também como esta o cenario atual,

graficamente, para os recursos setores.

Dias de processamento por 0OS

Suporte; 9 28,
9% Frogramagio;
1827 17%

Testes; 77 18;
74%

Figura 24: Grafico de dias de processamento por OS
Fonte: Autor

Este capitulo apresentou em forma de graficos os dados coletados na
empresa Desbravador. Desta forma, a analise quantitativa se restringe a apresentar
os dados historicos de forma visual, para facilitar a avaliagédo do cenario atual, a ser

apresentada na secao 4.4.3.

4.4.3. AVALIAGAO DOS DADOS DO CENARIO ATUAL

Tendo visto em forma de grafico os dados coletados, no estudo realizado na
empresa Desbravador, pode-se realizar uma avaliagado visando aprimorar o processo
de desenvolvimento de software. Num primeiro momento realizar-se-a um
comparativo visando classificar o processo de desenvolvimento de software real da
empresa com a literatura abordada no capitulo de “Modelos de Processos de
Desenvolvimento de Software” na “Reviséo de literatura”. Neste contexto, observa-

se, segundo a classificagdo apresentada anteriormente na tabela de “Classificagéo
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das OSs”, que as OSs atendidas pela empresa em seu processo podem ser do tipo:
Correcao, Alteracéo e Implementacao.

Com tais tipos de classificacdo sendo tratadas pelo processo de
desenvolvimento de software, pode-se também verificar a natureza para cada tipo de
classificagao, sendo:

e Corregcdo: Tem origem em uma requisicdo do cliente, sendo que a
mesma € oriunda de uma OS anterior, que saiu com defeito;

e Alteracdo: Tem origem em uma requisigao do cliente, sendo que a
mesma nao € um defeito do sistema, e tal requisigdo sugere para que o
software se comporte com distingdo em certas circunstancias;

¢ Implementacao: Provinda de uma requisi¢ao do cliente que diz respeito
a um novo recurso, que até entdo nao era contemplada pelo software.

Através destas classificagdes, observa-se que o software da empresa esta
constantemente evoluindo, tanto corretiva (Corregbes em geral) quanto
evolutivamente (Alteragdes e Implementagcdes em geral). Caracteriza-se entdo que o

software tem um processo evolutivo ciclico, como mostrado na figura 25.
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Processo de
desenvolvimento
de software

Requisicéo do
cliente

Liberacao

Figura 25: Processo evolutivo do software da empresa Desbravador
Fonte: Autor

Nesse sentido, pode-se verificar segundo Pressman (1997), que o processo
real da empresa se equipara ao modelo evolucionario incremental dos modelos de
processos de desenvolvimento de software. Tal modelo pode ser assim equiparado
porque apods passar pelo processo de desenvolvimento da empresa, um incremento
a versao é gerado através da liberacdo. Nao obstante a tal classificagdo como
evolucionario incremental, faz-se necessario avaliar este processo de forma a
verificar possiveis falhas no mesmo.

Assim sendo, uma analise pode ser realizada com base no grafico de tipagem
de OSs (figura 19). Verifica-se neste grafico que a maior incidéncia representativa
acontece na corregao, ou seja, dos trés tipos de OSs que a empresa registra a maior
ocorréncia € o re-trabalho.

Em outra avaliagdo, pode-se visualizar os graficos de severidade (figura 20),
de prioridade (figura 21) e de complexidade (figura 22). Assim sendo, o grafico de

prioridades define qual OS deveria ser prioritariamente desenvolvida, sendo que em
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sua maioria absoluta verifica-se que as OSs sdo classificadas como urgente (sendo
a maior prioridade). Verifica-se no grafico de severidade a maioria das OSs
classificadas se encontra como assunto importante. Na questdo de complexidade,
das OSs classificadas, a maior parte esta com status de normal.

Dessa forma, efetuando-se um comparativo que visa cruzar os dados
apresentados nos graficos acima com as redes de Petri modeladas sobre o processo
de desenvolvimento de software da empresa, observa-se que nio existe nenhum
tratamento diferenciado para as OSs que sdo classificadas distintamente. Assim
sendo, verifica-se que uma OS com uma dada configuragdo especifica ndo esta
sendo distintamente processada sobre o processo de desenvolvimento de software.

Avaliando também a performance de dias por OS do processamento por
setor, visivelmente se torna verificavel que o setor de testes tem seu tempo muito
superior aos demais setores. Observa-se que o processo realizado pelo setor de
programagao, o qual efetivamente desenvolve as requisicbes no software da
empresa, tem seu tempo de processamento bem inferior ao setor de testes.

Os dados coletados apresentam também um fluxo de entradas e saidas
mensal de OSs, no qual a quantidade de entradas &€ normalmente superior as
saidas. Tal superioridade €& superada em alguns pontos, em que uma maior
quantidade de OSs é liberada (saidas) do que a quantidade de OSs que é
cadastrada (entradas).

Assim sendo, verifica-se que apesar de estar parcialmente controlado e
estruturado, o processo de desenvolvimento de software da empresa Desbravador
contém alguns gargalos que podem fazer a diferenga na performance do processo

como um todo.
4.4.4. DIAGNOSTICOS PARA O CENARIO ATUAL

Em face das avaliacbes supracitadas neste topico de analise do cenario atual,
podem-se selecionar alguns elementos que déem embasamento para a proposigao

de novos cenarios. Assim sendo, abaixo sdo apresentados os elementos que podem

ser considerados também como possiveis problemas para o processo.
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1.

