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RESUMO

Este trabalho tem a finalidade de analisar o Sistema Integrado de Gestao
Académica — SIGA-EDU, no que se refere a aplicacdo da metodologia de
desenvolvimento distribuido de software, arquitetura de software e processo de
correcao de bugs. Para isso, utiliza-se de conceitos da literatura sobre o assunto e
realiza-se um comparativo entre estes conceitos e sua aplicacédo pratica no SIGA-
EDU considerando os desafios da gestao colaborativa.

Palavras-Chave: Desenvolvimento Distribuido de Software. Arquitetura em
Camadas. Processo de Correcédo de Bugs.



ABSTRACT

This paper aims to analyze the Sistema Integrado de Gestdo Académica —
SIGA-EDU, as regards the application of the methodology for developing distributed
software, development architecture and bugs correction process. For this, we use
concepts from the literature on the subject and carried out a comparison between
these concepts and their practical application in SIGA-EDU considering the

challenges of collaborative management.

Keywords: Distributed Software Development. Layered Architecture. Bugs Correction

Process.
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1 INTRODUCAO

O projeto SIGA-EPCT (Sistema Integrado de Gestao Académica — Educacéao
Profissional, Cientifica e Tecnoldgica), € um projeto desenvolvido com tecnologias
livres e de maneira distribuida — ou colaborativa — por varios nucleos de instituicdes
federais do Brasil. O SIGA-EPCT, ou apenas SIGA, é patrocinado pela Rede
Nacional de Pesquisa e Inovacdo em Tecnologias Digitais (RENAPI), com o apoio
do Ministério da Educacédo do Brasil (MEC), por meio da Secretaria da Educacéao
Profissional e Tecnologica.

Com o objetivo de beneficiar as instituicdes federais de ensino em relagcao ao
apoio a sua gestdo e dispor o MEC da prestacdo de informacdes, o SIGA visa
automatizar a gestdo dos processos institucionais académicos por meio do SIGA-
EDU (Ensino, Pesquisa e Extensdo) e administrativos (Protocolo, Recursos

Humanos, Almoxarifado, Compras, Patriménio etc.) por meio do SIGA-ADM.

Neste trabalho foi feita uma analise do uso da metodologia de
desenvolvimento distribuido de software, da arquitetura de software e do processo
de corregdo de bugs do SIGA-EDU, sendo feito um levantamento preliminar da
documentacédo das tecnologias utilizadas, tais como: a linguagem de programacéao
Java, os frameworks JSF e Eclipselink, a biblioteca de componentes RichFaces, o
banco de dados PostgreSQL, o ambiente de desenvolvimento integrado Eclipse, o
gerenciador de projetos Redmine, entre outras.

Foram utilizadas ainda, formas de comparacdo das metodologias e
arquiteturas utilizadas do SIGA-EDU com o0s conceitos encontrados nas
bibliografias. Todas as analises consideram os desafios impostos pela metodologia
de desenvolvimento distribuido visando um melhor entendimento de que alguns
aspectos necessitam ser considerados e estudados de forma diferente das
metodologias de desenvolvimento tradicional — ou co-localizada.

O objetivo geral deste trabalho € demonstrar e analisar a metodologia de
desenvolvimento distribuido e suas adaptacbes, a arquitetura de software e o
processo de correcao de bugs do Sistema Integrado de Gestdo Académica — SIGA-

EDU de tal forma que seja realizado um comparativo da metodologia utilizada no
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SIGA-EDU com os conceitos bibliograficos existentes sobre os temas abordados.
Além de levar em conta as dificuldades da gestao distribuida e o fato de que existem
empecilhos neste processo.

Os objetivos especificos podem ser enumerados da seguinte forma: detalhar
as tecnologias utilizadas em cada camada da arquitetura de software, analisar a
metodologia de desenvolvimento distribuido de software e analisar de demonstrar os
resultados do processo de correcao de bugs do projeto SIGA-EDU.

De acordo com Prikladnicki & Audy (2008, p. 65), o desenvolvimento
distribuido de software é recente e ainda nao tem sido abordado em universidades e
demais instituicdes de ensino do pais e do mundo, e isso acaba contribuindo para
que as empresas se tornem as responsaveis pela formagdo complementar do
profissional nesta area. Tal andlise justifica-se pela relevancia do tema abordado,
pela sua aplicabilidade em um ambiente institucional e de grande porte; pela
contribuicdo técnica relacionada ao assunto e contribui como difusor do
conhecimento relacionado ao desenvolvimento colaborativo de software no meio

académico.

Nesse contexto podem-se levantar alguns questionamentos em relacao a
pratica das metodologias e tecnologias diante do desenvolvimento distribuido: Como
devem ser definidas as estratégias de geréncia e controle? O que deve ser feito para
que a comunicacao nao seja escassa entre os envolvidos no projeto? Quais as
tecnologias utilizadas no SIGA-EDU e como elas contribuem para que o ambiente
colaborativo seja eficaz? Quais as adaptagdes foram realizadas no SIGA-EDU para
que 0 processo ocorra continuamente? De fato sdo varios questionamentos e eles

sao abordados durante este trabalho.

Portanto, o intuito é demonstrar como ocorre todo o processo para a
construcdo de um sistema de grande porte face as tecnologias livres e a
metodologia distribuida de software, levando em conta as dificuldades e causas que
levam a aparicao de bugs no sistema e a eventual correcdo dos mesmos, além de
demostrar resultados das correcoes de bugs e classifica-los de acordo com a sua

natureza de origem.



16

2 ARQUITETURA DE SOFTWARE

O SIGA esta sendo desenvolvido totalmente com tecnologias e solucdes
livres, ou seja, sem custo para sua aquisicdo e manutencdo no que se refere a
software. Tais tecnologias sdo fornecidas aos seus usuarios — no caso 0S
colaboradores do SIGA-EDU — com a liberdade de executar, estudar, modificar e
repassar (com ou sem alteracdes) sem que, para isso, 0s usuarios tenham que pedir

permissao ao autor do programa ou tecnologia.

Na computacdo, o conceito de software livre é de grande importancia. De
certo que, um software é considerado livre quando seu cédigo-fonte esta para que
todos possam altera-lo e/ou adequa-lo as suas necessidades, sem ter que usar de

finangas para isso.

Neste capitulo foram relatadas quais sdo e como sao utilizadas estas
tecnologias dentro do projeto SIGA-EDU, de forma que foram abordadas as

vantagens em utilizar destas tecnologias.

Inicio | MinhaConta | SobreoSIGA-EDU | Mapado Sistema | Ajuda

Bem vindo: Sabado, 12 de Fevereiro de 2011 | Sair

Infraestrutura

Registros Académicos

Matricula

Assisténcia Estudantil
Pesquisa
Extensao
Usuarios

Configuracao

i ‘

Desenvolvido pelo Sistema Integrado de Gestao Académica da Educacdo Profissional e Tecnoldgica | SIGA-EPCT

Figura 1: Pagina inicial do SIGA-EDU.
Fonte: SIGA-EDU, 2011.
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2.1 Abordagem inicial

No projeto SIGA-EDU estas tecnologias sdo aplicadas por meio do padrao
arquitetural com wuso de camadas, que tem a funcdo de separar as
responsabilidades e encapsular as funcionalidades de um conjunto de classes que
tém comportamento similar, acarretando em baixo acoplamento, que se refere a
interconexao de modulos em uma estrutura de software; e alto indice de coesdao em
um sistema, que diz respeito ao fato de um médulo realizar uma (e apenas uma)

tarefa funcional bem definida.

No SIGA-EDU as camadas que se destacam sao: a de apresentagao, onde se
encontra a interface com o usuario, ou seja, a parte visual do sistema do ponto de
vista do usuario final; a camada de negécio onde estdo as classes que fazem parte
do dominio; e a camada de persisténcia, que se refere ao armazenamento e
recuperacdo das informacbées em um meio especifico. Essas camadas séao
detalhadas de acordo com a sua estrutura no projeto levando em consideracdo os
padroes de desenvolvimento utilizados no SIGA-EDU apresentados nos préximos
capitulos.

2.2 Camada de Apresentacao

Uma das boas praticas de engenharia de software do RUP (Rational Unified
Process ou Processo Unificado), no qual o SIGA-EDU se baseia para ter seu
processo de desenvolvimento e herda algumas caracteristicas, € a arquitetura
baseada em componentes, onde sao aplicados os conceitos de reusabilidade,
independéncia, substituicdo, encapsulamento de componentes, entre outros. A
camada de apresentacdo ou interface agrupa as classes que tém por propdésito
implementar interacdo como o usudrio e sua grande vantagem encontra-se no fato

de que se alterada nao afeta a camada de negdcios.

O JSF (JavaServer Faces) é o framework para desenvolvimento WEB
utilizado no SIGA-EDU, é baseado em componentes e visa tornar o desenvolvimento
da aplicacao mais facil e produtivo.



