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Resumo: Atualmente existe uma visão amplamente técnica do desenvolvimento de software, que muitas vezes deixa escapar aspectos de grande relevância no que diz respeito aos métodos e processos de desenvolvimento de um produto de software. Neste ponto de vista, a gestão organizacional, mais precisamente, a administração dos indivíduos envolvidos no projeto, deve requerer uma análise especial e uma preocupação minuciosa durante a execução do mesmo, principalmente por se tratar de um fator que estará, na grande maioria das vezes, diretamente ligado à qualidade final do produto. Neste artigo, iremos verificar que o ciclo de desenvolvimento de software deve também abordar os aspectos referentes à gestão de pessoal, mais especificamente considerando as pessoas como requisitos essenciais para o desenvolvimento. 

1. Introdução

Hoje, a disseminação do uso do software possibilitou seu emprego como um dos componentes mais críticos de qualquer produto e/ou serviço. Todos os setores de nossa sociedade são afetados e influenciados pela introdução do software e soluções baseadas em software. Não seria diferente com o setor de Telecomunicações, cujas soluções exigidas pelo mercado necessitam de sofisticação e simplicidade cada vez mais refinadas, de maneira ágil e dinâmica, de forma a proporcionar aos clientes dessas organizações tudo aquilo o que lhes é exigido. 

Neste contexto, muitas empresas de software, desenvolvedoras de soluções, estão enfrentando problemas no que se refere à qualidade de seus produtos e ao cumprimento de prazos e orçamentos. Portanto, o conhecimento do processo utilizado no ambiente de desenvolvimento, aliado a identificação das áreas problemáticas e ao estabelecimento de ações sistemáticas de melhoria, são atividades vitais para o sucesso de uma empresa em longo prazo. Como a melhoria da qualidade do produto final é tipicamente atingida pela melhoria do próprio processo do produto, a melhoria dos processos de software tornou-se um dos principais focos da indústria de software atualmente.


O surgimento do software se deu ao final da Segunda Guerra Mundial, no início da década de 50, apesar de, nesta época, o desenvolvimento de hardware ser considerado fator primordial e sofrer contínuas mudanças. Para este desenvolvimento estavam voltadas as atenções da maioria dos pesquisadores. Neste mesmo período, o software iniciou sua participação, mas era considerada uma arte secundária, sem uma uniformidade de métodos e padrões, sendo, a grande maioria, sistemáticos. Além disso o hardware disponível era de propósito geral mas o software era essencialmente específico para cada aplicação.


A partir da segunda metade da década de 60, a comunidade de software mundial começou a tentar modificar este legado, de modo a possibilitar mais e melhores recursos de software para os hardwares existentes. Nesta época, novos desenvolvimentos se deram e começaram a ser empregados os ambientes de multi-programação e os sistemas multi-usuários, bem como as técnicas interativas. Esses estudos possibilitaram, no início da década de 70, o aparecimento dos sistemas de tempo real e os primeiros sistemas de gerenciamento de banco de dados, bem como os primeiros produtos de software – software houses. Rapidamente disseminou-se o emprego de bibliotecas de softwares e de sistemas baseados em computador. Com esse avanço progressivo, sem nenhuma normatização nem “organização”, a manutenção dos devidos sistemas tornou-se uma tarefa árdua e dispendiosa.


Com o surgimento dos sistemas distribuídos, uso generalizado de microprocessadores, hardware de baixo custo e das redes lógicas e globais, a partir da segunda metade da década de 70, o ambiente do desenvolvimento de software encontrava-se totalmente heterogêneo. Isso motivou o surgimento do conceito de Engenharia de Software, com seus princípios e paradigmas, bem como suas normas e boas práticas, numa tentativa de contornar a chamada crise do software e dar um tratamento de engenharia (mais sistemático e controlado) ao desenvolvimento de sistemas de software complexos.


Assim, o foco do desenvolvimento de software começou a se voltar para a importância da capacitação da mão-de-obra envolvida em todo o ciclo de vida do produto, bem como a sua interação com o processo de desenvolvimento. Desta forma, a Engenharia de Software deve possuir especializações que abordem os aspectos de gestão das pessoas, as quais estão assumindo papeis diretamente ligados ao produto de software. Essa pode ser uma das atividades da Gerência de Requisitos, que tratará da gestão pessoal como um dos requisitos fundamentais à criação e manutenção do produto.


Neste artigo, apresentaremos uma proposta acerca da disciplina de gestão pessoal como sendo uma das atividades de uma comissão de Gestão Pessoal. Dentre os participantes desta comissão está um membro da Gerência de Requisitos, o qual será o responsável por uma disciplina que deve estar preocupada em observar a gestão de pessoas no sentido da sua influência como um dos requisitos do sistema, podendo fazer parte dos requisitos não-funcionais, mais especificamente dos organizacionais. 

De antemão, podemos verificar que além desses aspectos, um complemento a esta disciplina deve abordar características psicológicas das pessoas envolvidas e a influência dessas características durante o período de desenvolvimento do projeto. Apresentaremos também a inclusão de um profissional da área das Ciências Humanas na comissão acima citada, como sendo o responsável por abordar estes últimos aspectos.

Estas duas abordagens servirão de apoio ao gerente de projeto, no sentido em que uma melhor visão do desenvolvimento das atividades pode ser estabelecida e as devidas intervenções necessárias sejam mais bem empregadas. Com referência a esta segunda visão da gerência de pessoas, este artigo toma como apoio o trabalho de Câmara [Câmara2004] e tem o propósito de iniciar uma discussão acerca do tema em toda a sociedade de software e afins. Assim, este segundo estudo se dará apenas como introdução ao tema, sendo semente de trabalhos futuros como complementos a este presente.

