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Resumo: Este trabalho apresenta o Projeto de Ambiente de Maturidade, em desenvolvimento no
Laboratdrio de Tecnologia de Software do Departamento de Engenharia de Computacdo e
Sistemas Digitais da Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo. Para isto, é apresentada
inicialmente uma estrutura organizacional do laboratério que foi concebida através dos
conceitos de Balanced Scorecard e dos processos da norma ISO/IEC 12207, os quais permitiram
criar um Modelo de Referéncia. Este modelo orienta as atividades de ensino, pesquisa e extensao
dos membros deste laboratério na area de Engenharia de Software. O modelo esta sendo
utilizado para o desenvolvimento de um Ambiente de Maturidade, um modelo Idgico, que sera a
base para instanciar uma organizacdo conforme as necessidades de negdcios, académicas ou
privadas. Como aplicacdo, & apresentada uma disciplina de graduacdo (Laboratoério de
Engenharia de Software), que foi estruturada através do Ambiente de Maturidade.

Palavras-chaves: ISO/IEC 12207, Modelo de Referéncia, Ambiente de Maturidade.

1. INTRODUCAO

O Departamento de Engenharia de Computacdo e Sistemas Digitais (PCS) da Escola
Politécnica da Universidade de Sado Paulo (EPUSP) é constituido de 11 laboratorios de pesquisa,
sendo um deles o Laboratério de Tecnologia de Software (LTS). O LTS possui 8 Professores
Doutores e um Professor Associado, atuando na area de Engenharia de Software. Os docentes
exercem atividades de ensino em graduacdo e pos-graduacdo, e atividades de pesquisa,
juntamente com alunos de pds-graduacdo. Também exercem atividades de extensdo através da
atuac@o em projetos e cursos de atualizagéo e especializacéo.



Recentemente, nas discusses para o alinhamento das metas, notou-se a necessidade de
integrar melhor as atividades do LTS. Assim, através de varias reunides realizadas entre 0s
membros do LTS foi definido um projeto comum com este fim. Este projeto foi denominado
Ambiente de Maturidade para a area de Engenharia de Software, e define as areas de
conhecimento para a atuacdo do LTS e os arcaboucos (frameworks) dos principais processos
realizados pelo LTS. O resultado deste projeto deve promover uma divulgacdo maior dos
trabalhos realizados entre os docentes e a comunidade, e maior integracdo entre os respectivos
orientados.

O Ambiente de Maturidade estabelecido desta forma podera ser instanciado para 0s projetos
de pesquisa ou extensdo, a serem realizados pelo LTS, e para o desenvolvimento dos trabalhos
dos alunos de graduacdo e pos-graduacdo. Como exemplos de instanciacdo, podem-se citar o
ambiente para as disciplinas de laboratério de Engenharia de Software do curso de graduacéo e a
Fabrica de Software para fins de pesquisa do LTS.

Para o desenvolvimento do projeto e para a posterior implantacdo do Ambiente de
Maturidade no LTS, foi definida uma estrutura organizacional, definindo os participantes e 0s
seus papéis no LTS.

2. ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DO LTS

O Laboratdrio de Tecnologia de Software (LTS) foi criado em 1999, a partir do grupo de
engenharia de software. Seus objetivos sdo norteados através da sua Missdo que reflete o
proposito maior do LTS, e das Visdes e dos Valores que conduzem, de forma integrada, as
expectativas de seus membros.

A Missdo “Ter exceléncia em tecnologia de software para promover transformacfes na
sociedade.” define a razéo da existéncia do LTS.

A Visdo apresenta a orientacdo necessaria para alcancar a Missdo e é constituida pelas
visdes de Ensino, Pesquisa, Extensdo e Administracdo, que representam as atividades realizadas
pelos membros do LTS. Na Visdo de Ensino, o LTS procura formar alunos e cooperar com
instituicGes de ensino. Na Visdo de Pesquisa, procura gerar e divulgar conhecimento, e formar
pesquisadores. Na visdo de Extensdo, presta servicos e assessoria através de transferéncia de
tecnologia e de avaliagcbes e normatizacdes. Na visdo de Administracdo, sdo realizadas as
atividades de infra-estrutura que permitem a realizacdo das atividades fins.

Exceléncia, Competéncia e Satisfacdo do Cliente sdo os Valores essenciais que apdiam as
atividades destacadas na Viséo.