18

No projeto também ¢é utilizada a RichFaces, que é uma biblioteca de
componentes com grande suporte a Ajax que é usada em conjunto com o JSF.

inicic | MinhaConta | SobreoSIGA-EDU | MapadoSistema | Ajuda

Bem vind o, 12d e 2011 | Sair

A Inicio Inicial = Periodo Letivo - Fechar Periodo Letivo Por Turma
T Fechar Periodo Letivo Por Turma

Turma
Abrir Periodo Campos de Pesquisa

Classe

Curso:* Cuyrso 08 :| Periodo Letive:* Peripdo 2011 - 2 j
Calendario Académico

Fechar Periodo Letivo por Classe Cancelar Buscar Turma
Abrir Periodo Letivo Por Turma

Fechar Periodo Letivo Por Turma

Conselho de Classe

Turma Situagao da Turma Conselho de Classe Selecionar Todos

Registros Académicos A
201117201A  Todas Classes Fechadas  Ocorreu o Conselho Fechar Periodo Letivo

N 201126301A Existem Classes Abertas Né&o ocorreu o conselho Fechar Periodo Letive
Matricula

Assisténcia Estudantil Pagina 1 de 1
Pesquisa

Extensao Fechar Periodo Letivo

Desenvolvido pelo Sistema Integrado de Geslao Académica da Educacao Profissional e Tecnologica | SIGA-EPCT

Figura 2: Exemplo de tela com dataTable, um dos componentes da Richfaces.
Fonte: SIGA-EDU, 2011.

De acordo com Mann (2005, p. 09, tradugcao nossa), “JavaServer Faces (ou
simplesmente JSF) torna o} desenvolvimento web mais facil
por fornecer suporte a componentes de interface com usuario e lidar com uma série
de tarefas comuns ao desenvolvimento WEB”.

No caso do SIGA-EDU a codificacao visual é feita em um arquivo “xhtm/l” que
deve seguir os templates pré-definidos além das padronizacées de nomes e
variaveis adotados para facilitar o entendimento do cédigo-fonte.

2.3 Camada de Negodcios

Nesta camada estdo localizadas todas as classes que fazem parte do
dominio, ou seja, as classes correspondentes aos objetos do artefato. Nela sao
definidas e localizadas as regras de neg6cio que ditam o comportamento, restricdes
e validacdo do sistema.
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Esta camada é responsavel pela l6gica de negécios onde € seguido o padrao
EJB3 (Enterprise JavaBeans 3.0) que tem o objetivo de facilitar o processo de
desenvolvimento agrupando as regras de negdcio.

No SIGA-EDU séao usados EJBs do tipo Session Beans, que tém a fungao de
executar uma determinada tarefa para a entidade. Esses Session Beans sao a
implementacao das interfaces locais. Cada entidade possui seu EJB e os acessa por
meio da interface local.

» =F scripts 5951 [https://svn.renapi.org/sigaept-edu/trunk,
» &3 sigaept-edu-ear 4220 [https://svn.renapi.org/sigaepte
M
¥ # ejbModule 5952
» M org.sigaept.edu.negocio.ejb 5952
» M org.sigaept.edu.negocio.fachada 5952
P [ META-INF 2121
» =i GlassFish V2 Java EE 5 [GlassFish v2 Java EE 5]
» =i JRE System Library [java-6-openjdk]
&g build 2121
P iz > sigaept-edu-persistencia 5954 [https://svn.renapi.org
» [z sigaept-edu-teste 5125 [htkps://svn.renapi.org/sigaeph
» B > sigaept-edu-web-v1 5954 [https://svn.renapi.org/siga
» &4 > sigaept-infra 5694 [https://svn.renapi.org/sigaept-ed
» &4 > sigaept-nucleo 5697 [https://svn.renapi.org/sigaept-e

Figura 3: Camada de negdcios com detalhes do pacote EJB e Fachada, este ultimo
contém as interfaces.
Fonte: SIGA-EDU, 2011.

A linguagem de programacao Java € a adotada pelo SIGA-EDU, esta
necessita do kit de desenvolvimento para aplicagbes Java, o JDK (Java
Development Kit), o qual inclui o JRE (Java Runtime Environment) responsavel por
executar as aplicagdes desenvolvidas em Java. O JRE conta ainda com a JVM
(Java Virtual Machine) que garante a linguagem Java seu principal atrativo: ser

multiplataforma.
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O Java é uma poderosa linguagem de programacao de computador
[...] adequada para programadores experientes utilizarem na
construgdo de sistemas de informagbes importantes. [...] O Java,
desenvolvido pela Sun Microsystems, é hoje uma das linguagens de
desenvolvimento de software mais populares. (DEITEL, 2006, p. 02)

Toda a codificacao é feita visando a padronizacdo de cédigo-fonte, com a
finalidade de facilitar a compreensdo por parte dos colaboradores do projeto e

consequentemente a facil manutencao do sistema.
2.4 Camada de Persisténcia

Esta camada responde pelo acesso a dados e tem a funcdo de fornecer
servicos capazes de armazenar os dados e recupera-los a qualquer momento. Ela
responde as requisicées da camada de negdcios e as executa em um banco de

dados, normalmente por meio de um framework de persisténcia.

O sistema gerenciador de banco de dados do projeto SIGA-EDU é o
PostgreSQL que é um banco de dados de nivel corporativo e que suporta grandes
demandas. De acordo com o site oficial da ferramenta, o PosigreSQL é considerado
o banco de dados de cédigo aberto mais avancado do mundo.

PostgreSQL

Figura 4: Logomarca do PostgreSQL.
Fonte: Site oficial PostgreSQL, 2011.



21

Para acessar o banco de dados o SIGA-EDU utiliza o framework de
persisténcia Eclipselink juntamente com a JPA (Java Persistece API) - que tem a
funcdo de criar, remover e consultar objetos Java simples - para o0 mapeamento
objeto-relacional das entidades, pois prové alto desempenho e produtividade ao

desenvolvedor.

No SIGA-EDU, a persisténcia primeira camada implementada durante a
codificacao e utiliza de anotacdes — ou metadados — para agrupar todos os métodos
de acesso a dados definidos pelos DAOs (Data Access Object). Na maioria dos
casos cada entidade tem um DAO correspondente, por exemplo. A entidade/classe
PeriodoLetivo tem o acesso a dados definido pelo PeriodoLetivoDAQO. Mas podem
ocorrer casos que nao necessite da criacdo de um DAO especifico, como por
exemplo, na classe FecharPeriodoLetivoPorTurma.

2.5 Outras Tecnologias

Servidor de aplicacao € um software que tem a fungdo de disponibilizar um
ambiente propicio a execucao do sistema e oferecer recursos ao desenvolvedor,
como: pool de conexao, seguranca, controle de transacgdes, entre outros. O projeto
tem como servidor de aplicacdo o Glassfish, um programa de nivel corporativo e que
garante desempenho, facilidade, confiabilidade e produtividade.

O sistema operacional padrao do projeto € o GNU/Linux e a distribuicdo
adotada é a Ubuntu. Porém, qualquer versado do Linux baseada em Debian Linux —
um sistema operacional classificado como livre, monolitico, multitarefa e multiusuario

— pode ser utilizada no desenvolvimento do SIGA-EDU.

O SIGA-EDU é desenvolvido no ambiente Eclipse que é um IDE (Integrated
Development Environment ou Ambiente Integrado de Desenvolvimento) de cédigo

aberto para o desenvolvimento de softwares.
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O gerenciamento do projeto é colaborativo feito por meio do Redmine que
dispde de uma série de funcionalidades, tais como: féruns, controle de tarefas,
acompanhamento de atividade, relatérios, alertas via e-mail, wiki, entre outras
servindo entdo de repositorio de informagdes. O SIGA-EDU tem seu préprio modelo
de gestao colaborativa onde existem os seguintes papéis: um gerente de projeto,
cinco coordenadores de area, grupos que executam atividades especificas e o0s
ndcleos que sao compostos pelo gestor, orientadores e desenvolvedores. Mais
detalhes sobre os papéis serao dados no capitulo 3.

O Redmine foi personalizado especialmente para que atendesse as
necessidades desse projeto e que pudesse gerenciar todas estas equipes que

formam hoje os cerca de 130 membros do projeto.

Pagina inicial Projetos  Ajuda

REDMINE

Redmine dos Projetos da
RENAPI

Busca:

Usuario:

Senha:

Perdi minha senha Entrar »

Powered by Redmine @ 2006-2010 Jean-Philippe Lang

Figura 5: Pagina inicial do Redmine.
Fonte: Redmine do SIGA-EDU, 2011.

Para que todos esses membros acessem o projeto de forma organizada e
sem que haja perda de trabalho ou problemas ao acessar um documento, o SIGA-
EDU tem como padrdo para controle de versbées o Subversion, ou simplesmente
SVN. A principal fungdo do SVN é guardar todo o histérico de desenvolvimento dos
artefatos (documentos, cédigos-fonte, diagramas, entre outros) desde a sua criacao
até sua ultima versao. Isso garante que seja possivel recuperar uma determinada
versdo de qualquer data passada, evitando perda de tempo no desenvolvimento
para desfazer alteragdes quando se toma algum rumo equivocado. Os artefatos
ficam armazenados em repositérios e sdo acessados por meio do SVN (figura 6).



.+ servers | B Console

¥ https://svn.renapi.org/sigaept-edu

¥ https://svn.renapi.org/sigaept-edu/trunk/docs/bd/

§ https://svn.renapi.org/sigaept-edu/ftrunk/docs/cdus

Figura 6: Repositérios do Subversion no SIGA-EDU.