Além desta seção introdutória, o artigo apresenta outras 7 seções. Na seção 2, apresentaremos uma revisão teórica acerca das definições de software e Engenharia de Software, abordando os processos de desenvolvimento de software, requisitos e Engenharia de Requisitos, como partes integrantes desta área de estudo. Como uma das divisões da Engenharia de Requisitos, introduziremos os conceitos referentes à Gerência de Requisitos. Na seção 3, estamos interessados em apresentar alguns conceitos de gestão organizacional, mais especificamente enfatizando os projetos realizados em equipes e a influência das pessoas envolvidas na qualidade final do produto. Na seção 4, analisaremos a Gerência de Requisitos em um ambiente distribuído entre equipes,  apresentando nossa proposta para a gestão de pessoas. Na quinta sessão, discorreremos acerca do estudo de caso, o qual se refere ao desenvolvimento de um software específico para uma aplicação em Telecomunicações. Veremos uma pequena apresentação da organização na qual realizou-se este projeto, abordaremos aspectos técnicos e organizacionais acerca do processo empregado no desenvolvimento, bem como na distribuição da equipe de trabalho do projeto. A influência da Gerência de Requisitos durante o desenvolvimento e na versão final do produto também é discutida. Finalmente, na seção 6, apresentamos os comentários finais e conclusões e na sétima apresentaremos as referências utilizadas.

2. Revisão Teórica

2.1 Software e Engenharia de Software

Segundo Rocha [Rocha2001], o 
oooksoftware consiste em um conjunto de informações em diferentes níveis de abstração e em um conjunto de transformações e decisões associadas a essas transformações. Para seu desenvolvimento, alguns aspectos são fundamentais. Quanto ao processo de desenvolvimento, um requisito básico de um processo de qualidade é a atividade ser sistemática e passível de repetição, independentemente de quem a execute. Quanto ao produto de software, é também fundamental que sua qualidade seja independente de quem o produziu. A engenharia de software emergiu na década de 70 nessa perspectiva, objetivando a produção de software de alta qualidade a um baixo custo.

Já para Sommerville [Sommerville2000], software é o conjunto do programa de computador e sua documentação. Os produtos de software podem ser produzidos para um cliente particular, com suas especificações bem definidas, ou como pacotes para uso genérico. Estas duas visões enfatizam a necessidade de que o desenvolvimento de software está diretamente associado a um conjunto de fatores, dentre eles os desenvolvedores, os quais devem ser capazes de produzir toda a informação necessária para que outras pessoas sejam capazes de entender, interpretar e continuar seu trabalho, qualquer que seja o motivo de sua ausência.

A Engenharia de Software, embora possua várias definições, segundo Pressman [Pressman2000] é uma disciplina que pode ser vista, de forma objetiva, como o estabelecimento e o uso dos princípios básicos
 da engenharia com a finalidade de desenvolver software de maneira sistemática e econômica, resultando em um produto confiável e eficiente. Para Ghezzi [Ghezzi1991], estes princípios são: Rigor e Formalidade, Separação de Interesses, Modularidade, Abstração, Antecipação de Mudanças, Generalidade e Incrementalidade. Sommerville [Sommerville2000] já prega, com uma visão mais prática, que a Engenharia de Software é uma disciplina que deve reger todos os aspectos da produção de software. Para ele, os engenheiros de software devem adotar métodos sistemáticos e organizados e empregar ferramentas e técnicas apropriadas ao problema a ser resolvido, limitações do desenvolvimento e os recursos disponíveis.

2.2 O Processo de Software

Ambos autores estão de acordo com a composição da Engenharia de Software e a definição da Rocha [Rocha2001] diz que ele agrega três elementos fundamentais: métodos (conjunto de atividades que fornecem uma base técnica para a construção de software), ferramentas (que oferecem suporte automatizado ou semi-automatiazado aos métodos) e procedimentos (que estabelecem as ligações entre os métodos e as ferramentas). Esses elementos e a maneira como estão agregados definem os diversos processos e paradigmas
 da engenharia de software. 

Além disso, a agregação entre os elementos determina melhores resultados do que quando cada um é usado isoladamente. Pressman [Pressman2000] diz que os paradigmas podem ser divididos em: ciclo de vida clássico, prototipação, modelo espiral e técnica de quarta geração. Rocha [Rocha2001] defende que, independentemente do paradigma escolhido ou mesmo da área de aplicação, do tamanho do projeto ou de sua complexidade, o processo de desenvolvimento de software
 possui três fases genéricas: a definição, o desenvolvimento e a manutenção.

A fase de definição tem como objetivo definir o “o quê”, ou seja, quais informações serão processadas, quais funções e desempenho são desejados, quais interfaces devem ser estabelecidas e quais restrições do projeto e critérios de validação são necessários. 

A fase de desenvolvimento tem como objetivo o “como”, ou seja, como devem ser projetadas as estruturas de dados e a arquitetura do software, como os procedimentos devem ser implementados, como o projeto deve ser traduzido para uma linguagem de programação, como o teste deve ser executado, etc.

Já a fase de manutenção tem como objetivo as  mudanças, sejam elas correções decorrentes de erros (manutenção corretiva), adaptações necessárias decorrentes de alterações no meio ambiente (manutenção adaptativa) e melhoramentos relacionados às novas necessidades do usuário (manutenção perfectiva).

Nesse contexto, segundo Bartié [Bartie2002], apesar de todas as organizações concordarem em apontar a tecnologia da informação como um dos aspectos mais estratégicos para se viabilizar o aprimoramento e a inovação de seus produtos e serviços, o que permanentemente vemos é um festival de amadorismo e ineficiência ao nos depararmos com um processo de desenvolvimento de um software ou mesmo uma necessidade de mudanças para adaptação às novas necessidades do mercado.

Ainda segundo o autor, estudos americanos apontam uma triste realidade para os projetos de desenvolvimento de software, o que demonstra quão imaturas estão as indústrias de software. Os estudos apontam para a seguinte realidade: 

· Mais de 30% dos projetos são cancelados antes de serem finalizados;

· Mais de 70% dos projetos falham nas entregas das funcionalidades esperadas;

· Os custos extrapolam em mais de 180% os valores originalmente previstos;

· Os prazos excedem em mais de 200% os cronogramas originais.

Apesar destes números exprimirem o ambiente americano, mesmo sem um número para a realidade brasileira, acredita-se que estamos em situação semelhante e não menos delicada. Cada vez mais as organizações estão considerando a possibilidade de contratação de empresas “estrangeiras” para desenvolver projetos de tecnologia de software, ou seja, estamos perdendo espaço para empresas internacionais que investiram no aperfeiçoamento de seus processos de software.