Lead-time para entrega: Avaliando o fluxo de atividades como um todo, e
buscando diretamente considerar o periodo médio decorrente para o
desenvolvimento de uma OS, verifica-se que uma OS leva em torno de 105
(cento e cinco) dias para sua efetiva liberacdo ao cliente. Para um melhor
entendimento, desde que uma requisicao é realizada - e consequentemente
registrada no processo de desenvolvimento de software da empresa
Desbravador -, até sua efetiva liberacdo para utilizacdo, o cliente fica
esperando, em média, trés meses e meio.

Correcdes: Outro ponto representativo, exposto na analise do atual cenario,
relata que a maior incidéncia de OSs diz respeito a corre¢cdes no software. Ou
seja, as OSs com status de correcdo sao derivadas de um trabalho
previamente realizado (Outra OS), cujo cliente ndo aprovou, ou achou algum
defeito, ou por questdes legais o software passou a estar incorreto.
Classificacdes: Um terceiro e consideravel ponto diz respeito as
classificagdes e sua falta de tratamento pelo processo de desenvolvimento de
software da empresa. Apesar de ter varias classificacbes, uma OS nao tem
tratamento diferenciado na evolugcdo do processo, sendo que uma OS
simploria tem o mesmo periodo de liberagdo de uma OS considerada

complexa.

Considerando o primeiro elemento (lead-time para entrega), verifica-se, pela

analise anteriormente exposta sobre o grafico de dias de processamento por setor,
que o setor de testes € o que mais despende tempo por OS, chegando a levar mais
de oito vezes do tempo do setor de suporte e mais do que quatro vezes do tempo do

setor de programacao.

Com esta avaliagao propde-se como objetivo primario:

e Reduzir o tempo de processamento por OS do setor de testes.

Dando sequéncia no segundo item, pode-se verificar que as corregbes, em

sua maioria, sdo derivadas de outras OSs que foram liberadas com defeitos ou sem
atender a contento as necessidades do cliente. Conforme visto em Sommerville
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(2003), o retrabalho pode ser visualizado quando a colota de requisitos € defeituosa,
nao analisando e validando de acordo os requisitos de cliente.
Desta forma, um outro objetivo a ser almejado pela proposta de novos
cenarios é:
e Melhorar a atividade de coleta de requisitos no processo de

desenvolvimento de software.

Assim sendo, melhorando as atividades de entrada de OSs e de testes, uma
maior garantia sera agregada ao desenvolvimento das OSs como um todo, o que
pode impactar em uma diminuicdo sobre o numero de OSs corretivas, pois aquelas
que antes eram liberadas com defeitos, outrora serao liberadas com maior preciséo.

Dando atencédo também as classificagdes, pode-se perceber que se uma OS
tiver uma classificagcdo que seja considerada prioritaria, esta poderia ter uma rota
alternativa no fluxo de atividades sobre o processo de desenvolvimento de software.
Deste modo certas OSs terdao uma liberagao antecipada as demais.

Deste modo, pode-se definir um terceiro objetivo ao propor novos cenarios:

e Viabilizar rotas alternativas para OSs consideradas prioritarias.

Contudo, faz-se necessario observar os trés objetivos, abaixo agrupados para
melhor visualizagao:
1. Reduzir o tempo de processamento por OS do setor de testes;
2. Melhorar a atividade de coleta de requisitos no processo de
desenvolvimento de software;

3. Viabilizar rotas alternativas para OSs consideradas prioritarias.

Objetivando diminuir o tempo de liberagdo das OSs, e ap0os ter identificado os
possiveis pontos problematicos no processo, pode-se dar sequéncia com a
proposi¢ao de cenarios. Para tal, deve-se analisar o impacto que cada objetivo pode
surtir para os setores no escopo do processo. Assim sendo, ao avaliar-se o primeiro
objetivo pode-se também observar que, para liberar uma OS do testes,
implicitamente, uma versdo do software deve ser gerada para liberacdo. Uma
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geracgao de versdo do software € um processo em que todas as OSs desenvolvidas,
pelo setor de programacgao, e que estao no setor de testes, sdo agrupadas em uma
versao definitiva para ser enviada ao cliente.

Cabe relembrar que para gerar uma versao, a empresa adota uma
metodologia de liberagdes que tem um intervalo de tempo que varia entre trés a
cinco meses. Desse modo, para atender aos objetivos na proposicado de um novo
cenario, onde o setor de testes teria seu tempo de processamento reduzido, o
intervalo de liberagbes também deve ser reduzido. O fato do setor de testes estar
com seu tempo dilatado para entregar uma OS nao representa que as OSs
realmente levem esse tempo para serem testadas, mas boa parte desse tempo pode
ser decorrente da espera em que a OS fica aguardando a liberagao geral.

Reduzindo o tempo de liberagdes gerais, pode-se aplicar também o terceiro
objetivo para novos cenarios, pois aplicando rotas alternativas, as OSs prioritarias
nao ficardo esperando no setor de testes para serem liberadas para o cliente.

Da mesma forma, pode-se aplicar o segundo objetivo, que tera funcédo de
manter a qualidade no fluxo de atividades do processo de desenvolvimento de
software. Para isso, deve-se reforgar a analise de requisicdes provindas do cliente,
para ter certeza de que o0 que sera desenvolvido é realmente o que o cliente deseja,
assim como, melhorar a qualidade dos testes, para que uma OS n&o seja liberada
com defeitos.

4.5. CONSIDERACOES FINAIS

Buscou-se neste capitulo demonstrar o cenario atual da empresa
Desbravador Automacido Hoteleira. Inicialmente foi realizado um estudo para
levantar os dados relativos ao processo de desenvolvimento de software da
empresa. Com base neste estudo foi realizada a modelagem e a analise do
processo como um todo, assim como, de suas atividades refinadas.