Fonte: SIGA-EDU, 2011.
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3 METODOLOGIA

3.1 Abordagem Inicial

Sabe-se que o software, com o passar do tempo, se tornou um componente
vital nos nego6cios. A cada dia as organizacbes estdo mais dependentes da
utilizacdo deste elemento como diferencial competitivo. Nesta crescente, tanto
clientes como fornecedores desejam que os softwares produzidos atendam as suas
necessidades de tal forma que venha realizar aquilo que foi solicitado dentro do

prazo determinado e sem exceder o0s custos previstos.

Visando reduzir os problemas no processo de desenvolvimento de software
em relacdo ao custo-beneficio, foi instituida e Engenharia de Software (ES).
Segundo Prikladnicki & Audy (2008, p. 09), pode-se entender a engenharia de
software como um conjunto de disciplinas que incluem a especificagdo, o
desenvolvimento, o gerenciamento e a evolucao de sistemas de software. Outra

definicdo para o termo seria:

A engenharia de software é uma disciplina da engenharia que se
ocupa de todos os aspectos da producdo de software, desde os
estagios iniciais de especificacdo do sistema até a manutencao
desse sistema, depois que ele entrou em operagao.
(SOMMERVILLE, 2007)

Existem varias definicbes diferentes na literatura, mas todos tém um ponto em
comum: a necessidade existente para que haja um maior rigor no desenvolvimento

de software.

Pressman (2004) define a engenharia de software em trés camadas
compostas de trés elementos primordiais: ferramentas, métodos e processo. Cada
elemento representa uma camada e todas se baseiam no foco na qualidade. Isso
quer dizer que os elementos primordiais devem contribuir para que o gerente
controle o desenvolvimento de software e os desenvolvedores tenham uma base

para produzirem um produto de qualidade.
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Figura 7: As camadas da Engenharia de Software.
Fonte: Pressman, 2004.

Abaixo uma descricdo dos elementos/camadas representados na figura 7:

e Métodos: sao tépicos estruturados para o desenvolvimento de software que
tém a funcéo de definir “como fazer” para desenvolver um software de boa
qualidade. Os métodos envolvem: planejamento, analise de requisitos,

projeto, arquitetura, codificacao, teste, entre outros;

e Ferramentas: exercem uma funcdo de apoio automatizado ou semi-
automatizado aos métodos. Sao formas de facilitar todo o processo de

desenvolvimento;

e Processo: trata-se da camada mais importante, por justamente constituir o
elo entre as ferramentas e os métodos. E no processo que se encontram os
pontos mais importantes da engenharia de software. De acordo com
Prikladnicki & Audy (2008, p. 11), um processo define a sequéncia em que 0s
métodos serdao aplicados, como os produtos serdo entregues, os controles
gue ajudam a assegurar a qualidade e a coordenar as mudancas, € 0s pontos
de referéncia que possibilitam aos gerentes de software avaliar o progresso
do desenvolvimento.

Em relacdo ao processo, Sommerville (2007) destaca que ha quatro
atividades de processos fundamentais, que sdo encontradas em todos 0s processos
de software: especificacdo, desenvolvimento, validacao e evolucao de software.
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O processo de desenvolvimento de software € identificado por um modelo e
esse modelo € gerenciado por meio de uma metodologia. O modelo de
desenvolvimento define de que forma sera a execucao do processo, este por sua
vez segue uma metodologia que basicamente tem a funcdo de sequenciar as
atividades e definir como elas relacionam entre si identificando quando os métodos e

ferramentas serao utilizados.

O SIGA-EDU é um projeto de grande porte, e como tal, utiliza dos conceitos
relacionados acima. O conceito de colaboragao/distribuicdo, tanto na gestdo como
no processo de desenvolvimento demanda atencdo redobrada e escolha de
métodos, metodologias, processos, tecnologias e ferramentas que se adaptem
melhor a situacdo. A seguir serdo abordados os tépicos referentes ao modelo,
metodologia e processo adotados no SIGA-EDU.

3.2 Modelo de Ciclo de Vida

O modelo de clico de vida tem um papel essencial no processo de
desenvolvimento de software. Tanto na geréncia, possibilitando que o gerente de
projeto controle o todo o processo; como no desenvolvimento, permitindo que a
equipe tenha uma base sélida para produzir de forma eficiente e eficaz um software
gue atenda aos requisitos elencados.

O SIGA-EDU trabalha com o modelo incremental — também chamado de
prototipacdo — que abrange algumas atividades: coleta de requisitos, que da mesma
forma que acontece em todos os ciclos de vida de software, define o que deve ser
feito; elaboracdo de um projeto, que deve ser rapido e conter os aspectos visiveis ao
cliente e deve levar a construcao de um protétipo — no SIGA-EDU séao representados
pelo projeto de tela (PT) e pelo “demo” (prot6tipo) respectivamente; e avaliagdo do
prototipo, na qual servird de refinamento dos requisitos de software em
desenvolvimento. No SIGA-EDU ja foram lancadas 6 versdes que sao identificadas
por numero e nome: 1.0 - Fénix, 2.0 - Daros, 3.0 — Pegasus, 4.0 — Khronos, 5.0 —
Piatda e 6.0 — Prope. Durante cada versdao podem ser lancadas subversdes
incrementais devido as mudancas de requisitos ou corre¢cdes de bug. Normalmente

as versdes sao lancadas a cada trés meses e as subversbées nao possuem um
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cronograma e sao lancadas quando necessario. Na figura 8 € demostrado o modelo

desse ciclo de vida.

Requisitos
\\ VERSAO 1
Frojeto Implementagéo Instalacéo Manutengéo
/ VERSAO 2
Projeto Implementacé&o Instalagéo Manutengéo
/ VERSAO 3
Projeto Implementacéo Instalagéo Manutengéo

Figura 8: Modelo de Ciclo de Vida Incremental.
Fonte: Prikladnicki & Audy, 2008.

3.3 Processo de Desenvolvimento de Software

Prikladnicki & Audy (2008, p. 19) afirmam que a esséncia da utilizagcdo de
processos é a resolucdo de problemas através da criagcdo e instanciacao de
descricdes de processo. Em relagdo ao processo de software, que tem a funcéo de
definir o conjunto de tarefas, métodos e praticas que dirigem o desenvolvimento do
software, Pressman (2004) o define como o elo entre as camadas tecnoldgicas e

causador do desenvolvimento racional e em tempo de software.

O SIGA-EDU, utiliza um processo de desenvolvimento que herda
caracteristicas inerentes ao RUP, uma metodologia iterativa que basicamente
gerencia o projeto de software usando UML para especificacdo dos artefatos. Em
tempo com o modelo de ciclo de vida incremental o RUP é iterativo e organiza os
projetos em termos de disciplinas e fases, onde cada uma consiste em uma ou mais

iteracoes.

Um processo pode ser descrito da seguinte forma: “quem” esta fazendo “o

qué”, “como” e “quando”. Esses pronomes sao representados no RUP como os

elementos primarios:
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e Papéis: é a definicdo da situacdo de um membro do projeto, ou seja, quem

atua em uma determinada funcéo;

e Atividades: determina como deve ser feito algum processo. E uma unidade

de trabalho atuando com um determinado papel;

e Artefatos: € 0 que deve ser feito. Uma informacdo que é produzida,

modificada ou utilizada no processo;

e Workflows: € uma das etapas do processo de desenvolvimento. Define
quando acontece cada processo dentro do ciclo de desenvolvimento.

O processo de desenvolvimento do SIGA-EDU sofreu algumas adaptacoes
em relacdo ao RUP, porém, os workflows mais importantes foram mantidos e

aperfeicoados para o0 modelo de desenvolvimento distribuido de software.

O RUP tem nove workflows que dividem as atividades em grupos: modelagem
de negécios, requisitos, analise e projeto, implementacdo, teste, implantacao,
geréncia de configuracao e alteracao, geréncia de projeto e ambiente. Na Tabela 1,
pode ser observado um comparativo entre 0 RUP e o modelo descendente do RUP
utilizado no SIGA-EDU, os workflows nao estao necessariamente na ordem que se

sucedem, todo o fluxo de desenvolvimento pode ser observado no Anexo 1.
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RUP Metodologia SIGA-EDU
MODELAGEM DE NEGOCIOS PLANEJAMENTO
REQUISITOS REQUISITOS

ANALISE E PROJETO

ESPECIFICACAO

MODELAGEM E BD

— INTERFACE GRAFICA
IMPLEMENTAGAO CODIFICACAO
TESTE TESTES

IMPLANTAGCAO PRODUTO

GERENCIA DE CONFIGURAGAO E —i
ALTERACAO

GERENCIA DE PROJETO —2

— QUALI-EPT

AMBIENTE INFRAESTRUTURAS3

Tabela 1: Comparativo entre o RUP e a metodologia de desenvolvimento do SIGA-
EDU.

' Nao consta no fluxo do processo de desenvolvimento do SIGA-EDU (Anexo1), mas é observado no

processo de codificagao.

2 Apesar de ndo constar explicitamente no fluxo principal (Anexo 1), este workflow é presente no

processo de desenvolvimento do SIGA-EDU e suas atividades sao realizadas pelo gerente do projeto.