A globalização está chegando no Brasil não somente nos chamados “pacotes prontos”, mas agora para empresas que fornecem o desenvolvimento de aplicações sob medida. As barreiras da língua inglesa já deixaram de ser obstáculo para as empresas e as notações como UML (Unified Modeling Language) [UML2004], e mais recentemente a XML (eXtended Markup Language) [XML2004], permitem a troca de informações de projetos com maior nível de precisão, portanto, muitos mercados como a Índia, devido ao nível de competência que suas empresas alcançaram no mercado mundial de software, tornam-se cada vez mais atraentes para muitas empresas nacionais.

Ainda segundo Rocha [Rocha2001], para o sucesso no estabelecimento e na evolução dos processos de software, é fundamental que outros aspectos sejam considerados, além dos essencialmente técnicos. Por exemplo, as características da organização, do pessoal técnico e do domínio da aplicação podem causar impacto na qualidade e na produtividade do processo e, conseqüentemente, do produto. 
Essa preocupação está presente na norma internacional ISO/IEC 12207 – Tecnologia da Informação – Processo de Ciclo de Vida de Software [ISO2004], que classifica processos em: fundamentais, de apoio, organizacionais e de adaptação. Os processos de adaptação, em particular, tratam exatamente da cultura e dos aspectos intrínsecos da organização.

2.3 Requisitos e Engenharia de Requisitos


Segundo Larman [Larman2000], especificações de requisitos corretas e abrangentes são essenciais para um projeto bem-sucedido. Isso envolve muitas habilidades. Requisitos são uma descrição das necessidades ou dos desejos para um produto. O objetivo básico da fase de requisitos é identificar e documentar o que é realmente necessário, em uma forma que comunica claramente essa informação ao cliente e aos membros da equipe de desenvolvimento. O desafio é definir os requisitos de maneira não ambígua, de modo que os riscos sejam identificados e não aconteçam surpresas quando o produto seja finalmente liberado.


Já Sommerville [Sommerville1997] diz, em uma abordagem mais completa, que os requisitos são tudo aquilo os quais serão definidos durante os estágios iniciais de um desenvolvimento de sistemas como uma especificação do que deve ser implementado. Eles são descrições do comportamento, das propriedades ou atributos do sistema. Existem aqueles que sugerem que os requisitos devam sempre ser afirmações do que o sistema deve fazer ou uma afirmação de como ele deve executar uma determinada função.


Entretanto, requisitos invariavelmente contêm uma mistura de informações do problema, afirmações do comportamento do sistema e limitações de propriedades, projeto e fabricação. Além disso, podem ser divididos em requisitos funcionais e não-funcionais. Os primeiros descrevem o que o sistema deve fazer, enquanto estes últimos estabelecem limitações em como estes requisitos funcionas são implementados. 


Fatores organizacionais e políticos da empresa podem influenciar diretamente os requisitos do sistema. Estes fatores podem não ser óbvios para os usuários finais, mas possuem papel importante para os gerentes e desenvolvedores. Muitas vezes são qualificados como variantes dos requisitos do sistema, ou simplesmente como parte destes, sendo pois, os requisitos organizacionais e os requisitos políticos. 


Engenharia de Requisitos é o termo empregado ao trabalho necessário para cobrir todas as atividades envolvidas em descobrir, documentar e manter um conjunto de requisitos para um sistema baseado em computador. O uso do termo “engenharia” implica que técnicas sistemáticas e repetitivas devam ser empregadas para assegurar que os requisitos do sistema sejam completos, consistentes, relevantes, etc. 


Um processo de engenharia de requisitos é um conjunto estruturado de atividades que são seguidas para derivar, validar e manter um documento de requisitos do sistema. Este último é um artifício empregado pela engenharia de requisitos e é uma documentação oficial dos requisitos do sistema para clientes, usuários finais e desenvolvedores de software. Dependendo da organização, este documento de requisitos pode ter diferentes nomenclaturas, como “Funcional Specification”, “the requirements definition”, etc.


Uma completa descrição do processo deve incluir quais atividades são empregadas, a estrutura ou agendamento dessas atividades, quem é responsável por cada atividade, as entradas e saídas para/de uma atividade e as ferramentas utilizadas para suportar a engenharia de requisitos.


Muito poucas organizações têm um processo de engenharia de requisitos explicitamente padronizado e definido, embora hoje em dia o esforço para atingir tal mete seja grande. Elas simplesmente definem o resultado do processo como o documento de requisitos. As pessoas envolvidas no processo são responsáveis por decidir o que fazer e quando fazer, que informações são necessárias, quais as ferramentas que eles utilizarão, etc.


A importância de definir um processo de engenharia de requisitos em uma organização é de fácil percepção. Uma boa descrição do processo possibilita um guia para as pessoas envolvidas e reduz a probabilidade de que atividades sejam esquecidas ou realizadas de modo aleatório.


Um bom processo de engenharia de requisitos não pode ser apresentado sem o prévio conhecimento sobre a organização interessada, a equipe de engenheiros de sistemas e o processo de desenvolvimento de software existente, bem como o tipo de software a ser desenvolvido. Contudo, algumas atividades necessariamente devem estar incluídas no processo a ser empregado. São elas:

· Elicitação de requisitos – os requisitos são descobertos através de consultas aos stakeholders, documentos de requisitos, conhecimento do domínio e estudos de mercado;

· Análise e negociação de requisitos – os requisitos são analisados em detalhes, em algum processo de negociação formal envolvendo diferentes stakeholders, para decidir quais requisitos serão aceitos;

· Validação de requisitos – estes devem ser cuidadosamente verificados de modo a garantir a consistência e a completeza dos requisitos.

Para dar suporte a estas atividades, uma especialização da Engenharia de Requisitos deve ser admitida. Assim, o processo de gerenciamento de requisitos deve ser introduzido para gerenciar essas possíveis mudanças dos requisitos, bem como estudar sua influência no sistema em desenvolvimento como um todo.

2.4 Gerência de Requisitos


O Gerenciamento de Requisitos está interessado em todos os processos envolvidos nas mudanças dos requisitos do sistema. Durante os processos de engenharia de requisitos, desenvolvimento e operação do sistema, novos exigências surgem e as já existentes podem sofrer mudanças. Essas alterações nos requisitos devem ser gerenciadas  para garantir que a qualidade dos mesmos seja mantida. O impacto de mudanças em requisitos deve ser bem entendido e sua implementação deve ser realizada de maneira oportuna e com o controle do orçamento. Também é importante assegurar que esses requisitos mantenham em concordância com as características do sistema. Mudanças no sistema devem ser refletidas como mudanças de requisitos e vice-versa.