Para finalizar, fora apresentada uma relagao dos possiveis problemas e suas
possiveis solugdes. A tabela 11 demonstra os diagndsticos levantados e as solugbes

propostas.
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Tabela 11: Resumo dos diagndsticos e suas solucbes propostas

Fonte: Autor

DIAGNOSTICO

PROPOSICAO DE SOLUCAO PARA O DIAGNOSTICO

Lead-time para entrega muito dilatado

Reduzir o tempo de processamento por OS do setor de

testes

Muitas ocorréncias de corregoes

Melhorar a atividade de coleta de requisitos no processo

de desenvolvimento de software

Classificagbes nao tém funcionalidade
no processo de desenvolvimento de

software

Viabilizar rotas alternativas para OSs consideradas

prioritarias
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5.  PROPOSICAO DE CENARIOS

A proposicdo de novos cenarios, neste capitulo apresentada, estara
embasada nos diagnosticos e em suas solugbes propostas, anteriormente
apresentadas no capitulo 5. Buscar-se-a atender as seguintes proposi¢cdes de
solucdes:

1. Reduzir o tempo de processamento por OS do setor de testes;
2. Melhorar a atividade de coleta de requisitos no processo de
desenvolvimento de software;

3. Viabilizar rotas alternativas para OSs consideradas prioritarias.

Desse modo, buscar-se-a aqui preservar 0 maximo da estrutura atual,
buscando maior eficiéncia com o menor numero de alteragdes possiveis no processo
de desenvolvimento de software da empresa. Dessa forma, conforme sugerido por
Sneed & Brossler (2003), pretende-se pelo menos garantir que a qualidade do
software seja preservada, se nao aumentada, no PDS.

O presente capitulo descreve inicialmente a modelagem dos cenarios
propostos, buscando atender as proposi¢bes acima apresentadas. Para tal, os
modelos do cenario atual serdo aproveitados, adaptando-os para possibilitar
alcancar as proposi¢cdes deste capitulo. Na sequéncia, com base nos modelos
propostos para um novo cenario, a analise qualitativa e quantitativa é realizada,
dando seguimento a uma analise comparativa entre o cenario proposto ao cenario
atual. Por fim as considerag¢des finais sdo apresentadas, buscando sintetizar o
exposto neste capitulo.

A figura 26 demonstra como este capitulo esta estruturado.
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Proposicéo de
Cenarios

Modelagem dos Cenarios Propostos

A

Analise Qualitativa dos Cenatos
Propostos

Analise Quantitativa dos Cenarios
Propostos

Analise Comparativa entre os
Cenarios Atuais e os Cenarios
Propostos

k.

» Consideracoes Finais

Figura 26: Estrutura da Proposic¢éo de Cenarios
Fonte: Autor

5.1. MODELAGEM DOS CENARIOS PROPOSTOS

No processo de desenvolvimento de software atual da empresa estudada,
verifica-se que o tempo médio para desenvolvimento de uma OS é de
aproximadamente 105 dias (trés meses e meio). Como objetivo primario, buscar-se-
a reduzir o tempo de processamento por OS desse processo, buscando, como
sugerido no diagnéstico do cenario atual, reduzir especificamente o processo do

setor de testes.

Objetivo 1: Reduzir o tempo de processamento por OS do setor de testes

Pode-se, para este objetivo, reduzir o tempo de processamento do setor de
testes reduzindo o tempo de liberacdo. Tempo de liberacdo é o tempo de
processamento da OS em todo o PDS, considerando como inicio a criagdo da OS e
como fim a finalizagao da OS.

Assim sendo, dentre as atividades refinadas para o setor de testes, verifica-se
que a atividade “Finaliza_OS” € uma atividade que tem um retardo em sua
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execucgao, de forma que esse retardo pode impactar negativamente na média de
dias para processamento de uma OS. A figura 27 apresenta o modelo atual do setor

de testes para melhor visualizagao.

Transfere_Para_Teste

o

Os _Eﬁispera_Testes

é Testa_ (s Devolve_Testes_Para_Prog

Libera_Para_Teste 05z _Testes_Para_Devolucao

Finaliza_0Os
o DQ

0%g _Para_Finalizar 05z _Para_Transferir_Testes

Figura 27: Modelagem refinada do setor de Testes: Cenario atual
Fonte: Autor

Como visto no diagnéstico do cenario atual, a atividade do setor de teste
despende muito mais tempo do que as demais atividades setoriais, sendo que sua
meédia de dias por OS, exposta na tabela 8, é de aproximadamente 77 dias.

Com o objetivo a reduzir o tempo dessa atividade, cabe aqui observar que o
processo de testes tem um retardo (espera para finalizar a OS) em seu refinamento
de atividades, que pode ser relacionado a atividade “Finaliza_OS”. Essa atividade
tem por funcdo manter a OS parada, em espera, para sincronizar todas as OSs em
uma liberagcéo unica. Dessa forma, pode-se propor que esse retardo seja menor.
Para isso, os seguintes itens devem ser observados:

o Efetuar liberagbes gerais do software em um intervalo de tempo (dias)
menor;

e Estipular um periodo maximo para a atividade Testa_OS;
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e Estipular, com base no prazo das liberacbes, um retardo para a

atividade Finaliza_OS.

