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RESUMO

Este trabalho propde um modelo de identificacdo e analise de impactos provenientes
da adocédo de ferramentas CASE (Computer Aided Software Engineering) interativas
baseado no padrdo IEEE 1175.2 — Praticas Recomendadas para Interconexdo de
Ferramentas CASE com foco na produtividade e na qualidade do processo de
desenvolvimento de software nas organizacbes. Os impactos sdo analisados
considerando as fungbBes e caracteristicas da ferramenta CASE e as acdes
gerenciais necessarias para a ado¢ao da ferramenta. O modelo proposto é aplicado
em um caso real de implantacao de ferramentas CASE em uma instituicéo financeira

brasileira para verificar na pratica os impactos causados com a implantacao.

Palavras-chave: Ferramentas CASE. |dentificagdo de impactos. IEEE 1175.



ABSTRACT

This work proposes a model for impacts identification and analysis of adoption of
interactive CASE tools (Computer Aided Software Engineering) based on the
standard IEEE 1175.2 - Practice for CASE Tool Interconnection—Characterization of
Interconnections focused in software process development productivity and quality in
organizations. The impacts are analyzed considering the CASE tool functions and
features and the management actions necessary for the tool adoption. The proposed
model is applied in a real CASE tool deployment in a brazilian financial institution to

verify in practice the deployment impacts.

Keywords: CASE tool. Impacts identification. IEEE 1175.
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1 INTRODUCAO

1.1 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é propor um modelo para a identificacdo e andlise dos
impactos nas organizagcOes, provenientes da implantacdo de ferramentas CASE
(Computer Aided Software Engineering), com o intuito de verificar as consequéncias
na qualidade e produtividade do processo de desenvolvimento de software. Os
impactos sdo analisados a partir das caracteristicas da ferramenta CASE e das
acOes gerenciais necessarias para a sua implantacdo em relacdo aos principais
pontos de interface entre a organizacdo e a ferramenta CASE definidas pela IEEE
1175.2 — Praticas Recomendadas para a Interconexdo de Ferramentas CASE —
Caracterizacdo das Interconexfes (IEEE, 2006). Um exemplo de modelo é
apresentado e aplicado em um estudo de caso real para verificar as consequéncias

da implantacdo da ferramenta CASE em uma organizacao.

1.2 MOTIVACAO

O investimento em Tl cada vez mais é fundamental para as organiza¢des. Porém, 0s
custos envolvidos na implantacdo de ferramentas afetam diretamente a sua
lucratividade, pois investimentos em Tl sdo tipicamente caros e exigem muitas vezes
um longo periodo para se obter retorno com a implantacdo. Dessa maneira, a
identificacdo e analise dos impactos nas organizacdes com relacdo a implantacéo de
ferramentas € fundamental, de uma maneira que se as organiza¢des conseguissem
ter uma visdo abrangente das possiveis consequéncias da adocédo da ferramenta,
isso poderia facilitar a sua implantagdo e assim maximizar e acelerar os beneficios

com a ferramenta.

Um processo critico das organizacdes que sdo desenvolvedoras de software é o
processo de desenvolvimento. O processo de desenvolvimento de software para

estas organizacdes € parte importante da estratégia competitiva em relacdo a outras
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organizacdes e aumentos de produtividade e de qualidade no processo de

desenvolvimento sdo palavras chaves para obter lucros cada vez maiores.

O termo CASE denota uma tecnologia que consiste em fazer uso de ferramentas
computacionais para o desenvolvimento de software. Por volta de 1982, as primeiras
ferramentas comerciais estavam disponiveis para as organiza¢cdes. No entanto sO
ganharam forca a partir de 1985 quando a industria desviou sua atencdo para a
producdo de ferramentas cada vez mais sofisticadas. Dois importantes avancos
tornaram possivel a sofisticacdo das ferramentas CASE, segundo Oakes et al
(1992):

* O rapido avanco do hardware dos computadores, no inicio dos anos 80, com
relacdo a capacidade de processamento e o surgimento de interfaces graficas,
facilitaram a utilizacéo de ferramentas CASE;

* As pesquisas na area de desenvolvimento de software deram origem a uma série

de modelos que poderiam ser apoiados por ferramentas CASE.

A partir de entdo, trabalhos de pesquisa e investimentos com relacao a ferramentas
CASE aumentaram consideravelmente, trazendo beneficios e desafios para a area

de Engenharia de Software.

A implantacdo de ferramentas CASE é um fator complexo e importante para as
organizac6es desenvolvedoras de software. Segundo livari (1996), fatores técnicos e
humanos devem ser considerados para maximizar a probabilidade de sucesso e a
obtencéo de beneficios a curto e longo prazo no processo de desenvolvimento. Com
a implantacéo, diversas mudancas ocorrem e acontecem de diversas formas, pois a
ferramenta pode atuar de diversas maneiras nas organizagfes, o0 que torna a analise
de impactos complexa. Outro aspecto a ser considerado € o fator humano, pois a
ferramenta soé ird gerar algum resultado se os usuarios utilizarem a ferramenta. Em

organizacdes dependentes de tecnologia isto € bastante critico.

Para a andlise dos impactos de adoc¢do da ferramenta CASE, a identificagcdo dos
principais pontos de impacto é fundamental. Uma das abordagens possiveis é
separar os impactos da ferramenta propriamente dita e das acfes necessarias para
dar condicbes a sua implantacdo. Com as origens das mudancas definidas,
analisando os principais relacionamentos entre a ferramenta e os diversos

elementos que formam a organizagdo, é possivel identificar e analisar os principais
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impactos da implantacdo de ferramentas. De posse das informacdes referentes aos
impactos, é possivel avaliar maneiras de se maximizar os beneficios obtidos com a

implantacao.

A analise de impactos de ferramentas € uma atividade de complexa, pois envolve
diversos fatores, como por exemplo, requisitos técnicos, processos de
desenvolvimento e caracteristicas da organizacdo. Ela pode variar de organizacao
para organizacao, pois as caracteristicas e necessidades variam, mesmo utilizando

as mesmas ferramentas ou tecnologias.

Sendo assim, a avaliacdo de impactos é fundamental para um melhor
aproveitamento do investimento feito, além de possibilitar um entendimento mais
apurado dos custos de implantacdo e dos possiveis desafios a serem enfrentados

pela organizacdo com a implantacéo de ferramentas CASE.

1.3 JUSTIFICATIVA

Diversos modelos presentes na literatura identificam e auxiliam na andlise dos
impactos da implantacdo de ferramentas CASE nas organizacbes, com 0S mais

diversos focos:

a) Quantitativo e focado em impactos relacionados ao processo de desenvolvimento
- Insertion Impact Analysis Method de Bruckhaus (1995, 1997)

b) Focados em utilizar indicadores econdmicos para a avaliagdo dos impactos da
ferramenta - EcoPost de Mutschler et al (2006);

c) Focados em aspectos organizacionais e aspectos qualitativos - 2G de Lundell e
Lings (2003, 2005), modelo de Orlikowski (1993) e o modelo de Delone e Mclean
(2003);

d) Apoio a avaliacdo de impactos — DESMET de Kitchenhan (1996, 1997).

Porém, esses modelos ndo avaliam de forma integrada os impactos, levando em

consideracéo as funcdes da ferramenta CASE e as boas praticas de implantacéo,

principalmente as boas préticas relacionadas com fatores humanos. Outro fator
importante € que esses modelos ndo possuem um foco claro nos impactos

relacionados com a produtividade e qualidade do processo de desenvolvimento.
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Os modelos também ndo contemplam uma visdo mais recente do relacionamento
entre ferramentas CASE e as organizagoes, trazida pelo padrdao IEEE 1175.2 —
Praticas Recomendadas para Interconexdo de Ferramentas CASE (IEEE, 2006). O
padrdo caracteriza 0s principais pontos de interface entre as organizacfes e as

ferramentas CASE.

Dessa maneira, este trabalho propde um modelo que permita identificar e analisar os
impactos nas organizacdes, a luz das defini¢cdes trazidas pelo padrao IEEE 1175.2 —
Praticas Recomendadas para Interconexdo de Ferramentas CASE (IEEE, 2006),
levando em consideracgéo fatores ligados a fungGes da ferramenta CASE e as boas
praticas de adocdo, com o foco na produtividade e qualidade do processo de

desenvolvimento.

O modelo proposto pode auxiliar tanto no momento antes da implantacdo (pré-
implantacdo) e apos a implantacdo da ferramenta (pds-implanta¢cdo). No momento
de pré-implantacdo, o modelo proposto pode atuar como um referencial para
elaborar estudos com relacdo a simulacdo da implantacdo de ferramentas CASE
candidatas. Na pés-implantacdo o modelo pode auxiliar na identificacdo e na analise
dos impactos relacionados a implantacdo da ferramenta, resultando, por exemplo,
na definicdo de eventuais agcdes para maximizar e acelerar os resultados a serem

obtidos com a ferramenta CASE.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esse trabalho apresenta inicialmente os principais estudos relacionados com
ferramentas CASE, que servem de base para a constru¢cdo do modelo. A seguir, 0s
fundamentos da construgdo do modelo de identificacdo de impactos e
consequéncias da implantacdo de ferramentas CASE é apresentado, sugerindo um
modelo de identificacdo e anéalise. Um estudo de caso € apresentado para verificar a
robustez do modelo em seus principais aspectos. Dessa maneira, para atingir o
objetivo do estudo, o trabalho esta divido em dez capitulos, conforme a seguir:

1. Introducédo — Apresentam 0s objetivos, motivacdes e justificativas e estrutura do

trabalho;
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2. Evolucdo das ferramentas CASE e suas caracteristicas — Descreve a evolugdo
das ferramentas CASE, definicbes e principais caracteristicas;

3. Organizacdes e os fundamentos para a adocdo de ferramentas CASE — Define o
conceito de organizacdo e descreve os fundamentos da utilizacdo e o processo
de escolha de ferramentas pelas organizagoes;

4. Modelos de Avaliacdo de Impactos — Define impacto e analisa os principais
modelos de avaliacdo de impactos de ferramentas CASE encontrados na
literatura;

5. IEEE 1175.2 - Pontos de Interface entre a Organizacao e as Ferramentas CASE -
Apresenta o padrdo IEEE 1175.2 (IEEE, 2006) que é base do modelo proposto
pelo trabalho;

6. Relatos de implantacdes de ferramentas CASE - Apresenta diversos relatos de
implantagbes de ferramentas CASE, descrevendo o0s resultados e impactos
obtidos com as ferramentas e 0s principais pontos chaves para 0 sucesso na
adocéao de ferramentas CASE;

7. Modelo de avaliacdo de impactos proposto — Descreve 0 modelo de identificacdo
de impactos proposto pelo trabalho, baseado nos estudos detalhados nos
capitulos anteriores;

8. Aplicacdo do modelo proposto - Estudo de Caso em uma instituicdo financeira
brasileira — Apresenta o estudo de caso de implantacao de ferramenta CASE de
uma organizacdo do setor financeiro brasileiro, visando avaliar o modelo
proposto;

9. Avaliacdo do modelo proposto na visao do estudo de caso aplicado — Avalia os
principais relacionamentos propostos pelo modelo a partir dos dados coletados
no estudo de caso;

10.Concluséo — Apresenta as contribuicées do trabalho e as sugestdes de trabalhos

futuros;
Referéncias — Lista as fontes usadas para a elaboracéo do trabalho;

Apéndice A — Apresenta 0 questionario enviado aos usuarios para a coleta dos

dados para o estudo de caso.
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2 EVOLUCAO DAS FERRAMENTAS CASE E SUAS
CARACTERISTICAS

2.1 EVOLUCAO DAS FERRAMENTAS CASE

O aumento da complexidade dos sistemas criou a necessidade da existéncia de
uma sistematica de desenvolvimento de software que garantisse qualidade e
produtividade para o desenvolvimento de sistemas. Desde o final da década de 1960
a Engenharia de Software evoluiu em diversos sentidos, estruturando técnicas,
teorias, métodos e ferramentas necessarias para garantir qualidade e produtividade
no processo de desenvolvimento. Nesse cenario as ferramentas de apoio ao
processo de desenvolvimento de software, ou ferramentas CASE (Computer Aided
Software Engineering) possuem um papel importante na evolu¢cdo da Engenharia de
Software, automatizando diversas tarefas e auxiliando em diversas partes do ciclo
de desenvolvimento de software. Embora a existéncia de diversas ferramentas
CASE possa significar um grande aumento no apoio a melhoria do processo €&

necessario ter bastante atencao ao adotar uma ferramenta.

2.2 DEFINICAO DE FERRAMENTA CASE

Segundo o padrdo ISO/IEC 14102 (ISO, 2008b), a definicdo de ferramenta CASE é:

“Um produto de software que pode auxiliar engenheiros de software através do
apoio automatizado para atividades do ciclo de vida de software conforme definido
na ISO/IEC 12207.” (1SO,1995, p. 3).

A automatizacdo de processos para o desenvolvimento de software é importante
para auxiliar os desenvolvedores na construcdo de softwares cada vez mais
complexos. Inicialmente a utilizacdo de ferramentas era caracterizada pela presenca
de tradutores, compiladores, montadores, entre outros. Entretanto com a evolucao
dos computadores e da Engenharia de Software, os softwares tornaram-se cada vez
maiores e mais complexos, criando assim a necessidade do surgimento de

ferramentas mais capazes que auxiliassem no desenvolvimento de diversas
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maneiras. Em particular, o surgimento de ferramentas interativas com o usuério
incentivou o0 mercado a desenvolver ferramentas mais elaboradas, como por
exemplo, editores, analisadores de codigo e depuradores. Segundo o SEI (2007), a
evolucdo da Engenharia de Software trouxe uma visdo mais abrangente do que

seria 0 processo de desenvolvimento de software:

 Uma atividade de grande escala envolvendo diversos esfor¢cos para constituir
requisitos de projeto para uma determinada solucdo, implantar essa solucéo,
testar e documentar as fungdes do sistema final,

» O processo de producéo software necessita sofrer alteracdes com o objetivo de
implantar melhorias durante no seu ciclo de vida de desenvolvimento. A estrutura
do software deve apoiar novas func¢des e que os dados de andlise de requisitos,
projeto, implantacdo e teste do sistema devem ser guardados para futuras
alteracdes no software;

» O processo de desenvolvimento necessita suportar a atividade de construcdo em
grupos de pessoas, permitindo a interacdo das pessoas durante o
desenvolvimento. Elas devem ser capazes de cooperar entre si de uma maneira
controlada, de forma a facilitar o desenvolvimento de software em equipes.
Dessa maneira, hd também a necessidade do controle das versdes dos artefatos

produzidos durante o processo de desenvolvimento.

Inicialmente, as ferramentas CASE atendiam com deficiéncias as diversas
necessidades que surgiram com a evolucdo da Engenharia de Software. Entretanto,
segundo o SEI (2007), dois fatores impulsionaram a sofisticagdo dessas

ferramentas:

* Pesquisa na area de processos de desenvolvimento de software, surgindo dessa
maneira diversos métodos que poderiam ser utilizados como base para o
desenvolvimento de software. Esses métodos apoiavam as ferramentas de
automatizacdo de processos com notacdes graficas e outros recursos e
produziam um grande numero de artefatos (ex.: diagramas, anotagcbes e
documentos) que necessitavam ser armazenados e organizados;

* A evolugdo dos computadores e estacdes de trabalho, com relacdo ao aumento
da quantidade de memdria e a evolugdo dos processadores, além da capacidade
grafica. Com a evolucéo, as ferramentas tornaram se capazes de oferecer muito

mais funcdes para o apoio do processo de desenvolvimento.
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Atualmente as ferramentas CASE exercem um papel importante, atuando como um

item estratégico para as organizagdes no mercado.

2.3 CLASSIFICACAO DE FERRAMENTAS CASE

As ferramentas CASE podem ser classificadas utilizando diversos fatores, como por

exemplo:

» Por tipo de interatividade (SEI, 2007);

* Por tipo de atuacao (SEl, 2007);

* Por etapas no processo de desenvolvimento (MCMURTEY et al, 2000);
* Por funcdo (HENDERSON; COOPRIDER, 1990).

Segundo o SEI (2007) € possivel classificar as ferramentas em interativas por
natureza (como por exemplo, ferramentas para o projeto da solugédo) e aquelas que
nao sao interativas, como por exemplo, os compiladores. A primeira classe é
chamada de ferramentas CASE e a segunda sdo chamadas de ferramentas de
desenvolvimento. Outra maneira de se classificar as ferramentas apresentadas pelo

SEI (2007), € de acordo com a atuacéo dentro do projeto:

» Vertical - atuacéo pontual e especifica;

* Horizontal - mais genérica abrangendo diversas fases do desenvolvimento.

De acordo com McMurtey et al (2000), uma das maneiras de classificar as
ferramentas é de acordo com as etapas do processo de desenvolvimento. Separar
as ferramentas que atuam nas primeiras fases do ciclo de desenvolvimento de um
projeto de software (ex.: requisitos e projeto) daquelas que sao utilizadas nas ultimas
fases do ciclo, como por exemplo, compiladores e ferramentas de teste. Dessa

maneira, temos a seguinte classificacao:

a) Front End ou Upper CASE: apdiam as etapas iniciais de criacao dos sistemas: as
fases de planejamento, analise e projeto do programa ou aplicacao.
b) Back End ou Lower CASE: dao apoio a parte fisica, isto €, a codificacao testes e

manutencao da aplicacao.
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c) I-CASE ou Integrated CASE: classifica os produtos que cobrem todo o ciclo de
vida do software, desde os requisitos do sistema até o controle final da

qualidade.

O modelo de Henderson e Cooprider (1990) apresenta o modelo Functional CASE
Technology Model (FCTM). O modelo classifica as ferramentas CASE de acordo
com as fungbes que elas apresentam. Ele classifica em trés processos bésicos,
producdo, coordenacdo e organizacdo, todos relacionados com o ciclo de

desenvolvimento de software.

a) Producdo — agrupa as funcdes que visam aumentar a capacidade dos
desenvolvedores de planejar e projetar artefatos e produtos.

b) Coordenacdo — agrupa as funcdes relacionadas ao apoio da interacdo de
multiplos agentes que participam do processo de desenvolvimento.

c) Organizacdo — agrupa as funcdes que estdo associadas aos padrbes e regras
existentes na organizacdo e determinam o ambiente na qual os processos de

coordenacao e producéo irdo funcionar.

2.4 FUNCOES DA FERRAMENTA CASE SEGUNDO A ISO/IEC 14102

A ISO/IEC 14102 (ISO, 2008b) € um padrao que lista as funcdes e caracteristicas
das ferramentas CASE. As ferramentas CASE possuem diversas funcbes e
caracteristicas que determinam a sua atuacao no processo de desenvolvimento de
software e na melhor adaptacédo de acordo com as caracteristicas da organizacao.
Devido a atuacdo das ferramentas CASE em diversas fases do ciclo de vida de
desenvolvimento de software, as fungcbes foram agrupadas para facilitar a sua

classificagao e avaliagao.

* Funcdes e caracteristicas relacionadas ao processo de ciclo de vida - Conjunto
de atributos que evidenciam a existéncia de um conjunto de funcbes e suas
propriedades especificadas para apoiar o uso de ferramentas CASE, relacionado
ao processo e atividades do ciclo de vida de software;

* Funcdes e caracteristicas relacionadas ao uso da ferramenta CASE — Conjunto
de atributos que relacionam as funcdes e caracteristicas da ferramenta ao seu

ambiente e aos projetos que irdo apoiar, como por exemplo, ambiente
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operacional que a ferramenta opera, limitacdes quanto a integragdo com outras
ferramentas, linguagens de desenvolvimento apoiadas pela ferramenta;

Funcbes e caracteristicas gerais de qualidade — Conjunto de atributos que séo
relacionados as funcdes e caracteristicas voltadas a qualidade, descritas no
padrdo ISO/IEC 9126 (ISO, 2001). Séo elas: Funcionalidade, Confiabilidade,
Usabilidade, Eficiéncia, Manutenibilidade e Portabilidade;

Funcbes e caracteristicas gerais ndo relacionadas a qualidade — Conjunto de
atributos genéricos que tratam de aspectos relacionados a prépria ferramenta e
ao desenvolvedor/fornecedor, como por exemplo, custos de licengas, suportes,

certificagcdes do produto, etc.

2.5 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

As ferramentas CASE séo importantes para a Engenharia de Software, fazendo

parte de sua historia e tornando possivel a execucdo de diversas tarefas complexas

do desenvolvimento de software.

Nesse trabalho foram estudas as seguintes maneiras de se classificar as

ferramentas CASE:

Por tipo de interatividade (SEI, 2007);

Por tipo de atuacao (SEl, 2007);

Por etapas no processo de desenvolvimento (MCMURTEY et al, 2000);
Por funcdo (HENDERSON; COOPRIDER, 1990).

As ferramentas fornecem fungdes e caracteristicas que auxiliam o desenvolvedor em

diversas partes do processo de desenvolvimento de software. De acordo com o

padrao ISO/IEC 14102 (ISO, 2008b) as funcbes e caracteristicas das ferramentas

CASE podem ser divididas em quatro grupos:

Funcdes e caracteristicas relacionadas ao processo de ciclo de vida
Funcdes e caracteristicas relacionadas ao uso da ferramenta CASE
Funcdes e caracteristicas gerais de qualidade

Funcdes e caracteristicas gerais ndo relacionadas a qualidade
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O entendimento das funcdes da ferramenta é importante, pois para construir um
modelo de identificacdo e andlise de impactos € necesséario caracterizar as
ferramentas. Com essa caracterizacao, torna-se possivel um melhor entendimento

da ferramenta na organizacao.
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3 ORGANIZACOES E OS FUNDAMENTOS PARA A ADOCAO DE
FERRAMENTAS CASE

3.1 DEFINICAO DE ORGANIZACAO E SUAS ENTIDADES

Para avaliar as mudancas causadas pela adocédo de ferramentas CASE nas
organizaces, € necessario definir o conceito de organizagdo e seus elementos. Na
visdo de melhoria de processos, uma organizacéo € vista como um relacionamento
de pessoas, processos e tecnologia (CURTIS, 1992; MELAO; PIDD, 2000).