Gerência de Requisitos é, conseqüentemente, um processo que suporta outras atividades da engenharia de requisitos e é realizado em paralelo a eles. Segundo Sommerville [Sommerville1997], um estudo europeu com 4000 organizações mostrou que o gerenciamento dos requisitos do cliente era uma das principais áreas problema no desenvolvimento e produção de software. A pesquisa verificou também que estes problemas não se resumiam aos requisitos de clientes externos. Havia também problemas com o gerenciamento das mudanças de requisitos onde o sistema estava sendo especificado e desenvolvido na mesma organização.


Problemas com gerenciamento de requisitos freqüentemente significam que os sistemas desenvolvidos podem não satisfazer as necessidades do cliente. Cronogramas de desenvolvimento de sistemas podem ser ultrapassados e existe o aumento do custo referente ao retrabalho do projeto e implementação necessários para acomodar as alterações. A adoção das boas práticas da gerência de requisitos representa a solução desses problemas em longo prazo e geralmente compensam os custos em curto prazo desta medida.


As principais preocupações da gerencia de requisitos são:

1. gerenciar as alterações dos requisitos já acordados;

2. gerenciar o relacionamento entre requisitos distintos;

3. gerenciar as dependências entre o documento de requisitos e outros documentos produzidos durante os processos de engenharia de sistema e software.


Para gerenciar requisitos, Sommerville [Sommerville1997] sugere que seja mantido um documento de informações de rastreabilidade dos requisitos. Um requisito é rastreável se for possível descobrir quem o sugeriu, o por quê de sua existência, que outros requisitos estão relacionados a este e como estes requisitos se relacionam a outras informações como projetos do sistemas, implementações e documentações do usuário. As informações de rastreabilidade ajudam a descobrir que outros requisitos poderão ser afetados por uma mudança.


Boas práticas de gerenciamento de requisitos, como manter informações acerca da dependência dos requisitos, têm benefícios em longo prazo. Dentre eles, uma maior satisfação do cliente e menor custo de desenvolvimento de sistemas. Devido ao fato desse retorno não ser imediato, o gerenciamento de requisitos pode parecer inicialmente uma sobrecarga, mas com o passar do tempo as atividades de desenvolvimento do sistema tornam-se cada vez mais confiáveis e sua conclusão atinge, e até mesmo supera positivamente, as estimativas de tempo e custo.

3. Gestão Organizacional 

3.1 Organização de Projetos em Equipes


Segundo Bartié [Bartie2002], o modelo organizacional baseado em departamentos é o mais encontrado dentro das empresas, onde cada departamento responde por um conjunto de tarefas e responsabilidades – caso estas não sejam feitas, esta área será responsável pelo mau desempenho. Além de ser estático, esse modelo organizacional leva cada departamento a se organizar de forma isolada, preocupada apenas com seu universo restrito de problemas e sua própria sobrevivência.


Quando há a necessidade de conduzir um novo projeto de desenvolvimento de software, é necessária a colaboração das diversas áreas envolvidas, uma vez que todos terão sua parcela de responsabilidade sobre o projeto, porém, existe uma dificuldade natural na condução de projetos dentro de uma organização. Parece que a gerência de cada departamento está apenas interessada em resolver sua parte, e ninguém está vendo o todo operacional. Essa falta de visão, torna o trabalho diário difícil de ser executado – coisas simples tornam-se complexas pela simples falta de colaboração entre as áreas.


Para contornar esse problema, muitas organizações estão adotando os chamados trabalhos em equipe. Esse modelo organizacional tem diversas vantagens em relação aos estáticos modelos departamentais. Cada vez que a organização necessita de um novo projeto, um líder é selecionado e este recruta determinado conjunto de profissionais das mais diversas áreas. A equipe tem um objetivo bem definido e um prazo determinado para existir. Dessa forma, os membros da equipe não sofrem interferências e conseguem realizar os trabalhos de forma sincronizada, reduzindo as dificuldades e atritos provenientes das negociações entre gerentes.


A vantagem desse formato é o fato de não ferir o modelo organizacional da empresa, ou seja, mesmo ela se organizando de forma departamental, é possível aplicar os conceitos de trabalho em equipe. Os departamentos e suas gerências continuam existindo, porém não terão autonomia para interferir nos trabalhos gerenciados pelo líder do projeto de desenvolvimento. Também não podendo desalocar ou substituir qualquer profissional, a não ser por motivos bem justificados.


Nesse modelo, é necessária a existência de uma equipe reguladora, geralmente representada pela Área de Gestão de Projetos de Software, tendo como principal objetivo avaliar a condução de cada projeto de desenvolvimento e promover uma sinergia entre eles. Sua missão é monitorar a execução de todos os projetos de desenvolvimento de software, avaliando a boa condução dos processos, advertir para eventuais negligências e desvios de procedimentos estabelecidos e arbitrar sobre discussões e impasses que surgirem.


Esse comitê é uma equipe multidisciplinar que representa as diversas áreas de interesse envolvidas durante o processo de desenvolvimento de software. Cada um desses profissionais fica responsável por acompanhar sua área de especialização e identificar falhas e dificuldades existentes. Seu papel é apenas monitorar o desempenho dos diversos projetos tecnológicos e identificar necessidades de melhoria.

3.2 Influência da Gestão Organizacional na Qualidade de Software 


Bartié [Bartie2002] diz que qualquer decisão tomada durante o processo de desenvolvimento de software pode comprometer sua qualidade final. Na verdade, o produto final do processo de desenvolvimento é exatamente o somatório de todas as decisões e realizações geradas durante todo o ciclo de desenvolvimento. Se desejarmos produzir software com alta qualidade, é necessário investir em qualidade em todos os pontos do processo.


A maioria das organizações possui visão limitada e distorcida de como modernizar e evoluir o processo de desenvolvimento de software. As empresas adotam as Metodologias de Desenvolvimento de Software (MDS) como o principal processo da organização, porém, a MDS de qualquer organização gira em torno de uma única área principal: a área de desenvolvimento.