Pode-se, entdo, propor valores para o intervalo de tempo das liberagdes

gerais (Tempo de liberacédo geral), para o tempo maximo da atividade de testes e

para o retardo na atividade “Finaliza_0OS”, como segue na tabela 12:

Tabela 12: Proposicédo de valores para novo cenario de testes

Fonte: Autor

VARIAVEL VALOR ATUAL / OS em dias VALOR PROPOSTO/OS em
dias
Tempo de liberagéo geral 104,74 60
Tempo maximo de teste N/D 15
Tempo de retardo para | N/D 17,45

“Finaliza_0S”

A tabela 12 mostra que no atual cenario da empresa, ndo se tem meta
estipulada para efetuar a atividade de testes, tampouco da atividade Finaliza_OS.
Considerarando que o tempo médio que o setor de programacgao leva para
processar uma OS é de 18,27 dias, e que o setor de suporte, em média, leva
aproximadamente 9,28 dias, pode-se considerar que o setor de testes teria, com
base no tempo de liberagéo geral proposto de 60 dias, uma disponibilidade de tempo
equivalente a um total de 32,45 dias para executar sua atividade.

Ao estipular-se um limite de tempo inferior ao tempo atual da liberagéo geral,
assim como tendo ciéncia do tempo que as demais atividades demandam no cenario
atual, € possivel definir um tempo maximo para a atividade de teste, assim como
para a atividade Finaliza_OS. Observa-se que o retardo contido na atividade
Finaliza_OS acaba por se tornar uma consequiéncia das demais atividades, definida,
principalmente, pela variavel tempo de liberagéo geral.

No cenario proposto para o setor de testes, verifica-se que estruturalmente o
modelo ndo teve alteracdes, porém, a atividade Finaliza_OS, que antes tinha um
tempo de retardo desconhecido, definido pela liberacéo geral, agora esta definida de

acordo com alguns parametros, conforme demonstrado acima na tabela 12.
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Atingido o primeiro objetivo, pode-se dar sequéncia no tratamento do segundo
objetivo, sendo:
Objetivo2: Melhorar a atividade de coleta de requisitos no processo de

desenvolvimento de software

Conforme Palyagar & Richards (2005), um dos principais problemas
encontrados ao se coletar requisitos é a falta de comunicagdo. Da mesma forma,
Zanlorenci & Burnett (2003) reforcam que o usuario de sistema deve ter participagao
na validagao dos requisitos.

Desta forma, para possibilitar uma melhora na qualidade na coleta de
requisitos e sua validagcao, propde-se uma interagdo com o cliente no momento da
analise da solicitacdo. Quando o setor de suporte, ou de projetos, recebe uma nova
requisicdo, este deve proceder de forma a quantificar ao maximo as informagdes
sobre a nova requisi¢gdo, minimizando, assim, a possibilidade de que a requisicao
seja mal interpretada nas demais atividades do processo de desenvolvimento de
software.

Assim sendo, as atividades refinadas dos setores de suporte e de projetos
terdo atencao nesta proposi¢do. Para tal, os seguintes itens devem ser tratados:

e Criar atividade, de vinculo direto entre a analise da OS e o cliente,
para a atividade refinada do setor de suporte;

e Criar atividade, de vinculo direto entre a analise da OS e o cliente,
para a atividade refinada do setor de projetos;

A figura 28 apresenta o cenario proposto da atividade refinada do setor de
suporte.
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Figura 28: Proposicdo de modelagem refinada do setor Suporte
Fonte: Autor

Observa-se que na proposicado refinada do setor suporte, o que difere do
cenario atual € a interagdo explicitada pela ligacdo da atividade “Analisa_OS_Sup”
com o cliente que realizou a requisi¢ao, através da atividade “Retorna_Cliente_Sup”.

Da mesma forma, a figura 29 apresenta o cenario proposto para a atividade refinada

do setor de projetos.
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Figura 29: Proposicado de modelagem refinada do setor Projetos
Fonte: Autor

Observa-se que, da mesma forma que a proposicdo de cenario para a
atividade refinada de suporte, a proposi¢cao refinada do setor projetos, difere do
cenario atual na interagao explicitada pela ligagdo da atividade “Analisa_OS_Proj”
com o cliente que realizou a requisigcao, através da atividade “Retorna_Cliente_Proj”.

Ap0s efetuar as alteragdes para alcangar o segundo objetivo, podemos avaliar

o terceiro.

Objetivo 3: Viabilizar rotas alternativas para OSs consideradas

prioritéarias

Uma OS pode ser classificada com cinco itens classificadores, demonstrado
na tabela 2. Cada item classificador pode ser valorado de acordo com suas opg¢oes.
Considerando que cada item classificador pode ser combinado com os demais itens
classificadores, observa-se que uma OS pode conter um vasto numero de
combinagdes em sua classificacéo. Devido a vasta gama de combinagdées que uma

OS pode conter em sua classificacdo, e buscando possibilitar um tratamento
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diferenciado para uma determinada classificacdo, buscaremos aqui modelar uma
rota alternativa a atual, a qual devera servir como exemplo para trabalhos futuros.

Dessa forma, pretende-se selecionar uma classificacdo que deve ter um
tratamento diferenciado para que possa ser liberada com maior antecedéncia as
demais.

Assim sendo, na tabela 13 é selecionada a classificacdo especifica para a
proposicdo de uma rota alternativa. A opgdo em negrito é a que deve ser
considerada para a rota alternativa.