De acordo com Davenport e Short (1990), a tecnologia de informacédo e o0s
processos de negdcios sdo parceiros naturais, relacionando-os com o fator humano

dentro das organizacoes.

3.2 ALINHAMENTO ESTRATEGICO E OBJETIVOS PARA A ADOCAO DA
FERRAMENTA

De acordo com Clemons (1991), as organiza¢des possuem dificuldades com relacao
ao que fazer em relacdo aos investimentos de Tl, pois desenvolver uma estratégia
de aplicacdo, com o objetivo de fazer com que a organizacéo seja mais flexivel, em
resposta as necessidades dos clientes ou se adaptar rapidamente as mudancgas em
um ambiente competitivo € fundamentalmente diferente de investimentos feitos para
automatizar as tarefas operacionais, reduzir despesas, ou aumentar a capacidade
de producdo. A importancia do alinhamento estratégico entre os objetivos das
organizacdes e os investimentos feitos em Tecnologia da Informacéo (TI) é discutida
por diversos autores na literatura. De acordo com Henderson e Venkatraman (1999),
a falta de habilidade das organizacbes em obter retornos consideraveis dos
investimentos em TI, acontece devido a falta de coordenacao e de alinhamento entre
as estratégias de negocio e de TI. Este ajuste entre as estratégias de negdcio, de TI
e as estruturas internas da organizacao, considerando o seu posicionamento e sua
atuacdo no mercado, ndo é um evento isolado ou simples de ser obtido, mas um

processo dinamico e continuo ao longo do tempo.
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Seguindo a mesma idéia, McAfee (2006) classificou os sistemas de informacdo em
trés categorias, na qual pode auxiliar o dirigente de Tl a entender em que
tecnologias investir e 0 que fazer para maximizar o retorno. Dependendo do tipo de
tecnologia, os complementos necessarios (mudancas na organizacdo) podem ser de
quatro tipos: maior capacitacdo da equipe, maior interacdo de equipes, processos
reformulados e novas alcadas de decisdo. A Tabela 1 mostra os trés tipos de

tecnologia e suas caracteristicas principais.

Tabela 1 — Trés categorias de Tl e suas caracteristicas (MCAFEE, 2006)

Categoria Definicdo Caracteristica Exemplos

TI que auxilia na * Pode ser adotada sem a Simuladores, planilhas,
Tlde . necessidade de complementos o
fUnca execucao de tarefas software para estatistica,
ungédo .

O impacto aumenta quando

especificas entre outros

instalados complementos

* N&o impde complementos,

- mas permite que surjam com o
TI que facilita

tempo E-mail, mensagens de
Tiderede |jnteracdes sem N B texto. wikis. bl
- + N&o especifica tarefas ou exto, wikis, blogs
especificar o
R sequéncias
pardmetros .
« Uso opcional
Software para
* Impde complementos a toda :
- planejamento de recursos
Tl que especifica organizagéo . «
TI da organizacao, gestdo de
processos i ]
Integradora o * Especifica tarefas e recursos de clientes e
operacionais sequéncias

gestdo da cadeia de

» Uso compulsorio suprimento

O alinhamento entre a estratégia da organizagdo com relagdo aos investimentos
feitos esta diretamente ligado aos objetivos e resultados a serem alcangcados com o
investimento. De acordo com o padréao ISO/IEC 14471 (1SO, 2007), os trés principais
objetivos na adocao de ferramentas CASE sao a melhoria da qualidade do processo,
melhoria da produtividade e melhorias na manutenibilidade dos softwares
produzidos. Entre os principais beneficios obtidos com a adocdo de ferramentas
CASE, segundo McMurtey et al (2000), estd o aumento de produtividade e qualidade
do processo, através da automatizacdo de tarefas importantes do ciclo de vida de
desenvolvimento e do auxilio de uma maior homogeneidade da comunicacao

durante o projeto, além de facilitar a mudanca e forcar a adogcdo de padrbes. A
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guestdo do aumento de qualidade ao processo trazido pelas ferramentas CASE
pode acontecer de varias maneiras. Segundo Orlikowski (1991), as ferramentas
CASE podem fornecer apoio a mudanca do processo de desenvolvimento, ou
facilitar aspectos relacionados com o processo de desenvolvimento, como a
manutencdo dos softwares desenvolvidos ou permitir uma menor dependéncia do
conhecimento individual de cada analista envolvido no processo. A manutenibilidade
€ também tratada na literatura, pois de acordo com Maccari et al (2000, 2002) os
principais beneficios apontados com relacdo a adocédo de ferramentas CASE séao
melhoras na qualidade da documentacdo, melhora na analise do desenvolvimento,
sistemas mais faceis de testar e manter. Segundo Oakes et al (1992), embora dados
empiricos para analisar o impacto das ferramentas CASE sobre desenvolvimento de
software sejam limitados, os mesmos indicam o0s seguintes beneficios do uso da

tecnologia CASE:

* Ganhos variaveis de produtividade;

* Modestos ganhos de qualidade;

* Documentacao melhorada;

* Melhoria das comunicacdes de projeto;

* Imposicado de métodos de projeto e padrdes.

3.3 PROCESSO DE SELECAO E ADOCAO DE FERRAMENTAS CASE

O processo de escolha de ferramentas € um processo complexo e de grande
importancia para as organizacoes. Ele deve levar em consideracao tanto requisitos
técnicos quanto gerenciais, além de possuir um meétodo para selecionar as
ferramentas mais apropriadas a organizacdo. O processo de selecdo deve entender
como elas interagem no processo de desenvolvimento de software, conhecer suas
vantagens e limites, acompanhar tendéncias de forma a fazer a escolha mais
apurada possivel. Segundo Oakes et al (1992), qualquer decisdo de trazer uma
ferramenta CASE para dentro de uma organizacao deve ser feita com a consciéncia
das implicacfes a longo e curto prazo da adocéo das ferramentas CASE. A respeito

das implicacdes de curto prazo as organizacdes devem considerar:

* Um potencial decaimento na produtividade inicial;
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» Insatisfacdo de parte dos funcionarios ao adotar a nova tecnologia;
» Mudangas nos processos e métodos;
* Treinamento potencialmente extensivo;

e Custos significativos.
Sobre longo prazo as organizacdes tém que considerar:

» Custo de longo prazo da manutencéo das ferramentas CASE (potencialmente ao
longo do ciclo de vida do sistema desenvolvido com a ferramenta);

* Langamento frequente de nova tecnologia;

» Custos continuos para treinamento de novos funcionarios e atualizacdo dos
funcionarios existentes ja treinados;

* Reestruturacao das ferramentas.

O sucesso ou falha do esfor¢co de adogcéo da CASE depende muito da habilidade de
uma organizacao para gerenciar custos de curto e longo prazo. O uso de modelos
de referéncia aumenta a confiabilidade da tomada de decisdo, aumentando as
chances de a organizacao alcancar os beneficios prometidos pela automatizacéo do

processo de software.

A seguir sdo apresentados o ISO/IEC 14102 (ISO, 2008b), ISO/IEC 14471 (I1SO,
2007) e o Guia de Oakes et al (1992) que estao relacionados a selecéo e adocao de
ferramentas CASE em organizacgdes.

3.3.1 ISO/IEC 14102

O padréao ISO/IEC 14102 — Guia para Avaliacdo e Selecdo de Ferramentas CASE
(ISO, 2008b) descreve um conjunto de processos bem definidos para orientar
organizagées que visam automatizar o processo de desenvolvimento. Ela utiliza
como base outros padrbes da propria 1SO, como por exemplo, o modelo de
avaliacdo de produto de software, as caracteristicas de qualidade de software e os
processos do ciclo de vida do desenvolvimento. Esses processos séo Uteis tanto
para 0s usuarios quanto para os fornecedores de ferramentas CASE, e sua
aplicacao podera levar a resultados mais efetivos para a organizacao que os adota.

Os processos e atividades estabelecidos pelo padrdo sdo genéricos e devem ser
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adaptados de acordo com o contexto em que acontece a adogao da tecnologia. Sdo

eles: processo de iniciagdo; processo de estruturacdo; processo de avaliacdo e

processo de selecao.

a)

b)

d)

Processo de iniciacdo - Estabelece objetivos gerais e requisitos da avaliacao e
selecao para definir fatores de gerenciamento e dimensionar esforcos. Nesse
processo € importante rever o atual processo de desenvolvimento de software da
organizacao, determinando a sua maturidade e areas de interesse, comparando
0s métodos atuais da organizacdo com metodos possiveis, identificando as areas
de beneficios potenciais.

Processo de estruturacdo - organiza 0s requisitos contra os quais as ferramentas
candidatas serdo avaliadas. Seu objetivo é elaborar um conjunto de requisitos
estruturados e obter informacdes acerca das ferramentas. Segundo o padréo, o
levantamento do nivel de compromisso em prover recursos e introduzir a
ferramenta CASE deve ser considerado nesta fase, assim como um
levantamento do atual ambiente de software da organizacdo. Outro fator
importante é avaliar as necessidades atuais das ferramentas CASE da
organizacdo em relacdo as caracteristicas e fungbes descritas pelo padréo e
identificar o processo de desenvolvimento e as fases do ciclo de vida que seréo
apoiadas pela ferramenta;

Processo de avaliacéo - Voltado para produzir relatérios técnicos que servirdo de
base ao processo de selecéo, fornecendo um perfil das ferramentas avaliadas
com relacdo a qualidade e a outras caracteristicas.

Processo de selecéo - identifica a ferramenta CASE mais adequada entre as
candidatas e certificar-se de que a ferramenta recomendada atenda aos objetivos

originais.

Além dos processos, 0 padrdo apresenta outros aspectos a serem avaliados,

relacionados ao processo do ciclo de vida, ao uso da ferramenta, a qualidade, ao
fornecedor e ao produto. O padrao ISO/IEC 14102 (ISO, 2008b) fornece, dessa

maneira, um guia para um processo de avaliacdo e selecdo bem planejado e

organizado, para que se resguardem os investimentos da organizagéao.
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3.3.2 ISO/IEC 14471

O objetivo do padréo ISO/IEC 14471 — Guias para adocdo de Ferramentas CASE
(ISO, 2007) é orientar o estabelecimento de processos e atividades a serem
aplicados para a adocdo bem-sucedida de ferramentas CASE, maximizando dessa
maneira 0 retorno e minimizando o risco da adocdo. O padrao foi criado para
complementar o padrdo ISO/IEC 14102 - Guia para Avaliagdo e Selecdo de
Ferramentas CASE (ISO, 2008b), visando cobrir os fatores importantes para a
implantacédo da ferramenta. De acordo com o padréo ISO/IEC 14471 (1SO, 2007), os

principais fatores de sucesso em uma implantacao de ferramentas CASE séo:

a) Estabelecimento de metas: Definicdo de um conjunto claro e mensuravel de
metas e expectativas para adocdo de ferramentas CASE, incluindo metas de
negocio e técnicas. Um exemplo de meta seria 0 aumento de 20% na
produtividade da area de desenvolvimento ou 60% dos projetos utilizarem
ferramentas CASE;

b) Apoio gerencial: A alta geréncia deve apoiar o projeto, ndo se limitando apenas
em alocar 0s recursos necessarios para a adocdo. Ela deve incentivar e
encorajar a utilizacao de ferramentas CASE;

c) Estratégia de uso de ferramenta: Definicho de uma estratégia clara para o
escopo de uso de ferramenta. A estratégia pode definir, por exemplo, um
conjunto especifico de ferramentas, ou uma area especifica do negdcio ou para
toda a corporagéo;

d) Plano para o processo total de adocdo: Um plano e um projeto para a
implantag&o da ferramenta na organizacao;

e) Comprometimento: O comprometimento da organizagcdo como um todo € de
fundamental importancia para uma implantacdo bem sucedida;

f) Adaptabilidade do processo de desenvolvimento: O processo de
desenvolvimento utilizado na organizacdo é um fator bastante importante a ser
considerado. A flexibilidade da ferramenta e do processo € importante para se
obter um conjunto Unico e consistente de meétodos. Um exemplo de néo
adaptacdo € a utilizacdo de processos de desenvolvimento orientados a

atividades e ferramentas orientadas a objetos;
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g) Treinamento: Fornecimento de treinamentos e informagdo necesséria para as
pessoas participantes em cada passo do processo de implantagao;

h) Apoio de especialistas: O apoio de especialistas no projeto piloto e no inicio da
utiizacdo da ferramenta na organizacdo é um fator importante enquanto a
utilizacdo da ferramenta se adapta a rotina da organizacdo. E conveniente que os
especialistas possuam um conjunto de habilidades como experiéncia nos
processos, procedimentos da organizacao, experiéncia de uso da ferramenta e
influéncia dentro da organizacao;

i) Projeto piloto: A execugdo de um projeto piloto controlado, anterior a deciséo final
de adocao;

j) Capacidade da ferramenta: As funcbes da ferramenta, em seu ambiente de
hardware e software, com o objetivo de cumprir as metas propostas e 0 escopo
pretendido;

k) Suavidade de transicdo: A organizacdo deve ser capaz de operar
simultaneamente o0 processo antigo e o novo, até que toda a organizacao tenha

mudado completamente para 0 novo processo.

3.3.3 Guia de adoc¢ao de Ferramentas CASE

Oakes et al (1992) apresentam uma abordagem para a sele¢cdo e adocgédo de
ferramentas CASE. O modelo é abrangente e lista todo o processo de adocdo da
ferramenta CASE em seis fases distintas. Sao elas: conscientizacao,

comprometimento, selecao, testes, estratégia de implantacdo e manutencéao.

a) Conscientizacdo - As organizacbes devem fazer uma busca preliminar de
informagbes sobre ferramentas CASE antes de fazerem qualquer
comprometimento para adotar a tecnologia CASE. Durante a fase de
conscientizacdo € necessario pesquisar informacdes na literatura sobre
ferramentas CASE, como por exemplo, ir a congressos e seminarios, além de
solicitar informagdes de outras organiza¢des que ja adotaram tecnologia CASE.

b) Comprometimento — A fase de comprometimento consiste do processo de
decisdo para adotar ferramentas CASE. Comprometimento das pessoas

envolvidas com o processo ou que irdo utilizar a ferramenta é essencial. Um erro
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comum nesta fase € menosprezar a importancia do comprometimento dos
gerentes, engenheiros e pessoal de suporte cujas atividades diarias serao
afetadas pela incorporacdo da nova tecnologia. A relutdncia da geréncia em
introduzir as mudancgas organizacionais necessarias para 0 sucesso da
implantagcéo de ferramentas CASE, representa a maior barreira para aumentar a
produtividade do software. Uma das formas de convencer a geréncia a dedicar
recursos para as mudancas € mostrar substanciais ganhos em produtividade e
qualidade a serem atingidos pela implantacao da tecnologia CASE.

Selecdo - A estratégia de selecdo da ferramenta mais apropriada deve ter como
foco as necessidades de curto e longo prazos da organizacéo, baseada em todas
as direcdes do processo e melhoria de tecnologia.

Testes - Uma vez que uma ferramenta tenha sido selecionada, € importante
testar a mesma em um projeto piloto. Durante o periodo de teste € importante
executar uma andlise objetiva através do ciclo completo de desenvolvimento,
com simulagdes realistas do tamanho de projeto e multiplos usuarios.

Estratégia de implantacdo - O primeiro desafio para migrar para uma ferramenta
CASE de uso geral envolve a integracdo da nova ferramenta com o ambiente
existente, enquanto se minimiza os efeitos da implanta¢do da nova ferramenta na
organizacdo. A nova ferramenta pode afetar muitos elementos no ambiente,
incluindo o pessoal, processos e métodos existentes, sendo similares aqueles
causados pela adocdo de muitas novas tecnologias. O pessoal afetado é
ocasionalmente resistente as mudancas, e dependendo das caracteristicas da
ferramenta, pode haver mudancas nos métodos e processos. Além disso, a
ferramenta em si pode requerer adaptacdes para apoiar as necessidades
organizacionais.

Manutencdo - A manutencdo de software € a mais longa e mais cara fase do
ciclo de vida do software. Para um processo de manutencdo bem sucedido e de
custo efetivo € necesséario construir uma infra-estrutura para incorporar
atualizacdes periddicas, treinamento, e apoio as decisdes relacionadas com

novas abordagens.

Segundo Oakes et at (1992) a utilizagdo da ferramenta é um fator importante a ser

considerado na implantacdo de ferramentas. Grande parte das organizacdes em

seus processos de adocéo de ferramentas tem falhado por causa da inabilidade de



incorporar a ferramenta no dia-a-dia das atividades e no planejamento da
organizacdo. Os maiores desafios de uma rotina de ferramenta CASE incluem a
disciplina de manter os novos funcionarios dentro do sistema e a continua

atualizacao dos perfis dos funcionarios existentes.

3.4 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Para entender as mudancas causadas pela ado¢do da ferramenta € necessario
entender as entidades que as organizacdes sdo compostas. Uma organizacdo pode
ser definida como um relacionamento de processos, pessoas e tecnologia, onde
cada elemento exerce influéncia no outro. A abrangéncia das mudancgas causadas
pela ferramenta também € um fato importante a ser definido. Devido a complexidade
das ferramentas e a sua natureza, a adocdo de ferramentas CASE causa impacto

em toda a organizacao.

O alinhamento estratégico é um fator importante para definir os objetivos a serem
alcancados com a adocdo da ferramenta. Os principais objetivos a serem
alcancados com a adocao de ferramentas CASE sédo o aumento de qualidade do

processo, uma maior produtividade e uma maior manutenibilidade do produto final.

O processo de escolha de ferramentas € um processo complexo e muito importante
para maximizar o retorno de investimento com a ferramenta CASE. A abordagem e a
importancia dada ao processo de selecdo dos modelos estudados s&do semelhantes
entre si, levantando aspectos importantes para serem considerados no momento da
adocao.

O aspecto técnico das ferramentas € importante, pois com as caracteristicas e
funcbes da ferramenta é que serdo atingidos os objetivos estipulados pela
organizacdo. Porém, os aspectos a serem considerados no momento da adocédo
levantados pelos padrfes estudados ndo sao apenas técnicos em relacdo a
ferramenta. H4 também a presenca de a¢Bes da organizacdo, na forma de boas
praticas, a fim de minimizar impactos que possam mitigar os beneficios da
implantacdo. O ISO/IEC 14471 (ISO, 2007) define as principais boas praticas

necessarias para a implantacdo de ferramentas. Com as principais boas praticas
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definidas, é possivel analisd-las e entender como os impactos da adocdo de

ferramentas estéo ligados com as boas préaticas de adocdao.

O modelo proposto utiliza os padrdes 1SO/14102 (1ISO, 2008b) e o ISO/IEC 14471
(ISO, 2007) para definir respectivamente as caracteristicas e funcdes da ferramenta
CASE e as boas praticas de adocdo, pois definem de maneira abrangente a

ferramenta CASE e as acdes necessarias para a implantagao.
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MODELOS DE AVALIACAO DE IMPACTOS

4.1 DEFINICAO DE IMPACTO

Na literatura, existem diversos modelos de avaliacdo de impactos (BRUCKHAUS,
1997, LUNDELL,; LINGS, 2003, 2005; ORLIKOWSKI, 1993), que tratam a avaliacao

de impactos como a analise das consequéncias de alguma modificacao efetuada em

algum processo ou organizagcdo. O impacto possui as seguintes dimensdes e

caracteristicas:

a)

b)

d)

Impactos positivos e negativos: 0s impactos podem ser positivos, ou seja,
agregam valor para a organizacdo, ou negativos quando destroem valor dentro
da organizagéo;

Impactos pretendidos e n&o pretendidos: a introducdo de uma ferramenta
constitui uma inovacdo que tem o potencial de provocar mudancas na
organizacdo. Estas mudancas podem causar efeitos pretendidos e néo
pretendidos. Os efeitos pretendidos sdo aqueles que estdo alinhados com o
objetivo da organizacéo. Os efeitos ndo pretendidos podem estar alinhados com
0s objetivos da organizacdo ou ndo, causando impactos negativos;

Nivel do impacto: Os impactos podem exercer uma acao maior ou menor em
uma determinada entidade da organizagéo.

Impactos Diretos e Indiretos: Os impactos podem ser diretos ou indiretos,
causando assim diversos tipos de mudancas em funcdo da acdo tomada pela
organizacdo. Segundo, Doll e Torkzadeh (1991) os impactos seguem um efeito
seguindo uma cadeia, provocando alteragbes em outros elementos da

organizagao.

4.2 MODELOS E METODOS RELACIONADOS COM A AVALIACAO DE

IMPACTOS DE FERRAMENTAS CASE

Os seguintes métodos e modelos sdo apresentados com o objetivo de avaliar os

impactos resultantes da adoc¢ao de ferramentas CASE nas organizacgoes:
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* Insertion Impact Analysis Method — Foco em mudancas no processo de
desenvolvimento de software e as principais variaveis que afetam o desempenho
da ferramenta (BRUCKHAUS, 1995, 1997);

* Economic-driven Evaluation of Process-oriented Software Technologies — Método
de avaliacdo de impactos da adocdo de ferramentas, com um foco em
indicadores econdmicos (MUTSCHLER et al, 2006);

e 2G — Meétodo de avaliacdo no momento de escolha da ferramenta CASE,
considerando aspectos da propria organizacao (LUNDELL; LINGS, 2003, 2005)

* Modelo de Orlikowski — Modelo que identifica um fluxo de acontecimentos de
adocéao de ferramentas CASE (ORLIKOWSKI, 1993);

« DESMET - Lista tipos de estudos relacionados ao estudo de impactos de
ferramentas, e mostra boas praticas necessarias para a execucdo desses
estudos (KITCHENHAM et al, 1996, 1997);

* Modelo de Impacto de Sistemas de Informacdo — O modelo define diversos
relacionamentos entre as entidades uma organizacdo e especifica o fluxo de
mudancas provenientes nos sistemas de informacao da organizacdo (DELONE;
MCLEAN, 2003).