3 Também nao consta no fluxo principal (Anexo 1), mas corresponde em termos com o workflow
AMBIENTE.

Os workflows da metodologia de desenvolvimento do SIGA-EDU constantes

na tabela 1 podem ser definidos da seguinte forma:



30

e PLANEJAMENTO: fase comissionada aos gestores do projeto, onde é feito o
planejamento geral, sua validacdo, definicdo de cronograma, prazos, metas,
entre outros. E onde se deve procurar entender a estrutura, dinamica e os
problemas da organizacdo onde o sistema serd desenvolvido, visando

sempre as melhorias e a producdo de um software de qualidade;

e REQUISITOS: trata-se de um processo no SIGA-EDU. Tal processo visa
identificar os requisitos do produto a partir da necessidade do cliente além de
decidir os requisitos que terdo prioridade e serao implementados, para entao
definir o cronograma. A figura 9 demonstra as principais atividades do grupo
de requisitos: elicitar e validar requisitos, definir diagrama geral de casos de
uso, planejar especificacao e criar tarefas;

‘o i T o Definir diagrama Geral de Planejar Especificagéo e
H Elicitar Requisitos H Walidar Requisitos H Chghs s UL l* 9I Criar Tarefas

Figura 9: Processo de requisitos do SIGA-EDU.
Fonte: Redmine do SIGA-EDU, 2011.

e ESPECIFICACAO & MODELAGEM E BD: estdo separados no fluxo geral
(Anexo 1), mas fazem parte do mesmo processo — especificagcdo e projeto.
Diz respeito ao processo que produz as especificagcdes dos casos de uso
(CDUs) a partir dos requisitos. Tais casos de uso descrevem como
implementar o sistema. As atividades da equipe de especificacdo e projeto
sao: descrever CDUs, revisar descricao de CDUs, projetar tela, criar diagrama
de classes, revisar especificacdo de CDUs, definir casos de testes, atualizar
diagrama de classe geral, e produzir o projeto de BD para os CDUs

desenvolvidos;

e INTERFACE GRAFICA: faz parte do processo de especificacdo e projeto e
serve como apoio para o desenvolvedor no processo de codificacdo. Na
interface gréafica os atuantes sdo o designer e o especificador do CDU e as
atividades sao divididas em: projetar e validar tela, implementar e novamente

validar a tela. Esse fluxo pode ser observado na figura abaixo;
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Designer

de CDU

L 4

Apresenta erra? < : Apresenta ema? e
Nao Nao

Figura 10: Fluxo das atividades do processo de criacédo de tela do SIGA-EDU.

Fonte: Redmine do SIGA-EDU, 2011.

CODIFICAGAO: Nesta etapa é implementado o CORE (persisténcia, negdcio
e interface), a tela, sdo definidos os inserts do banco de dados e sé&o
realizados testes de unidade e testes de integracdo. A codificacdo é a
aplicacao pratica dos resultados da especificacdo e projeto. Visa organizar o
cbdigo em termos de subsistemas de componentes (cddigo-fonte, arquivos de

configuracéo, telas e outros);

TESTES: é a fase onde sdo realizados os testes de aceitacdo. Nos testes sdo
considerados os requisitos originais e as necessidades atuais dos usuarios
visando garantir o que foi solicitado pelos stakeholders (as partes envolvidas
no desenvolvimento do sistema: gestores, fornecedores, clientes,
desenvolvedores e etc.) e sdo realizados antes da disponibilizagcdo do

sistema;
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e PRODUTO: tem como finalidade disponibilizar para o usuario um release de
uma versao do software. As principais atividades sao: elaborar manual de uso
e instalacdo do sistema, criar mecanismos de disponibilizacdo do produto,
sincronizagdo da versao da documentagcdo com a versao do codigo. Atua em
conjunto com a infraestrutura no que diz respeito as necessidades do usuario
em relagao a instalagdo do sistema;

e QUALI-EPT: tem como objetivo realizar revisdo de especificacdo de CDUs,
0s quais sao selecionados por amostragem; definir matriz de rastreabilidade;

e realizar engenharia reversa;

e INFRAESTRUTURA: ¢é realizado o planejamento, manutencao e
disponibilizagdo de infraestrutura de servidores e servigco visando o trabalho
eficiente e eficaz de forma distribuida por parte dos integrantes do SIGA-EDU.
Alguns aspectos tecnologicos de infraestrutura s&o fornecidos pela

coordenacao de codificagéo.

Podem-se observar algumas diferencas no processo de desenvolvimento do
SIGA-EDU em relagdo ao RUP, essas diferencas sao justificaveis pela atuacdo em
um modelo distribuido de desenvolvimento. Mas as caracteristicas mais importantes
do RUP foram herdadas para o processo de desenvolvimento do SIGA-EDU, pois o
primeiro tem aspectos e caracteristicas relevantes em um modelo colaborativo que

levam vantagem sobre o modelo cascata, por exemplo.

Independente da metodologia de desenvolvimento deve-se considerar a que
se trata de uma atividade complexa e que, portanto, tras uma série de desafios.
Estes desafios (figura 11) podem ser classificados em trés categorias principais
(Prikladnicki & Audy 2008, p. 31): pessoas, que esta relacionado aos fatores de
recursos humanos envolvidos no desenvolvimento de software; processo, que trata
da forma como o projeto sera definido para ser desenvolvido; e tecnologia, que
relacionam as ferramentas e aspectos tecnoldgicos utilizados para a producao no

desenvolvimento de software.
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Pessoas

Processos

Tecnologia

Figura 11: Desafios no desenvolvimento de software.
Fonte: Prikladnicki & Audy, 2008.

3.4 Desenvolvimento Distribuido de Software (DDS)

De forma proporcional em que a engenharia de software evolui, existe cada
vez mais a necessidade de se produzir software com mais qualidade. A globalizacéao
dos negdcios tem sido um dos fatores que contribuem para essa evolugdo e
necessidade. Como foi mencionado anteriormente, o software € um diferencial

competitivo e atua em diversas areas de negécio.

Nao é de hoje que o mercado de software tem ganhado proporcdes globais.
Isso acarreta numa forma de competitividade e cooperacdo que pode ir além das
fronteiras dos paises. No que se refere a ambientes coorporativos, o custo-beneficio
do desenvolvimento de software em um mesmo espaco fisico, organizacéo ou até

no mesmo pais nao tem sido tao interessante.

Fatores como o crescimento da economia, avangos nos meios de
comunicacao e a pressao por custos tém colaborado para o grande investimento em
Desenvolvimento Distribuido de Software (DDS). A bibliografia sobre o tema é
escassa no Brasil. Tanto em nivel nacional como internacional existem varios termos

sinbnimos. A bibliografia utilizada nessa pesquisa considera o termo DDS com
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abrangéncia geral e o desenvolvimento global de software (DGS) como o DDS em

nivel global.

>

Em um nivel global, os fatores preponderantes para o avang¢o do DDS séo:

A necessidade de o0s recursos serem utilizados a qualquer hora,
independentemente de localizagéo;

» A vantagem de estar pr6ximo do mercado local, 0 que leva ao conhecimento

dos clientes e as condi¢des locais de oportunidades no mercado;

» O desenvolvimento time-to-market, ou seja, sem afetar o nivel de demanda e

oferta do mercado utilizando-se do paradigma follow-the-sun, que trata do
desenvolvimento 24 horas continuamente aproveitando-se da diferenca de
fuso horario. Isso se deve a demanda por servicos de software superar
historicamente a disponibilidade de mé&o de obra que os realizam (figura 12).

VG!:mE Demanda por
servigos de software
Profissionais
disponiveis
Mumero de

Computadores

1970 1980 1990 no

Figura 12: Demanda por software em relagdo ao numero de computadores.

Fonte: Prikladnicki & Audy, 2008.
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E fato que tanto o desenvolvimento de software tradicional ou co-localizado
como o desenvolvimento distribuido de software tém suas dificuldades. As grandes
diferengas entre essas metodologias de desenvolvimento sdo: distancia fisica
(dispersao geografica), fuso horario e diferencas socioculturais.

Segundo (Prikladnicki & Audy, 2008, p. 44), o DDS tem sido caracterizado
pela colaboracao e cooperagao entre departamentos de organizagdes e pela criacao
de grupos de desenvolvedores que trabalham em conjunto, localizados em cidades
ou paises diferentes. Sendo bem planejado, o desenvolvimento distribuido tras
grandes beneficios para as tarefas de desenvolvimento de software.

O paradigma do desenvolvimento colaborativo € recente. Surgiu no
desenvolvimento de software no final do século passado, nos anos 90 e s6 alcancou
grandes proporg¢oes nos ultimos 12 anos, apds o crescimento da internet para que
atingisse tamanha grandeza e eficacia. Hoje existem grandes projetos mantidos com
essa metodologia, a saber, GNU/Linux e Wikipédia; e grandes empresas apoiando a

utilizacdo dessa metodologia, tais como: Google, Microsoft, Oracle, IBM e HP.