Dentro deste contexto, os objetivos do LTS podem ser apresentados como sendo formacéo
de recursos humanos com experiéncia, desenvolvimento de programas integrados de pesquisa,
realizacdo de pesquisas de impacto, direcionamento da pesquisa para a obtencdo de tecnologia,
criacdo do centro de referéncia, transferéncia de tecnologia e formacao de profissionais.

O LTS possui atualmente 7 Professores Doutores e 2 Professores Associados, e
aproximadamente 90 alunos de pos-graduacdo. Alem destes, possui diversos colaboradores,



profissionais integrados nas pesquisas, que participam da busca dos objetivos do LTS e na
divulgacao dos resultados.

O LTS atua nas seguintes areas de interesse:

e Arquitetura de Software: visOes, frameworks, componentes, patterns, objetos distribuidos
e modelos de referéncia;

e Banco de Dados: orientado a objetos, temporal, distribuido, modelagem de dados, base de
conhecimento, data warehouse, data mining;

e Engenharia de Requisitos: técnicas de eliciacdo, analise, negociacdo, validacdo, geréncia
de requisitos;

e Geréncia de Projeto de Software: modelos de gestdo, técnicas de estimativa, analise de
risco, técnicas de avaliacdo de desempenho de projeto, gestdo de pessoas, aquisicéo,
fornecimento, implantacao;

e Interface Homem-Computador: engenharia de usabilidade, confiabilidade humana,
interface para groupware;

e Métodos Formais em Engenharia de Software: especificacdo formal de requisitos,
verificacdo e validacdo formais, model checking de sistemas de software;

e Processos de Software: modelos de ciclo de vida de software, component based
development, fabrica de software, Unified Process;

e Qualidade de Software: normatizagdes, modelos e padrdes de qualidade, implantacdo de
sistema de qualidade, métricas de software, certificacGes e avaliagdes;

e Reutilizacdo de Software: processos e técnicas de reutilizacdo, patterns, componentes,
repositorios, métricas;

e Técnica de Orientacdo a Objetos: modelagem, processo de desenvolvimento e arquitetura.

3. PROJETO DO AMBIENTE DE MATURIDADE

Em maio de 2004, foi iniciado o trabalho de estruturacdo das atividades do LTS com a
participacdo dos docentes do laboratorio. A partir disto, para atender a Missdo e aos objetivos
definidos, foi discutida e definida uma estrutura de processos conforme a Figura 1 — Estrutura de
Processos do LTS. Esta estrutura estd dividida em trés camadas: Modelo de Referéncia
(Conceitual), Ambiente de Maturidade (Logico) e Ambiente Real (Fisico).
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Figura 1 — Estrutura de Processos do LTS.
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O Modelo de Referéncia foi concebido baseando-se na norma ISO/IEC 12207 e as suas
duas emendas [ISO/IEC, 1995], [ISO/IEC, 2002], [ISO/IEC, 2004]. Esta norma organiza 0s
processos relacionados com o desenvolvimento de software em 3 grupos, denominados Processos
Primarios, Processos Organizacionais e Processos de Suporte, conforme a Figura 2 — Estrutura de

Processos da Norma ISO/IEC 12207 [ISO/IEC, 2004].

ISO/IEC 12207



Processos Primarios Processos Organizacionais

Aquisicao Geréncia Melhoria
Fornecimento Geréncia de Ativos Treinamento
Desenvolvimento Geréncia Programa de Reuso
Operacao Engenharia de Dominio

Manutencgéo Infra-Estrutura

Processos de Suporte

Documentacao Garantia de Qualidade Revisdo Conjunta
Geréncia de Configuracdo  Verificacdo Auditoria
Validagéo Resolugéo de Problema

Figura 2 — Estrutura de Processos da Norma ISO/IEC 12207 [ISO/IEC, 2004].

Para definir a melhor abordagem para a estruturacdo do LTS, foram realizadas reunides
para enumerar as atividades dos docentes, para identificar 0s processos que tivessem maior
impacto no LTS. A selecdo recaiu nos processos de Desenvolvimento (Priméario), Geréncia
(Organizacional) e Garantia de Qualidade (Suporte). Estes processos passaram a constituir o
Modelo de Referéncia do LTS, nesta primeira abordagem.