4.2.1 Insertion Impact Analysis Method

O método proposto por Bruckhaus (1995, 1997) o “Tool Insertion Impact Analysis
Method” possui um foco quantitativo do impacto da inser¢cdo de ferramentas em
processos de desenvolvimento de software. O método considera apenas as
ferramentas interativas, excluindo as ferramentas passivas, como por exemplo,
compiladores. O método possui foco em analisar os impactos da ferramenta em uma
dada parte do ciclo de desenvolvimento, como por exemplo, na fase de

especificacao ou de projeto em um projeto particular.

Devido a insercdo da ferramenta, a maneira em que o software é desenvolvido e a
produtividade do desenvolvimento pode mudar. A analise € focada em quanto
esforco € gasto nas atividades que podem ser executadas utilizando a ferramenta.

As atividades que nao estao diretamente relacionadas com o uso da ferramenta n&o
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sdo consideradas na andlise. Em relacdo as mudancas no processo, 0 método néo

avalia quantitativamente a melhoria de qualidade do processo.

O meétodo utiliza cinco modelos para mapear os relacionamentos entre o processo e
a organizacdo. Os modelos sdo: Modelo Conceitual, Modelo de Quantificacéo,
Modelo de Tecnologia, Cenario e Constelacdo que sdo modelos abstratos que
tratam cada fator relevante, para a andlise do impacto da ferramenta. Uma viséo

geral desses elementos e seus relacionamentos sdo apresentados na Figura 1.

Constelagao

Cenario

Conceito Quantificagao Tecnologia

Legenda:
Primitivas Interfaces

——> Relacionamentos

Figura 1 — Elementos da analise. Adaptado de Bruckhaus (1995, 1997)

e Modelo Conceitual: Um modelo Conceitual especifica a estrutura do processo na
qual a ferramenta serd utilizada. Ela especifica uma série de detalhes do
processo, como por exemplo, quais sdo as atividades que sdo executadas no
processo, qual a relacdo hierarquica entre as atividades e qual a frequéncia das
atividades;

* Modelo de Quantificacdo: O modelo de Quantificacdo quantifica o cenario em
termos dos numeros de entradas e saidas. Ele define quantas entradas sdo
processadas e quantos itens sao produzidos;

 Modelo Tecnoldgico: Especifica qual a tecnologia que sera utilizada na
constelacdo. E formada pelas primitivas e as interfaces. As primitivas descrevem
as funcdes elementares das ferramentas, fungcbes do sistema operacional ou
atividades manuais. As interfaces sédo os pontos de interface entre a ferramenta e
0S processos;

e Cenério: Um cenario € o conjunto do modelo Conceitual e o modelo de

Quantificacédo. Ele define as atividades que serdo consideradas, assim como, as
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guantidades de entradas a serem processadas e a quantidade de saidas a serem
produzidas;
» Constelacdo: O termo constelacdo se refere como uma maneira especifica de

analisar um determinado processo. E uma combina¢do de um Cenario e um

modelo Tecnologico.

A idéia é que dado um modelo Conceitual (uma visdo do processo) e um modelo de
Quantificacdo (modela o tamanho do projeto) € possivel formar um Cenario. A partir
da analise de diversos modelos de tecnologia, utilizando um mesmo Cenario, é
possivel determinar qual tecnologia causa mais impacto na produtividade do projeto.
E uma analise combinatéria que permite ter informacées para a tomada de decisdo
em relacdo a implantacdo da ferramenta nesse processo. O método nao determina
nenhuma maneira de se encontrar os pontos onde a solucdo pode trazer beneficios
para 0 processo, porém define um método sistematico para a avaliagcdo dos

impactos.

4.2.2 Economic-driven Evaluation of Process-oriented Software Technologies

O modelo Economic-driven Evaluation of Process-oriented Software Technologies
(EcoPOST) de Mutschler et al (2006) é voltado para a avaliacdo sistemética dos
custos e beneficios relacionados com a utilizacdo de tecnologias de software
voltadas para processos, utilizando indicadores econdmicos para avaliagdo. O
modelo trata de diversos aspectos relacionados com a analise os custos, beneficios
e riscos do processo, fazendo uma relacdo com os beneficios obtidos. Identifica
também as interdependéncias entre esses valores e estrutura métricas para a
avaliacdo qualitativa e quantitativa desses fatores. Segundo modelo, € preciso
também levar em consideragdo os escopos de avaliacdo e analisar as dependéncias
entre eles, pois dependendo do escopo, a importancia dos beneficios pode variar.
Isso pode acontecer quando, por exemplo, quando uma ferramenta traz um alto
custo e poucos beneficios para o projeto l6gico e um baixo custo e grandes

beneficios para o processo de manutencéo de software.

A estrutura do EcoPOST ¢é apresentada pela Figura 2.
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Figura 2 — Modelo EcoPOST. Adaptado de Mutschler et al (2006)
O modelo é composto pelos seguintes elementos: O Modelo de Dominio (DM) e o

Modelo de Impacto de Tecnologia (TIM).

O TIM representa a avaliagcdo econdmica do uso da tecnologia para uma
organizacdo em particular. Ele inclui informagcfes quanto a caracteristicas da
tecnologia, e fatores de impactos criticos da tecnologia (ex.: representacéo da logica

dos processos ou flexibilidade).

O DM fornece uma caracterizacdo de todos os cenarios de avaliacdo e possui uma
descricdo do cenério de avaliacdo (ex.: visdo geral do projeto, casos de uso da
tecnologia) e dos processos, para facilitar a utilizacdo de métricas para avaliagao.
Ele inclui também um conjunto de fatores criticos de impacto da organizacédo, como
por exemplo, fragmentacdo de processos, gestdo do conhecimento, transparéncia
do processo, maturidade do processo, entre outros que podem influenciar o
desempenho da tecnologia. O Diagrama de loops causais descreve as

dependéncias e influéncias causais dos fatores criticos de impacto para o modelo.

O TIM agrega efeitos econébmicos ao modelo através da descricdo de um conjunto
de modelos de impacto (IM). Eles analisam os efeitos econdmicos através da
combinacéo de fatores de impacto da organizacéo e da tecnologia, permitindo assim

ter uma nocao dos impactos referentes a essa tecnologia.
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423 2G

O método 2G apresentado por Lundell e Lings (2003, 2005) é focado em auxiliar na
escolha e avaliacdo de ferramentas CASE. O método considera na escolha da
ferramenta, aspectos relacionados a organizacdo e a tecnologia adotada. Aspectos
relacionados com a organizacdo causam grande influéncia no desempenho da
ferramenta. O método difere dos demais, pois ndo utiliza conceitos pré-definidos na
andlise e a estrutura é construida durante a analise. Os conceitos sdo construidos a
partir de diversas fontes de dados encontradas na organizacdo, como por exemplo,
entrevistas com o0s principais stakeholders utilizando uma técnica chamada
Grounded Theory, (GLASER, 1999) muito utilizada em ciéncias sociais. A Figura 3

mostra uma visao geral do método.

Fontes
de

Informacgao

<:> Fluxo de Dados

|:> Transicdes

Figura 3 — Fases do método 2G. Adaptado de Lundell e Lings (2003, 2005)
Para fazer a avaliagdo, o método constréi relacionamentos através dos dados
coletados nas entrevistas e em outras fontes de dados encontradas na organizacao,
para identificar pontos importantes para a escolha e avaliagdo da ferramenta CASE
com o foco na perspectiva organizacional e na perspectiva tecnologica. Desses
dados séo criados indicadores baseados na interacdo entre a perspectiva
organizacional e a perspectiva tecnoldgica, considerando assim, fatores
relacionados com a organizagdo, como por exemplo, estratégias de longo prazo da
organizagdo e relacionadas com as caracteristicas das ferramentas, como por

exemplo, necessidades tecnoldgicas especificas do processo de desenvolvimento.
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4.2.4 Modelo de Orlikowski

Orlikowski (1993) prop6s um modelo para avaliar a influéncia da organizagdo na

implantagéo de ferramentas CASE. O modelo foi estruturado a partir da experiéncia

e entrevistas com diversas organizacdes desenvolvedoras de software, criando um

fluxograma dos acontecimentos e os impactos referentes a adocdo da ferramenta.

As ac¢les e 0s impactos estdo descritos a seguir:

1.

Inicialmente os gerentes de TI, influenciados pelas necessidades da organizagéo
e obedecendo ao contexto atual de Tl da organizacéo (ex.: qual o papel de Tl na
organizacao) levantam os aspectos na qual a organizacdo precisa melhorar em
relacdo ao processo de desenvolvimento de software, criando assim condi¢des
para adocédo e uso de ferramentas CASE;

Como resposta a essas mudancas a organizacao resolve investir em ferramentas
CASE, se alinhando com certas caracteristicas e objetivos da organizacao;

Com as necessidades levantadas, a organizacdo escolhe e adquire uma
ferramenta que atenda as necessidades da organizacdo. A adoc¢do da ferramenta
leva a uma série de mudancas na organizacao, como por exemplo, na estrutura e
nas operacbes, em politicas e praticas da organizacdo, assim como O
relacionamento com os clientes.

A adocdo da ferramenta € influenciada por fatores especificos da organizacéo,
impactando no resultado de sua adog¢ao. Fatores como a cultura de organizacéo
e a estratégia para a area de Tl sdo fatores que podem influenciar no seu
desempenho.

Devido as mudancas que a adocdo da ferramenta causa nas organizacoes,
essas mudancas impactam também o contexto da organizacdo, que pode variar
em sua dimensao dependendo do caso;

Acdes de adocdo e uso da ferramenta resultam em diversas mudancas na
organizacdo, sendo mapeadas através dos principais agentes: gerentes, clientes
e desenvolvedores;

Os resultados da adocdo ndo podem ser avaliados sem considerar o contexto
institucional na qual elas ocorrem. O contexto de Tl da organizacdo é composto
pelos seus objetivos, a sua estrutura, politicas e regras, exercendo grande

influéncia nos resultados da implantacao;
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8. O resultado da implantagdo é mapeado, reforcando ou mudando o contexto de Tl

da organizagéo.

O modelo apresenta um fluxo com as ac¢des e 0s impactos resultante da adocéo de
ferramentas CASE. Porém, o modelo é focado apenas nos impactos
organizacionais, nao tratando aspectos envolvendo os ganhos de produtividade
resultantes da implantagao da ferramenta.

4.2.5 DESMET

DESMET (KITCHENHAM et al, 1996, 1997) € método para a avaliacdo de processos
de desenvolvimento ou ferramentas dentro de uma particular organizagéo. Ela lista
diversas técnicas utilizadas para a avaliacdo de ferramentas e as principais
condicbes necessarias para que a avaliacdo seja feita da melhor maneira possivel..

Dessa maneira o método lista nove tipos distintos de técnicas de avaliacao:

a) Experimento Quantitativo — investigacdo dos impactos de forma quantitativa
organizados de maneira formal;

b) Estudo de Caso Quantitativo — investigacdo dos impactos quantitativos
organizados como estudo de caso;

c) Pesquisa Quantitativa — investigacdo dos impactos através de uma pesquisa;

d) Teste Qualitativo — uma avaliagdo das caracteristicas feita por apenas um
individuo ou grupo que avalia a ferramenta qualitativamente;

e) Experimento Qualitativo — uma avaliacdo das caracteristicas da ferramenta feita
por potenciais usuarios, testando as principais funcdes antes de efetuar as suas
avaliacoes;

f) Estudo de Caso Qualitativo — avaliacdo das caracteristicas da ferramenta feita
por usuarios que utilizaram a ferramenta em um projeto real;

g) Pesquisa Qualitativa — avaliacdo das caracteristicas da ferramenta feita por
usuarios que ja tiveram a experiéncia de utilizar a ferramenta/processo ou ja
haviam estudado a ferramenta/processo;

h) Andlise de Efeitos Qualitativo — uma avaliagdo qualitativa dos efeitos
quantitativos da ferramenta e o processo de desenvolvimento baseada na

opinido de especialistas;



i) Benchmarking — um processo de avaliar o desempenho das ferramentas ou
métodos utilizando ferramentas ou métodos alternativos e comparando o

desempenho relativo entre eles.

Segundo Kitchenham et al (1996, 1997), os fatores humanos podem influenciar a
avaliagdo da ferramenta. As atitudes e motivagfes dos usuarios no momento da
avaliacdo podem distorcer os resultados finais. E importante no momento da

avaliacdo mitigar ao maximo a influéncia dos fatores sociais descritos abaixo:

a) Curva de Aprendizado — é o tempo necessario para que 0 usuario aprenda a
utilizar a ferramenta ou método. Isso pode afetar o desempenho inicial da
ferramenta ou método se o0s usuarios ndo tiverem sido apropriadamente
treinados para a sua utilizacéo;

b) Efeito Hawthorne — o0s usuarios em um experimento podem se sentir
pressionados e desempenharem melhor as suas atividades, pois estardo mais
concentrados nelas devido a situacgao;

c) Efeito Placebo — Efeito muito comum em medicina quando 0s pacientes sentem
melhoras mesmo tomando remédios sem composto quimico ativo;

d) Efeito Alvo — Uma vez que em um projeto piloto é proposto uma meta de
desempenho da ferramenta, os usuarios podem ficar motivados a cumpria-la
distorcendo assim a avaliacao;

e) Efeito Intervencdo — Durante a avaliacdo os usuarios devem agir de tal forma a
explorar a ferramenta e utilizem a sua capacidade. Isso pode distorcer a
avaliacdo, fazendo com que os usuarios ndo utilizarem as suas rotinas normais

durante a avaliag&o.

4.2.6 Modelo de Impacto de Sistemas de Informacéo

O modelo de Delone e Mclean (2003) apresenta os fatores que podem influenciar no
desempenho dos sistemas de informacao nas organizagdes. Um dos aspectos que
podem influenciar o desempenho do sistema s&o a qualidade técnica do sistema
propriamente dito e a qualidade de informacdes que ela produz. Estes dos fatores

influenciam o uso do sistema e as percepcdoes de satisfacdo dos usuarios,
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impactando o individuo, provocando consequéncias sobre a organizacdo toda. A

Figura 4 mostra uma visao geral do modelo.

Figura 4 — Modelo de Impacto de Sistemas de Informacéo. Adaptado de Delone e Mclean (2003)
Segundo os autores, 0s impactos de um sistema de informacéo serdo determinados

através da interacdo de trés grupos:

a) Funcionalidade - referentes a qualidade do sistema e da informacdo gerada. Os
aspectos de qualidade do sistema e qualidade da informacdo sédo elementos de
funcionalidade.

b) Usabilidade — referente ao uso e a satisfagdo do usuario. Os aspectos de uso e
satisfagdo do usuério constituem elementos da usabilidade.

c) Utllidade — referente as consequiéncias do sistema, o impacto individual e
organizacional. Cada uma destas dimensdes conforma um escopo diferente para

a avaliacdo dos impactos.

Por exemplo, um sistema de informacdo pode falhar em oferecer as funcgbes
necessarias e dessa maneira causar a baixa utilizacdo da ferramenta. Por outro
lado, pode oferecer corretamente as funcdes e nao ser utilizada pelos usuarios por

algum outro motivo.

4.3 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

A avaliacdo de impactos de ferramentas é uma atividade de complexa, pois envolve
diversos fatores, como por exemplo, requisitos técnicos, processo, métodos
utilizados e caracteristicas da organizacdo. A avaliacdo pode variar de organizacao

para organizagdo, pois as caracteristicas e necessidades variam, mesmo utilizando
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as mesmas ferramentas ou tecnologias. Além disso, a complexidade da analise dos

impactos depende do tipo de solugéo e da sua abrangéncia dentro da instituico.

O processo de desenvolvimento € um fator bastante importante na avaliacdo. A
implantacdo de ferramentas causa mudancas nos processos da organizacdo, seja
ela reduzindo ou aumentando os passos na execucao de uma determinada tarefa.
Além disso, para obter sucesso na implantagcdo € necessario que 0s processos da
organizacdo sejam bem definidos e estejam funcionando adequadamente, pois as
ferramentas visam dar apoio e facilitar a execucdo de determinadas atividades. As
ferramentas sozinhas ndo resolvem problemas em processos, por isso, é necessario

ajustes nos processos antes da implantagéo para um melhor resultado final.

Dos modelos estudados no capitulo, fazendo uma analise dos elementos
necessarios para uma boa implantacdo, existem diversos fatores a serem
considerados que séo ligados a aos impactos em elementos presentes nas
organizagcdes, como por exemplo, as pessoas envolvidas com o0 processo de

desenvolvimento, suporte técnico, treinamentos e comprometimento.

Outro fator importante que sofre mudanca € o processo de desenvolvimento, pois ha
alteracdes nas fases onde a ferramenta atua, e o método de desenvolvimento
utilizado. E por fim, ha alteragbes na infra-estrutura com o objetivo de apoiar as
necessidades da ferramenta.

Para a estruturacdo do modelo proposto é necessario agrupar e entender melhor o

relacionamento da ferramenta com esses diversos fatores.
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5 |EEE 1175.2 - PONTOS DE INTERFACE ENTRE A ORGANIZ ACAO
E AS FERRAMENTAS CASE

Conforme estudado no Capitulo 4, as ferramentas CASE impactam as organizacdes
de diversas formas. O padrao IEEE 1175.2 (IEEE, 2006) define de uma maneira
geral e abrangente as diversas interconexfes entre a ferramenta e elementos
presentes na organizacdo como um todo, sendo definindo em quatro entidades:
Organizacdo, Usuério, Plataforma e Outras Ferramentas. No padrdo, uma
interconexdo € uma associagao entre a ferramenta CASE e algum elemento externo.
De acordo com o padréo, essa associacao afeta ambos os lados da interconexao,
porém nao necessariamente da mesma maneira. A Figura 5 mostra uma viséo geral

das interconexdes propostas pelo padrao.

Usuarios

Qutras

Organizacdo Ferramenta
Ferramentas

Plataforma

Figura 5 — Visdo geral dos pontos de interface. Adaptado do IEEE 1175.2 (IEEE, 2006)

5.1 ORGANIZACAO

Quando uma ferramenta € adotada pela organizacéo, diversas mudancgas ocorrem,
como por exemplo, politica e procedimentos da organizacdo, usuarios com novos
conhecimentos, entre outras. O padrdo IEEE 1175.2 fornece préticas e elementos
para caracterizar a interconexdo entre a Organizacdo e a ferramenta CASE para
auxiliar no processo de integracdo. O padréo propde as seguintes trés perspectivas:

Funcéo de Trabalho, Ciclo de Vida e Processos de Apoio.

* Funcado de Trabalho - A interconexdo mais direta € entre a ferramenta e seus
usuarios que executam as diversas atividades do processo de desenvolvimento.
Dentro do ciclo, cada usuario possui o seu papel na execucdo das atividades,

gue geralmente estdo associadas ao cargo que 0S USUArios possuem na
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organizacdo. Com a adogéo da ferramenta pode haver a necessidade da criagao
de novos cargos e areas.

Ciclo de Vida - O ciclo de vida de desenvolvimento € um dos principais pontos de
interconexao entre a organizagdo e a ferramenta. Quando ferramentas sao
inseridas no processo de desenvolvimento, elas provocam diversas mudancgas
em suas caracteristicas mais basicas, como por exemplo, artefatos resultantes e
a maneira que as atividades sao executadas.

Processo de Apoio - Ferramentas sdo automacfes que ajudam ou substituem
esforcos humanos no desenvolvimento de produtos. O padréo define seis tipos
de processos de apoio que fazem interface e sao importantes em ser

considerados para maximizar o retorno de sua implantagao.

Politicas — Politicas sdo documentos que descrevem e restringem atividades
em diversas fases do ciclo de desenvolvimento de software e em outros
processos relacionados (ex.: seguranc¢a da informacao);

- Métodos — Métodos que descrevem a maneira na qual se deve executar uma
atividade;

— Padronizacdes — Padronizagcfes sdo documentos que descrevem os padrbes
na quais determinados itens do processo devem obedecer para estar de
acordo com os niveis de qualidade definidos pela organizagdo em fatores
relacionados com processo de desenvolvimento de software.

- Meétricas — Métricas sdo elementos que auxiliam a avaliacdo de processos e
de produtos de uma maneira quantitativa.

- Ferramentas — Ferramentas sao dispositivos que permitem a utilizacdo de
elementos relacionados aos processos de apoio da organizagao.

- Treinamentos — O treinamento é parte fundamental para a adaptagédo da nova

ferramenta na organizacgao.
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5.2 USUARIOS

Os usuarios séo parte importante do processo de implantacdo de ferramenta CASE.
Possui duas perspectivas a serem tratadas na interconexdo entre o0 usuario e a

ferramenta: modelagem do sistema e operacéo do sistema.

* Modelagem do sistema - A perspectiva de modelagem do sistema € preocupada
em como o sistema em desenvolvimento € modelado pela ferramenta CASE e
como esse modelo é transmitido para o usuario;

* Operacgéo do sistema - A perspectiva de operagédo do sistema trata de aspectos
relacionados a interacdo entre as funcdes da ferramenta e o usuario durante o
seu uso. A interacao entre a ferramenta e o usuario € dependente das funcdes e

caracteristicas da ferramenta.

5.3 PLATAFORMA E OUTRAS FERRAMENTAS

A plataforma é um conjunto de componentes de software e hardware necessarios
para a ferramenta operar. Existem duas perspectivas nessa interconexao:

obrigacdes de plataforma e coordenacéo.