O desenvolvimento distribuido de software caracteriza-se pela
distancia fisica e/ou temporal entre alguns elementos (cliente,
usuario e desenvolvedores, por exemplo) envolvidos no processo de
desenvolvimento. (PRIKLADNICKI & AUDY, 2008, p. 54)

Entende-se como desenvolvimento colaborativo o ato de varios
programadores que podem estar separados geograficamente ou néo,
serem voluntarios ou pagos, com interesses em comum e que
dedicam parte do seu tempo para programar, manter e melhorar
algum projeto de software livre. (ANDERSON, 2009)

Em um modelo de gestdo e execucédo distribuido onde os participantes ou
colaboradores podem estar dispersos em localidades geograficas diferentes, uma
metodologia de desenvolvimento distribuido de software abraga as necessidades
como um todo. Nestas circunstancias, o fluxo de informacdes se da por meios
eletrbnicos com poucas reunibes presenciais e sdo necessarias ferramentas

eficientes e dindmicas para o sucesso do projeto.
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3.5 Desenvolvimento Distribuido no SIGA-EDU

O projeto SIGA-EDU segue essa premissa de colaboracdo em seu
desenvolvimento e gestdao. O projeto é classificado em relagdo ao modelo de
negécio de desenvolvimento distribuido como sendo onshore, isto é, seu nivel de
dispersao fisica € nacional (figura 13) e é caracterizado por ter os atores localizados

dentro de um mesmo pais e que podem reunir-se em um intervalo de tempo.
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Figura 13: Disperséo fisica nacional do SIGA-EDU.

Os desafios no desenvolvimento de software abordados no subitem 3.3 e que
pode ser observado na figura 11 levam a conclusdo que o desenvolvimento de
software se apresenta de forma complexa. O DDS, com suas peculiaridades no que
se refere a dispersdo fisica, distdncia temporal e diferencas culturais — os dois
ultimos ndo acontecem no caso do SIGA-EDU —, adicionou alguns outros desafios

a0 Processo.
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Além dos desafios ja existentes (pessoas, processos e tecnologia), o DDS

atribui ainda duas novas categorias: gestao e comunicacgao (figura 14).

Pessoas

Processos Tecnhologia

Gestéao Comunicagéo

Figura 14: Desafios no desenvolvimento distribuido de software.
Fonte: Prikladnicki & Audy, 2008.

Em relagdo a gestdo, os desafios estdo relacionados aos trés niveis de
decisdo organizacional do desenvolvimento distribuido de software: gestédo
estratégica, gestao tatica e gestdo operacional. A comunicacao é um desafio que
interfere no relacionamento e gestdo da infraestrutura dos membros do projeto
distribuido. Tanto os desafios do desenvolvimento de software co-localizado, quanto
os desafios do desenvolvimento de software distribuido sdo elencados na Tabela 2.
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CATEGORIAS DESAFIOS

Confianga
Conflitos
Diferengas culturais
Ensino de DDS
Trabalho em equipe

Pessoas

Formacao de equipes e grupos
Tamanho da equipe

Arquitetura do software

Processo Engenharia de requisitos
Geréncia de configuragéo

Processo de desenvolvimento

. Tecnologia de colaboracao
Tecnologia

Telecomunicacdes

~ Coordenacéo e controle
Gestéo

Modelos de negbcio

Awareness

Comunicacgao Dispersao geografica
Formas de comunicacao

Tabela 2: Principais desafios do desenvolvimento distribuido de software
(adaptado).
Fonte: Prikladnicki & Audy, 2008.
Os desafios de DDS relacionados a pessoas sao classificados tendo como
base o0s aspectos de recursos humanos: convivéncia, relacionamento,
conhecimento, trabalho em equipe, lideranga entre outros. A seguir sdo abordados

alguns destes desafios na ambiente do SIGA-EDU:

» Confianca: é o fator crucial na interacdo entre os membros da equipe.
Reunibdes presenciais acontecem constantemente no projeto SIGA-EDU, com
uma frequéncia quase que mensal e ajudam a nutrir o sentimento de

confianga do grupo apesar de todos os desafios;
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Conflitos: acontecem com frequéncia em ambientes de desenvolvimento
distribuido. Algumas vezes os conflitos acontecem de forma saudavel visando
a evolucao do processo. Tanto os conflitos técnicos como nao-técnicos, caso
acontecam e ndo sejam resolvidos, cabe a autoridade central do projeto
resolver, no caso de SIGA-EDU, o gerente do projeto;

Diferencas culturais: apesar de ser desenvolvido em um pais de dimensoes
continentais e deter uma série de etnias, culturas e comportamentos, o SIGA-
EDU nao é tao afetado por este desafio;

Ensino de DDS: o conhecimento dessa area é fundamental no projeto, mas
nao é tdo abordado em instituicbes de ensino da area de TIl. Ao entrar no
SIGA-EDU, o novo membro tem um auxilio do gestor do ndcleo que pertence
em relacdo a todos os aspectos tecnoldgicos utilizados no projeto e o
conhecimento de DDS é um deles. Como foi dito anteriormente, DDS é uma
area nova que esta ganhando forgca no ambito corporativo e acredita-se que
brevemente serdo incluidos tépicos relativos a desenvolvimento distribuido

em disciplinas de cursos de graduacéao (Watson-Manheim & Audy, 2005);

Trabalho em equipe: o SIGA-EDU tem esse conceito e é aplicado nos
nucleos de desenvolvimento e grupos de trabalho que realizacao atividades
especificas. Esses conceitos serdo abordados mais a frente ao tratar dos
papéis dos membros do SIGA-EDU;

Tamanho da Equipe: o SIGA-EDU tem cerca de 130 membros envolvidos
distribuidos em 10 nucleos de desenvolvimento (figura 13). E uma equipe
muito grande e cabe a gestdo do projeto controlar e gerir os problemas
causados por este desafio. A SIGA-EDU tem uma divisdo organizacional que
colabora com a descentralizacao das tarefas e facilita na gestéo, isso pode
ser observado no organograma do projeto (figura 15).
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Figura 15: Organograma do SIGA-EDU.
Fonte: Redmine do SIGA-EDU, 2011.

O processo de desenvolvimento de software € uma peca chave para a
producdo de software de qualidade. E no processo que estdo definidas as bases
para gerenciar o desenvolvimento e direcionar o uso de métodos e tecnologias no
intuito de padronizar o desenvolvimento. O SIGA-EDU adota alguns padrdes no

desenvolvimento e sua aplicacao requer atencao para alguns desafios:

» Arquitetura do software: como foi abordado no capitulo 2 sobre Arquitetura
em Camadas, o SIGA-EDU garante um alto indice de coesao e o minimo de
acoplamento. Estd é a Unica maneira de resolver e alocar tarefas complexas
de forma distribuida (Prikladnicki & Audy, 2008, p. 68);
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Engenharia de requisitos: no desenvolvimento distribuido, a engenharia de
requisitos € um fundamento que necessita de um alto indice de comunicagao
e coordenacdo. Isso é necessario, porque a maior dificuldade na construcao
de um software é decidir precisamente o que construir, pois henhuma teoria
relacionada ao processo de desenvolvimento € tdo dificil quanto estabelecer
detalhes em requisitos técnicos. O SIGA-EDU trata o processo de requisitos
com a devida importancia pelo fato de a maioria das reunides presencias

serem para discutir este processo;

Geréncia de configuracao: esse desafio nao é tao problematico. Em relacao
ao SIGA-EDU, foi adotado a ferramenta de controle de versdo Subversion

que trata as modificacdes dos artefatos e gera um histérico de alteracoes;

Processo de desenvolvimento: um grande problema no processo de
desenvolvimento, diz respeito a falta de sincronia das atividades. A
ferramenta de gerenciamento de projeto do SIGA-EDU — o Redmine — é um
facilitador nesse contexto. Mas os gestores e coordenadores tém que ficar
atentos ao que acontece nas atividades/tarefas para que o processo seja

continuo e sincrono;

As tecnologias avancam a cada dia e tornam o processo de desenvolvimento

de software cada vez mais produtivo. As tecnologias de colaboracdo e

telecomunicacoes estao presentes no SIGA-EDU:

Tecnologias de colaboracao: a comunicacao eletrbnica entre os locais
distribuidos deve ser o atenuante para os desafios impostos pela distancia,
coordenacao e falta de comunicacao presencial. Algumas dessas tecnologias
utilizadas no SIGA-EDU séo: telefone, videoconferéncia, chat eletrénico, email
e listas de discussdo. O Redmine atua na colaboragdo para suporte nas
atividades de engenharia de software e serve como repositério de
informacgdes para a equipe atuando como redutor de retrabalho, fornecedor de
suporte a coordenacao das tarefas e controle de qualidade;
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» Telecomunicag¢oes: no SIGA-EDU existe a coordenacdo de infraestrutura
que visa garantir o ambiente propicio para o desenvolvimento. Pode envolver
disponibilidade dos sistemas utilizados, integridade da informacao,

manutencao dos servigos entre outros;

A gestdo colaborativa é uma tarefa bem complexa que envolve aspectos
estratégicos e operacionais. Uma das caracteristicas no desenvolvimento de
software livre, face a gestdo colaborativa, € que se deve haver uma maior
flexibilidade dos papéis dos membros do projeto. Isso se da pela grande rotatividade
desses membros durante o ciclo de vida do software. O modelo de estrutura
organizacional do SIGA foi definido levando em consideragdo os pontos de melhoria
apontados pelos gestores ao longo do tempo. Existe também a necessidade de
planejamentos continuos e controle dos processos visando promover o0
acompanhamento do projeto e o fornecimento do feedback por meio de informacdes
conclusivas de controle de cada etapa do processo de desenvolvimento.

Esse modelo tem como objetivo a descentralizacdo da geréncia do projeto, o
que acarreta da distribuicdo da carga de trabalho diminuindo a dependéncia de
outrem e aumentando a agilidade nas respostas.