Um software de qualidade não depende apenas de um bom processo de desenvolvimento, mas de algo que contemple todas as disciplinas envolvidas em um processo de engenharia de software. Trata-se de trocar da visão totalmente centralizada para uma visão unificada do processo de engenharia de software, colocando a área de desenvolvimento no mesmo nível de importância das outras áreas.


Dessa forma, o processo de engenharia de software ganha uma dimensão bem maior – o processo de Garantia da Qualidade de Software, que contempla todas as áreas de gestão necessárias para atingir um produto de alta qualidade e confiabilidade. Será necessária a existência de uma nova área com o propósito de garantir a adequada execução do processo e atestar a qualidade do software produzido. Sua missão é garantir, de forma corporativa, a uniformidade no processo idealizado pela equipe de Engenharia de Software, advertindo sobre eventuais negligências e quebras de processos estabelecidos. Também deverá arbitrar em determinados momentos nos quais surgirem impasses entre as diversas áreas.

4. Análise da Gerência de Requisitos em um ambiente distribuído entre equipes

4.1 Gestão de Pessoas

Uma breve descrição da gestão pessoal foi introduzida durante o decorrer deste artigo e com ela podemos observar a relevância do tema abordado, mais especificamente no que diz respeito à gestão das pessoas envolvidas em um desenvolvimento de um produto de software efetuado por equipes de trabalho, atuando em todo o ciclo de vida.

Como podemos perceber, a gestão de pessoas é atualmente tema de vários estudos os quais apresentam uma variedade de soluções e situações. Notadamente, vemos que trabalhos referentes às particularidades do setor de software são escassos e poucos têm uma visão conjunta entre as ciências humanas e as exatas. As abordagens apresentadas, em sua grande maioria, enfocam apenas os aspectos isolados destas duas ciências. 

Por mais que modelos e ambientes, como o CMM/CMMI [CMM2004/CMMI2004], ISO [ISO2004] e RUP [RUP2004], apresentem disciplinas e práticas referentes ao controle e gerenciamento das pessoas durante as atividades que compõem o ciclo de vida do desenvolvimento de software, sua utilização está atrelada às demais tarefas do modelo e apresenta uma visão essencialmente técnica e formal. Além disso, especificamente no tratamento da influência das pessoas envolvidas durante o desenvolvimento das atividades, incluindo os trabalhos em equipes, apresentam-se bastante omissos e incompletos.

Neste sentido, este artigo busca apresentar uma solução para uma das situações em que a influência das pessoas está diretamente ligada à qualidade do produto desenvolvido. Ainda aqui apresentamos brevemente uma segunda linha de estudo, no que diz respeito aos aspectos psicológicos dos envolvidos e a influência destes aspectos nesta mesma qualidade. Esta abordagem, que envolve fortemente as ciências humanas, fica para trabalhos futuros como complemento a este presente estudo.

4.2 Pessoas como Requisitos do Sistema

Gerenciar as pessoas não é uma atividade simples, devido principalmente às características mencionadas acima. Com este intuito, um conjunto especial de métricas deve ser devidamente dimensionado e corretamente empregado e verificado. Este artigo propõe que uma dessas métricas seja a influência das pessoas, como requisitos essenciais do sistema. 

Como verificamos na sessão 2.3 Requisitos e Engenharia de Requisitos, existem várias modalidades de requisitos e cada uma delas possui várias abordagens. A funcionalidade é uma delas. Requisitos funcionais exprimem as características que o sistema deve possuir ao ser desenvolvido. Paralelamente a isto, existem os requisitos não-funcionais, que abordam aspectos referentes às demais características do sistema, bem como à sua influência no ambiente de trabalho e a influência externa ao seu desenvolvimento em sua estrutura. 

Unindo estas duas apresentações, além da visão técnica dos requisitos funcionais, um sistema de software, durante todo seu ciclo de vida, possui como um dos principais requisitos a equipe de trabalho que estará diretamente ligada às atividades referentes à construção do sistema. Esta variante de requisito organizacional muitas vezes é deixada de lado durante a execução de um processo de desenvolvimento de software. 

Empregando as mesmas técnicas utilizadas para o tratamento dos requisitos, a análise de impacto causada a partir das modificações destes requisitos já acertados (neste caso específico devido à substituição de membros da equipe ou a padronização de programação, por exemplo), o relacionamento entre estes requisitos e o restante do sistema e as suas dependências. Notadamente verificamos que são atividades semelhantes àquelas desenvolvidas pela Gerência de Requisitos.

O Gerente de Projeto deve, então, estar atento a esta informação do sistema, passadas pela Gerência de Requisitos, de maneira similar às demais informações das outras áreas e com os mesmos cuidados. Esta visão deve proporcionar uma melhor avaliação de um possível impacto devido às alterações destes requisitos organizacionais, bem como tornar mais confiável o processo de desenvolvimento por abranger estes aspectos muitas vezes suprimidos.
4.3 Pessoas como Medida de Qualidade do Sistema

Seguindo a mesma linha de pensamento de Bartié [Bartie2002], estamos preocupados com a influência das equipes de trabalho na qualidade final do produto de software. O processo de Garantia da Qualidade de Software também deve receber as informações da Gerência de Requisitos, no que diz respeito às pessoas envolvidas no desenvolvimento como requisitos do sistema durante todas as suas atividades. 

Esse processo de Garantia da Qualidade de Software, deve abordar também todos os aspectos referentes aos requisitos organizacionais, inclusive admitindo práticas específicas para análise da gestão de equipes. Os processos de gestão de equipes devem estar bem definidos, de modo a proporcionar uma melhor cobertura das disciplinas envolvidas no processo de engenharia de software, sejam elas individuais de cada membro ou da equipe como um todo.

Desta forma, as informações vindas da Gerência de Requisitos devem se constituir de mais um fator essencial que o processo de Garantia da Qualidade de Software utilizará para estimar as características do processo de desenvolvimento adotado e, por conseqüência, do produto final. A métrica empregada pela Gerência de Requisitos deverá admitir que o fator humano estará diretamente ligado à qualidade final do produto e estará compreendendo àqueles aspectos mencionados na sub-sessão 4.2 Pessoas como Requisitos do Sistema.