O processo de Desenvolvimento tem por objetivo transformar um conjunto de requisitos em
um produto de software ou um sistema baseado em software que atenda as necessidades
estabelecidas pelo cliente. O processo de Geréncia tem por objetivo organizar, monitorar e
controlar a iniciacdo e desempenho dos processos para atingir suas metas, de acordo com as
metas de negdcio da organizagdo. Este processo € definido para assegurar a aplicagao consistente
das praticas para uso pela organizacao e o projeto. O processo de Garantia de Qualidade tem por
objetivo prover garantia de que os produtos de trabalho e processos estdo em conformidade com
requisitos pré-definidos e planos estabelecidos. [ISO/IEC, 1995], [ISO/IEC, 2002], [ISO/IEC,
2004]

O Modelo de Referéncia define também os papéis além dos processos. O responsavel pelo
processo de Geréncia é o gerente, pelo processo de Desenvolvimento é o desenvolvedor e pelo
processo de Garantia de Qualidade (GQ) é o coordenador de GQ.

No contexto do LTS, estes papéis podem ser desempenhados por docentes, pesquisadores,
alunos de graduacdo/pés-graduacao, orientados de mestrado e doutorado, dependendo do tipo da
instanciacgéo e respeitando os regulamentos da USP, EPUSP, PCS e LTS.

O Ambiente de Maturidade é um modelo que descreve em detalhes os processos do LTS,
onde cada um deles é definido pelas suas atividades, entradas, saidas, regras e papéis. No caso do
processo de Desenvolvimento, as atividades sdo Elicitacdo de Requisitos, Analise de Requisitos
de Sistema, Projeto de Sistema, Andlise de Requisitos de Software, Projeto de Software,



Codificacdo e Testes de Software, Integracdo de Software, Teste de Software, Integracdo de
Sistema, Teste de Sistema e Instalacdo de Software. [ISO/IEC 12207]

O levantamento, realizado recentemente, das atividades académicas dos membros do LTS
mostrou um ndmero maior de produtos/resultados relativo ao processo de Desenvolvimento.
Neste levantamento foram identificados 70 produtos/resultados produzidos pelos docentes do
LTS, que contribuem para a definicdo do processo de Desenvolvimento, correspondendo 24% as
atividades de Ensino (Graduacdo, Pos-graduacdo, Extensdo), 73% as atividades de Pesquisa e
3% as atividades de Extensdo (Projetos, Cursos). Portanto, este processo estd sendo detalhado
atualmente no contexto do Ambiente de Maturidade. Os processos de Geréncia e Garantia de
Qualidade serdo detalhados posteriormente.

Para representar o detalhamento dos processos do Modelo de Referéncia foi adotada a
técnica BPMN (Business Process Modeling Notation). [BPMI, 2004]

4. BENEFICIOS DA ESTRUTURA DE PROCESSOS DO LTS PARA AS ATIVIDADES
DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO

O Modelo de Referéncia serve de guia para os membros do LTS para identificar novos
pontos de pesquisa, integrar os esforcos e fomentar trabalhos de pesquisa entre 0os seus membros.

O Ambiente de Maturidade permite aos alunos de graduacdo/pds-graduacdo, docentes,
pesquisadores desenvolverem solucBes para diversos aspectos do desenvolvimento de software.

O Ambiente de Maturidade € um processo organizacional instanciavel, ou seja, a partir da
definicdo de seus processos podem-se desenvolver e implantar processos para projetos
especificos, para fabricas de software completas ou focadas em alguns processos especificos, por
exemplo, processos de teste de software e para laboratérios didaticos, onde sdo ensinadas as
praticas de Engenharia de Software. Desta forma, cada parcipante do LTS tera uma visdao mais
uniforme das atividades realizadas e poderda melhorar a sua capacidade em Engenharia de
Software. Sem duvida nenhuma, um beneficio imediato tem sido uma integracdo maior entre 0s
membros do LTS.

Do ponto de vista dos alunos, as suas instancias permitirdo realizar experiéncias,
desenvolver projetos e participar de pesquisas dentro do ambiente como uma complementacdo do
aprendizado no curso.

Do ponto de vista dos docentes e dos pesquisadores, as suas instancias permitirdo que suas
pesquisas e o desenvolvimento de disciplinas sejam feitas dentro de um arcabouco e de maneira
integrada com outros membros.

Do ponto de vista das empresas, as suas instancias constituirdo uma fonte para novas
tecnologias ou métodos que poderdo melhorar a produtividade e a qualidade de seus produtos.
Pode, ainda, ser um recurso através do qual as empresas poderdo treinar o seu pessoal em
determinadas atividades.