* Obrigacbes da Plataforma — Trata dos requisitos necessarios para a ferramenta
funcionar. Fatores como o tipo de processador necessario, sistema operacional
suportado e interfaces, sao tratados nessa perspectiva.

» Coordenacao — A coordenacao mapeia a interacdo necessaria entre a plataforma
e a ferramenta. Fatores como a transmissdo de dados e os protocolos sao

tratados nessa perspectiva.

A interacdo da ferramenta CASE com outras ferramentas presentes na organizagéo
€ importante. A troca de informacfes entre sistemas pode se acontecer em uma

direcdo ou nas duas, dependendo da necessidade.
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5.4 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Através da avaliacdo dos principais pontos de interface € possivel identificar os
impactos provenientes de sua adocdo, além de possibilitar avaliar as suas
consequéncias. O padrdo IEEE 1175.2 (IEEE, 2006) define quatro entidades que
mapeiam 0s principais pontos de interface entre a ferramenta CASE e a

organizacdo. Sao elas: Organizagdo, Usuérios, Plataforma e Outras Ferramentas.

A IEEE 1175.2 (IEEE, 2006) € um padréo recente que envolve estudos relacionados
a adocao de ferramentas CASE nas organizac¢fes. Utilizando as entidades definidas
pelo padrdao como base para a identificacdo dos principais pontos de interface entre
as ferramentas CASE e as organizacoes, é possivel obter um ponto de partida para
a construcdo de um modelo para a identificacdo e analise de impactos da

implantacéo.
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6 RELATOS DE IMPLANTACOES DE FERRAMENTAS CASE

As experiéncias relatadas na literatura sobre ferramentas CASE fazem o
relacionamento de algumas entidades presentes na organizagdo com 0 sSucesso na
implantacéo. Eles descrevem os impactos encontrados em organizacfes presentes
em diversas industrias e a experiéncia sobre a implantagdo de ferramentas CASE.
Estes relatos podem ser divididos em fatores da organizacdo relacionados com a
ferramenta. Os fatores sédo relacionados com pessoas, métodos e processos de
desenvolvimento e com a integracao de ferramentas e infra-estrutura. Esses fatores
podem ser relacionados com as entidades propostas pelo padrédo IEEE 1175.2
(IEEE, 20086).

6.1 FATORES RELACIONADOS COM PESSOAS

Os usuarios sao parte importante do processo de implantacdo de ferramentas
CASE. Diversos autores (ORLIKWOSKI, 1993; IIVARI, 1996; CHAU, 1996;
LENDING; CHERVANY, 1998a, 1998b; RAHIM et al, 1997) ligam o0 sucesso da
implantacédo a fatores relacionados com os usuarios da ferramenta, principalmente
com a sua utilizacdo. Segundo Lending e Chervany (1998a, 1998b), os usuarios da
ferramenta CASE tém que perceber ganhos na utilizagdo da ferramenta. A
percepcado de utilidade e facilidade do uso sédo fatores fundamentais, pois afeta a
motivacdo dos usuarios e as percepcdes do usuario em relacdo ao uso da
ferramenta. Segundo Chau (1996), a facilidade de uso e flexibilidade exercem uma
grande influéncia na adocdo da ferramenta pelos usuéarios do processo, seguido
pelas conseqiiéncias de longo prazo da ferramenta. O apoio gerencial também pode
influenciar na utilizacdo da ferramenta. Segundo livari (1996), o apoio gerencial € um

fator importante com relacdo a utilizacdo da ferramenta pelos usuarios.

As ferramentas trazem mudangas na maneira em gque 0S USUArios executam as suas
atividades. Essas alteragbes muitas vezes trazem novas necessidades técnicas para
a execucdo das tarefas. Segundo Orlikowski (1993), o atendimento das
necessidades de cada papel pela ferramenta traz mudancas para as funcdes de

trabalho dentro do ciclo de desenvolvimento, fazendo com que sejam necessarias
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novas habilidades técnicas para a utilizacdo da ferramenta. Outro ponto € que a
partir do momento que determinadas funcdes e tarefas sdo automatizadas, o usuario
acaba tendo mais tempo e foco para executar a sua funcédo (ex.: modelagem),
gerando dessa maneira uma maior produtividade e qualidade no processo. De
acordo com Rahin et al (1997), a adocao de ferramentas CASE cria a necessidade
de novos cargos na organizacdo. De acordo com os relatos sobre a implantagéo
feita em uma empresa de desenvolvimento, a presenca da ferramenta criou a
necessidade do cargo de administrador de ferramenta CASE. Segundo Chau (1996),
as ferramentas CASE podem afetar na empregabilidade e no prestigio dos usuarios
em relacdo aos colegas de trabalho, devido principalmente as alteracdes no nivel
técnico e mudancas nas atividades. Esses fatores possuem uma relagdo positiva

com a utilizacao de ferramentas CASE.

Segundo o padrao ISO/IEC 14471 (ISO, 2007), para obter sucesso na adoc¢éo de
ferramentas CASE é necessario fornecer treinamento e um apoio efetivo nas
atividades de desenvolvimento através de consultores. O treinamento é
fundamental, pois pode influenciar na motivacdo dos usuarios, segundo Lending e
Chervany (1998a, 1998b) e House (2005), fazendo com que haja interesse em
relacdo a utlizacdo da ferramenta. Segundo livari (1996) e House (2005), os
treinamentos sdo fundamentais e exercem influencia no conhecimento dos usuarios
e na percepcado de uso da ferramenta. Outro fator descrito pelo padrdo ISO/IEC
14471 (ISO, 2007) é a presenca de consultores da ferramenta CASE no auxilio aos
usuarios. Segundo Rahim et al (1997), a presenca de consultores pode acelerar o
processo de aprendizado dos usuérios, maximizando assim a utilizacdo da
ferramenta. Segundo Huff (1992), os gastos com a implantagcdo sdo na sua maior
parte gastos em treinamentos e em consultorias de apoio durante o processo de
adocdo de ferramentas CASE, mostrando a importancia e influéncia dos

treinamentos no sucesso de sua implantacéo.
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6.2 FATORES RELACIONADOS COM METODOS E PROCESSOS DE
DESENVOLVIMENTO

O método de desenvolvimento utilizado na organizagdo € fator importante a ser
considerado no momento da adocédo das ferramentas CASE. De acordo com a
ISO/IEC 14471 (ISO, 2007) o alinhamento entre o método de desenvolvimento
utiizado na organizacdo e a ferramenta CASE é um fator importante a ser
considerado no momento da sua adocdo e implantacdo. Lings e Lundell (2004)
afrmam que é importante o alinhamento entre os mais diversos meétodos de
desenvolvimento presentes na organizacdo e 0s métodos suportados pela
ferramenta. Essa flexibilidade por parte da ferramenta pode influenciar no uso da
ferramenta pelos usuarios. Segundo Jankowski (1997), uma das principais utilidades
das ferramentas CASE € apoiar o método com as suas funcbes e caracteristicas

durante o processo de desenvolvimento.

A ferramenta CASE pode ajudar a implantar métodos de desenvolvimento na
organizacdo. Segundo Lending e Chervany (1998a, 1988b), a utilizacdo de
ferramentas CASE é uma maneira de forcar a execu¢ao de métodos no processo de

desenvolvimento.

Segundo o padréo ISO/IEC 12207 (ISO, 2008a), processos podem ser definidos
como um conjunto de atividades inter-relacionadas que transforma entradas em
saidas. Os processos fazem parte do ciclo de vida do software que segundo a
definicdo do padrdo é uma estrutura contendo processos, atividades e tarefas
envolvidas no desenvolvimento, operacdo e manutencdo do produto de software,
abrangendo a vida do sistema desde a definicdo de seus requisitos até o término de
uso. Segundo Giaglis (2001), avancos em sistemas podem gerar diversas
oportunidades para as organizacdes influenciando na forma de como 0s processos

da organizacéo sao executados.

As funcdes da ferramenta CASE podem afetar na produtividade e na qualidade do
processo de desenvolvimento. Rahin (1997) identificou melhoria na qualidade do
processo de desenvolvimento, devido a utilizacdo das fungdes de comunicagao

(possibilitando uma maior agilidade na construcdo de protétipos, entre o0s



desenvolvedores), fungdes relacionadas a documentacdo e apoio a padrées de
projeto.

Segundo Bruckhaus et al (1996), as ferramentas influenciam na produtividade e na
qualidade do processo de desenvolvimento, automatizando, reduzindo os esforcos
necessarios para executar alguma atividade, e aumentando a qualidade do
processo, possibilitando executar novas atividades que antes ndo eram possiveis
devido a falta de apoio de ferramentas apropriadas. Ainda segundo Bruckhaus et al
(1996), os impactos podem ser positivos ou negativos dependendo de fatores
ligados principalmente ao tamanho do projeto e o processo de desenvolvimento em
guestdo. Em projetos mais simples pode haver perda de produtividade devido a
complexidade de uso da ferramenta. Porém, em projetos maiores e complexos a
complexidade do uso é compensada pelo ganho de produtividade obtido com a
ferramenta. No caso do processo de desenvolvimento, o ganho de produtividade é
influenciado pela complexidade das atividades do processo. O ganho é observado
devido a reducdo da complexidade das atividades e na automatizacdo de tarefas.
Algumas funcdes especificas da ferramenta CASE estdo diretamente ligadas ao
aumento de produtividade. Uma das funcdes é o auxilio da comunicacdo e
colaboragdo durante o desenvolvimento dos projetos. A maior comunicacdo esta
ligada a aumentos de produtividade dos processos de desenvolvimento. Segundo
Dutoit (1997), a facilidade de comunicacao e troca de informacdes estao diretamente
relacionados com o0 sucesso dos projetos, gerando uma maior produtividade no
processo de desenvolvimento. Segundo Oakes et al (1992), os beneficios mais
encontrados na literatura sdo melhorias na comunicacéo e na documentagdo. Com a
utilizacdo da ferramenta a melhoria € geralmente atribuida a melhor precisdo e
representacdo dos sistemas para os clientes e desenvolvedores. Com relacdo a
documentacdo a melhoria é devido a consisténcia das informacdes e geracao

automatica de parte da documentacao pela ferramenta.
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6.3 FATORES RELACIONADOS COM A INTEGRACAO DE FERRAMENTAS E
INFRA-ESTRUTURA

A plataforma € um conjunto de componentes de software e hardware necessarios
para a ferramenta operar, possuindo assim diversas interfaces com a ferramenta,
sendo influenciadas pelos requisitos de hardware e software necessarios para
operar a ferramenta. Dependendo da situacdo atual da organizacao, investimentos
em infra-estrutura sdo necessarios para apoiar os requisitos de sistema e software
da ferramenta CASE. Oakes et al (1992) destacam a importancia da agilidade de
modificacdo e do acompanhamento da infra-estrutura com relacdo as necessidades

e atualizacao de versdes da ferramenta.

A interoperabilidade entre as diversas ferramentas e sistemas existentes na
organizacdo é um fator importante a ser considerado durante a implantacéo,
formando um ambiente de solu¢cbes CASE integrados. Segundo Oakes et al (1992),
a facilidade de integragcdo é um fator necessario para a operacdo da ferramenta
dentro da organizacdo, sendo dificil a existéncia de uma ferramenta que seja
totalmente integravel a qualquer tipo de organizacdo. A questdo da integracao esta
diretamente ligada ao aumento de produtividade e qualidade do desenvolvimento,

como evidenciado em um trabalho elaborado por Orlikowski (1993).

6.4 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

A andlise de impactos de ferramentas CASE é uma atividade complexa, pois
envolve muitos fatores que podem impactar uns aos outros. Os usuarios sao parte
importante na analise dos impactos, pois a utilizacado ferramenta possibilita que os
ganhos esperados com a ferramenta acontecam na pratica. A utlizacdo da
ferramenta por parte dos usuarios pode ser influenciada por diversos fatores sejam
eles caracteristicos da prépria ferramenta em si ou de fatores externos a elas, como

o alinhamento de padr6es e métodos utilizados na organizacao.

O alinhamento entre a ferramenta e o0s métodos e padrdes existentes na
organizacdo pode acelerar o processo de aprendizado da ferramenta e a obtencéo

de ganhos de produtividade e qualidade da ferramenta.
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O processo de desenvolvimento de software € um fator bastante afetado pela
adocdo da ferramenta. Devido a novas funcdes e caracteristicas da ferramenta, o
desenvolvimento e a interacdo entre os usuarios do projeto € facilitada trazendo
diversos beneficios para a organizacdo. Ganhos na produtividade e na qualidade do

desenvolvimento podem incentivar os usuarios a utilizar a ferramenta.

A integracao e o apoio da infra-estrutura auxiliam a ferramenta na adaptacao dentro
da organizacdo. Quanto melhor for o apoio e a integracao das ferramentas, maiores

sao os possiveis ganhos de produtividade e qualidade obtidos com a ferramenta.

Para a constru¢do do modelo, é possivel relacionar as entidades descritas pela IEEE
1175.2 (IEEE, 2006) com os impactos de implantacdes de ferramentas CASE nas
organizacdes descritos nesse capitulo, identificando dessa maneira 0s possiveis
impactos na organizacdo. Os impactos podem ser relacionados com as suas
respectivas entidades, criando relacionamentos entre si, e dessa maneira auxiliar a
construcgdo de um modelo de identificacdo e analise de impactos. Os
relacionamentos que influem na produtividade e qualidade do processo deverdo ser
identificados e analisados para verificar possiveis melhorias na implantacdo da

ferramenta.
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7 MODELO DE IDENTIFICACAO E ANALISE DE IMPACTOS
PROPOSTO

Este capitulo define o modelo proposto de avaliagdo de impactos e as suas
principais caracteristicas. O capitulo trata de diversos pontos importantes na
estruturacdo do modelo para analise das mudancas causadas pela a implantacao de

ferramentas em organizacoes.

7.1 ESCOPO E CONSTRUGAO DO MODELO

O modelo proposto identifica as principais entidades impactadas diretamente e
indiretamente pela implantacdo de ferramentas CASE levando em consideracéo as
caracteristicas e funcdes da ferramenta em conjunto com todas as ac¢des tomadas
pela organizacdo, descritas na forma de boas praticas, com foco na produtividade e
gualidade do processo de desenvolvimento de software. O modelo considera
somente as ferramentas interativas com o0 usuario, excluindo, por exemplo,

compiladores e depuradores de codigo.

O modelo pode ser utilizado tanto para a fase de escolha de ferramenta, auxiliando
como um mapa na identificacdo dos possiveis impactos provenientes da
implantacdo da ferramenta, quanto na fase apds a implantacdo auxiliando na
identificacdo e na analise dos impactos da ferramenta, possibilitando a identificacéo

de possiveis pontos de melhorias.

Para a construgdo do modelo é necessario definir as caracteristicas e fungfes da
ferramenta, além das boas praticas que serdo consideradas no momento da
identificacdo e analise dos impactos. Foram adotados para a construcdo do modelo
proposto os seguintes padrdes para a definicAo das caracteristicas e funcbes da

ferramenta CASE e as boas praticas de implantacao:

» As caracteristicas e funcdes das ferramentas CASE, definidas pelo padréo
ISO/IEC 14102 — Guia para Avaliacado e Selecao de Ferramentas CASE (ISO,
2008b);
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e As boas praticas de adocdo necessdrias para maximizar o sucesso da
implantacdo, descritas pela ISO/IEC TR 14471 — Guias para adocdo de
Ferramentas CASE (ISO, 2007).

Considerando as entidades definidas pelo padrdo IEEE 1175.2 - Praticas
Recomendadas para Interconexdo de Ferramentas CASE (IEEE, 2006) como pontos
de interface entre a funcdes e caracteristicas da ferramenta CASE e as boas
praticas de adocdo, € possivel avaliar os relacionamento e impactos nessas

entidades, a partir da experiéncia e conhecimento obtida de duas fontes:

* Revisao bibliografica de modelos existentes de adocao de ferramentas CASE e
dos modelos de avaliacdo de impacto da implantagéo;

* Analise de relatos de implantacdo de ferramentas CASE nas organizacoes.

A Figura 6 mostra a visédo geral da construcdo do modelo proposto.

» Entradas para a constru¢do do modelo

— RevisaoBibliograficade modelosde
adocaode ferramentas CASE e modelos
de avaliacao deimpactos

— Estudode relatos de implantacdes de
ferramentas CASE encontrados na
literatura

« Entradasparaa
construgdodo modelo

* Interfaces entre a
ferramenta e a organizacao

— Caracteristicas e fungdes (Entidades), definidas pela
definidas pela ISO/IEC IEEE 1175.2 (IEEE, 2006) Modelode
14102 (ISO, 1995) Identificagéo e Analise
” - Organizag&o de|Impactos
- BoasPraticas do s
processo deadogao ataf
definidas pela ISO/IEC - Plataforma
14471 (1SO, 2002) — QOutras Ferramentas

Figura 6 — Vis&o geral da constru¢do do modelo proposto
A origem dos impactos é identificada como sendo proveniente das fungbes da
ferramenta CASE ou das boas praticas de adoc¢éao através da descricdo dos relatos
ou das definicbes dos modelos estudados. A classificacdo dos impactos nas
entidades definidas pela IEEE 1175.2 (IEEE, 2006) é feita da mesma maneira,
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através da analise dos relatos e modelos de avaliagdo estudados. Com estes pontos
definidos, é possivel efetuar a andlise dos relacionamentos entre os impactos e as

entidades.

7.2 ENTRADAS DO MODELO
7.2.1 Entrada - Ferramenta CASE

Para a andlise das mudancas € necessario caracterizar a ferramenta e suas
fungBes, uma das principais partes do modelo. Na constru¢cdo do modelo é utilizada
0 padrao ISO/IEC 14102 (ISO, 2008b) para a caracterizacédo da ferramenta CASE. O
padrao trata de uma maneira abrangente as caracteristicas e funcdes da ferramenta
CASE, sendo uma referéncia em processos de escolha de ferramentas CASE nas
organizacfes. De acordo com a descricdo do padrdo apresentado no Capitulo 2, as
funcdes e caracteristicas das ferramentas CASE podem ser divididas em quatro

grupos, apresentados na Figura 7.

Ferramenta CASE \

Caracteristicas relacionadas ao
processo de ciclo de vida
Caracteristicas relacionadas ao uso da
Ferramenta CASE

Caracteristicas gerais de Qualidade

Caracteristicas gerais ndo
relacionadas a Qualidade

Figura 7 — Caracteristicas das ferramentas CASE
Esses grupos sao utilizados para separar as caracteristicas e funcdes da ferramenta

e assim facilitar a construcéo e analises com as interfaces da organizacgao.
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7.2.2 Entrada — Boas Préticas de Implantacao

De acordo com o Capitulo 3, o processo de implantacdo da ferramenta é
caracterizado pela aplicagdo de boas praticas, necessdrias para maximizar a
probabilidade de sucesso da implantacédo de ferramentas CASE. De acordo com 0s
relatos de implantacéo apresentados no Capitulo 6, a adocéo das boas praticas para
a maximizagdo do retorno de investimento com a ferramenta causa diversos
impactos, sendo necesséaria a identificacdo da influéncia das boas praticas nas
entidades que compdem a organizacdo. Para caracterizar as boas praticas o modelo
utiliza o padrdo ISO/IEC 14471 (ISO, 2007). O padrao descreve onze boas praticas
necessarias para maximizar a probabilidade de sucesso com a implantacéo e define
o plano de implantacdo basico para a adocao da ferramenta. A Figura 8 lista as boas
praticas da ISO/IEC 14471 (I1SO, 2007), que foram descritas no Capitulo 3.

|Boas Praticas de Implementagéo |

Estabelecimento de Metas
Apoio Gerencial
Estratégia de Uso da Ferramenta

Plano para o Processo Total de Adocao

Comprometimento
Adaptabilidade ao processo de
desenvolvimento
Treinamentos

Apoio de Especialistas

Projeto Piloto

Capacidade da Ferramenta
Suavidade da Transicdo

Figura 8 — Boas praticas de implantacédo
Na mesma linha dos agrupamentos das funcdes e caracteristicas da ferramenta, as
definicdbes dessas boas praticas visam ter uma visdo abrangente das acgles e
possibilitar a construcdo dos relacionamentos e das analises com as interfaces da

organizacao.
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7.3 ENTIDADES DO MODELO

A andlise dos impactos é baseada na IEEE 1175.2 (IEEE, 2006), para a identificacédo
das entidades que possuem algum tipo de ligagdo com a ferramenta CASE. A
estrutura da IEEE 1175.2 é apresentada no Capitulo 5, e para a construgdo do
modelo as seguintes entidades descritas no padrédo serdo utilizadas, considerando
como premissa que estas entidades mapeiam todos os pontos de interface entre a

ferramenta CASE e a organizacéo:

* Organizacdo: agrupa as interconexdes relacionadas com os diversos processos
que estruturam uma organizagao. O padrao define como os principais pontos de
interface as seguintes atividades presentes na organizagao: funcao de trabalho,
processo de desenvolvimento e 0s processos de apoio;

e Usuarios: define as interconexdes entre a ferramenta e 0s usudrios da
ferramenta CASE;

» Plataforma: define as interfaces entre o ambiente de hardware e software
presentes na organizacao;

e OQutras ferramentas: define os pontos de interface entre as outras ferramentas

presentes na organizacao e a ferramenta CASE;

Cada entidade descrita (Organizacdo, Usuarios, Plataforma e Outras Ferramentas)
sofre impactos a partir da adocdo da ferramenta, fazendo com que acontecam
mudancas em alguma caracteristica da entidade, resultando em consequiéncias. A
Figura 9 mostra o quadro que define a estrutura para as analises das entidades no
modelo proposto:

Entradas Mudancas Conseqiiéncias

Fatores provenientes da Fatores que sofrem mudancas |Lista das consequéncias geradas
Ferramenta e da Implantacdo  |na entidade a partir das entradas|a partir das mudancas ocorridas
que causam mudancas na na entidade

entidade

Figura 9 — Estrutura para a andlise dos impactos das entidades



62

7.4 ANALISE DOS IMPACTOS NAS ENTIDADES

7.4.1 Impactos na Organizacao

Alguns autores salientam a importancia do contexto organizacional da organizacéo
para se obter resultados satisfatorios em sua adocéo (IIVARI, 1996; ORLIKOWSKI,
1991). A entidade Organizacdo define os pontos de interface existentes entre a
ferramenta e o seu contexto organizacional e processos. Questdes de adaptacao ao

método de desenvolvimento e politicas e procedimentos sdo tratadas dentro desse
grupo.