4.4 Gerência de Requisitos e Fatores Psicológicos

Como foi antecipado durante o presente artigo, além de considerar que as pessoas envolvidas como requisitos essenciais do sistema, outros aspectos humanos podem influenciar o desenvolvimento das atividades em um projeto de software. Motivação da equipe, humor dos indivíduos, satisfação com o trabalho e ambiente favorável são alguns desses fatores que estão diretamente ligados ao perfil emocional do indivíduo e, conseqüentemente, da equipe.

Analisar o impacto que o processo de desenvolvimento sofrerá com a influência destes comportamentos e situações é uma atividade bastante complexa. Além disso, a grande maioria dos profissionais que estão comumente ligados ao setor de tecnologia da informação possuem um perfil essencialmente técnico e não estão aptos a corretamente gerenciar essas características.

Claramente podemos observar que as ciências humanas, como a pedagogia e a psicologia, fornecem profissionais bem mais embasados neste tipo de cenário. Devido a este fato, a colaboração de profissionais com este perfil, nas equipes de gerenciamento de projeto, passa a ser importante e sua análise servirá como fator decisivo para que se anteveja alguns problemas que por ventura venham a acontecer, bem como uma atuação pró-ativa possa ser melhor dimensionada e empregada.

Uma alternativa bastante interessante para adotar este tipo de solução seria o de empregar uma comissão de gestão pessoal, que seria formado pelo Gerente de Projeto, por um membro da Gerência de Requisitos responsável pelo acompanhamento das pessoas como requisitos do sistema, por um membro da Garantia da Qualidade de Software e por um profissional das ciências humanas com o perfil mencionado acima. Esta comissão seria responsável por completamente abranger os aspectos e as influências referentes às pessoas durante um ciclo de desenvolvimento.

Também conforme foi mencionado anteriormente, não é do escopo deste artigo abordar mais profundamente a influência das ciências humanas durante o desenvolvimento de um produto de software através de um processo estabelecido. Esta tarefa fica reservada para um artigo futuro, como complemento a este presente, de modo a apresentar algumas métricas que possam ser empregadas para as observações dos fatores psicológicos e ambientais, bem como detalhar o perfil desejado para que este profissional se enquadre nas perspectivas de uma equipe de trabalho em tecnologia da informação.

5. Estudo de Caso

5.1 Apresentação da Organização


O Centro Avançado de Engenharia e Serviços do Recife – CAESER – é uma organização não governamental, constituída por professores do Departamento de Eletrônica e Sistemas da UFPE, mais especificamente pertencentes ao Grupo de Fotônica.


O principal objetivo da instituição é proporcionar o desenvolvimento científico e tecnológico da sociedade. Para alcançar esta meta, o CAESER visa o aumento da competitividade empresarial do Estado de Pernambuco e do País, através de ensino, pesquisa, treinamento, desenvolvimento, consultoria, representação e exportação de serviços e produtos no campo da Gestão, Tecnologia e Engenharias, Eletrônica e Fotônica.

Desenvolver projetos para o setor de telecomunicações é uma das áreas de atuação do CAESER. Para este fim, a organização almeja proporcionar a venda de produtos e serviços de telecomunicações, através do emprego de soluções tecnologicamente avançadas e que sejam de interesse da sociedade. O CAESER visa também estimular o estudo e desenvolvimento de tecnologias e o complemento do currículo dos cursos de engenharia da UFPE, através da formação de um espírito empreendedor entre os alunos.

Entre os clientes do CAESER está a Siemens, um dos principais parceiros do Centro de Tecnologia da UFPE, onde estão reunidos os cursos de engenharia. Atualmente, o CAESER desenvolve, dentre outros projetos de pesquisa e desenvolvimento para esta multinacional, um programa de treinamento de pessoal em Gestão em Telecomunicações, atuando na qualificação de mão-de-obra, por ainda ser esta uma das maiores necessidades do setor de telecomunicações, tanto para as funções gerenciais e de planejamento, quanto para o corpo técnico.

Nosso estudo de caso refere-se ao desenvolvimento de uma aplicação para telecomunicações, com o intuito de proporcionar um diferencial para uma linha de centrais telefônicas de grande porte da Siemens. O CAESER utilizou o artifício de empregar um grupo de pesquisa especificamente para este tipo de atividade, o qual foi denominado Grupo de Pesquisa em Redes de Próxima Geração, ou grupo de NGN (Next Generation Networks. O projeto teve a duração de 5 meses.

5.2 O Processo adotado


Por se tratar de um primeiro projeto para o grupo de NGN, resolveu-se adotar um processo simples, que seria melhorado a cada utilização, de modo a se tornar o processo padrão para o desenvolvimento de softwares do grupo.


Para as atividades deste projeto, este processo adotado consistia essencialmente de 3 (três) etapas bem definidas: Análise, Codificação e Testes. Cada uma dessas etapas foi composta de várias atividades, definidas durante a etapa de Análise, as quais seriam responsáveis por cobrir todo o projeto.


Além da definição das atividades de todo o projeto, na etapa de Análise foi definida a equipe de trabalho, o escopo da solução, a definição das ferramentas que seriam empregadas, a padronização de codificação e o cronograma de atividades. Outra atividade que compôs a Análise foi a elaboração do documento de especificação funcional, chamado de FSPEC, o qual seria o responsável por detalhar toda a funcionalidade do software, englobando desde a definição formal até a diagramação organizacional e funcional, utilizando principalmente ferramentas Case. Este documento tomou como base um outro arquivo, que continha a especificação simplificada do funcionamento do sistema, chamado de FSPEC resumida.


De acordo com o cronograma acertado para a etapa de Análise, o próximo passo foi o início da Codificação. Durante este período, toda a estrutura do código foi implementada, bem como as configurações de bancos de dados e portas e protocolos de comunicações. A particularidade desta etapa foi o fato de dividir as tarefas de codificação em várias partes menores a serem desenvolvidas isoladamente, as quais seriam posteriormente agrupadas para a obtenção do produto final.