Todas estas caracteristicas do modelo de estrutura organizacional do SIGA-
EDU (figura 15) demostram como o desenvolvimento pode ser ainda mais
colaborativo. Essa estrutura esta da seguinte forma: coordenacdo, que atua na
definicdo de estratégias, planejamento, atribuicdo de tarefas e acompanhamento de
procedimentos nas suas respectivas areas de atuacao; nucleos, que visam realizar
atividades especificas, ficando todos ou parte de seus membros dedicados as
atividades especificas do nucleo. Os nlcleos trabalham em conjunto com os
gerentes de area. Tais nucleos estdo dispersos pelo pais e podem ser observados
na figura 13; grupos, que sdo formados por gestores, professores orientadores,
analistas de sistemas e/ou desenvolvedores experientes, podendo estes pertencer
ao mesmo nucleo ou ndo. Cada grupo possui um lider que representara o grupo. Os
membros de cada grupo sao responsaveis por propor solucdes, atuar na elaboracao
de atividades, possuindo uma equipe de desenvolvedores para executar algumas

destas atividades. Os grupos trabalham orientados por um coordenador de area;
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gestor de nucleo, que tem a funcdo de representar o nucleo e possui atividades

como acompanhamento das atividades dos membros do ndcleo e realizagao de
atividades técnicas e administrativas; lider de grupo, que atua na representacéo do

grupo e possui atividades como acompanhamento e execugdo de atividades do
grupo; pesquisador orientador, que atua na orientagdo aos desenvolvedores e

realizacdo de atividades técnicas dentro do dominio do projeto; e por fim, o
desenvolvedor que realiza atividades técnicas.

Nesse modelo, o SIGA-EDU segue as premissas de gestdo colaborativa
levando em consideragao a coordenacgao e controle e modelo de negdcio:

» Coordenacao e controle: a coordenagdo tem como objetivo integrar as
unidades organizacionais, no caso do SIGA-EDU, os nucleos de
desenvolvimento no intuito de contribuir para o objetivo geral do
desenvolvimento do sistema. Ja o controle, atua no que se referem a metas,
politicas e padrées. Exemplos de controle no SIGA-EDU s&o: padréo de
banco de dados, de codificacdo, metas a serem cumpridas em cada versao,
guias, entre outros;

* Modelos de negocio: o SIGA-EDU é classificado como onshore insourcing
que significa demanda doméstica interna. Ou seja, o governo federal utiliza de
uma de suas areas, a educacao federal (universidades e institutos federais),
para o desenvolvimento de um sistema. Na visdo conceitual pode-se dizer
que o onshore insourcing trata da existéncia de um departamento dentro da
prépria empresa ou uma subsidiaria da empresa dentro do pais de origem.

A comunicacdo € um dos fatores essenciais no desenvolvimento distribuido
de software pelo fato da dispersao fisica impedir o contato frequente entre os
membros do projeto. O SIGA-EDU enfrenta esses desafios com uma série de
artificios para que o processo ndo seja tao afetado. A seguir alguns dos desafios

dessa area:
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Awareness (conscientizacao): se refere ao conhecimento ou consciéncia
das atividades desenvolvidas e das alteracbes em padrdoes de codificacao,
BD, especificacdo, documentacéao, entre outros. O SIGA-EDU conta com as
tarefas no Redmine que tém a funcionalidade de observagdo. Tal
funcionalidade permite adicionar observadores nas tarefas, ou seja, a parte
interessada naquela fase do desenvolvimento e envia um email a cada
alteragdo na tarefa. Outras formas de manter o awareness sdo: wiki do

projeto, férum e lista de discusséao.

Dispersdao geografica: fator caracteristico do DDS, a distancia fisica
literalmente impde barreiras no processo de desenvolvimento. Esses
impedimentos sao atenuados com as técnicas de comunicacao utilizados no
SIGA-EDU.

Formas de comunicacao: O projeto SIGA-EDU detém varias formas de
comunicagédo, seja ela formal ou informal. Apesar disso as dificuldades sao
muitas e deve-se ter uma comunicacao clara e efetiva para o sucesso no
processo de desenvolvimento. Um problema de interpretacao na leitura de um
caso de uso pode afetar bastante o produto final. Por isso a padronizagéo na
escrita da especificacdo é utilizada no SIGA-EDU. Mas as formas de
comunicagdo sao diversas e abrangem tanto a linguagem formal como a

informal:

Interagéo pobre em contexto

F 3
Chat eletronico

Correio eletrénico
Fax

Telefone
Videoconferéncia
Reunido presencial

Y

Interagao rica em contexto

Figura 16: Niveis de interagdo contextual (adaptado).
Fonte: Prikladnicki & Audy, 2008.
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O Fluxo de comunicagdo no SIGA-EDU acontece conforme a Figura 17 de
forma hierarquica desde a geréncia do projeto até os membros dos nucleos, por
meio de féruns de discussao, lista de e-mail do projeto, comunicadores instantaneos

€ poucas reunides presenciais.

Gerente de Projeto 0 Gerente de Projeto & o Coordenador de Processo de
Desenyalvimento poderdo se comunicar diretamante com
grupos e nlcleos quando se fratar de quasifes burocraticas,
informes gerais e questies pontuais,

Coordenador de Processo
de Desenvolvimento

Lider de Grupo Membro de Grupo

Coordenador

Gesfor de MNacleo Membro de Mdcleo

Figura 17: Fluxo de comunicagao do SIGA-EDU.
Fonte: Redmine do SIGA-EDU, 2011.

Os desafios na metodologia de desenvolvimento distribuido de software sao
muitos e exigem atengdo redobrada, pois os empecilhos existentes sdo varios e
carecem de uma geréncia atenta em todas as fases do processo para que 0S
desafios ndo se tornem problemas e venham atrapalhar o desenvolvimento do

sistema.
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4 PROCESSO DE CORRECAO DE BUGS

4.1 Abordagem Inicial

Como foi dito anteriormente, o processo de desenvolvimento de software visa
organizar, documentar, definir fluxos e responsaveis relacionados as tarefas que
serao realizadas durante o projeto. Esse processo € um dos principais responsaveis
para se adquirir um software de qualidade. O SIGA-EDU tem seu préprio processo
de desenvolvimento que herda varias caracteristicas do RUP, a saber, os seguintes
workflows (SOMMERVILLE, 2007): requisitos, andlise e projeto, implementacéo,
teste e implantacdo, além de ser orientado a casos de uso. O SIGA-EDU conta

ainda com o planejamento e testes.

Esse processo acarreta em um desenvolvimento iterativo e incremental onde
em cada ciclo uma parte do produto sera entregue gerando uma nova versao. Em

cada versao sao disponibilizadas novas funcionalidades para o cliente.

CicloN

I\ |Especificagao, Projeto, ||

Planejamento| Requisitos A Construcdo e Testes — Implantagao

Figura 18: Fases do Clico de Vida do SIGA-EDU.
Fonte: Redmine do SIGA-EDU, 2011.
No SIGA-EDU, em cada ciclo o sistema é submetido a testes durante e apés
a codificacao. Os testes sao divididos em testes de aceitacao e testes de integracao
e ambos visam a deteccdo de problemas durante o processo de desenvolvimento.

A atuacdo na deteccao, andlise e resolucao de bugs € de grande importancia
no desenvolvimento distribuido de software por contribuir amenizando os impactos

no processo e evitando que chegue as maos do usuario um produto nao funcional.
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4.2 Fluxo de Correcao de Bugs

No decorrer de todas as etapas de desenvolvimento pode ocorrer de uma
funcionalidade néo ter sido desenvolvida de acordo com a documentacdo, uma das
etapas do ciclo ndo ser executada corretamente, um componente do layout néo
estar correto, uma codificacao errada acarretando na aparicao de erros no sistema,

os chamados bugs.

Ou ainda, no caso do SIGA-EDU, devido ao numero alto de rotatividade de
membros do projeto, algumas tarefas acabam sendo atribuidas a desenvolvedores
inexperientes (a maior parte da mé&o de obra do SIGA-EDU é formada por
académicos de cursos superiores de institutos federais e universidades). Isso
provoca a aparicdo de bugs no sistema e consequentemente pode causar

refatoramento do CDU, o que gera retrabalho.

O SIGA-EDU conta com um fluxo de correcdo de bugs que da origem ao
processo de correcao de bugs do SIGA-EDU e é composto de varias atividades, sao
elas: descrever novo bug, analisar bug, atribuir bug, resolver bug, verificar correcédo
de bug e fechar bug.

[

Canceladoou
L'} Mawvo =

[Qualquer pessoa) [CB] Duplicado

[CB/Dev (B )
: , CB
Atribuido —o Analisandao =

{confirmado) | [CB}

s Feedback

[Dev] |

[CB]

[CB] Ch]
Resolvide — Verificado u!- Fechado —'_’o

f ‘I’ [CB] CB-Controle de Bugs
—— Reaberto Dev — Desenvolvedor
CM - Controle de Modificagges

Figura 19: Fluxo de correcéao de bugs do SIGA-EDU.
Fonte: Redmine do SIGA-EDU, 2011.
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O processo de correcado de bugs descreve todas as etapas detalhadamente e

demonstra como deve ser feito para que o problema seja reparado e o ciclo

continue. Abaixo segue os detalhes do processo:

Atividade: descrever novo bug

Descricao Apés identificar um novo Bug no sistema, qualquer pessoa cria
tarefa descrevendo novo Bug.