Conforme estudado no Capitulo 4, a compatibilidade com o processo de
desenvolvimento € fundamental para garantir beneficios em sua adocdo. Este fato
evidencia a influéncia de caracteristicas da ferramenta relacionadas com padrdes,
exigindo a compatibilidade com os padrbes e métodos existentes na organizacao,
mapeados pela perspectiva de Processos de Apoio da entidade Organizagao
definida pela IEEE 1175.2 (IEEE, 2006), resultando em alterac6es na produtividade
e na qualidade do produto final, conforme descrito no Capitulo 6. A compatibilidade
com métodos € tratada pela boa pratica de adaptabilidade ao processo de
desenvolvimento, listada pela ISO/IEC 14471 (1SO, 2007).

Um fator importante tratado pelo Capitulo 6 € a grande influéncia da utilizacdo da
ferramenta por parte dos usuarios na qualidade e produtividade do processo de
desenvolvimento de software. Na construgcdo do modelo proposto, esse fator é
considerado como uma entrada na entidade Organizacéo, diretamente relacionada a

entidade Usuarios.

De acordo com o Capitulo 4, a organizagcdo € impactada pelas funcdes e
caracteristicas da ferramenta ligadas diretamente ao ciclo de vida de
desenvolvimento, relacionadas a produtividade e qualidade do desenvolvimento. No
modelo essas funcbes e caracteristicas sdo mapeadas pelo grupo Caracteristicas
relacionadas ao processo de ciclo de vida, definidas pela ISO/IEC 14102 (ISO,
2008b).

Segundo o Capitulo 6 as fungbes e caracteristicas da ferramenta trazem uma série

de modificagcbes no processo de desenvolvimento e nas funcbes de trabalho da
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organizacao, devido principalmente a automatizagédo de processos, novas funcoes e
0 aumento de qualidade através da padronizacdo dos artefatos existentes no ciclo
de vida de desenvolvimento. Fatores relacionados ao processo de desenvolvimento
pertencem a perspectiva de Ciclo de Vida, da entidade Organizacdo definida pela
IEEE 1175.2 (IEEE, 2006).

De acordo com os estudos efetuados no Capitulo 6, outro fator ligado a aumento de
produtividade qualidade do processo de desenvolvimento € o bom funcionamento da
infra-estrutura, incluindo o bom funcionamento dos equipamentos e a integracao dos
sistemas. Esses fatores estdo diretamente relacionados a fatores descritos nas
entidades Plataforma e Outras ferramentas, descritas pela IEEE 1175.2 (IEEE,
2006).

A Figura 10 sumariza os pontos descritos sobre os impactos na entidade

Organizagéo, agrupando-os em entradas, mudancas e consequéncias.

Organizacao

Entradas Mudancgas Consequéncias

 Caracteristicas

. . . « Variagdo na
relacionadas ao processo « Ciclo de vida ¢

de ciclo de vida produtividade
S Quantidade e ordem das Execucéo das atividades
* Utilizagcao da ferramenta o .
Atividades utilizando menos recursos

» Adaptabilidade ao
processo de Novas funcdes « Variagdo na qualidade
desenvolvimento

 Processos de Apoio Padrdes sendo obedecidos
. Amblente_ Integrado de Métodos Q_ua,llc_llade de dados
Desenvolvimento historicos
Padrdes

» Funcdes de trabalho

Figura 10 — Visdo da entidade “Organiza¢&o”

7.4.2 Pessoas

A interface entre a ferramenta e os usuarios € um ponto importante a ser estudado.
Os estudos efetuados no Capitulo 3 identificam diversos fatores ligados a aspectos
humanos com o objetivo de se obter resultados satisfatorios na sua adocdo da
ferramenta. De acordo com o Capitulo 6, as principais mudancas que estédo

relacionadas com o0s usuarios do processo, estdo diretamente relacionadas a
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mudancas no nivel técnico, percepc¢des dos usuarios em relagdo a utilizagdo da

ferramenta e o comprometimento com o uso da ferramenta pelos usuérios.

De acordo com o Capitulo 3, existem caracteristicas das ferramentas CASE
diretamente ligadas a utilizacdo pelos usuarios, como por exemplo a usabilidade.
Segundo os diversos relatos estudados no Capitulo 6 relacionados a utilizagdo de
ferramentas, essas caracteristicas intrinsecas da ferramenta influenciam a
percepcao dos usuarios com relacéo a utilidade da ferramenta, influenciando em sua
utilizacdo. No padrédo ISO/IEC 14102 (ISO, 2008b) essas caracteristicas sao
diretamente mapeadas através das caracteristicas gerais de qualidade, segundo o
agrupamento das caracteristicas presente no padréo.

Outro fator sdo as boas praticas de implantacao de ferramentas CASE relacionadas
com 0s usuarios, visando minimizar as dificuldades iniciais de aprendizado da
ferramenta e diversos aspectos motivacionais ligados a sua utilizacdo. De acordo
com o Capitulo 3, as boas praticas definidas pela ISO/IEC 14471 (ISO, 2007),
diretamente ligadas com os usuarios sdo os treinamentos, 0 apoio gerencial e de
especialistas, adaptabilidade ao processo de desenvolvimento e suavidade na
transicdo. O nivel técnico é diretamente ligado aos treinamentos oferecidos aos
usuarios, gerando como resultado ndo apenas alteracdes nas habilidades do
usuario, mas também em suas percepc¢des de utilidade e comprometimento. O apoio
dos superiores em conjunto com um bom treinamento e o apoio de especialistas
influencia diretamente o comprometimento dos usuarios. A suavidade na transicao e
0 apoio da ferramenta ao processo de desenvolvimento da organizagéo facilitam o
aprendizado da ferramenta, além de influenciar nas percepc¢bes de utilidade do

usuario, incentivando o uso da ferramenta.

Relatos presentes no Capitulo 6 descrevem que essas mudancas resultam em
alteracdes nos aspectos sociais dos usudrios, como por exemplo, relagdes de poder
e empregabilidade, e também influenciam na adocdo da ferramenta, sendo

importante para a obtencao de resultados com a implantacéo.

Ganhos na produtividade e na qualidade do processo podem influenciar os usuarios
na percepcao de utilidade da ferramenta, incentivando dessa maneira 0 seu uso,
conforme descrito no Capitulo 6. Com isso, forma-se um ciclo virtuoso, fazendo com

que o retorno da adocao da ferramenta aconteca mais rapidamente.
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A Figura 11 mostra a viséo geral da analise relacionada com a entidade Pessoas.

Pessoas
Entradas Mudangas Conseqiiéncias
» Treinamentos * Nivel Técnico » Utilizagdo da Ferramenta
» Apoio Gerencial » Percepgoes do usuario [+ Alteragoes Sociais
» Comprometimento do

» Apoio do Especialistas

» Adaptabilidade da
Metodologia

. Relagdes de Poder
usuario

Empregabilidade

» Suavidade na Transigao

» Caracteristicas gerais de
Qualidade

* Variagao na Qualidade

» Variagao na
Produtividade

Figura 11 — Visdo da entidade “Pessoas”

7.4.3 Outras Ferramentas

A facilidade de integracdo com outras ferramentas é uma caracteristica da
ferramenta descrita pela ISO/IEC 14102 (ISO, 2008b) relacionada ao uso da
ferramenta CASE. A facilidade de integracdo € um aspecto importante da
ferramenta, pois permite dar mais flexibilidade as solu¢des, ganhando assim em
produtividade e qualidade no desenvolvimento. Para executar a integracdo muitas
vezes é necessario ocorrer mudangas na infra-estrutura da organizacdo ou na
ferramenta CASE a fim de apoiar a troca de informacgdes entre as ferramentas.
Como consequéncia, temos um ambiente integrado de desenvolvimento, assim
como um aumento dos custos de manutencéo da infra-estrutura devido aos novos
requisitos. De acordo com relatos estudados no Capitulo 6 a integracdo de
ferramentas € um fator importante para o aumento de produtividade e qualidade do
processo de desenvolvimento de software, impactando diretamente no processo de
desenvolvimento de software. A Figura 12 descreve uma visao geral da entidade

Outras Ferramentas.
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QOutras Ferramentas

Entradas Mudangas Conseqiéncias
« Caracteristicas .
relacionadas ao uso da * Hardware e Software » Ambiente Integrado de

Ferramenta CASE Desenvolvimento

Alteracdo/Adaptacdo para os [+ Aumento de custos de
padrées necesséarios manutengdo

Figura 12 — Visdo da entidade “Outras Ferramentas”

7.4.4 Plataforma

De acordo com o Capitulo 6, a plataforma é impactada pela necessidade da
ferramenta de hardware e software, mapeadas pelas caracteristicas de uso da
ferramenta CASE descritas pela ISO/IEC 14102 (ISO, 2008b), influenciando
diretamente no aumento dos custos de manutencdo de hardware e software da
organizacdo, devido as modifica¢cdes na infra-estrutura da organizacdo para apoiar a
nova ferramenta. De acordo com o Capitulo 4, essa entidade também é influenciada
pelo apoio gerencial, pois a plataforma depende bastante de investimentos
necessarios para a adaptacdo ou cumprimento dos requisitos necessarios para a

adocéao. A Figura 13 mostra uma visao geral da entidade Plataforma.

Plataforma
Entradas Mudangas Conseqiiéncias
- Caracteristicas « Aumento de custos de
relacionadas ao uso da » Hardware e Software

Ferramenta CASE manutencao

Alteracdo/Adaptacéo para os

+ Apoio Gerencial Y L
padroes necessarios

Figura 13 — Vis&o da entidade “Plataforma”

7.5 VISAO COMPLETA DO MODELO

Considerando as andlises realizadas a partir dos pontos de vista das interfaces,
temos na Figura 14 a visao geral do modelo de identificacdo de impactos, com o
foco na variacdo de produtividade e qualidade do processo de desenvolvimento de
software. No modelo, as entidades sdo representadas pelos retangulos e suas

principais consequéncias sao representadas pelos retangulos pontilhados.
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Usudrios
Caracteristicas da Ferramenta }
P ) Mudangas:

« Caracteristicas geraisde

Qualidade Organizagcao
Boas Praticas de adogdo >
 Apoio Gerencial Nivel Técni e R Mudangas:
« Comprometimento * Nive e::nlc: H » Utilizagdoda H >
« Adaptabilidade ao + Percepgdes do | | Ferramenta :

processo de e

desenvolvimento . Comprt’wrt\etlmento f . Variacio da 1
+ Treinamentos do usudrio 1 9. > .

. - . | Produtividade
« Apoiode especialistas Caracteristicas da > ~ 1

. o« —! Execugdodas 1
« Suavidade da Transi¢do Ferramenta | L -

. L. . Ciclode Vida atividades utilizando |
Consegiiéncias de outros grupos « Caracteristicas Ciclo e Vi 1 menos recursos 1
«  Variacio na Produtividade > relacionadas ao processo Quantidade e Ordem das L
e Variagdona Qualidade de ciclo de vida Atividades

Novas Funcionalidades
Boas Praticas de adogdo ) | Processos ‘f'e Suporte
« Adaptabilidade ao Metodologia |
______________________ processo de Padronizagdes
 Alteragdes Sociais ! desenvolvimento » Fungdes de Trabalho
i P ————— i
e \moTTommm TR « Variagdo naQualidade
:::Iaﬁr::znho Padronizagdo sendo

: |
! ! 1
Plataforma / i _: obedecida Qualidade 1
1
:
:

Software da de dados histéricos
Outras Ferramentas Ferramenta | g b .
b o]
Mudangas: | | mmmmmmmmm e
|« Ambiente !
Caracteristicas da Ferramenta > « Hardware e : Integrado de | >
e Caracteristicas relacionadas ao Software ' Desenvolvimento E
usoda Ferramenta CASE Alteragdo para R L
0s padr?e_s Legenda:
necessarios
> Entradas
‘—I D Entidades
[Tt Ty 1=="
'+ Aumento doscustos | L _ _! Conseqiiéncias

de Manutengdo

Figura 14 - Visdo geral do modelo de identificagdo e analise de impactos proposto

7.6 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

A avaliacdo de impactos de ferramentas CASE é uma atividade de complexa, pois
envolve diversos fatores, como por exemplo, requisitos técnicos, processos,
meétodos e caracteristicas da organizacdao. Além disso, 0 relacionamento entre 0s
fatores podem gerar diversos efeitos que em conjunto causam impactos na
organizacdo. O capitulo apresentou a construcdo de um modelo baseado nos
padrdao IEEE 1175.2 — Praticas Recomendadas para Interconexdo de Ferramentas
CASE (IEEE, 2006) de forma que seja possivel identificar os impactos provenientes
das caracteristicas da ferramenta e das boas préaticas necessarias para a sua
implantagéo, definidas pelos padrdes ISO/IEC 10102 (ISO, 2008b) e ISO/IEC 14471
(ISO, 2007) respectivamente, mostrando uma visdo abrangente das entidades
impactadas e das consequéncias da adocédo, provenientes da analise de relatos de
implantagbes de ferramentas e modelos de avaliacdo de impactos encontrados na

literatura.
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De acordo com o modelo proposto, foram identificadas relagbes entre as entidades
descritos pelo padréo IEEE 1175.2 (IEEE, 2006). Essas relacdes influenciam as

entidades impactando a qualidade e produtividade do processo de desenvolvimento.

Durante a andlise para a construcdo do modelo proposto foram identificadas boas
praticas listadas na ISO/IEC 14471 (ISO, 2007) mais voltadas a aspectos
estratégicos. Nao foram identificados relacionamentos das boas praticas mais
voltadas a aspectos estratégicos com as entidades do modelo proposto. Isso se
deve ao fato da IEEE 1175.2 (IEEE, 2006) ser mais voltada a aspectos de
implantagcdo do que em aspectos estratégicos da adogcdo de ferramentas CASE.
Dessa maneira € necessario estruturar uma maneira de levar em consideracdo os
aspectos estratégicos da organizacdo e avaliar os impactos gerados com esses

aspectos.

N&o foram identificados também relacionamentos no modelo proposto entre as
entidades e as caracteristicas da ferramenta ndo ligadas a qualidade. Isso se deve
ao fato que essas caracteristicas sdo mais levadas em consideracdo durante o
processo de escolha da ferramenta, pois sédo relacionadas ao modelo de custo e de

licencas da ferramenta e ndo ao processo de implantacao.

Segundo Bruckhaus et al (1996) fatores relacionados com as caracteristicas do
projeto também influenciam no impacto que a ferramenta pode causar na
produtividade e qualidade do processo de desenvolvimento. Os fatores relacionados
com as caracteristicas do projeto ndo apareceram no modelo proposto, pois ndo
estdo relacionados com as caracteristicas da ferramenta ou a implantacdo de boas
praticas, sinalizando que ha fatores externos a essa analise que podem impactar a

produtividade e qualidade do processo de desenvolvimento.
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8 APLICACAO DO MODELO PROPOSTO — ESTUDO DE CASO EM
UMA INSTITUICAO FINANCEIRA BRASILEIRA

No setor financeiro, o investimento em tecnologia é necessario e estratégico. Além
disso, o setor possui diversas caracteristicas que o torna extremamente dependente
de desenvolvimento de sistemas. A industria financeira € um dos setores que mais
investem em tecnologia de informacdo em todo mundo. A rapida evolucdo da
economia e a concorréncia fazem com que a evolucdo dos sistemas de Tl e a parte
de desenvolvimento de software necessitem acompanhar essa evolugdo. Com o
crescimento do sistema financeiro brasileiro, juntamente com a utilizacdo de
processos mais estruturados, investimentos em ferramentas para o desenvolvimento
de sistemas cresceram acompanhando as necessidades de cada organizagdo. Com
isso, os critérios para a escolha da ferramenta mais apropriada, a avaliacdo dos
beneficios obtidos e as mudancas que irdo ocorrer com a adocdo da ferramenta sao

necessarios para atingir os resultados desejados.

8.1 DEFINICAO DAS FUNCOES DA FERRAMENTA CASE E A APLICACAO DE
BOAS PRATICAS

Para aplicacdo do modelo proposto é necessario entender o contexto de Tl da
organizacdo e seus objetivos em adotar a ferramenta. Entender qual o uso e
prioridade da Tl dentro da organizacdo, o processo de desenvolvimento utilizado,
conhecer os objetivos e o plano da adoc¢ao, séo fatores importantes para a anélise e
entendimento dos impactos. Com posse dessas informacfes € possivel fazer a

analise das duas principais entradas do modelo proposto:

* Ferramenta: Definir as suas principais funcdes relacionadas ao processo de ciclo
de vida, caracteristicas gerais de qualidade e relacionadas ao uso da ferramenta,
conforme definidas na ISO/IEC 14102 (ISO, 2008b);

* Boas praticas de adocédo: Avaliar a presenca de boas praticas de acordo com a
ISO/IEC 14471 (1SO, 2007), listadas pelo modelo. Sdo eles: Apoio Gerencial,
Comprometimento, Adaptabilidade ao processo de desenvolvimento,

Treinamentos, Apoio de Especialistas e Suavidade da Transi¢ao;
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Esses fatores, segundo o modelo proposto, estdo ligados os ganhos de
produtividade e qualidade, através dos impactos nas entidades descritas pelo

modelo.

8.1.1 A organizagdao, contexto e seus objetivos

A organizacdo escolhida para se aplicar o estudo de caso € uma das maiores
instituicdes financeiras brasileiras, atendendo clientes em sua maioria no Brasil,
possuindo diversos negoécios, como por exemplo, servicos bancéarios a pessoas
fisicas e juridicas, cartdes de crédito, financiamento ao consumo, fundos de

investimento, entre outros.

Para atender todos esses clientes nos mais diversos negécios, o parque de infra-
estrutura é repleto de sistemas legados rodando em mainframes, principalmente
para a parte transacional, bancos de dados, servidores, atendendo muitos clientes e
transacoes por dia. Os sistemas atendem a diversas fungbes, como por exemplo,
sistemas de internet, célculos contabeis, cadastro de clientes e operacdes, sistemas

de comunicacédo com o Banco Central Brasileiro, entre outras fungdes.

A organizacdo possui um processo de desenvolvimento proprio, seguindo um

formato em cascata de desenvolvimento, com as seguintes fases:

* Levantamento de Requisitos;
* Projeto légico e modelagem,;
» Codificacéo;

* Testes e Homologacéo;

* Implantagéo do Sistema.

O processo foi implantado h4 alguns anos, sendo que todos os analistas estao
familiarizados com este processo de desenvolvimento. Grande parte da codificacédo
e terceirizada, sendo que o foco da area de desenvolvimento do banco € atuar nas
fases de levantamento de requisitos, projeto logico e modelagem, testes e
homologacdo e na implantacdo do sistema. Para o desenvolvimento de alguns
artefatos, as areas relacionadas com o desenvolvimento utilizavam ferramentas

proprias e um conjunto de modelos de documentos desenvolvidos em aplicativos de
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escritério (ex.: editor de texto, planilha eletrdnica, entre outros). As ferramentas e
aplicativos de escritorio foram adaptados para a execucdo das necessidades do
projeto, como por exemplo, o desenvolvimento do projeto l6gico e modelagem. As
necessidades do projeto eram atendidas de forma descentralizada e néo integrada
entre as areas de desenvolvimento de cada negdcio, gerando perdas principalmente
com relacdo a retrabalho e ambigtidade de modelos légicos.

Como parte de uma nova estratégia de Tl e visando complementar o processo de
desenvolvimento com uma ferramenta CASE Unica, foi definida a implantacdo com

0S seguintes objetivos:

* Melhorar a qualidade da documentacéo;

* Possibilitar o reaproveitamento da documentacao;

* Facilitar a elaboragao da documentagéo;

* Fornecer uma visao funcional do sistema aos usuarios;
* Facilitar o trabalho em equipe;

* Integrar todo o processo de engenharia de software.

A implantacdo foi liderada pela area de arquitetura de Tl da organizacdo, em
conjunto com outras areas, como por exemplo, a area de sistemas e recursos

humanos.

8.1.2 Ferramenta adotada pela organizacéao

A ferramenta CASE adotada pela organizacao foi a Power Designer da Sybase. Ela
permite a modelagem e o projeto de solu¢des corporativas, abrangendo todo o ciclo
de desenvolvimento, desde a modelagem de processos de negécios até a
implantacdo do modelo fisico de dados. Ela suporta os principais padrées de
modelagem do mercado, linguagens de desenvolvimento de software, integrando-se
também com todos os sistemas gerenciadores de bancos de dados modernos. A

ferramenta é estruturada em moddulos que executam diversas funcdes, que

permitem:

* Modelar os processos de negécio dentro da organizacdo - Possibilita a
construcéo de diagramas que mapeiam 0s processos da organizacédo, bem como
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os fluxos de informagéo dentro e fora das atividades utilizando uma notacao
padrdo para indicar o comportamento do processo empresarial.

* Modelar a estrutura fisica de uma aplicagdo de dados - Constroi um modelo de
estrutura fisica de um banco de dados, levando em consideragcdo que tipo de
banco de dados sera utilizado, bem como qual serd a estrutura de
armazenamento dos dados.

* Modelar a estrutura légica de uma aplicacdo de dados - Representa a estrutura
l6gica de um banco de dados necessario para a execucado dos requisitos,
independente de qualquer consideracdo de software ou estrutura de
armazenamento dos dados fisica.