A seguir surgiu a etapa de testes, a qual foi subdividida em duas partes: os testes OFF-Line e os testes ON-Line. Os testes OFF-Line ocorreram com a equipe de desenvolvimento efetuando os testes com o sistema e verificando se a funcionalidade estava de acordo com a documentação, no caso a FSPEC. Após o término dos testes OFF-Line, o cronograma previa o início do teste ON-Line, que consistiu de uma pessoa, a parte da equipe de desenvolvimento, que utilizou o sistema com o apoio apenas da FSPEC resumida. Finalizada estas partes de testes, todos os problemas eventualmente encontrados seriam corrigidos e novamente o teste ON-Line seria empregado.


Observando o que foi exposto, vemos que o processo adotado se assemelha bastante com as definições de Rocha [Rocha2001], agregando os elementos fundamentais (métodos, ferramentas e procedimentos) e possuindo duas das três fases genéricas: definição e desenvolvimento. Existe apenas uma ressalva no que se refere à manutenção. Esta última etapa é de reconhecida importância e será acrescida ao processo melhorado que será implantado para o próximo projeto.


Além disso, podemos verificar que o processo adotado aproxima-se bastante de uma mescla entre dois dos paradigmas citados por Pressman [Pressman2000]: ciclo de vida clássico e modelo espiral.


Para as características e necessidades desta primeira experiência, este processo utilizado mostrou-se suficiente, porém com alguns pontos a serem incrementados, de modo a possibilitar seu emprego nas várias áreas de desenvolvimento de software do CAESER.

5.3 Distribuição da Equipe de Trabalho

Durante a etapa de Análise, houve a definição da equipe que seria responsável pelo desenvolvimento deste projeto. Esta foi composta por pessoas de diferentes perfis, os quais abrangiam engenheiros sêniores especialistas, engenheiros juniores formados na UFPE e aluno de iniciação científica com graduação com ênfase em informática.

A escolha em si não foi efetuada com métodos diferentes daqueles sugeridos por Bartié [Bartie2002], pois dois gerentes foram definidos para o acompanhamento do projeto. O primeiro deles seria o Project Manager (ou PM) cujas atividades estavam voltadas a gerenciar o relacionamento do projeto com o cronograma. O segundo seria o coordenador de projeto, que seria responsável por acompanhar o desenvolvimento das atividades do sistema, proporcionando um elo de comunicação entre a equipe de desenvolvimento e a gerência sênior do grupo.

Estes líderes de projeto recrutaram os demais membros, segundo suas habilidades nas áreas de interesse para o desenvolvimento do sistema. Por se tratar de um software específico, essa equipe tem um objetivo bem definido e um prazo determinado para existir, o qual seria a duração do projeto. Cada membro estaria locado apenas a estas atividades durante todo o período de desenvolvimento, de modo a conseguir trabalhar de forma orientada e sincronizada.

Um dos fatores que foi percebido após a definição da equipe de trabalho foi a heterogeneidade de perfis dos envolvidos. Além de se tratar de pessoas com diferentes experiências acadêmicas e profissionais, esta heterogeneidade se acentua ainda mais quando são consideradas as experiências de cada um. 

Os engenheiros sêniores não possuíam experiência em programação de alto nível, mas são especialistas em configuração e desenvolvimento de aplicações para centrais telefônicas, em linguagem de baixo nível. O coordenador do projeto foi um deles. 

Os engenheiros juniores não possuíam a visão e experiência de mercado dos engenheiros especialistas, mas em compensação possuíam mais experiência em programação, principalmente de alto nível. 

O aluno de iniciação científica ainda estava com sua formação profissional em andamento, enquanto que o PM possuía experiência internacional em gerência de projetos.

Para tentar nivelar o perfil de trabalho da equipe de desenvolvimento, a estratégia da gerência do CAESER, juntamente com o Gerente de Projeto, foi a de proporcionar treinamentos em metodologias de modelagem de sistemas e linguagem de alto nível, para desenvolvimento de software para vários cenários. 

Esta escolha se mostrou condizente com as afirmações de Bertié, de modo que este grupo de pessoas assumiu o papel de equipe reguladora e atuou como monitor do desempenho da equipe de desenvolvimento, identificando as possíveis falhas e dificuldades existentes e apresentando as soluções de melhoria.

5.4 A Gerência de Requisitos


Finalizados os treinamentos, iniciou-se na etapa de Análise a descrição detalhada da funcionalidade do sistema, isto é, o documento FSPEC.


No cronograma de atividades, o período necessário para esta etapa inicial, abrangendo especificação funcional, Engenharia de Requisitos, diagramas obtidos a partir de ferramentas CASE, foi de 20 dias, pois os gerentes acreditavam que seria suficiente. 


Segundo Sommerville [Sommerville1997] apenas para a Engenharia de Requisitos seriam necessárias, no mínimo, as atividades de elicitação, análise e negociação e validação dos requisitos e isto por si só seria responsável por boa parte do tempo acima descrito. Para dar suporte a estas atividades, um processo de gerenciamento de requisitos deveria ser introduzido para gerenciar o emprego e as mudanças dos requisitos.


Mas isto não foi feito, de modo que os requisitos inicialmente acertados não foram todos implementados, pois as alterações dos mesmos devidos a falta de solidez durante a fase de Engenharia de Requisitos não foram corretamente manipuladas. 


Algumas funcionalidades inicialmente previstas na FSPEC foram excluídas do sistema pois não havia como avaliar qual o impacto que a alteração dos requisitos dessas funções teria no software como um todo. Isto aconteceu, principalmente, nas etapas de junção das partes menores individuais do sistema, as quais foram divididas entre os membros da equipe de desenvolvimento. 


Quando uma dessas partes estava sendo desenvolvida, surgiam novas características que iam sendo acrescentadas ou retiradas de forma individual e sem a devida análise de impacto. A alçada de cada desenvolvedor abrangia apenas as partes que lhe foram destinadas, não havendo comunicação com os demais desenvolvedores antes da junção das partes para a composição do todo do sistema.


Somando-se a isto, surgiu o fato de que houve várias alterações a equipe de desenvolvimento durante o progresso das atividades, dentre as quais houve o desligamento de membros, que foram alocados em outros projetos, e suas tarefas foram distribuídas entre os demais. A equipe reguladora, conforme as citações de Bertié, deveria solicitar ao coordenador de projeto, responsável pela Gerência de Requisitos, as informações necessárias acerca da influência desta decisão de remanejamento de pessoal e seus efeitos no projeto.