Tabela 13: Classificagdo selecionada para proposicdo de cenario
Fonte: Autor

Classificacao Opcoes
Sim
Congelada NZo
Correcéao
Tipo Alteracdo

Implementacéo

Assunto critico

Assunto importante

Assunto de menor importancia
Pedido de mudanca de aplicacéo

Severidade

Urgente
Alta
Normal
Baixa

Prioridade

Alta
Complexidade Normal
Baixa

Dessa forma, a OS enquadrada como sendo do tipo “Correcao”, deve ter um
tratamento diferenciado no processo de desenvolvimento de software. Pode-se
interpretar que caso uma OS esteja classificada como corregédo, independente das
demais classificacbes, esta deve ter uma rota alternativa que lhe dé preferéncia
diante das demais. Isso porque, como visto no levantamento dos dados, existe um
grande numero de re-trabalho no processo de desenvolvimento de software atual,
sendo 1402 OSs corretivas sobre o total de 3522. Por conseguinte, verifica-se que

estas OSs, por serem um re-trabalho, devem ser processadas preferencialmente.
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Dessa forma, o modelo apresentado na figura 30 representa uma proposigao
de uma rota alternativa para a classificacdo acima apresentada na atividade de

programagao.
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Figura 30: Proposicao de rota alternativa refinada da atividade Programacao
Fonte: Autor

Como proposta de rota alternativa no refinamento da atividade do setor de
programagcao, é criada a atividade “Programador_Processa_OS_Preferencial”, que &
executada com preferéncia sobre a atividade “Programador_Processa_OS”, que
antes era executada indistintamente para todas as OSs. Dessa forma, ao aparecer
uma OS no repositorio “OS_Preferencial”’, esta deve ser processada pelos recursos
humanos do setor de programacdo antes das que estdo no repositorio
“OS_Aguarda_Programador”. Dessa forma, as OSs consideradas preferenciais
poderao ter sua liberagao antecipada, de acordo com o prazo de liberagdes proposto

como primeiro objetivo deste capitulo.
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5.2. ANALISE QUALITATIVA DOS CENARIOS PROPOSTOS

Neste topico sera apresentada a analise qualitativa do modelo proposto para
o processo de desenvolvimento de software, e na sequéncia, a analise qualitativa
sobre os modelos refinados das atividades do processo de desenvolvimento de

software.

5.2.1. Analise da modelagem proposta do processo de desenvolvimento de software

A modelagem proposta do processo de desenvolvimento de software
caracteriza-se como nao tendo atividades desnecessarias nem mortas, sendo que
por nado ter ocorréncia de deadlocks, nem de livelocks, tal modelo pode ser
considerado como vivo (livre de bloqueios).

Verifica-se também que para cada ficha que tiver entrada no processo,
somente uma ficha saira no final, sendo que quando a ficha chegar ao final, os
demais lugares estardo vazios, sem a presenga de fichas remanescentes. Pode-se
verificar também que todas as atividades do modelo transportam a ficha do lugar de
entrada para um lugar de saida. Pode-se considerar entdo que o modelo é
fortemente modelado (soundness).

5.2.2. Analise dos modelos refinados propostos

Pode-se considerar, para todos os modelos refinados das atividades da
modelagem proposta do processo de desenvolvimento de software, que suas
caracteristicas qualitativas sdo equivalentes. Caracterizam-se, dessa forma, como
nao tendo atividades desnecessarias nem mortas, sendo que por n&o ter ocorréncia
de deadlocks, nem de livelocks, tais modelos refinados podem ser classificados
como vivos (livre de bloqueios).

Observa-se também que para cada ficha que tiver entrada na atividade
refinada, somente uma ficha saira no final, sendo que quando a ficha chegar ao final,
os demais lugares estarao vazios, sem a presenca de fichas remanescentes. Pode-

se verificar também que todas as atividades dos refinamentos transportam a ficha do
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lugar de entrada para um lugar de saida. Considera-se entdo que o modelo é

fortemente modelado (soundness).

5.3. ANALISE QUANTITATIVA DOS CENARIOS PROPOSTOS

Buscando quantificar o tempo de execugdao do modelo proposto, realiza-se
aqui a analise baseada em uma simulagao, considerando o periodo de 18 meses e a
quantidade de OSs de 3522, os quais correspondem ao estudo realizado na
empresa.

Assim sendo, para realizar a simulacéo, foi utilizado o software Income, com
os modelos do cenario proposto (topico 5.1), e os dados da tabela 14 como dados
de entrada para execucéao. A tabela 14 apresenta o tempo de execucio por setor a

ser utilizado como proposigao para ser simulado sobre o modelo proposto.

Tabela 14: Proposicédo de capacidade de execucao das OSs por recurso setor
Fonte: Autor, 2007

Capacidade de Execucdo: (01/01/2008 até 30/06/2009)
Setor Num. de OSs Média
(Dias/OS)
Projeto 0 0,00
Programacéo 3.500 18,27
Testes 3.500 32,45
Suporte 3.502 9,28
Média de dias/OS no periodo: 60,00

Com base nestes dados, observa-se que para desenvolver uma OS no
processo proposto, a média de dias seria de 60 dias. Da mesma forma, se
consideradas as 3522 OSs, verifica-se que o tempo acumulado de processamento
médio das OSs sera de 211.320 dias.

A proposicdao de melhoria na qualidade através de uma maior interacédo entre
o setor de suporte, ou o setor de projetos, com o solicitante (cliente), ndo deve ter
impacto no tempo de processamento desse setor, pois sua intengao € de somente
agregar qualidade e confiabilidade aos requisitos da OS. Tal atividade deve ser
aplicada no momento da analise da OS pelo recurso humano que estiver

processando a OS.
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Entretanto, pode-se avaliar que o impacto se dara no numero de OSs
corretivas no decorrer do tempo. Se a OS estiver melhor definida, com maior rigor
para determinar detalhadamente as necessidades do solicitante, consequentemente
a atividade de programacdo tera maior éxito em sua atividade, sendo que a
liberagdo final passara a ter maior probabilidade de acerto sobre as OSs
desenvolvidas. Dessa forma, verifica-se uma tendéncia de diminuicdo de OSs
corretivas através do tempo.