» Listar e documentar as necessidades dos clientes em relacdo ao software -
Utilizado para listar as necessidades dos clientes que devem ser satisfeitas.
Possui a descricao do projeto, as principais funcdes e restricbes do software a
ser construido, explica detalhadamente que ac¢Bes devem ser implantadas
durante um processo de desenvolvimento, etc. A ferramenta permite que o
desenvolvedor visualize os requisitos de diversas formas, facilitando o seu
entendimento.

* Modelar o projeto logico usando uma abordagem orientada a objeto - Permite a
modelagem de um sistema usando uma abordagem orientada a objeto. Um
Modelo Orientado a Objetos é uma andlise gréfica do sistema usando a notacéo
UML (Unified Modeling Language). A UML tem uma estrutura bem definida no

que se refere a sintaxe e semantica, o que facilita a modelagem dos objetos.

As funcdes sédo apoiadas por um repositério Unico que guarda as informacdes sobre
0S projetos, como por exemplo, objetos, diagramas, codigos para reuso, estrutura de
dados, etc.

8.1.3 Boas praticas adotadas pela organizacao

A implantacdo das boas praticas € um fator importante para garantir os resultados
da ferramenta. Na organizacdo em estudo, as boas préticas, descritas a seguir,
foram implantadas durante o periodo de implantacdo da ferramenta, garantido as

condicOes necessarias para potencializar os resultados com a ferramenta.
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8.1.3.1 Apoio gerencial, comprometimento e suavidad e da transicao

A geréncia da organizacao estava comprometida com a implantacédo da ferramenta,
definindo os principais objetivos com a implantagcdo. A implantacdo foi feita por
fases, fazendo projetos pilotos e restringindo tipos de projeto, auxiliando os usuarios

na adaptacao a ferramenta CASE.

O comprometimento da organizacéo foi obtido através da divulgagcédo dos objetivos e
do plano de implantacdo através do portal existente na organizacdo. Os gestores
dos projetos foram incentivados a adotar a ferramenta nos projetos durante um
periodo de tempo que antecedeu a obrigatoriedade de uso da ferramenta CASE.
Todos recebiam atualizagdes sobre o andamento da implantacdo e sua importancia

através do portal.

8.1.3.2 Adaptabilidade ao processo de desenvolvime  nto

A ferramenta CASE foi adotada como um complemento ao processo de
desenvolvimento existente. Dessa maneira, ndo houve muitas modificacdes no
processo de desenvolvimento. Houve modificacbes apenas nos artefatos que sao
produzidos durante as fases do processo.

8.1.3.3 Treinamentos e apoio de especialistas

Foi construido um plano de treinamento dos usuarios da ferramenta CASE,
inicialmente dado pelo fornecedor da ferramenta CASE aos multiplicadores, pessoas
responsaveis por treinar o restante dos usuarios na organizagcao. Apos o treino dos
multiplicadores, criaram-se diversas turmas, com cada multiplicador responsavel por

treinar estes usuarios.

O fornecedor da ferramenta disponibilizou especialistas na ferramenta para resolver

eventuais davidas durante um periodo de tempo. ApoOs esse periodo, para resolver
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eventuais duvidas, uma area ficou responsavel, funcionando como um centro para

resolucéo de problemas dos usuérios.

8.2 METODO UTILIZADO PARA A EXTRACAO DOS DADOS

A partir das caracteristicas da ferramenta e das boas praticas implantadas, é
possivel identificar as mudancas e avaliar diversos aspectos das entidades e suas

consequéncias.

Para a avaliacdo dos impactos ligados a Organizacdo, Usuarios e Plataforma/Outras
Ferramentas foram executadas entrevistas com as principais pessoas ligadas aos
impactos nos mais diversos niveis hierarquicos e foi feita uma pesquisa entre 0s
analistas usuarios da ferramenta CASE, com questfes para avaliacdo de diversos
impactos da ferramenta. A pesquisa foi enviada a 226 analistas e coordenadores, e
foram obtidos 63 questionarios respondidos, levando a um indice de resposta de
28%. A pesquisa foi executada apOs cinco meses da utilizacdo obrigatéria da
ferramenta CASE nos projetos de Tl. A populagdo analisada segue a distribuicéo

detalhada na Figura 15.
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Qual a freqiiéncia de uso da ferramenta
Cargo Atual Tempo de Empresa (em anos) Power Designer?

Quase nunca
Até 1ano 6%
25%

Coordenador
5%

Sempre
26%

Mais do que 5
anos
35%

Devezem
quando
46%

Quase sempre

3a5anos 2a3anos 22%

10% 30%
Ja tinha experiéncia anterior com Fez algum tipo de treinamento no Ja trabalhou em projetos no banco que ndo
Ferramentas CASE? Banco para utilizar a ferramenta? utilizavam a ferramenta Power Designer?

Néo
10%

Sim
39%

Sim
90%

Sim
90%

Figura 15 — Perfil dos respondentes do questionario

Para a analise, tem-se uma boa distribuicdo de cargos, experiéncia e tempo de
organizagdo. Os analistas utilizam frequentemente a ferramenta e foram em sua
maioria treinados para a sua utilizacdo. O questionario enviado se encontra no
Apéndice A desse trabalho. Devido a dificuldades em encontrar indicadores
guantitativos disponiveis para avaliar alguns impactos, muitos fatores foram
avaliados apenas qualitativamente. Porém, os indicadores mesmo que qualitativos,
ja podem dar uma boa nocéao dos impactos gerados pela adoc¢ao da ferramenta.

8.3 ANALISE DOS IMPACTOS NA ORGANIZACAO

7

A entidade Organizacdo é a entidade que possui como saida a produtividade e
qualidade do processo de desenvolvimento. A Figura 16 mostra uma visédo

detalhada da entidade Organizacao.
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Organizagao

e Mudangas:
1
! « Utilizagdoda ! >
H Ferramenta !
L
=== ======= |
| « Variagdo da |
1 Produtividade
. |
Caracteristicas da } . Execucio das I
Ferramenta 1 tividades utilizand
Caracteristicas » Ciclode Vida | atividaces utifizando 1
relacionadas ao processo Quantidade e Ordem das L - _mino_s r_ec_urs_os_ R .!
de ciclo de vida Atividades
Novas Funcionalidades
Boas Praticas de adogio ) | Processos (_ie Suporte
o Adaptabilidade ao Metodologia u
processo de Padronizagdes
desenvolvimento » Fungdes de Trabalho
P ——————————
T _éc_)r_n_(;e_s_e-n; _e_n_h_o_ - « Variag¢do na Qualidade
de Hardwar:e Padronizagdo sendo

Software da
Ferramenta

' 1

i 1

E > 1 obedecida Qualidade
H ! de dados histdricos

I

1

fmm e mmm e \ Legenda:

1

1« Ambiente H

i Integrado de i > > Entradas

i_ Desenvolvimento ! D Entidades
===
L _ _l Conseqiiéncias

Figura 16 — Entidade Organizacéo

Para a analise dos impactos na organizacéo € necessario:

1.

2.

3.

4.

Avaliar aderéncia ao processo de desenvolvimento e padrdes: Verificar as
alteracbes do processo de desenvolvimento e padrbes para verificar a
compatibilidade e alinhamento da ferramenta e 0 processo apos a implantacao;
Avaliar mudancas nos processos: Identificar as mudangas que aconteceram no
processo de desenvolvimento. Avaliar o impacto das mudangas, como por
exemplo, mais ou menos passos, maior complexidade, ou menor complexidade,
de acordo com o processo anterior. Um exemplo € a presenca de novas funcdes
da ferramenta e seu relacionamento com uma melhor qualidade e produtividade
do processo de desenvolvimento;

Verificar a presenca de novas fungdes de trabalho: Identificar a presenca de
novas funcbes de trabalho e o seu relacionamento com a produtividade e
qualidade do processo (ex.: a criagdo de novos cargos e mudancas no poder
hierarquico);

Avaliar mudancas com relacdo a qualidade e a produtividade do processo de
desenvolvimento: Verificar se depois da implantacdo houve alteracdes com
relacdo a qualidade e produtividade do processo, como por exemplo, melhora na

adequacao do processo de desenvolvimento, maior rapidez na elaboracdo dos
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artefatos produzidos pelo processo (ex.: documentacéo), etc. Para a implantacao

do modelo definimos:

e Produtividade - a ferramenta auxilia o processo a produzir os artefatos em
menos tempo;

e Qualidade - a ferramenta auxilia a organizacdo a estar de acordo com 0s

padrdes existentes e com 0s requisitos do sistema.

8.3.1 Avaliar aderéncia ao processo de desenvolvime nto e padrbes

A implantacdo da ferramenta CASE teve como um dos objetivos tornar mais agil o
desenvolvimento dos projetos na organizacdo, porém nao alterar o processo de
desenvolvimento anterior. O processo de desenvolvimento continuou o mesmo,
porém houve alteracbes nos artefatos que compdem o processo de
desenvolvimento, principalmente na documentagcdo. Foram criados documentos e
modelos na ferramenta que ficam armazenados no repositério central de dados que
mapeiam a documentacao antiga feita em aplicativos de automatizacdo de escritorio.
Os objetos padronizados na ferramenta estdo fortemente relacionados e possuem

uma série de vantagens em relacdo ao processo anterior:

* Manter a integridade da documentacéo e ajudar em sua compreensao;

* Permitir a rastreabilidade e analise de impacto por ocasido de manutencoes;

* Permitir o desenvolvimento iterativo, onde os documentos se complementam e
por consequéncia existe aproveitamento da documentacéo ja gerada;

» Reaproveitar codigo e telas, o que elimina a necessidade de retrabalho a cada

projeto.

8.3.2 Avaliar mudancgas nos processos

As alteracdes nos processos estdo ligadas a construcdo dos artefatos e da nova
documentacdo na ferramenta. N&o houve alteragdo no processo de
desenvolvimento, apenas nos artefatos que sao construidos nas diversas fases do
processo. Alguns analistas perceberam que a ferramenta causou alguma ineficiéncia

no processo, dificultando de alguma forma as suas tarefas no dia-a-dia. A Figura 17
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mostra a distribuicdo dos usuarios que se sentem prejudicados de alguma forma

com a utilizagédo da ferramenta.

Atualmente a ferramenta atrapalha de alguma
forma na execucgdo das suas tarefas?

Namaioriadas  Atrapalhaem
tarefas todas as tarefas

atrapalha 3% Na3o atrapalha

bastante de maneira
6% nenhuma
Emalgumas 48%
tarefas
atrapalha
bastante
16%

Emalgumas
tarefas
atrapalha um

Figura 17 — Distribuicdo dos usuarios com dificuldades em suas tarefas
Essa ineficiéncia pode estar ligada a diversos fatores, como por exemplo, o curto
periodo depois da implantacdo da ferramenta para toda a instituicdo, a adaptacéo
dos usuarios com a ferramenta devido a inexperiéncia com ferramentas CASE ou
problemas com o treinamento. A Figura 18 ilustra a opinido dos usuarios que sentem

dificuldades em executar as suas tarefas com a ferramenta.

Jatinha experiéncia anterior com Fez algum tipo de treinamento no Banco Na sua opinido, o treinamento foi suficiente
Ferramentas CASE? para utilizar a ferramenta? para conseguir operar a ferramenta?

Nio
9%

Sim
2%

Nao
Sim 47%
Nio 53%
58%

Sim
91%

Figura 18 — Opinido dos usuarios que sentem dificuldades no uso da ferramenta
Pelos dados apresentados ha uma composicdo de fatores que podem levar a esse
resultado além do curto periodo da implantacdo da ferramenta para toda a
instituicdo. De acordo com os gréficos, os usuéarios que sentem dificuldades no uso
nao possuiam experiéncia anterior com ferramentas CASE e na opinido de 47%, o

treinamento néo foi o suficiente para conseguir operar a ferramenta.
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8.3.3 Presenca de novas fungdes de trabalho

hY

As novas fungbes de trabalho estdo relacionadas a administracdo e gestdo do
repositorio e objetos criados na ferramenta. Essas func¢des foram atribuidas a uma

area ja existente, e eles exercem as seguintes funcoes:

» Garantir a uniformidade dos objetos, tabelas e codigos no repositorio;
* Auxiliar os usuarios com relacéo a utilizacdo da ferramenta;

* Cuidar do desempenho e atualiza¢des da ferramenta na instituicéo.

8.3.4 Mudancas na produtividade e qualidade

De acordo com a pesquisa, melhorias com relacdo a qualidade do processo foram
mais percebidas em relacdo a ganhos com a produtividade. Ganhos de qualidade
estdo relacionados a conformidade dos artefatos e objetos em relagdo aos padrdes
existentes na organizacdo. Ganhos de produtividade estdo relacionados a execucao
das tarefas do processo mais rapidamente. A Figura 19 mostra a opinido dos
usuarios com relacdo a ganhos de produtividade e qualidade no processo de

desenvolvimento.

De alguma forma, vocé observa ganhos utilizando a De alguma forma, vocé observa ganhos utilizando a
ferramenta, com relagdo a Qualidade do Processo? ferramenta, com relagdo a Produtividade do Processo?

Nao
Quase Nada 6%

3%

Nao
18%

Sim
39%

Médio
19% Quase Nada

8%

Sim
64%

Mais do que
médio
8% Médio

Mais do que
25%

médio
10%
Figura 19 — Opinido dos usuarios sobre a produtividade e qualidade do processo
Os ganhos pela padronizacéo trazidos pela ferramenta, através do armazenamento
das informagBes em um repositorio Unico e o controle da criacdo dos artefatos e
objetos na ferramenta, foram percebidos como um ganho de qualidade no processo

de desenvolvimento. Os ganhos de produtividade foram percebidos em menor grau
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pelo processo. Porém devido ao curto periodo de adaptacdo com a ferramenta, o
fator produtividade pode evoluir com o tempo.

De acordo com os dados apresentados na Figura 20, o aumento de qualidade esta
relacionado principalmente a documentacdo, a modelagem do projeto através dos
diagramas e ao compartilhamento de informacdes. O reuso aparece com um menor
percentual, porém é uma pratica que ainda néo foi utilizada em grande escala.

De uma maneira geral, vocé percebe uma maior qualidade, se utilizarmos as fun¢des relacionadas
com...

... documentagao ... compartilhamento de informagdes

Nao
6%

N3&o consigo Nao
opinar 6%
2%

N3o consigo
opinar
5%

Quase Nada
6% Quase Nada

5%

Médio
16% Médio
18%
Sim Sim
Mais do que 59% 60%
médio Mais do que
0,
11% médio
6%
... desenho de diagramas e fungdes de ... reuso de cddigo e histdrico de informagdes sobre
visualizagdo do projeto projetos para consulta/correcdo de erros no projeto
N3do consigo
N3o N3o consigo opi
pinar
Quase Nada go, opinar 13%
6% 2%
.~ Nao
Médio 9%
11% .
Sim
Quase Nada 46%
6%
Mais do que L
médio Sim Médio
13% 63% 13%

Maisdo que
médio
13%

Figura 20 — Opinido dos usuarios sobre a qualidade por tipo de funcéo
Com relacdo a produtividade, os maiores ganhos estdo relacionados ao
compartilhamento de informagdes e desenho do projeto através de diagramas. Com
o compartilhamento as informacgfes ficam de mais facil acesso, ajudando na
produtividade. A documentacédo e o reuso ficaram com um menor percentual devido
a construcao do histérico de informacdes e o baixo reuso de cédigo nos projetos e o

curto periodo de adaptacdo dos usuarios a nova documentacdo. Os dados com
relacdo a produtividade sdo exibidos na Figura 21.
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De uma maneira geral, vocé percebe uma maior produtividade, se utilizarmos as funcées

relacionadascom...

... documentagao

Nao consigo
opinar
2%

Nao
15%

Quase Nada

... compartilhamento de informagdes

N&o N3o consigo
5% opinar
5%

Médio

8% sim 22%
47%
Médio Sim
14% Mais do que 63%
médio
Mais do que 5%
médio
14%
... desenho de diagramas e fun¢des de ... reuso de cAdigo e histdrico de informagoes sobre
visualizagao do projeto projetos para consulta/corre¢do de erros no projeto
Quase Nada Néo N3o consigo
6% 2% opinar
Médio
22%
Sim
52%
Sim
Maisdo que 60%

médio
10%

Mais do que
médio
10%

Figura 21 — Opinido dos usuarios sobre a produtividade por tipo de funcéo

8.4 ANALISE DOS IMPACTOS NOS USUARIOS

A entidade usuarios possui influéncia na qualidade e produtividade do processo de
desenvolvimento através da utilizacdo da ferramenta, conforme exposto na Figura
22.
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Usuarios
Caracteristicas da Ferramenta > Mud -
Caracteristicas gerais de udangas:
Qualidade

Boas Praticas de adogdo >

Apoio Gerencial . T e e
« Comprometimento * Nivel Técnico « Utilizagdo da

! i
! 1
~ i
«  Adaptabilidade ao + Percepgdes do I ! Ferramenta '
L e s
processo de usuarios .
desenvolvimento  Comprometimento
« Treinamentos do usuario Legenda:

* Apoiode especialistas >

e Suavidade da Transigdo

Conseqiiéncias de outros grupos I:] Entidades
Variagdo na Produtividade

« Variagdona Qualidade

Entradas

—=a
L I Consegqiiéncias

Figura 22 — Entidade Usuarios

Para analisar os impactos na entidade Usuarios € necessario verificar:

» Alteracao no nivel técnico: Acompanhar a evolugcéo dos treinamentos, quantidade
de pessoas treinadas e aumento do nivel técnico dos usuarios, como por
exemplo, conceitos de UML e orientacao a objetos;

* Percepcdes e comprometimento dos usuarios com a ferramenta CASE: Avaliar a
motivacdo e as percepcdes dos usuarios com relacdo a produtividade e
qualidade que a ferramenta CASE esta trazendo para 0 processo;

* Indicador de utilizacdo da ferramenta CASE: Avaliacdo da utlizacdo da

ferramenta pelos usuarios no processo de desenvolvimento de software.

8.4.1 Alteracbes no nivel técnico

As alteracdes no nivel técnico estdo relacionadas as habilidades de operacdo da
ferramenta CASE e conceitos de programacdo orientada a objetos (OOP) e
linguagem UML. Pela andlise, poucos foram os usuarios que tiveram que aprender
Nnovos conceitos para operar a ferramenta, conforme exposto na Figura 23. Isso
provavelmente aconteceu devido a poucas alteracbes no processo de

desenvolvimento, pois o0 processo de desenvolvimento continuou o mesmo.



83

Foi necessario aprender novos conceitos?

Sim*

29%

Nao
71%

* Resultado mais
comum:O0OLe UML

Figura 23 — Necessidade de novos conceitos

8.4.2 Percepgbes e comprometimento

De acordo com a opinido dos usuarios a implantacdo da ferramenta CASE é
importante para a organizacdo. Os usuarios acham importante a implantacdo da
ferramenta CASE, sugerindo uma boa percepcao com relacdo a utilizacdo da
ferramenta. A ferramenta CASE é vista como meio de padronizar a documentacéo,
melhorando a sua qualidade, facilitando o armazenamento, procura de dados e

reducéo de erros através dos links com os objetos.

Os analistas sdo incentivados pelos gestores e pela organizagdo a utilizarem a
ferramenta, apesar de a ferramenta ser de uso obrigatério para o desenvolvimento

de projetos de software.

O resultado da pesquisa com relacdo as percepcdes e comprometimento dos

usuérios esta exposto na Figura 24.



Aimplantacdo da ferramenta CASE é De alguma forma, vocé é incentivado a
importante para a organizagao? utilizar a ferramenta?
Médio Quase Nada Quase Nada N&0
2% 2%

9%

Mais do que

médio
6%

Médio
16%

Mais do que
médio
9%

Sim
83%

Sim
68%

Figura 24 — Comprometimento dos usuarios

8.4.3 Utilizacdo da Ferramenta CASE

7

A utilizacdo da ferramenta é um fator importante a ser analisado. Os usuarios
percebem que a ferramenta auxilia em suas tarefas e se sentem motivados em
utiliza-la, conforme exposto na Figura 25. Os usuarios adotaram a ferramenta CASE
e incluiram a sua utilizacdo nas tarefas do dia-a-dia, de acordo com o perfil dos
respondentes. A adoc¢do da ferramenta € em grande parte devido a obrigatoriedade
de uso, porém fatores como a percep¢do de ganhos na execucdo de tarefas, o
comprometimento e importancia (tratados no item anterior), podem afetar a
motivacdo de uso e potencializar os ganhos. Com relacdo ao estudo ainda ha
fatores a serem melhorados, pois cerca de 20% dos pesquisados ndo percebem

ganhos em utilizar a ferramenta.

Atualmente a ferramenta auxilia na execug¢do das De alguma forma, vocé se sente motivado a utilizar
suas atividades? aferramenta?
Executo todas Nio
Nao Auxilia as tarefas Quase Nada 2%
Ajudapouca 6% 10% 10%

coisa
14%

Sim

Executo quase
todasas 36%
tarefas Médio
2% 27%

Devezem

i Maisdo que
quando médio
48% 25%

Figura 25 — Motivagdo dos usuarios
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A falta de percepcao de ganhos pode levar a desmotivagdo ao uso. Isolando os
usuarios que nao percebem grandes ganhos na execucdo de suas atividades,

percebe-se que o percentual de usuarios desmotivados € alto, como apresentado na
Figura 26.

De alguma forma, vocé se sente motivado a utilizar
aferramenta?

Ndo Mais do que
médio
23%

Quase Nada
38%

Médio
31%

Figura 26 — Motivacao sem percepc¢ao de ganhos com o uso da ferramenta
A falta de percepcdo de ganhos pode estar relacionada a perda de qualidade e de
produtividade em relacdo ao processo anterior. De acordo com a Figura 27, a falta
de percepcéo de ganhos esta relacionada principalmente a perda na produtividade
do processo.