A Gerência de Requisitos, mostrou-se falha nestes dois aspectos pois, devido ao estilo de programação individual de cada desenvolvedor, houve um atraso no cronograma para que os restantes pudessem entender como cada uma das novas atribuições a eles delegadas estava projetada. Caso houvesse um controle fiel dos requisitos organizacionais, uma análise de impacto seria facilmente efetuada, de forma a evitar os atrasos decorrentes destes problemas e um alerta poderia ter sido enviado à equipe reguladora.

5.5 A influência da Gerência de Requisitos na versão final do produto


Dessa forma, tanto os requisitos funcionais quanto os organizacionais que sofriam alterações, que surgiam ou que eram excluídos do projeto não estavam sendo monitorados fielmente pelo coordenador de projeto. Esse papel apenas foi assumido durante a etapa de união das partes individuais. 


Nesse momento, as diversas alterações surgidas foram apresentadas a todos os desenvolvedores. Agora atuando em conjunto, os desenvolvedores e o coordenador de projeto puderam avaliar o impacto advindo dessas mudanças no sistema final. Esta etapa serviu, conforme a seqüência do processo adotado, como o início dos testes ON-Line, com os desenvolvedores reescrevendo determinados trechos de código ou retirando algumas funcionalidades do sistema.


Assim as atividades referentes à Gerência de Requisitos que foram realizadas nesse projeto, ficaram apenas restritas à verificação de implementação da funcionalidade descrita na FSPEC, não se atentando aos aspectos organizacionais e finalizando com a reescrita deste documento para a versão final do produto e para a etapa de teste ON-Line.


Com a finalização da etapa de testes o sistema que foi entregue como produto final perdera boa parte das facilidades extras inicialmente previstas. A proposta inicial de controle das ligações funcionou conforme o esperado, mas outras características não foram oferecidas devido aos problemas ocorridos.

6. Conclusão


Um bom Gerenciamento de Requisitos deve estar preocupado com todos os fatores referentes aos requisitos, abrangendo também os funcionais ou organizacionais sem nenhuma ressalva. O gerente de requisitos deve ser capaz de identificar cada uma das características do sistema, bem como seu relacionamento com a organização, sua estrutura interna e políticas de funcionamento.


Durante o desenvolvimento deste projeto, dos vários problemas surgidos, boa parte deles estavam diretamente ligados aos aspectos referentes a Engenharia de Software, principalmente no que diz respeito à influência das pessoas envolvidas no desenvolvimento, a qual seria responsabilidade da Gerência de Requisitos. O correto entendimento de todas as atividades que englobam esta modalidade de gestão deve ser bem explorado por parte das organizações evolvidas. 


No caso de desenvolvimento de software distribuído em equipes, uma das grandes atenções deve estar voltada para a gestão dos membros participantes das equipes. Deve haver um cuidado especial para explicar a estes o entendimento sobre as atividades que devem ser executadas e a importância de cada um neste grupo, iniciando assim um acompanhamento individual bem como do progresso da equipe como um todo. Com estes dados a Gerência de Requisitos será capaz de verificar mais facilmente os pontos onde existam as necessidades de melhoria bem como avaliar os impactos decorrentes de alterações dos requisitos organizacionais.


Como ferramenta de apoio às atividades da Gerência de Requisitos, uma documentação acerca de todos os fatores característicos de todas as atividades deve sem implantado. Este documento deve ser de conhecimento de todos os membros da equipe, caso não seja padrão da empresa. Assim, com um controle de todos os requisitos, funcionais e não funcionais, de um sistema de modo organizado, as atividades dos gestores tornam-se parte importante no ciclo de vida do projeto, de modo a aumentar a confiabilidade do processo de desenvolvimento empregado.


Além disso, analisar os fatores humanos não deve apenas estar preocupado com sua participação técnica em um projeto. Aspectos como motivação, satisfação e humor são outras informações que pertencem a estes fatores, mas que deve ser estudadas por profissionais devidamente habilitados. Notadamente, os profissionais das ciências humanas possuem o perfil desejado para avaliações desses cenários.


Organizando os requisitos funcionais, elaborando métodos de gestão de pessoal, orientando a formação de equipes de trabalho e apoiando os processos de desenvolvimento de software empregados na organização proporciona à Gerência de Projeto uma estimativa, em grande parte das vezes com pequena margem de erro, os cronogramas de tempo e custo das atividades de um projeto, devido ao controle da necessidade de retrabalho do projeto e implementação necessários para acomodar as possíveis alterações que venham a surgir.

A adoção de uma comissão de gestão pessoal, formada pelo Gerente de Projeto, por um membro da Gerência de Requisitos, por um membro da Garantia da Qualidade de Software e um profissional das ciências humanas devidamente habilitado para a situação pode proporcionar uma alternativa para a adoção desta disciplina de gerenciamento das equipes.

No contexto do estudo de caso apresentado, como trabalho futuro, as melhorias que podem ser inicialmente implantadas no processo de desenvolvimento apresentado devem estar voltadas à gestão de pessoas, pois os aspectos técnicos precisam apenas ser aperfeiçoados em poucos detalhes, se comparados aos anteriores, e os aspectos psicológicos devem ser corretamente abordados.

Sempre visando as necessidades do CAESER, esses melhoramentos podem ser implementados de forma gradual, de modo a reformular o processo organizacional sistematicamente, até que se encontre aquele que melhor se adeque à instituição.

Como complemento ao presente trabalho, um estudo acerca da estipulação do perfil ideal do profissional das ciências humanas poderá ser realizado, além de apresentar algumas métricas que podem ser empregadas nestas situações, a abrangência de sua atuação e os fatores que mais podem influenciar o desenvolvimento de um trabalho em equipes.
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�Definição de SW. Seria bom incluir a frase da aula do prof. Augusto acerca de que processo de sw tb é sw.


�Quais esses princípios? Citar ao menos os principais.


�Quais esses paradigmas? O que cada um pode influenciar no processo?


�Definição de Processo de Desenvolvimento de Software.


�O SPEM está de acordo com a ISO 12207? Qual o escopo da SPEM? OFF: acho que a SPEM foca apenas na modelagem do processo e não nas características de cada um. Se isso estiver correto, esse resto de paragrafo pode ser ignorado.