5. APLICACAO DO AMBIENTE DE MATURIDADE

Para ilustrar a aplicacdo do Ambiente de Maturidade, € apresentada a sua instancia¢do no
ambito de curso de graduacdo, mais especificamente, na concepcdo e na implementacdo dos
laboratorios didaticos de Engenharia de Software.

5.1 Apresentacdo do escopo didatico

O PCS é responsavel pelo curso de Engenharia de Computacdo e Engenharia de
Eletricidade (énfase Computacdo). Em ambos os cursos, a matéria de Engenharia de Software é
ministrada através das seguintes disciplinas: Laboratério de Programacdo, Engenharia de
Software, Banco de Dados, Laboratorio de Engenharia de Software I, Laboratério de Engenharia
de Software Il e Geréncia e Qualidade de Software [MELNIKOFF et al., 2002]. As duas
disciplinas de laboratério de Engenharia de Software sdo ministradas para os alunos de quarto e
quinto ano dos cursos e tém a finalidade de exercitar a parte experimental das técnicas de
desenvolvimento dos sistemas de software.

Na disciplina Laboratorio de Engenharia de Software I, o objetivo didatico é consolidar os
conceitos apresentados na disciplina tedrica, através do ensaio do ciclo de vida completo de um
sistema, utilizando a técnica orientada a objetos. Os trabalhos sdo realizados por equipes de 4 a 5
alunos (sdo cerca de 20 alunos por turma de laboratério) e cada equipe desenvolve um sistema de
porte compativel com um semestre ou quadrimestre. Os alunos desenvolvem o projeto desde a
especificacdo de requisitos até a aceitagdo do sistema em funcionamento, aplicando as técnicas e
ferramentas apropriadas. Aprendem a estrutura e utilizacdo dos elementos do processo de
desenvolvimento, através da programacao de aulas que sdo preparadas especialmente para moldar
um processo de desenvolvimento.

Na disciplina Laboratorio de Engenharia de Software 1l, os alunos realizam um projeto
cooperativo, isto é, desenvolvem um sistema de porte maior. Cada turma de laboratério tem cerca
de 20 alunos, organizada em equipes de 4 a 5 alunos. A especificacdo de requisitos € feita em
conjunto e, em seguida, o sistema é dividido em modulos, e cada modulo é alocado a uma
equipe. Neste laboratorio, os alunos consolidam as técnicas e os procedimentos utilizados no
laboratorio anterior, aprimoram o uso das ferramentas e, principalmente, aprendem a realizar um
projeto de forma cooperativa.

5.2 Uma instancia do Ambiente de Maturidade

Para instanciar o Ambiente de Maturidade, foi feita a analise sobre as disciplinas de
laboratorio de Engenharia de Software no Curso de Engenharia de Computagdo. Foi constatado
que, apesar destes laboratdrios estarem em funcionamento desde 2001, o mapeamento dos
conceitos exigiu muito pouca alteragéo.

A anélise mais detalhjada foi feita para a disciplina de Laboratério de Engenharia de
Software 1l do Curso de Engenharia de Computacédo, considerando-se 0s niveis apresentados na
Figura 1:

e Camada Conceitual: na disciplina, estdo implantados o processo de desenvolvimento e o
processo de geréncia, segundo a denominagao da norma ISO/IEC 12207;



e Camada Logica: a estrutura logica do processo de desenvolvimento esta baseada no
modelo conceitual do Processo Unificado [JACOBSON, 1999] e o processo de geréncia é
definido pelos processos de planejamento, supervisdo e controle basicos.A estrutura das
equipes segue o modelo organizacional denominado de células de producdo que esta
constituida de uma equipe gerencial e de véarias equipes de producdo, trabalhando de
forma sincronizada e simultanea, seguindo 0s modelos de engenharia simultanea
[HATCH, 1999];

e Camada Fisica: nesta visdo, a disciplina foi instanciada em um cenario tecnoldgico real,
para o desenvolvimento de um projeto cooperativo. Foram utilizadas ferramentas de apoio
baseadas no Rational Rose da IBM no processo de desenvolvimento, em uma ferramenta
de supervisdo e controle baseado no Share Point da Microsoft no processo de geréncia, e
no Source Safe da Microsoft para o controle de verses.

5.3 Dinamica da disciplina

A disciplina instanciada através do Ambiente de Maturidade foi ministrada para a turma do
quinto ano de graduacdo de Engenharia de Computacdo, constituida de duas turmas de 20 alunos,
sendo cada turma dividida em cinco equipes [BECERRA, 2004].