Critérios de Novo Bug descoberto

Entrada

Critérios de Bug cadastrado no sistema

Saida

Responsaveis

Qualquer pessoa, desde desenvolvedor e pesquisador, até
usudrio final.

Participantes N/A

Artefatos N/A

Requeridos

Artefatos Tarefa com descricdo do bug em seu conteudo e/ou anexos.

Produzidos Entre outras coisas, deve conter: gravidade, reprodutibilidade,
versao alvo;

Modelo Criar tarefa dentro da hierarquia de tarefas do CDU em tarefa

comunicacao

especifica para o processo de bugs. Padrdao de nome: Analisar
bug SIGA-EDU-CDU-XXXX-NNN: <descri¢cdo resumida>
[<origem>]

Tabela 3: Atividade: descrever novo bug.
Fonte: Redmine do SIGA-EDU, 2011.
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Atividade: analisar bug

Descricao Analisar o novo bug descrito, resultando em indicagéo para
correcao do bug, ou mesmo cancelamento (duplicado). Durante
o processo de analise, desenvolvedores, pesquisadores ou
consultores podem ser convocados para ajudar no entendimento
do bug (feedback).

Critérios de Novo Bug cadastrado no sistema

Entrada

Critérios de Cancelamento do bug ou atribuicao para correcéao

Saida

Responsaveis

Lider do grupo de correcao de bugs

Participantes

Qualquer desenvolvedor, pesquisador ou consultor que possa
ajudar na compreensao do bug.

Artefatos Artefatos relacionados ao CDU

Requeridos

Artefatos Atualizacao da tarefa, caso possivel, com informacdes sobre o
Produzidos parecer.

Modelo Emitir parecer sobre a analise do bug na tarefa “Analisar bug

comunicacao

SIGA-EDU-CDU-XXXX-NNN: <descricdo resumida> [<origem>]".
Caso o parecer resulte em cancelamento ou duplicacdo, colocar
essa informacao no titulo da tarefa.

Tabela 4: Atividade: analisar bug.
Fonte: Redmine do SIGA-EDU, 2011.

Atividade: atribuir bug

Descricao Atribuir a tarefa ao responsavel pela correcao do bug apés
analise prévia, ou apoés verificar que correcao de bug nao foi
realizada com sucesso.

Critérios de Bug pendente de correcao

Entrada

Critérios de Atividade de correcao atribuida a pesquisador ou desenvolvedor

Saida

Responsaveis

Desenvolvedor ou pesquisador

Participantes

N/A

Artefatos Lista de desenvolvedores/pesquisadores

Requeridos

Artefatos Tarefa para correg¢ao de bug.

Produzidos

Modelo Realizar copia da tarefa “Analisar bug SIGA-EDU-CDU-XXXX-

comunicacao

NNN: <descri¢cdo resumida> [<origem>]" com o nome “Atualizar
YYY SIGA-EDU-CDU-XXXX-NNN” onde YYY identifica o que
deve ser atualizado (Descricdo do CDU, Projeto de Tela, etc.) e
atribuir ao responsavel pela correcao.

Tabela 5: Atividade: atribuir bug.
Fonte: Redmine do SIGA-EDU, 2011.
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Atividade: resolver bug

Descricao Responsavel pela correcdo do bug deve realizar conserto
Critérios de Tarefa com descricdo de bug para ser consertado
Entrada

Critérios de Bug corrigido

Saida

Responsaveis

Desenvolvedor ou pesquisador

Participantes

N/A

Artefatos Artefatos originais

Requeridos

Artefatos Artefatos atualizados. Descricao da corre¢do (Resumo nao

Produzidos técnico do bug; Causa do bug; Descricdo de como foi resolvido;
o Numero do commit).

Modelo Atualizar a tarefa “Atualizar YYY SIGA-EDU-CDU-XXXX-NNN”

comunicacao

com resultados da correcdo do bugs.

Tabela 6: Atividade: resolver bug.
Fonte: Redmine do SIGA-EDU, 2011.

Atividade: verificar correcao bug

Descricao Verificar se o bug foi realmente corrigido. Caso o bug nao tenha
sido corrigido a contento, deve retornar para tarefa atribuir bug.

Critérios de Conclusao da atividade “Resolver bug (Atualizar YYY SIGA-

Entrada EDU-CDU-XXXX-NNN)”

Critérios de Parecer positivo sobre a corre¢do do bug

Saida

Responsaveis

Lider do grupo de correcao de bugs

Participantes

N/A

Artefatos Artefatos originais (antes da correcédo do bug) e Artefatos

Requeridos atualizados (apés correcao)

Artefatos Parecer informando se o bug foi corrigido ou ndo; caso corrigido,

Produzidos acrescentar na descri¢cdao a versao na qual a correcao sera
disponibilizada.

Modelo Atualizar a tarefa “Atualizar YYY SIGA-EDU-CDU-XXXX-NNN”

comunicacao

com resultados da verificacao de correcdo do bug.

Tabela 7: Atividade: verificar correcao bug.
Fonte: Redmine do SIGA-EDU, 2011.
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Atividade: fechar tarefa

Descricao Lider do grupo de correcao de bugs fecha tarefa apds bug
corrigido e parecer positivo sobre a conclusdo da tarefa

Critérios de Parecer positivo sobre a conclusédo da tarefa “Resolver Bug”.

Entrada

Critérios de Tarefa fechada

Saida

Responsaveis Lider do grupo de correcao de bugs

Participantes N/A

Artefatos N/A

Requeridos

Artefatos N/A

Produzidos

Modelo Fechar a tarefa “Atualizar YYY SIGA-EDU-CDU-XXXX-NNN”"

comunicacao

Tabela 8: Atividade: fechar tarefa.
Fonte: Redmine do SIGA-EDU, 2011.

4.3 Resultados

O SIGA-EDU tem pouco mais de trés anos de existéncia e ja foram realizadas
aproximadamente 1600 tarefas de bug, o que leva a uma média de um bug e meio
por dia. E fato que os bugs aumentam proporcionalmente com o tamanho do projeto

e consequentemente a equipe para atender essa demanda também aumenta.

Ao atuar no processo de desenvolvimento do SIGA-EDU como
desenvolvedor, hd uma necessidade de mapeamento dos bugs para melhor
organizacdo do conteudo e resolucdo das tarefas. Os bugs se apresentam de
diversas formas e intensidade. Em véspera de lancamento de versédo os testes séo
realizados e consequentemente o0s problemas aparecem e carecem de ser
resolvidos imediatamente. Em sua maioria sdo de fécil resolucdo e nédo exigem
muito tempo por parte do desenvolvedor. Mas nao significa que nao existam os bugs
gue requerem um pouco mais de tempo e atengcdo. Com base nessas conclusdes e
nas tarefas realizadas, é possivel dividir os bugs em trés categorias: bugs de layout,
bugs de codificacdo e bugs de modelagem e/ou especificacao.
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Os bugs de layout geralmente sédo de facil resolucdo e ndo consomem muito

tempo, fazem referéncia a parte visual da funcionalidade e ndo afetam o banco de

dados ou a camada de negécio. Abaixo segue alguns resultados de bugs desta

categoria:

Titulo SIGA-EDU-CDU-MATRI-065: TMVL - Manter Aproveitamento,
Aceleracao e Dispensa: Layout.

Prioridade Normal Categoria Bug

Nucleo IFTO Coordenacao SIGA | Codificagdo e Tecnologia

Inicio 24/02/2011 | Data prevista 01/03/2011

Tempo gasto 0.1 horas

Descricao Na tela inicial — O fildset “Elemento Curricular a Cursar”
juntamente com o botdo “cancelar” tem que surge apoés a
consulta.

Tabela 9: Tarefa de bug de layout do SIGA-EDU.
Fonte: Redmine do SIGA-EDU, 2011.

Titulo Atualizar CT03/014 SIGA-EDU-CDU-EXTEN-028: Campos
sem mascara. [TM]

Prioridade Normal Categoria Bug

Nucleo IFTO Coordenacao SIGA | Codificagdo e Tecnologia

Inicio 01/11/2010 | Data prevista 05/11/2010

Tempo gasto 0.2 horas

Descricao

CT03-Os campos data de inicio e data de termino estdo sem
mascara

Tabela 10: Tarefa de bug de layout do SIGA-EDU.

Fonte: Redmine do SIGA-EDU, 2011.
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Titulo Atualizar CT04/014 SIGA-EDU-CDU-EXTEN-028: Campo
desalinhado. [TM]

Prioridade Normal Categoria Bug

Nucleo IFTO Coordenacao SIGA | Codificagdo e Tecnologia

Inicio 01/11/2010 | Data prevista 10/11/2010

Tempo gasto 0.1 horas

Descricao CT04-O campo Possui Bolsa esté desalinhado.
Tabela 11: Tarefa de bug de layout do SIGA-EDU.
Fonte: Redmine do SIGA-EDU, 2011.
Titulo CT005/13 SIGA-EDU-CDU-MATRI-012: erro na exibicao de
dados [TM]
Prioridade Normal Categoria Bug
Nucleo IFTO Coordenacao SIGA | Codificagdo e Tecnologia
Inicio 04/10/2010 | Data prevista 08/10/2010
Tempo gasto 0.2 horas

Descricao

Ao realizar uma matricula, o PDF gerado exibe o CPF apenas
com 0s numeros em sequéncia. Sugiro que seja usada uma
mascara para exibir o CPF com um ponto a cada 3 digitos e o
hifen antes dos dois ultimos nimeros. Outro detalhe do PDF é
a data que apresenta 0 més em inglés.