De alguma forma, vocé observa ganhos utilizando a De alguma forma, vocé observa ganhos utilizando a
ferramenta, com relagdo a Produtividade? ferramenta, com relagdo a Qualidade do Processo?
Mais do que Sim .
médio 7% Mais do que

médio
8%

9%

Ndo
L 31%
Médio
18%

Nao
64%

Quase Nada
9% Quase Nada

8% Médio

46%

Figura 27 — Falta de percepc¢éo de ganhos em produtividade e qualidade
A perda de produtividade provavelmente esta relacionada ao curto periodo de
adaptacdo dos usuarios a ferramenta. Apesar do processo ndo ter mudado, a
utilizacao da ferramenta e a adaptacdo ao novo tipo de documentacao podem gerar

um aumento de tempo na execucgao das tarefas em relagao ao processo anterior.
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8.5 ANALISE DOS IMPACTOS NA PLATAFORMA/OUTRAS FERRAMENTAS

As entidades Plataforma e Outras Ferramentas estdo relacionadas a aspectos
ligados a infra-estrutura da organizacdo. Uma viséo geral da entidade é exibida na
Figura 28. As alteracdes na infra-estrutura auxiliam a verificar se houve mudancas
na arquitetura para implantar a ferramenta, e se a ferramenta possui um bom
hardware para funcionar (ex.: reclamagfes dos usuarios com relacdo a lentiddo da

ferramenta) e integragdes feitas para a implantacdo da ferramenta.

« Bomdesempenho |

de Hardware e ;
Plataforma / Software da E
1

1

]

Outras Ferramentas

Ferramenta

Mudangas: | | i----mmmmmmmmm oo )
i« Ambiente ‘
Caracteristicas da Ferramenta > « Hardware e ; Integrado de :
P . | H
e Caracteristicas relacionadas ao Software ! Desenvolvimento !
usoda Ferramenta CASE Alteraggopara bommmmmmmmmmmmmeeee
os padroes
necessarios Legenda:
> Entradas
D Entidades
==
L _ _! Conseqiiéncias

Figura 28 — Entidade Plataforma / Outras Ferramentas

8.5.1 AlteracgOes na infra-estrutura

Para a instalagdo da ferramenta foi necessério comprar servidores de dados para
servir de repositério para a ferramenta e armazenar os dados dos projetos
desenvolvidos. A ferramenta funciona instalada no computador do usuario se
conectando no repositério de dados. De acordo com a pesquisa, a ferramenta
funciona bem nos computadores dos usuérios. As integracdes feitas na implantacéo
da ferramenta CASE ficaram restritas ao repositorio de dados e tabelas de objetos
que armazenam as informacdes dos projetos. Segundo 0s usuarios, a integracao
com o repositorio funciona normalmente também. Os dados da opinido dos usuarios

em relacao a infra-estrutura séo expostos na Figura 29.



A Ferramenta CASE roda perfeitamente

As fungbes que sdo integradas com outros
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no sistema? sistemas funcionam bem?
Asvezes Nio,nio - .
funciona funciona . Néo consigo
bem 2% Sim, em opinar
todos os 18% Sim, em

10%

momentos
52%

todos os
momentos

Quase todas 43%

asvezes
17%

Asvezes
funciona
bem
8%

Quase todas_/

Na maioria asvezes Na maioria

dasvezes 21% dasvezes
19% 10%

Figura 29 — Qualidade da infra-estrutura

8.6 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Nesse capitulo foi apresentada uma aplicacdo do modelo proposto. A analise foi
feita utilizando indicadores qualitativos, dando uma idéia geral dos impactos
resultantes na produtividade e qualidade no processo de desenvolvimento de
software.

No estudo de caso, os usuarios percebem maiores ganhos na qualidade do
processo de desenvolvimento em comparacado com a produtividade. O maior ganho
com a qualidade é devido as funcdes relacionadas com a documentacdo, desenho

de diagramas e compartilhamento de informacdes.

Ganhos em relacao a produtividade foram prejudicados, provavelmente devido ao
pouco tempo de adaptacdo a ferramenta CASE em relagdo a data de extragdo dos
dados desse estudo. Segundo o0s usuarios, os ganhos na produtividade estdo
relacionados ao compartilhamento de informacdes e na elaboracdo de diagramas,
sendo que as funcdes relacionadas com documentacdo e reuso sao 0S que menos
ajudam, provavelmente ao pouco uso e ao curto periodo de adaptagcdo ao novo

padréo.

Os usuarios acham importante a implantacdo da ferramenta, porém a motivacdo dos
usuarios é prejudicada pela percepcéo de perda de produtividade. A adaptacao mais
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lenta pode estar relacionada pela pouca experiéncia anterior com ferramentas CASE

dos usudrios e treinamentos pouco praticos.

A ferramenta CASE foi adotada trazendo ganhos para a organizacao e esta alinhada
com 0s objetivos iniciais de adocdo. Através da padronizacdo dos artefatos e o
armazenamento das informagbes dos projetos em um repositoério Unico, com o
passar do tempo, o histérico pode potencializar futuros ganhos. A produtividade esta
um pouco prejudicada em alguns casos devido a adaptacfes as mudancas trazidas
pela ferramenta, porém os ganhos provavelmente irdo aparecer conforme o0s

usuarios forem se adaptando a ferramenta.
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9 AVALIACAO DO MODELO PROPOSTO NA VISAO DO ESTUDO
DE CASO

A partir dos dados coletados no estudo de caso, é possivel avaliar as influéncias que
os diversos fatores pertencentes as entidades propostas pelo modelo, afetaram a
produtividade e qualidade do processo de desenvolvimento. Essa analise permite
uma visdo com os dados reais dos relacionamentos propostos pelo modelo,

possibilitando uma analise critica dos relacionamentos.

9.1 ANALISE DA INFLUENCIA DA UTILIZACAO DA FERRAMENTA E INFRA-
ESTRUTURA NA PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DO PROCESSO

De acordo com o modelo proposto, a utilizacdo da ferramenta e aspectos ligados a
infra-estrutura da organizacao influenciam a produtividade e qualidade do processo

de desenvolvimento.

As influéncias na produtividade e qualidade foram analisadas separadamente, com o

foco nas seguintes questdes feitas no questionario:

 De alguma forma vocé se sente motivado a utilizar a ferramenta? - com o
objetivo de medir a utilizacdo da ferramenta pelos usuarios;

* “A Ferramenta CASE roda perfeitamente no sistema?” e “As fungbes que sé&o
integradas com outros sistemas funcionam bem?” — com o objetivo de medir

aspectos relacionados com a infra-estrutura.
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9.1.1 Motivacao dos usuérios

Analisando os dados do estudo percebe-se que a motivacdo € um fator importante
na produtividade e na qualidade do processo, pois nos usuarios que percebem
ganho de produtividade e qualidade, o indice de respondentes em “Sim” e “Mais do
gue médio” sdo a maioria (80% e 78% respectivamente) e o indice de respostas
negativas como “Nao” e “Quase nada” sdo ausentes ou a minoria (0% e 2%
respectivamente). Ja os usuarios que ndo percebem ganhos corroboram com a
afirmacao, pois o resultado é oposto, ou seja, 0 indice de respostas negativas é mais
alto (38% e 67% respectivamente). A Figura 30 mostra a opinido dos usuarios que
percebem e ndo percebem ganhos de qualidade e produtividade com relagdo a
motivacao de utilizar a ferramenta CASE.
De alguma forma, vocé se

sente motivado a utilizar a
ferramenta?

Usudrios que

Usudrios que nado percebem
percebem ganhos de:

ganhos de:

Produtividade

63% 38%

HSim ™ Maisdoque médio ™ Médio ™ QuaseNada ™ N3do ™ Ndoconsigo opinar

49%

Figura 30 — Andlise sobre a qualidade
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9.1.2 Funcionamento dos sistemas

No grupo de usuarios que a ferramenta funciona bem e com percepc¢do de ganhos
de produtividade, a grande maioria (60% “Sim” e 23% “Mais do que médio”) dos
respondentes esta satisfeito com o funcionamento da ferramenta no sistema e nao
ha respondentes com opinido negativa. Isso indica uma relacdo positiva entre o
funcionamento dos sistemas e ganhos de produtividade. A Figura 31 mostra a
opinido dos usuarios que percebem e ndo percebem ganhos de qualidade e

produtividade com relagcéo ao funcionamento da ferramenta CASE.

A Ferramenta CASE Ususrios que .
roda perfeitamente no q ) Usuarios que ndo percebem
sistema? percebem ganhos de: ganhos de:

Produtividade 60%

69% 17%

_
usldede _ _

®Sim M Maisdo que médio ™ Médio ™ QuaseNada ™ Nio ™ Nioconsigo opinar
Figura 31 — Analise sobre o funcionamento dos sistemas
O resultado dos usuarios que ndo percebem ganhos com a produtividade e com
problemas com o funcionamento dos sistemas corrobora com a afirmagao. Apesar
do indice relativamente alto de respostas positivas (37% “Sim” e 13% “Mais do que
meédio”), s6 ha respostas negativas nos dados dos usuarios que nao percebem
ganhos (25% “Quase nada” e 6% “Nao”), indicando assim que o mau funcionamento

pode estar prejudicando a percep¢ao de ganhos de produtividade.

O alto indice de respostas positivas com relacdo ao funcionamento dos sistemas
entre 0s usuarios que nao percebem ganhos de produtividade pode estar
relacionado ao fato que o sistema pode estar respondendo tdo bem para a maioria

dos usuérios, que este fator ndo esté influenciando na perda de produtividade.

Com relacéo a qualidade, a andlise € similar, porém a Unica ressalva é com relacao
a um percentual de respondentes com opinido negativa (4% “Quase nada”) no total

de respondentes que percebem ganho de qualidade do processo. A qualidade do
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funcionamento da ferramenta do sistema pode ser um fator com menor peso na
avaliacdo de alguns usuarios com relagdo a percepc¢do de ganhos de qualidade da
ferramenta, fator que néo acontece no caso dos ganhos relacionados com a
produtividade.

9.2 INTEGRAGCAO DOS SISTEMAS

No caso dos fatores relacionados com a integragcédo de sistemas, o relacionamento
com a produtividade e qualidade do processo ndo esta muito claro devido a
provavelmente o indice alto dos usuarios que ndo conseguiram opinar. A Figura 32
mostra a opinido dos usuarios que percebem e ndo percebem ganhos de qualidade
e produtividade com relacdo ao funcionamento da integracao de sistemas.

As fungdes que sdo

integradas com outros
sistemas funcionam bem?

v M - -

HSim ™ Maisdoque médio ™ Médio ™ QuaseNada ™ N3do ™ Ndoconsigo opinar

Figura 32 — Analise sobre a integracao dos sistemas

Usudrios que

Usudrios que n3do percebem
percebem ganhos de:

ganhos de:

No caso da produtividade pode-se fazer uma analise similar ao caso do
funcionamento da ferramenta no sistema. Do lado dos usuarios que percebem
ganhos produtividade o indice de respostas positivas € alto (56% “Sim” e 20% “Mais
do que médio”) e ndo existem repostas negativas. Ja os que nao percebem ganhos,
apesar de haver um indice relativamente alto de repostas positivas (31% “Sim” e
12% “Mais do que médio”), ha também respostas negativas (19% “Quase nada”).

No caso da qualidade o resultado obtido do lado dos usuarios que percebem ganhos
€ similar ao caso do funcionamento do sistema, pois ha usuarios com opinides
negativas com relagdo a integracdo dos sistemas e ainda percebendo ganhos de
gualidade. Isso € um fator que suporta a conclusdo que alguns usuarios podem néo
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relacionar ganhos de qualidade ao bom funcionamento dos sistemas. Dos usuarios
gue nao percebem ganhos de qualidade a analise é prejudicada pelo alto indice de

usuarios que nado conseguiram opinar sobre a pergunta.

9.3 ANALISE DA INFLUENCIA DOS FATORES LIGADOS A UTILIZACAO DA
FERRAMENTA

Um dos fatores importante para a produtividade e qualidade é a utilizagdo da
ferramenta pelos usuarios. A utilizacdo da ferramenta nesse estudo é mapeada pela
motivacdo dos usuarios em utilizar a ferramenta CASE. De acordo com o modelo
proposto a motivagdo da ferramenta pode ser influenciada por diversos fatores,

mapeados pelas questbes abaixo:

1) Nivel Técnico
* Foi necessario aprender novos conceitos, fora o conhecimento técnico de
como operar a ferramenta?
e Em sua opinido, o treinamento foi suficiente para conseguir operar a
ferramenta?
2) Percepcédo de ganhos
* De alguma forma, vocé observa ganhos utilizando a ferramenta, com relagé&o
a Produtividade?
* De alguma forma, vocé observa ganhos utilizando a ferramenta, com relagéo
a Qualidade do Processo?
3) Comprometimento do usuario

* Aimplantacao da ferramenta CASE é importante para a organizacdo?

9.3.1 Nivel técnico

Pela analise dos resultados obtidos, com relacdo a questdo do aprendizado de
novos conceitos, ndo podemos afirmar que este fator tem influéncia sobre a
motivacdo dos usudrios. Dos respondentes que se sentem motivados apenas 28%
aprenderam novos conceitos e da parte ndo motivada 14%. Essa andlise foi



94

prejudicada devido ao baixo percentual de usuarios que tiveram que aprender novos
conceitos ap0s a implantacdo da ferramenta. A Figura 33 ilustra a opinido dos
usuarios “Motivados” e “Ndo Motivados” com relacdo ao aprendizado de novos
conceitos e aos treinamentos efetuados.

Questdes Motivados Nao Motivados

Foi necessario aprender novos
conceitos, forao conhecimento
técnicode como operar a
ferramenta?

Em sua opinido, o treinamento foi
suficiente paraconseguiroperara 76% 29%

ferramenta?

28% 14%

B Sim ™ Maisdoque médio ™ Médio ™ QuaseNada ™ N3o ™ N3oconsigo opinar

Figura 33 — Andlise sobre a integracéo dos sistemas
A questdo do treinamento parece ter influéncia na motivacdo dos usuarios. Dos
usuarios que se sentem motivados em utilizar a ferramenta, 76% acham que o
treinamento os preparou bem para operar a ferramenta, sendo que dos usuarios
desmotivados 71%, apesar do treinamento, ndo se sentem aptos para a sua
operacao.

9.3.2 Ganhos de produtividade e qualidade

bY

Com relacdo a percepcdo de ganhos de produtividade ha uma relagcdo com a
motivacado dos usuarios. Dos usuarios que se sentem motivados, cerca de 63% dos
usuarios (55% “Sim” e 8% “Mais do que médio”) percebem ganhos de produtividade
no processo. A Figura 34 mostra a opinido dos usuarios motivados e ndo motivados

com relagdo a percepcgdo de ganhos de produtividade.

Questao Motivados L1 Nao Motivados

De alguma forma, vocé observa
ganhos utilizando a ferramenta, com

~ . 8% 55%
relagio a Produtividade? : :

mSim ™ Maisdoque médio ™ Médio ™ QuaseNada ™ N3o ™ Ndoconsigo opinar
Figura 34 — Andlise sobre a produtividade na motivacao dos usuarios
A andlise dos usuarios que ndo se sentem motivados corrobora com essa analise,

mostrando que 100% dos respondentes ndao percebem ganhos com a produtividade.
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Isso mostra um ponto importante, pois neste caso a falta de produtividade pode ter
levado a desmotivacdo dos usudarios. Um ponto importante € a presenca de
respostas negativas (“Nao” e “Quase nada”) na parte dos usuarios que se sentem
motivados. Provavelmente alguns usuarios sdo menos motivados pela percepcéo de

ganhos de produtividade e mais motivados por outros fatores.

No caso da qualidade, ha uma também uma relagdo com a motivagcéo. Dos usuarios
motivados, percebe-se a influéncia positiva da percepcdo de ganho de qualidade,
com 90% dos respondentes. A Figura 35 mostra a opinido dos usuarios motivados e

ndo motivados com relacdo a percepcao de ganhos de qualidade.
Questao Motivados 11 N3ao Motivados
De alguma forma, vocé observa
ganhos utilizando a ferramenta, com 82%
relagdo a Qualidade do Processo?

HSim ™ Maisdoque médio ™ Médio ™ QuaseNada ™ Nio N&o consigo opinar

Figura 35 — Andlise sobre a qualidade na motivacdo dos usuarios
No caso dos usuarios desmotivados, a falta de percepcao de qualidade representa
57% dos usuarios. Porém entre os usuarios desmotivados, existem aqueles que
percebem ganhos de qualidade (14% dos respondentes). Comparando o resultado
dos usuarios desmotivados com a produtividade e qualidade, a percepcdo de
ganhos com a produtividade parece ser um fator mais decisivo na opinido dos
usuarios, pois 100% dos usuarios desmotivados nao perceberam ganhos de
produtividade. No caso da qualidade ha uma parcela que perceberam ganhos (14%)
e ainda assim desmotivados, indicando assim que o relacionamento existe, porém

sozinho ele ndo seja um fator decisivo.

O comprometimento do usuario € um fator importante também que influencia na
motivacdo. De acordo com os dados levantados, 95% dos usuarios apresentaram
respostas positivas (90% “Sim” e 5% “Mais do que médio”), ligando de uma maneira
positiva a motivacdo ao comprometimento. A Figura 36 mostra a opinido dos
usuarios motivados e ndo motivados com relacdo a importancia da implantacdo da

ferramenta na organizacao.
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Questao Motivados 11 N3ao Motivados

Aimplantacdo da ferramenta CASE é
importante para a organizacio? 90%

B Sim ™ Maisdo que médio ™ Médio M QuaseNada ™ N3o ™ N3oconsigo opinar

Figura 36 — Analise sobre a importancia da ferramenta CASE para a organizagao
Dos usuéarios desmotivados, 14% ndo acham importante a implantacdo da
ferramenta CASE para a organizacéo, resultado encontrado apenas com 0s usuarios
desmotivados. Porém dos usuarios desmotivados, 57% apresentam também
respostas positivas, levando ao fato que a desmotivacdo dos usuérios pode estar
ligada a diversos outros fatores, ndo somente a falta de comprometimento dos

usuarios.

9.4 OUTROS FATORES QUE PODEM INFLUENCIAR A MOTIVACAO DOS
USUARIOS

De acordo com a andlise dos fatores relacionados com a motivagdo, hé
provavelmente outros fatores que podem influenciar na motivacdo dos usuarios que
nao foram listadas no modelo proposto. Com os dados obtidos na pesquisa é
possivel avaliar a influéncia de outros fatores mais ligados a experiéncia dos
usuarios, como por exemplo, tempo de empresa e experiéncia anterior com

ferramentas CASE. Os dados avaliados estdo na Figura 37.
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Questdes Motivados Nao Motivados

2a3anos
14%

Maisdo que
5anos
38%

Até lano

36% Mais do que
5anos

Tempo de Empresa 43%

3a5anos
3a5anos 43%

3%

2a3anos

23%

Sim
38% N3o
Experiéncia Anterior 43%
Sim
57%

Nao
62%

Figura 37 — Andlise sobre os outros fatores relacionados a motivacao
De acordo com os dados apresentados, o tempo de empresa pode influenciar na
motivacao dos usuarios. Entre os usuarios motivados, o percentual com mais do que
trés anos de empresa € de 41%. J4 entre os usuarios desmotivados a grande
maioria dos respondentes (86%) possui mais do que trés anos de empresa. Outro
fator que suporta essa analise é que 0s usuarios com até um ano estao todos entre
os respondentes dos usuarios motivados.

J& a experiéncia anterior com ferramentas CASE ndo apresenta uma analise muito
bem definida, pois os percentuais ficaram muito proximos dos 50%. No caso dos
usuarios motivados, a maioria dos respondentes (62% do total) ndo possuia
experiéncia anterior com ferramentas CASE. Ja no caso dos usuarios desmotivados
acontece o oposto, a maioria dos respondentes (57% do total) possui experiéncia
anterior com ferramentas. Isso pode indicar que para alguns usuérios o fato da
ferramenta ser novidade motiva a sua utilizacdo. Outra leitura € que por ter ja
alguma experiéncia com ferramentas CASE, o usuario pode ter algum pré-conceito

sobre a ferramenta adotada e isso estar influenciando em sua motivagéo.

9.5 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Nesse capitulo foi apresentada uma visdo critica de alguns fatores e
relacionamentos propostos pelo modelo com base nos dados obtidos no estudo de
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caso. De acordo com os dados obtidos, a produtividade esta relacionada com a
utilizacéo da ferramenta, ao funcionamento dos sistemas e aspectos relacionados a
integracdo dos sistemas. De acordo com os dados levantados, a influéncia dos
fatores relacionados com a infra-estrutura (funcionamento dos sistemas e integracéo
dos sistemas) varia em relacdo a produtividade e qualidade do processo. De acordo
com a andlise efetuada os fatores de infra-estrutura estdo mais relacionados a

produtividade do processo do que a qualidade do processo de desenvolvimento.

A motivacdo dos usuarios em utilizar a ferramenta CASE é um fator importante
apontado pelo modelo proposto. De acordo com a analise apresentada, o
aprendizado de novos conceitos ndo apresentou uma influéncia relevante na
motivacdo dos usuarios do estudo. Ja os ganhos de produtividade e qualidade
apresentaram influéncia na motivacdo, porém de acordo com os resultados, os
ganhos com relacdo a produtividade parecem ter uma influéncia maior na motivacao

do que ganhos de qualidade.

De acordo com a andlise apresentada ha outros fatores que podem influenciar na
motivacdo dos usuarios que nao foram listados no modelo proposto. Nesse estudo
foram testados fatores relacionados a experiéncia anterior dos usuarios, mapeados
pelo tempo de empresa e experiéncia anterior com ferramentas CASE. De acordo
com a analise, 0s usuarios com mais tempo de casa sdo mais resistentes a
mudancas e isso acaba prejudicando a sua motivacdo. Os dados do estudo mostram
que a experiéncia anterior pode prejudicar a motivacao dos usuarios. Provavelmente
isso estd relacionado a algum pré-conceito com relacdo a ferramenta CASE

implantada, ou pela ferramenta ndo ser mais novidade para estes usuarios.