Ao realizar a simulacdo a alteracdo proposta para considerar uma rota
alternativa para OSs corretivas, apresentada na figura 30, pode-se verificar que a
capacidade de liberagdo no cenario proposto terd um maior numero de OSs que
poderdao ser liberadas no prazo estipulado de 60 dias. Nessas condigdes,
considerando a tabela 14 como dados de entrada, o total de OSs corretivas de 1402,
apresentada na tabela 6, poderia ser processada em uma média de 60 dias por OS,

sendo que totalizaria um acumulado de dias de 84.120 dias de processamento.

5.4. ANALISE COMPARATIVA ENTRE OS CENARIOS ATUAIS E OS
CENARIOS PROPOSTOS

Para poder-se ter um maior entendimento sobre os beneficios expostos na
analise do cenario proposto, faz-se necessario contrapor os dados obtidos na
simulagdo do cenario proposto com os dados estudados no cenario atual da
empresa.

Assim sendo, analisando o tempo de processamento do processo, pode-se
verificar que cada uma das OSs leva uma média de 60 dias (tabela 14) para seu
processamento no cenario proposto, contrapondo com os 104,74 dias (tabela 8) do
cenario atual do processo de desenvolvimento de software da empresa. As 3522
OSs seriam processadas em um total acumulado de 211.320 dias, em contrapartida
aos 368.910,76 dias que demandam o cenario atual. No cenario proposto, avaliando
o periodo de 18 meses, teriamos uma economia média de 44,74 dias por OS, sendo
que o acumulo de economia para todas as 3522 OSs seria de 157.590,76 dias. As
figuras 31 e 32 apresentam dois graficos que ilustram o comparativo de dias entre o
cenario atual e o proposto. A figura 31 considera dados da tabela 8 para o cenario
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atual e tabela 14 para o cenario proposto. A figura 32 utiliza-se de dados

apresentados neste paragrafo.

Média de Dias / 0S8

120,00 ;
100,00 104,74
50,00 -
60,000 -

40,00

20,00

0,00 A

Cenario Atual Cenario Proposto

Figura 31: Comparativo de média de dias / OS
Fonte: Autor

Dias Acumulados

368.910,76
400.000,00
350.000,00 |
300.000,00 4 211.320,00
250.000,00 1
200.000,00 |
150.000,00 1
100.000,00 |
50.000,00 1
0,00 4

Cenario Atual Cenario Proposto

Figura 32: Comparativo de dias acumulado para desenvolvimento
Fonte: Autor

A diferenga apresentada nas figuras 31 e 32, relativas ao cenario atual para o

cenario proposto, nao representam de fato que os recursos devam ficar ociosos,
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mas pode-se afirmar que o solicitante (cliente que efetuou a solicitagdo) podera ser
atendido em um periodo menor de tempo.

Na qualidade do processo, pode-se verificar que no cenario proposto foi dado
énfase, nos setores de suporte e de projetos, a uma atividade de interagcdo com o
solicitante, para obter maior garantia no decorrer da OS pelo processo de
desenvolvimento de software. O cenario atual da empresa ndo tem uma énfase para
tal atividade, de modo que a solicitagdo, ao chegar a empresa, é avaliada e
repassada adiante sem ter uma garantia sobre o que realmente o solicitante deseja.

Assim sendo, pode-se caracterizar que no cenario atual ndo existe um
controle preventivo para minimizar a ocorréncia de OSs corretivas. Devido a
proposi¢ao do novo cenario buscar informagdes junto ao solicitante para garantir
qualidade as OSs, observa-se que surge uma tendéncia favoravel a redugao de
ocorréncia de OSs corretivas ao longo do tempo. A figura 33 demonstra tal tendéncia

de forma comparativa, entre o cenario atual e o cenario proposto.

Tendéncia de 0Ss corretivas

77.89 (OSs corretivas’'mes -
Cenario Atual {Total de 1402)

Tendéncia de numere de 05s
corretivas - Cenario Proposto

€ >

Linha do Tempo

Figura 33: Tendéncia comparativa de ocorréncia de OSs corretivas
Fonte: Autor

De forma similar, no cenario atual, pode-se verificar que as classificagdes néo

tém maior importdncia para a evolucdo do processo. Assim sendo, ao ser

considerado um cenario em que as classificacbes das OSs sao tratadas de forma
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diferenciada no PDS, ditando como a OS é processada pelas atividades do
processo, percebe-se que o processo como um todo se beneficia em agilidade.
Sabendo que o prazo estipulado de 60 dias tera maior eficiéncia com um fluxo
de atividades alternativo para OSs preferenciais, observa-se que havera uma
minimizagcdo no processamento de dias acumulado de 146.845,48 do cenario atual

para 84.120,00 do cenario proposto. A figura 34 demonstra esta minimizagao.

Dias Acumulados - 0Ss Corretivas

146.845,48
160.000,00 ;
140.000,00 |
120.000,00 | 84.120,00
100.000,00 -
£0.000,00
£0.000,00
40.000,00
20.000,00 1

0,00 -

Cenario Atual Cenario Proposto

Figura 34: Comparativo de dias acumulados para processamento de OSs corretivas
Fonte: Autor

Na tabela 15 pode ser observado tabularmente o comparativo entre o cenario
atual e o cenario proposto. Pode-se visualizar trés colunas, sendo o assunto, o
cenario atual e o cenario proposto. Nesta tabela as proposi¢gdes foram colocadas
como assunto, os dados do cenario atual, relativo ao assunto, foram apresentados
buscando realizar um comparativo com o cenario proposto para o assunto.