A organizacao das equipes € da seguinte forma: duas equipes de desenvolvimento de légica
de negdcios, uma equipe de interface homem-computador, uma equipe de infra-estrutura e uma
equipe de geréncia, que por sua vez, esta constituida por um representante das equipes anteriores
[BECERRA, 2004]. Neste ano foi feito o desenvolvimento de um ERP (Enterprise Resource
Planning) baseado em Web Service aplicado em uma empresa hipotética de cerveja.

Na primeira aula, os alunos recebem o roteiro do funcionamento do laboratério e uma mini-
especificacdo do sistema, e as equipes definem os processos de negdcio da empresa e 0S
requisitos do sistema.

A partir da segunda aula, as equipes trabalham independentemente, mas sincronizados,
desenvolvendo as partes definidas.

A equipe de geréncia faz o planejamento e o orcamento do projeto como um todo e
apresenta, a cada aula, a atualizacdo do planejamento e do orgamento.

A equipe de infra-estrutura encarrega-se de estudar as tecnologias a serem usadas, assim
como de construir o prototipo do sistema. Estas atividades sdo paralelas as das outras equipes.

As equipes de desenvolvimento da Idgica de negocio e de interface homem-computador séo
responsaveis pelo desenvolvimento do aplicativo.

Para sincronizar as atividades de todas as equipes, é feita uma reunido no inicio de cada
aula e uma apresentacdo dos resultados ao final da aula.



Os documentos e os produtos gerados no projeto séo colocados no aplicativo Share Point
que permite que todos os alunos, inclusive o professor, utilizem remotamente os documentos ou
as decis0es de projeto.

Os resultados académicos e técnicos da aplicacdo inicial foram satisfatorios. Os alunos
aprenderam a lidar com um cenério real de projeto, aplicaram o que foi aprendido nas disciplinas
anteriores relacionadas e apresentaram o sistema final implementado onde eles mesmos
analisaram os pontos fortes e 0s pontos fracos do sistema.

Dentro deste contexto, 0 Ambiente de Maturidade permitiu modelar os processos e definir
as tecnologias dentro da estrutura do Laboratério de Engenharia de Software Il. Este tipo de
abordagem podera ser feita nas outras atividades de ensino, na pesquisa e na extensao.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A estrutura de processos do LTS (Figura 1) tem contribuido para tracar estratégias de
melhoria dos processos, bem como para identificar e refinar as atividades em Ensino, Pesquisa e
Extensdo. Foi importante a adogdo da norma ISO/IEC 12207 para nortear as discussdes e
defini¢bes no &mbito do LTS.

O Projeto do Ambiente de Maturidade tem tido grande receptividade pro parte dos
membros e alunos de poés-graduacdo do LTS através de palestras em trés (3) workshops
organizados pelo laboratorio. Também deve-se destacar o interesse cada vez maior das empresas
de Tecnologia da Informacdo que tém participado dos workshops. Atualmente, esta em estudos
formas de participacdo de empresas neste projeto.

Como descrito no item 5, a analise da aplicacdo do Ambiente de Maturidade, através de
uma instancia na disciplina Laboratorio de Engenharia de Software Il, foi muito importante para
corroborar a direcdo que esta sendo tomada para o desenvolvimento do ambiente no LTS.

A estrutura de processos proposta para o LTS é mais do que uma organizacgéo de atividades
com seus respectivos responsaveis, sendo uma forma escaldvel de definigdo e experimentacao de
novas atividades, métodos, técnicas e ferramentas, com a participacdo integrada de docentes,
pesquisadores, alunos e empresas.
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PROJECT OF MATURITY ENVIRONMENT OF SOFTWARE
ENGINEERING RESEARCH LABORATORY

Abstract: This work presents the Project of Maturity Environment that is being developed by
Software Technology Laboratory of Computing and Digital Engineering Department of
Polytechnic School at University of S&o Paulo. For this it is presented an organizational
structure of laboratory that was conceived applying Balanced Scorecard concepts and processes
of ISO/IEC 12207 standard, which permitted to elaborate a Reference Model. This model is
being used to guide the Teaching, Researching and Project activities of laboratory members in
Software Engineering. The Reference Model is being used to develop a Maturity Environment, a
logical model, which will be the base to instance an organization according to business,
academic or private needs. As application of this environment it is presented a graduation
discipline (Software Engineering Laboratory) that was structured through the Maturity
Environment.

Key-words: ISO/IEC 12207, Reference Model, Maturity Environment.