Os fatores levantados pela analise do estudo de caso podem melhorar o modelo

proposto.
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10 CONCLUSAO

Nesse trabalho foi proposto o modelo para identificacdo e analise de impactos da
adocao de ferramentas CASE. O modelo permite identificar e analisar os impactos
provenientes da adocdo da ferramenta CASE nas organizacdes, levando em

consideracao a caracteristicas da ferramenta e as boas praticas de adocéo.

O modelo proposto € baseado em trés entidades: Organizagdo, Usuérios,
Plataforma/Outras ferramentas que modelam as interconexdes entre a ferramenta
CASE e a organizacédo. O modelo é construido a partir da definicdo das entidades e
dos principais impactos provenientes da adoc¢ao de ferramentas CASE relatados em
artigos e modelos encontrados na literatura. Os impactos e as suas origens
(caracteristicas da ferramenta e boas praticas de adocdo) sao classificados nas
entidades propostas pelo modelo com foco em fatores relacionados com a

produtividade e qualidade do processo de desenvolvimento de software.

No estudo de caso, foi aplicado o modelo proposto para identificar os impactos
ocorridos na organizacdo analisada. Na organizacdo em estudo foram verificados
diversos impactos provenientes da implantacdo da ferramenta CASE em todas as
entidades listadas pelo modelo proposto. Os resultados permitiram ter uma visao
holistica dos impactos ocorridos na organizacao ligados a produtividade e qualidade

do processo de desenvolvimento, levantando pontos de possiveis melhorias.

10.1 CONTRIBUICOES DO TRABALHO

O modelo proposto foi baseado na IEEE 1175.2 (IEEE, 2006) permitindo uma visao
atualizada e integrada do relacionamento entre as organizagdes e as ferramentas
CASE. A ferramenta CASE e as boas praticas de adoc¢éo foram definidas atraves da
utilizacado de dois padrdes, o ISO/IEC 14102 (1SO, 2008) e o ISO/IEC 14471 (1SO,
2007) respectivamente, permitindo também uma visdo atualizada das caracteristicas

e funcbes da ferramenta e das a¢les de implantacéo.

O modelo trouxe como diferencial a visdo integrada dos impactos na organizacao,

mapeados pelas trés entidades propostas pelo modelo: Organizacdo, Usuarios e
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Plataforma/Outras Ferramentas. Elas mapeiam os pontos de interface entre a
ferramenta CASE e a organizagdo, promovendo dessa maneira uma Vis&o

abrangente do relacionamento ferramenta-organizacao.

O foco do modelo é identificar e analisar os impactos ligados a produtividade e
gualidade do processo de desenvolvimento a partir dos impactos nas trés entidades.
O modelo identifica os impactos e os relacionamentos entre as entidades, levando
em consideracdo as caracteristicas da ferramenta e as boas praticas para sua
adocao. Algumas boas praticas sao relacionadas com fatores humanos, como por
exemplo, o comprometimento e as percepc¢des dos usudrios sobre a ferramenta

CASE, trazendo um diferencial para o0 modelo proposto.

Alguns fatos relevantes com relacdo aos impactos relacionados com a implantacéo

da ferramenta CASE foram identificados no modelo proposto:

* Aspectos estratégicos da implantacdo de ferramentas CASE - Na literatura
utiizada para o desenvolvimento desse documento, ndo foram identificados
relacionamentos entre as boas praticas mais voltadas a aspectos estratégicos,
definidas pela ISO/IEC 14471 (1SO, 2007), e as entidades descritas pela IEEE
1175.2 (IEEE, 2006). Provavelmente isso se deve ao fato da IEEE 1175.2 (IEEE,
2006) ser mais voltada a aspectos de implantacdo do que nos aspectos
estratégicos da adocéo de ferramentas CASE.

» Caracteristicas da ferramenta nao ligadas a qualidade - Nao foram identificados
também relacionamentos entre as entidades e as caracteristicas da ferramenta
nao ligada a qualidade, definidas pela ISO/IEC 14102 (ISO, 2008), pois essas
caracteristicas sdo mais levadas em consideracao durante o processo de escolha

da ferramenta.

« Fatores nao considerados pelo modelo que podem influenciar a produtividade e
gualidade do processo de desenvolvimento - De acordo com Bruckhaus et al
(1996), fatores relacionados com as caracteristicas do projeto também podem
influenciar no impacto que a ferramenta pode causar na produtividade e qualidade
do processo de desenvolvimento. Os fatores relacionados com as caracteristicas
do projeto ndo apareceram no modelo proposto, sinalizando que podem existir

outros fatores externos que podem impactar a produtividade e qualidade do
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processo de desenvolvimento, ndo relacionados as caracteristicas da ferramenta

ou boas préticas.

No estudo de caso o modelo proposto foi utilizado na pés-implantacédo da ferramenta
CASE e permitiu identificar e analisar os impactos relacionados a implantacdo da

ferramenta, auxiliando na identificacdo de acdes de melhoria para a organizagao.

10.2 TRABALHOS FUTUROS

Algumas sugestdes de trabalhos futuros em relacdo ao trabalho exposto seguem

abaixo:

» Aspectos estratégicos de adocdo da ferramenta CASE - Um ponto de melhoria do
modelo esta relacionado com o suporte do modelo a aspectos estratégicos da
ISO/IEC 14471 (ISO, 2007). O modelo poderia avaliar esses impactos e identificar
0s relacionamentos com a produtividade e qualidade do processo de
desenvolvimento.

* Modelo de métricas para avaliacdo quantitativa dos impactos - Outro ponto de
melhoria é desenvolver um modelo para a medicdo dos pontos de impactos
identificados pelo modelo. Esse modelo completaria a visdo de impactos,
permitindo ter um modelo robusto para a medicdo quantitativa dos
relacionamentos.

» Estudo de caso na pré-implantacdo — O estudo de caso proposto avaliou o
modelo proposto apenas na fase de pos-implantacdo da ferramenta CASE. Seria
interessante avaliar o modelo proposto também na fase de pré-implantacao,
obtendo assim possiveis pontos de melhorias.

e Avaliar outros aspectos ligados a produtividade e qualidade do processo de
desenvolvimento — O estudo de caso identificou alguns fatores externos
relacionados com a produtividade e qualidade do processo de desenvolvimento
nao previstos no modelo proposto. Um possivel trabalho seria elaborar uma
extensdo do modelo que levasse em consideracao os fatores externos ligados a

produtividade e qualidade do processo de desenvolvimento de software.



102

REFERENCIAS

BRUCKHAUS, T. Analyzing CASE Impact. Proceedings of the 1995 conference of
the Centre for Advanced Studies on Collaborative research, Novembro 07-09, 1995,
10 p.

BRUCKHAUS, T. A Quantitative Approach for Analyzing the Impact of Tools on
Software Productivity. 1997. 415 p. Tese (Doutorado) - School of Computer
Science, McGill University, Montreal, 1997.

BRUCKHAUS, T. et al. The Impact of Tools on Software Productivity. IEEE
Software, Volume 13, 1996, p.29-38.

CHAU, P. An empirical investigation on factors affecting the acceptance of
CASE by systems developers. Information & Management, vol.30, 1996, p.269 —
280.

CLEMONS, E. K. Evaluation of Strategic Investments in Information
Technology . Communications of the ACM, vol. 34, Janeiro 1991, p.22 — 36.

CURTIS, B. Process Modeling. Communications of the ACM, vol.35, n. 9, Setembro
1992, p.75 - 90.

DAVENPORT, T. H, SHORT, J. E The New Industrial Engineering - Information
Technology and Business Process Redesign. Sloan Management Review, Veréo
1990, p.11-27.

DELONE, W. D.; MCLEAN, E. R. DeLone e McLean Model of Information System
Success: A Ten-Year Update. Journal of Management Information Systems,
Primavera 2003, Vol. 19, No. 4, p.9-30.

DOLL, W.J.; TORKZADEH, G. The measurement of end-user computing

satisfaction: theoretical and methodological issues . MIS Quarterly, vol. 15, n.1,
1991, p.5-10.
DUTOIT, A. H. Communication Metrics for Software Development . International

Conference on Software Engineering - Proceedings of the 19th international
conference on Software engineering, 1997, p.271 — 281.



103

GIAGLIS, G. Taxonomy of Business Process Modeling and Informati on
Systems Modeling Techniques. International Journal of Flexible Manufacturing
Systems, vol. 13, 2001. p.209 — 228.

GLASER, B. The future of grounded theory. @ The Grounded Theory Review: An
International Journal, vol.1 No.1, 1999, p.1-9.

HENDERSON, J. C.; COOPRIDER, J. G. Dimensions of I/S Planning and Design
Aids: A Functional Model of CASE Technology . Information Systems Research,
vol.1, No.3, 1990, p.227-254.

HENDERSON, J. C.; VENKATRAMAN, N. Strategic alignment: Leveraging
information technology for transforming organizatio ns. IBM Systems journal,
vol.38, n.2 e 3, 1999, p.472 — 484.

HOUSE, C. Information Worker Tools Selection, Adoption and Ev aluation:
Lessons from Software Development history. Proceedings of the 38th Hawaii
International Conference on System Sciences, n.3-6, 2005, p.315b - 315b.

HUFF, C. Elements of a Realistic CASE Tool Adoption Budget. Communications
of the ACM, Vol.35, No.4, Abril 1992, p.45 — 54.

IEEE Computer Society. IEEE Std 1175.2: IEEE Recommended Practice for CASE
Tool Interconnection—Characterization of Interconne ctions. Estados Unidos,
Nova lorque, 2006. 48 p.

[IVARI, J. Why are CASE Tools not Used? Communications of the ACM, Vol.39,
No0.10, Outubro 1996, p.94-103.

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION ISO/IEC 9126.1 -
Software engineering - Product quality - Part 1: Qu  ality model. Suica, 2001.

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION ISO/IEC TR 14471 -
Information technology -- Software engineering -- G uidelines for the adoption
of CASE tools. Suica, 2007.

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION ISO/IEC 12207 -
Information technology - Software life cycle proces ses. Suica, 2008a.



104

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION ISO/IEC 14102 -
Information technology - Guideline for the evaluati on and selection of CASE
tools. Suica, 2008b.

JANKOWSKI, D. J. Computer-Aided Systems Engineering Methodology Supp ort
and Its Effect on the Output of Structured Analysis . Empirical Software
Engineering, Vol. 2, 1997, p.11-38.

KITCHENHAM, B. et al DESMET: A method for Evaluating Software Engineerin g
methods and tools. Technical Report TR96-09, Agosto 1996. 54 p.

KITCHENHAM, B. et al DESMET: a methodology for evaluating Software
engineering methods and tools.  Computing & Control Engineering Journal, vol.8,
n.3, Junho 1997, p.120-126.

LENDING, D.; CHERVANY, N. L. CASE Tools: Understanding the Reasons for
Non-Use. Computer Personnel, vol.19, n.2, Abril 1998a. p.13-26.

LENDING, D.; CHERVANY, N. L. The Use of CASE Tools. Special Interest Group
on Computer Personnel Research Annual Conference, 1998b, p.49-58.

LINGS, B.; LUNDELL, B. The 2G method for doubly grounding evaluation
frameworks . Info Systems J, vol.13, n.4, Outubro 2003, p.375-398.

LINGS, B.; LUNDELL, B. Method-in-Action and Method-in-Tool - Some
implications for CASE. ICEIS - Information Systems Analysis and Specification,
vol.19, n.3, Setembro 2004, p.215-223.

LINGS, B.; LUNDELL, B. On the adaption of Grounded Theory procedures:
insights from the evolution of the 2G method . Information Technology & People,
Vol. 18, n.3, 2005, p.196-211.

MACCARI, A. et al Empirical Evaluation of CASE Tools Usage at Nokia . Empirical
Software Engineering, vol.5, n.3, Novembro 2000, p.287-299.

MACCARI, A. et al On CASE Tool usage as Nokia. Proceedings of the 17th IEEE
International Conference on Automated Software Engineering, 2002. 10 p.



105

MCAFEE, A. Mastering the Three Worlds of Information Technolog y. Harvard
Business Review, Novembro 2006.

MCMURTEY, M et al Current utilization of CASE technology: lessons fro m the
field. Industrial Management & Data Systems, vol.100, n.1, 2000, p.22-30.

MELAO, N.; PIDD, M. A conceptual framework for understanding business
processes and business process modeling. Information Systems Journal, Vol. 10,
n.2, 2000, p.105-129.

MUTSCHLER, B. et al Designing an Economic-driven Evaluation Framework f or
Process-oriented Software Technologies.  ICSE.06, Maio 2006, p.885-888.

OAKES, K. S. et al Guide to CASE Adoption. CMU/SEI, Novembro 1992. 71 p.

ORLIKOWSKI, W. J. Rethinking the Concept of Technology in Organizatio ns.
CISR Working Paper No. 219, Janeiro 1991. 42 p.

ORLIKOWSKI, W. J. CASE Tools as Organizational Change: Investigation
Incremental and Radical Changes is Systems Developm ent. MIS Quarterly,
Vol.17, n.3, Setembro 1993, p.309-340.

RAHIM, M. et al Adoption versus abandonment of CASE tools: lessons from
two organizations. Information Technology & People, vol.10, n.4, 1997, p.316-329.

SEI. Computer-Aided Software Engineering (CASE) Environm  ents. Disponivel
em: <http://www.sei.cmu.edu/legacy/case/case watis.html>. Acesso em: 11 Jan.
2007.




106

APENDICE A — QUESTIONARIO DE AVALIACAO

Para avaliar os relacionamentos entre as entidades do modelo proposto, um
questionario foi enviado aos usuarios da ferramenta CASE na organizacdo. O
questionario possui vinte e duas questdes e foi estruturado para avaliar os seguintes

fatores, utilizando uma escala de cinco niveis de resposta quando aplicavel:

» Perfil dos respondentes — Projeto, area e formacéo do respondente e as questdes
1,2,3,4,5,9, 11,

* Opinido do usuario sobre a implantacdo da ferramenta CASE e a aplicacdo de
boas praticas — Questdes 6, 7, 8, 13, 14, 15, 16, 19, 20;

* Percepcdoes de qualidade e produtividade da ferramenta e suas funcbes —

Questobes 10, 12, 17, 18, 21, 22.

Segue abaixo o questionario na integra.

Questiondrio - Ferramenta CASE

Projeto: |E5|:reucr o nome do seu proieto |
Area: |Escreve o nome da sua drea ogqui l
Formacdo: lex.: Engenharia da Computaciio_Administraciio, etc l

1) Cargo Atual (ou equivalente)

(v oanalistal ¢ Analistall ¢ Analista II () Coordenador ¢ )Especialista ¢ Gerente ou Superior

2) Tempo de Empresa (no banco, em anos)

() At 1ano {32 a3anos {)3a5anos {yMais do que 5 anos

3) Ja trabalhou em projetos no banco que nao utilizavam a ferramenta CASE atual?

v Sim NS

4) Ja tinha experiéncia anterior com ferramentas CASE?

O Sim O Mo Qual a Ferramenta? ISesfl'n, colocar o neme da ferramenta cu fabricante agui I

5) De onde vocé obteve essa experiéncia?

[JFaculdade [Joutra Empresa [Jauto estudo (ex.: em casa) [ | Outros [CIMEo tive experiéncia anterior

6) Fez algum tipo de treinamento no banco para utilizar a ferramenta?

{:}Sim ONEU Se sim, quanto tempo? IF'reencﬁr.r agqui o tempo do treinamento em horas I

7) Na sua opinido, o treinamento foi suficiente para conseguir operar a ferramenta?

O Sim O MNao Por que? I Colocar a justificativa agui I
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8) Foi necessario aprender novos conceitos, fora o conhecimento técnico de como operar a ferramenta?

O Simn O Nao Qual? Iex. : Qrientagde a Objetos, Conceitos de UML, etc

9) Qual a freqiiéncia de uso da ferramenta CASE?

N30 utilizo

O Quase nunca

) De vez em quando
O Quase sempre

O Sempre

10) Atualmente a ferramenta auxilia na execucao das suas atividades?

N0 auxiia

¢y ajuda pouca coisa

) De vez em quando melhora na gualidade da

documentagdo, etc
) Executo quase todas as tarefas {utiizo outras ferramentas também)

Como? |ex.: Melhora na produtividads,

) Executo todas as tarefas

11) Quais as funcoes mais utilizadas por vocé?

Escreva oqui as fungdes mais utilizadas.

12) Atualmente a ferramenta atrapalha de alguma forma na execucdo das suas tarefas?

) atrapalha em todas as tarefas

") Na maioria das tarefas atrapalha bastante

) Em algumas tarefas atrapalha bastants alguma forma, burocratica, etc
colocar a justificativa

Caso, atrapalhe de  |&x.: mais fases do processo, ferramenta

) Em algumas tarefas atrapalha um pouco

N30 atrapalha de maneira nenhuma

13) De alguma forma, vocé se sente motivado a utilizar a ferramenta?

¥ NS

) Quase nada
(:} Urn pouco
T Médio
rSim

14) De alguma forma, vocé & incentivado a utilizar a ferramenta?

i NEo
) Quase nada

l::J'Um pouco Caso a resposta for
) Médio positiva, por quem?

i sim

ex.: Gerente, metodologis adotada, stc

15) No caso de davida na utilizacdo, a fonte de resposta é:

) Espedialista na Ferramenta (consultor externo ou dreas de suports)
) Pessoa na propria drea (ex.: analista)

¥ Help da Ferramenta CASE

) Google

O Qutros




16) A implantacao da ferramenta CASE & importante para a organizacdao?
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I NEo

¥ Quase nada

O Médio

" Mais do gue médio

rsim

Justificativa, caso
deseje
complementar:

Escreva a justificativa aqui, caso deseje
complementar

17) De alguma forma, vocé observa ganhos utilizando a ferramenta, com relacdo a Qualidade do
Processo? (isto &, adequagdo a padries existentes na organizacdo e metodologia de desenvolvimento)

I NEo

) Quase nada

O Médio

" Mais do gue médio

rsim

Justificativa, caso
deseje
complementar:

Escreva a justificativa aqui, caso deseje
complementar

18) De alguma forma, vocé observa ganhos utilizando a ferramenta, com relacdo a Produtividade? (isto &,

executar tarefas mais rapidamente)

i NEo

) Quase nada

O Médio

"y Mais do que médio

o sim

Justificativa, caso
deseje
complementar:

Escreva a justificativa aqui, caso deseje
complementar

19) A Ferramenta CASE roda perfeitamente no sistema?

¥N3o, ndo funcona

v he veres fundona bem
O MNa maioria das vezes
O Quase todas as vezes

O Sim, em todos os momentos

20) As funcies que sdo integradas com outros sistemas (ex.: repositorio de dados) funcionam bem?

N30, ndo fundona

v As vezes fundiona bem
O MNa maioria das vezes
O Quase todas as vezes

O Sim, em todos os momentos

¥ N3o utilizo esse tipo de funcio




21) De uma maneira geral, vocé percebe uma maior produtividade, se utilizarmos as funcionalidades
relacionadas com....

(tomando como base o processo anterior do banco, ou caso o usuario for novo, percepciao pessoal)
a) ...documentacido
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NE
O Nao Escreva a justificativa agui, caso deseje
{0 Quase nada Justificativa, caso complementar

) Médio deseje

complementar:
" Mais do que médio P

O Sim

Mo consigo opinar

b) ...funcies de compartilhamento de informacdes (ex.: repositorios, etc)

Nao
Q Escreva a justificativa aqui, caso deseje
 Quase nada Justificativa, caso complementar
O Médio deseje
complementar:
" Mais do gue médio P
3 sim

N30 consigo opinar

c) ...desenho de diagramas e functes de visualizacdo do projeto (dados/objetos)

Mo
Q Escreva a justificativa aqui, caso deseje
O Quase nada Justificativa, caso complementar
O Médio deseje
complementar:
) Mais do que médio P
rsim

) N30 consigo opiniar

d) ...reuso de cddigo e histérico de informacées sobre projetos para consulta/correcido de erros no
projeto

Nao

O Escreva & justificativa aqui, caso deseje
(0 Quase nada Justificativa, caso complementar

T Médio deseje

complementar:
" Mais do que médio P

i sim

N30 consigo opinar




22) De uma maneira geral, vocé percebe uma maior qualidade do produto final, se utilizarmos as
funcionalidades relacionadas com....

(tomando como base o processo anterior do banco, ou caso o usuario for novo, percepcdo pessoal)
a) ...documentacido

110

Mo
O Escreva a justificativa aqui, caso deseje
O Quase nada Justificativa, caso complementar

O Médio deseje

complementar:
"y Mais do que médio P

o sim

_+N3o consigo opinar

b) ...funcies de compartilhamento de informacées (ex.: repositorios, etc)

MNao

& Escreva a justificativa aqui, caso deseje
0 Quase nada Justificativa, caso complementar

2 Médio deseje

complementar:
" Mais do que médio P

i sim

) Mo consigo opinar

c) ...desenho de diagramas e funcies de visualizacdo do projeto (dados/objetos)

Nao
Q Escreva a justificativa aqui, caso deseje
O Quase nada Justificativa, caso complementar

O Médio deseje

complementar:
" Mais do gue médio P

o sim

N30 consigo opinar

d) ...reuso de codigo e historico de informacoes sobre projetos para consulta/correcao de erros no
projeto

Nao

O Escreva & justificativa aqui, caso deseje
O Quase nada Justificativa, caso complementar

T Médio deseje

complementar:
3 Mais do que médio P

i sim

) N0 consigo opinar

Comentarios Gerais:

Escreva os comentdrios agui