Dessa forma, pode-se visualizar que para o tempo de processamento médio
(em dias), o cenario atual apresenta 104,74 dias, enquanto que no cenario proposto
esses dias foram reduzidos para 60. Na garantia de qualidade, enquanto o cenario
atual esta centrado somente no seu processo interno da empresa, no cenario
proposto busca-se realizar interagdes com os clientes, buscando melhorar e garantir
a qualidade da solicitagdo (se o que o cliente quer € o que sera desenvolvido). Na

questao de flexibilidade, o cenario atual busca ser flexivel em sua estrutura e no seu
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fluxo de atividades, enquanto o cenario proposto apresenta uma flexibilidade que

busca considerar as classificagdes das OSs.

Tabela 15: Comparativo entre cenarios
Fonte: Autor, 2007

Assunto Cenario atual Cenério proposto

Tempo de processamento 104,74 60

médio (em dias)

Garantia de qualidade Centrado apenas no | Além de estar focado no
processo interno da | processo da empresa, busca-se

empresa obter interagcbes com 0
solicitante (cliente) para
certificacao de suas

necessidades.

Flexibilidade Flexivel em sua Além da flexibilidade atual, uma
estrutura e no seu rota alternativa fora proposta as
fluxo de atividades | OSs com determinadas
classificagdes, abrangendo nao
somente a estrutura do fluxo de
atividades, mas também a forma
com que as atividades
processam as OSs.

Pode-se também classificar as alteracbes propostas para o novo cenario de
acordo com seus beneficios, em relagdo ao cenario atual, apresentada na tabela 16.
Nesta tabela é apresentada a alteragao realizada sobre o cenario atual para chegar
ao cenario proposto, sendo que os beneficios sdo apresentados para cada
alteracdo. Pode-se visualizar que na alteracdo de tempo de processamento, um
menor tempo de processamento para cada OS sera obtido, sendo que o cliente se
benificiara, pois sua solicitagdo sera atendida em menor tempo. Na alteracdo de
garantia de qualidade, uma maior garantia de que a OS sera implementada com

sucesso, e um menor numero de Corregdes futuras serdo resultantes. Na alteragao
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de flexibilidade o processo tera o beneficio de ser mais agil e confiavel em sua

evolugao.

Tabela 16: Beneficio agregado ao cenario proposto
Fonte: Autor, 2007

Alteracao Beneficio
Tempo de processamento e Menor tempo de processamento para cada
OS;

e Solicitante (Cliente) tem sua solicitagdo

atendida em menor tempo.

Garantia de qualidade ¢ Maior garantia de sucesso na evolugédo do
processo de desenvolvimento de software;

¢ Diminuigdo de ocorréncias de solicitagbes
do tipo “Corregao” (Retornos de OSs
anteriores que foram Iliberadas com
defeito).

Flexibilidade e Torna o processo mais agil e confiavel.

Em contrapartida faz-se necessario relacionar alguns pontos que podem
sofrer impactos negativos no cenario proposto, conforme ilustrado na tabela 17. Esta
tabela demonstra as alteragdes e seus impactos negativos sobre o PDS. Na primeira
alteracao, de tempo de processamento, o software tera como impacto negativo o
fato de ter que ser liberado em um prazo menor, de 60 dias, o que requer um
controle sobre as liberagdes de versdes mais apertado. Na alteragao de garantia de
qualidade, pode-se visualizar que um maior comprometimento sera exigido dos
recursos humanos dos setores de suporte e de projetos, para que a interagdo com o
cliente se realize de forma satisfatoria. Na alteracao de flexibilidade, o fator negativo
também é o fator humano, ou seja, os recursos humanos do setor de programacgéao
devem ter maior atencdo ao processar as OSs, para que as classificacbes das OSs
direcionem qual OS deve ser tratada prioritariamente.

Tabela 17: Impactos negativos do cenario proposto
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Fonte: Autor, 2007

Alteracao Impactos negativos

Tempo de processamento e O software deve ter sua verséo liberada
no prazo proposto de 60 dias. Isso requer
um controle de versao mais apertado, o
que deve ser cuidadosamente avaliado
pelo setor de programacéao, que realiza o
empacotamento de todos os fontes
alterados em uma unica versao para ser

liberada.

Garantia de qualidade e Requer um maior comprometimento dos
recursos humanos dos setores de
suporte e de projetos, para que a coleta
de dados com o cliente seja efetuada de

forma proveitosa.

Flexibilidade e Os recursos humanos do setor de
programacao devem ter maior atencao
ao selecionar as OSs que devem ser
processadas, ou retardadas, de acordo
com sua classificagdo (Pode ter auxilio

de um software para esta atividade).

5.5. CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo buscou-se propor novos cenarios para o processo de
desenvolvimento de software da empresa Desbravador. Para isso, a analise
efetuada sobre o processo atual da empresa foi tomada como ponto de partida,
através dos diagnosticos e suas solugdes propostas.

Na sequéncia foi realizada a analise qualitativa e quantitativa do cenario

proposto. Verificou-se na analise qualitativa que os modelos continuam sendo
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seguros e fortemente modelados. Na analise quantitativa observou-se que o setor de
testes teve sua atividade regrada por tempo, para que o PDS como um todo possa
ser efetuado em menor tempo.