Tabela 12: Tarefa de bug de layout do SIGA-EDU.

Fonte: Redmine do SIGA-EDU, 2011.

Por ndo contar com o aspecto visual por parte do usuario e por ser submetida

a fatores suscetiveis a causa de bugs (desenvolvedor inexperiente, especificacao

errada, diagrama de classes errado entre outros), a codificacdo é a etapa do

processo de desenvolvimento onde ocorre a maioria dos bugs. Geralmente

demandam mais tempo e atencdo por parte do desenvolvedor. Segue alguns

resultados:
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Titulo TCEX018Servidor/5.1RC04 [TM] Erro ao excluir servidor
Prioridade Urgente Categoria Bug

Nucleo IFTO Coordenacao SIGA | Codificacao e Tecnologia
Inicio 23/12/2010 | Data prevista 28/12/2010

Tempo gasto

4.40 horas

Descricao

Ao tentar excluir servidor "Monteiro Lobato" a seguinte
mensagem é mostrada:

"Erro ao realizar a exclusdo: Ocorreu um erro de Banco de
Dados. Detalhe: ERROR: update or delete on table
"ato_autorizativo" violates foreign ~ key  constraint
"ato_autorizativo_fk" on table "elemento organizacional”
Detail: Key (id)=(1) is still referenced from table
"elemento_organizacional”. STATUS:[23503]."

Tabela 13: Tarefa de bug de codificacao do SIGA-EDU.

Fonte: Redmine do SIGA-EDU, 2011.

Titulo Atualizar CT01/014 SIGA-EDU-CDU-EXTEN-028: Mensagem
de erro sem informagéao [TM]

Prioridade Normal Categoria Bug

Nucleo IFTO Coordenacao SIGA | Codificagdo e Tecnologia

Inicio 01/11/2010 | Data prevista 09/11/2010

Tempo gasto 6.00 horas

Descricao

CT01-Ao se escolher um novo participante e clicar em incluir
participacdo sem preencher os dados requisitados, aparece a
mensagem de erro “forminserirAlterar:papelParticipante: An
error occurred when processing your submitted information.”

Tabela 14: Tarefa de bug de codificacao do SIGA-EDU.

Fonte: Redmine do SIGA-EDU, 2011.
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Titulo CT008/13 SIGA-EDU-CDU-MATRI-012: erro na listagem do
periodo letivo [TM]

Prioridade Urgente Categoria Bug

Nucleo IFTO Coordenacao SIGA | Codificagdo e Tecnologia

Inicio 04/10/2010 | Data prevista 08/10/2010

Tempo gasto 4.5 horas

Descricao Na tela de cadastro de matricula, o sistema lista periodos
letivos anteriores a data corrente e permite o cadastro de
matricula com periodos letivos que ja passaram.

Tabela 15: Tarefa de bug de codificacao do SIGA-EDU.
Fonte: Redmine do SIGA-EDU, 2011.

Titulo CT015/13 SIGA-EDU-CDU-MATRI-012: erro no cadastro de
matricula [TM]

Prioridade Normal Categoria Bug

Nucleo IFTO Coordenacao SIGA | Codificagdo e Tecnologia

Inicio 04/10/2010 | Data prevista 08/10/2010

Tempo gasto 4.00 horas

Descricao

O sistema permitiu que o mesmo aluno fosse matriculado
duas vezes no mesmo curso, para 0 mesmo periodo na
mesma unidade de ensino e com a mesma matriz curricular.

Tabela 16: Tarefa de bug de codificacdo do SIGA-EDU.

Fonte: Redmine do SIGA-EDU, 2011.

Alguns bugs sdo notados apenas depois de feito todo o processo por nao

terem sido previstos nos requisitos, especificacdo e modelagem. Na maioria das

vezes sua resolucado nao depende apenas do desenvolvedor e € encaminhado ao

alguém responsavel pelos requisitos, modelagem ou projeto. Alguns desses bugs

sao demonstrados abaixo:
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Titulo TCVLO08ManterEstruturaOrganizacional/6.0.RC02 [TM]
Mensagem

Prioridade Normal Categoria Bug

Nucleo IFTO Coordenacao SIGA | Codificagdo e Tecnologia

Inicio 22/02/2011 | Data prevista 25/02/2011

Tempo gasto 0.1 horas

Descricao

TCVLO08- Ao informar menos de 8 digitos no campo numero
do telefone o sistema informa:

' Campo NUMERO DO TELEFONE deve conter 8 digitos.’

Porém esta mensagem nio esti presente na documentagéo
do CDU.

Observacao

Nesse caso, a correcao do cédigo-fonte nao foi
necessaria, pois a validacao de telefone é padrao em todo
o sistema.

Tabela 17: Tarefa de bug de especificacdo do SIGA-EDU.

Fonte: Redmine do SIGA-EDU, 2011.

Titulo

TCVL001ManterEstruturaOrganizacional/6.0.RC02 [TM]
Campo nao declarado.

Prioridade

Normal Categoria Bug

Nucleo

IFTO Coordenacao SIGA | Codificacao e Tecnologia

Inicio

22/02/2011 | Data prevista 25/02/2011

Tempo gasto

0.1 horas

Descricao TCVLOO1- No formulario deste CDU possui um campo
'Descricdo’, porém este ndo estd sendo descrito no fluxo do
caso de uso nem na tabela de especificagdo dos dados.

Observacao A descricao era necessaria nesse cadastro. Foi sugerida a

alteracao da descricao do CDU.

Tabela 18: Tarefa de bug de especificacdo do SIGA-EDU.

Fonte: Redmine do SIGA-EDU, 2011.
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Titulo TCVLOO5ManterEstruturaOrganizacional/6.0.RC02 [TM]
Valores nao relacionados

Prioridade Normal Categoria Bug

Nucleo IFTO Coordenacao SIGA | Codificagdo e Tecnologia

Inicio 22/02/2011 | Data prevista 25/02/2011

Tempo gasto 0.1 horas

Descricao TCVLO005- O sistema permite o cadastro e alteracdo deste

CDU com valores que nao estao relacionados com os campos
municipio e CEP.

EX: Municipio = Salvador e CEP = 44200-000.

Observacao Este bug foi criado sem necessidade, pois esta excecao
nao estava prevista na documentacao.

Tabela 19: Tarefa de bug de especificacdo do SIGA-EDU.
Fonte: Redmine do SIGA-EDU, 2011.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Algumas consideracoes devem ser levantadas em relagcdao a analise do uso
de metodologia de desenvolvimento de sistemas distribuidos, arquitetura de
software e processo de correcédo de bugs no SIGA-EDU.

Observa-se que os desafios inerentes a metodologia de desenvolvimento
distribuido séo os fatores mais influentes em todo o processo e necessitam de boas
praticas de programacado, modelagem e especificagdo para que ocorram de forma
continua. Todos os aspectos tecnolégicos e metodoldgicos sao utilizados visando
atenuar o impacto dos desafios da area de DDS. O SIGA-EDU conta com reunides
presenciais com frequéncia mensal, tecnologia de colaboracdo, tecnologias de
comunicacao, ciclo de vida incremental, padrdes adotados em todos 0s processos
(codificacao, especificagao, projeto, requisitos, testes entre outros), arquitetura de
software que visa baixo acoplamento e alto indice de coesao, trabalho em equipe,
gestao colaborativa entre outros.

No SIGA-EDU abordagem colaborativa € um fator necessario pela distribuicao
dos nucleos de desenvolvimento ser a nivel nacional e a arquitetura de software em
camadas auxilia no desenvolvimento, pois suas caracteristicas sdo 0 baixo
acoplamento e a alto nivel e coesao durante o processo de desenvolvimento.
Durante as fases do desenvolvimento, os papéis sao bem definidos mesmo em nivel
de nucleo (os desenvolvedores tém suas tarefas dentro do sistema focadas em uma
determinada area), o que contribui para a coesao de diminui o risco de conflito de
artefato durante o processo.

As caracteristicas do RUP aliadas ao modelo de ciclo de vida incremental
abragcam as necessidades dos ambientes distribuidos de desenvolvimento. Assim
como nesses ambientes, a unidade de analise (SIGA-EDU) define bem os aspectos
relacionados aos papéis, atividades, artefatos e workflows que fazem parte do

processo de desenvolvimento.

Em relacdo ao processo de corregdo e bugs, nota-se que grande parte dos
problemas poderiam ser evitados em fases anteriores do processo de

desenvolvimento por meio de especificacdo mais clara, atencdo na construcdo dos
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diagramas de classe, auxilio aos desenvolvedores inexperientes entre outros.
Observa-se ainda que algumas das tarefas relacionadas a esta categoria poderiam
ser classificadas de outra forma, a exemplo dos bugs de layout que sdo e sua

grande maioria simples.

Portanto, conclui-se que o “pulo do gato” em ambientes de desenvolvimento
distribuidos de software (DDS) é fazer com que os desafios elencados a respeito
desta metodologia n&o se transformem em problemas e venha prejudicar o

andamento do processo. E uma area recente que cresce tanto quanto se aperfeicoa

assim como os envolvidos nela.
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Anexo 1: Fluxo de desenvolvimento completo do SIGA-EDU.
Fonte: Redmine do SIGA-EDU, 2011.