Por fim, um comparativo entre o cenario proposto e o cenario atual foi
realizado. Neste comparativo pode-se observar uma significativa melhora de
determinados pontos do processo. Por outro lado, alguns fatores negativos foram

apresentados, visando servir como alerta, para que o cenario proposto tenha éxito.
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6. CONCLUSAO

Observamos neste trabalho que, efetuando um estudo sobre um processo de
desenvolvimento de software de uma empresa real, o formalismo de redes de petri
pdde ser utilizado para busca de melhorias sobre o processo. Dessa forma, ao
efetuarmos a modelagem e a analise sobre o processo, foi possivel propor melhorias
ao cenario atual da empresa analisada.

Buscou-se, inicialmente, estipular o objetivo de modelar e analisar processos
de desenvolvimento de software utilizando o formalismo de redes de petri, para a
proposicao de novos cenarios.

Na sequéncia, no capitulo de proposta metodoldgica, foi proposto um roteiro
para o desenvolvimento do trabalho, buscando organizar e direcionar o estudo do
cenario atual, assim como sua modelagem e analise. Também foi proposto um
roteiro para a proposi¢cao de novos cenarios.

O desenvolvimento do trabalho teve inicio no capitulo 5, com o cenario atual
da empresa. Neste capitulo a empresa Desbravador foi apresentada e seu processo
de desenvolvimento de software foi estudado. Foi realizada entdo a modelagem e a
analise com o formalismo de redes de petri, utilizando o software Income como
ferramenta computacional.

No capitulo 6, de proposicdo de cenarios, buscou-se propor um novo cenario,
com base na analise efetuada no capitulo 5. Questdes relacionados ao tempo de
processamento das OSs, a engenharia de requisitos (Sommerville, 2003) e a
flexibilidade no tratamento das OSs foram consideradas para proposi¢ao do cenario.

De forma geral, ao se analisar e propor um novo cenario, fora considerado o
ambiente atual, buscando ndo mexer em assuntos considerados criticos, como os
recursos setores e os recursos humanos. Desta forma o novo cenario podera ser
aplicado com maior facilidade e em um menor periodo de tempo.

Nao obstante ao sobredito, e avaliando os objetivos iniciais deste trabalho,
pode-se verificar que a modelagem e a analise do processo de desenvolvimento de

software pode ser realizada utilizando o formalismo de redes de petri. Da mesma
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forma, também foi possivel propor um novo cenario utilizando redes de petri,
embasado na analise do cenario atual.

Ao avaliarmos os resultados, verifica-se que ao compararmos O cenario
proposto com o cenario atual da empresa, varios beneficios puderam ser
constatados, tanto no tempo quanto na qualidade do processo de desenvolvimento
de software.

O tempo de processamento médio das OSs foi reduzido significativamente, de
aproximadamente trés meses e meio para dois meses. A qualidade, no processo de
desenvolvimento de software, também teve énfase, sendo tratada no registro de
solicitagdes. Como terceira e ultima alteragdo proposta, uma maior flexibilidade foi
agregada ao PDS ao se propor que OSs corretivas fossem tratadas de forma
preferencial pelo setor de programacao.

Nao obstante a tais beneficios, verificou-se também que alguns impactos
negativos podem surgir no processo de desenvolvimento de software, e devem ser
avaliados com maiores detalhes para que o novo cenario seja aplicado com
sucesso.

De forma geral, pode-se avaliar que, ndo obstante a existirem muitos
trabalhos sobre processo de desenvolvimento de software, este tende a
proporcionar um mecanismo para a proposicao de novos cenarios, com a ferramenta
de redes de petri, que neste tipo de processo pode ser muito bem aproveitada.

Buscando demonstrar como a ferramenta redes de petri pode auxiliar a
modelar e analisar processos de desenvolvimento de software, este n&do explorou
com muitos detalhes conceitos relativos as atividades especificas dos recursos
humanos, até mesmo porque sua modelagem poderia ser realizada da mesma forma
gue na modelagem do refinamento das atividades dos setores.

Da mesma forma, este trabalho se limitou a modelagem e analise de
processos de desenvolvimento de software (PDS), ndo relevando aspectos
financeiros nem administrativos / gerenciais, contidos em empresas que
desenvolvem software. Tais assuntos, relacionando PDS com questdes financeiras
o/ou administrativas / gerenciais sdo de extrema importancia, e podem servir como

base para novos trabalhos.
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Abordando questbes estratégicas, de empresas que desenvolvem software,
para futuros trabalhos, pode-se também efetuar analises aprofundadas com distintas
visdes. Considerando objetivos empresariais, fatores de riscos e fatores criticos para
obtencdo de sucesso, pode-se mapear e visualizar variagcbes do real estado do
processo, e dependendo da variagao, pode-se realizar agbes que visem aprimorar o
processo.

Nao obstante, verifica-se que existem varias ramificagdes que poderiam ser
proveitosas para um processo de desenvolvimento de software. Objetivos que
buscam a melhoria continua, muito abordada por conceitos como CMMI (Integragao
de Modelo de Maturidade e Capacidade), tornam-se uma extensao promissora deste
trabalho, principalmente no que tange a avaliagdo das atividades que compde as
fases do CMMI em determinada empresa.

Problemas relacionados ao produto software, com seus recursos, também
podem ser alvo de estudos futuros, onde a ferramenta redes de petri pode ser
adotada com sucesso para auxiliar na analise e na construgéo de solugdes.

Em suma, o formalismo de redes de Petri pode vir a somar muito em distintas
areas relacionadas ao processo de desenvolvimento de software e ao proprio
software, viabilizando analises que podem ser utilizadas para obtencdo de

melhorias.
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Figura 35: Organograma de atividades da empresa Desbravador
Fonte: Empresa Desbravador, 2007
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